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RESUMEN

Tanto el muestreo como la técnica empleada para el mismo, son de trascendental
importancia para la industria minera, ya que la gran mayoria de las decisiones de caracter
econodmico, viabilidad y factibilidad de un proyecto, se deciden y ejecutan sobre la base las

propiedades y/o atributos extrapolados a partir las muestras para todo el yacimiento.

El rol que juega la geologia en esta materia es esencial, ya que de la identificacion de
diferentes unidades litoldgicas en funcion de sus particularidades, permiten caracterizar de forma
acabada el yacimiento a explotar. Al describir el depdsito, es factible poder optimizar los diferentes
procesos mineros, como por ejemplo: la extraccion de recursos, estimacion de reservas, entre otros

aspectos.

Esta investigacion, contribuye a caracterizar la heterogeneidad de diversas unidades
litologicas del yacimiento Los Bronces, con la finalidad de validar el actual protocolo de toma y
preparacion de muestras de la Operacion. Para lograr este objetivo se realiza: un seguimiento y
documentacidn del actual protocolo de muestreo; una amplia descripcion tanto macroscopica como
microscopica de diversos testigos de sondaje, secciones transparentes y pulidos de roca; cuatro
test practicos de heterogeneidad en las unidades litolégicas implicadas en el plan budget para el
quinquenio (2015-2019); y un conjunto de analisis quimicos que permiten integrar todos los

resultados y desarrollar conclusiones significativas.

En funcion del analisis de los resultados obtenidos (constantes de muestreo, error
fundamental, cantidad de muestra iddnea, etc.), se concluye sobre la validez del protocolo actual
de toma y preparacién de muestras de la operacién, se resalta la importancia econémica del
muestreo e identifican posibles pérdidas econdmicas al efectuar un procedimiento de muestreo

incorrecto.



1. INTRODUCCION

Todo proyecto minero tiene como necesidad primaria y fundamental la dptima
caracterizacion de las propiedades del dep6sito a explotar. Para ello se requiere conocer las menas
de interés y el tipo de rocas en las cuales se aloja la mineralizacion. Sin embargo, y dado que no es
posible someter todo el yacimiento en su conjunto a un estudio de sus atributos, se hace prioritario
obtener un conjunto de muestras que represente a cabalidad las particularidades del depdsito, las
que a su vez permitan extrapolar dichos atributos a todo el yacimiento. Esta extrapolacion de
caracteres adquiere una importancia significativa en materia econdmica, dado que bajo ella se
sustentan la mayoria de las decisiones de un proyecto minero desde la etapa de exploracion hasta
el cierre de la mina, lo que sin lugar a dudas, repercute de manera significativa en la viabilidad

técnico-econémica del mismo.

El area de estudio de este trabajo corresponde a la Division Minera Los Bronces (Lamina
I, Figuras A-G), propiedad de la Compafiia Anglo American Chile S.A., situada aproximadamente
a 65 km al noreste de la ciudad de Santiago, sobre la cordillera principal andina entre los 3.000 y

4.800 m s.n.m. Sector que corresponde al Distrito Minero Rio Blanco-Los Bronces.

Este depdsito, se caracteriza por la extraccion de cobre y molibdeno de un conjunto de
rocas asociadas al emplazamiento de un sistema complejo de brechas desarrollado durante el
Mioceno temprano al Plioceno tardio (Toro et al., 2012). Este conjunto de rocas son afectadas en
forma disimil por diversas alteraciones sobreimpuestas (potéasica, filica, propilitica, argilica, etc.)
y comprende un amplio nimero de brechas hidrotermales y, en menor medida, brechas igneas e
intrusiones porfidicas de diferentes composiciones (Waarnars et al., 1985; Contreras, 2003; Toro
et al., 2012, entre otros). Otro aspecto importante a destacar es la distribucion desigual de las

litologias a lo largo del yacimiento.

Considerando lo sefialado, el yacimiento posee un conjunto de caracteristicas que le
otorgan un caréacter bastante heterogéneo, es que sumado a la necesidad de que la operacion minera
deba realizar predicciones precisas a partir de las muestras recolectadas, son motivos por los cuales

la Superintendencia de Geologia de Los Bronces, haya solicitado realizar un estudio y analisis de



la heterogeneidad para las unidades litoldgicas del yacimiento, con el fin de evaluar, validar y, de
ser necesario, optimizar el protocolo actual de toma y preparacién de muestras del depdsito.

Para efecto de lo anterior, esta investigacion desglosa en forma detallada cada uno los
antecedentes, equipos, procedimientos y etapas para la elaboracion de cuatro estudios practicos de
heterogeneidad en cada una de las unidades litologicas abarcadas, con la finalidad de obtener
conclusiones precisas que permitan validar y asegurar la calidad del actual protocolo de toma y

preparacion de muestras y de los resultados analiticos posteriores.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la heterogeneidad de las unidades litoldgicas de la Division Minera Los

Bronces, con el fin de validar el protocolo actual de toma y preparacién de muestras.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar test practicos de heterogeneidad

e Validar los diferentes protocolos de muestreo actuales.

e Determinar mecanismos de evaluacion de la heterogeneidad para las unidades litoldgicas de la
operacion minera.

e Determinar de forma cuantitativa la constante de muestreo y error fundamental.

e Establecer procedimientos que minimicen el error fundamental.

e Determinar la cantidad de muestra idonea.

e Desarrollar la capacidad de trabajo efectivo y coordinado con equipos interdisciplinarios en

diferentes areas de la Geologia.

1.2. ALCANCES Y RESTRICCIONES DEL ESTUDIO

A partir de la litologia altamente variable de la operacion, se ha tomado como base
bibliogréafica la descripcion litologica establecida principalmente por Waarnars et al. (1985) y el

informe interno de la division realizado por Contreras (2003), ya que coinciden fielmente con lo



descrito macroscopicamente en testigos de sondaje y/o lo detallado microscopicamente en
secciones pulido-transparente (Anexo 11).

No obstante, de los numerosos cuerpos de brecha y unidades intrusivas descritas en el
tercer capitulo denominado Marco Geoldgico Local, la Superintendencia de Geologia determino,
que el estudio se debe ejecutar solo sobre las siguientes unidades litolégicas: Unidad
Cuarzomonzonita, Brecha Donoso, Brecha Central, Brecha Infiernillo, Brecha Occidental, Brecha
Fantasma y Brecha Anhidrita. Lo anterior, en funcion de la distribucion, exposicién, volumen,
caracteristicas principales y cantidad de material disponible de cada unidad litoldgica (testigos de
sondaje), en conjunto con la evaluacién del plan Budget de la division para los préximos cinco
afios, la viabilidad practica del estudio considerando la cantidad de tiempo disponible (seis meses),
el costo econdémico que significara para la compafiia y las lineas generales planteadas por la

Superintendencia de Geologia de Los Bronces.

En términos de la cantidad de test practicos de heterogeneidad a ejecutar, la
Superintendencia de Geologia manifestd desde un comienzo que factores como: el alto costo
econdémico de cada uno; la factibilidad de efectuar la investigacion en el tiempo asignado para el
estudio; y la amplia variedad litolégica del yacimiento, impiden la aplicacion de un test practico
de heterogeneidad para cada una de las unidades geoldgicas nombradas en el parrafo anterior. Por
lo cual, solicita fijar el énfasis en el plan operacional del quinquenio (2015-2019), es decir,
considerar la distribucion, volumen y caracteristicas de cada una de las unidades en torno al plan

operacional.

En consecuencia, la Superintendencia de Geologia pide hacer dos agrupaciones de las
unidades litologicas. La primera agrupacion contempla las unidades Brecha Infiernillo, Brecha
Fantasma y Brecha de Anhidrita en el sector sur del deposito, denominando a este grupo “brechas
sur”. La segunda a las unidades Brecha Central y Brecha Occidente en el sector centro del depdsito,
denominando a este grupo “brechas centro”. Cabe destacar que la justificacion de la agrupacion de
los diferentes cuerpos de brecha se detalla en el capitulo cinco, pero en términos simples, se lleva

a cabo sobre la base de su distribucion, caracteristicas y comportamiento.



Otro aspecto significativo a indicar es el descarte por medio de este estudio de la
obtencion de muestras a partir de frentes de tronadura con fines de caracterizar la heterogeneidad
de una unidad litoldgica de este deposito en particular. Lo anterior se establece producto de las
caracteristicas intrinsecas del yacimiento, que impiden un muestreo equiprobable, sin sesgos, que
admita analizar de forma valida el error fundamental. Lo mencionado se desglosa en forma acabada
en el sexto capitulo.

Otra restriccion, recae en la disponibilidad de testigos de sondaje de la Unidad litologica
Brecha Donoso para este estudio, dado que solo se tiene la disponibilidad de un sondaje del sector
norte del cuerpo de roca, el cual, logra completar los 300 kg necesarios para la aplicacion del test,
pero sin lugar dudas impacta en la representatividad de la unidad completa. Considerando lo
sefialado, se restringe la caracterizacion de la unidad a solo la zona aledafia a este sondaje, con el
fin de aportar los primeros antecedentes de la misma, lo que a su vez, impulse a nuevas

investigaciones a futuro.

Por otro lado, y en funcién de preservar la privacidad y confidencialidad de datos, la
Operacion Minera Los Bronces emplea un sistema coordenado local de referencia geografica para
ubicar cualquier punto o plano dentro de la Division.

1.3. UBICACION Y ACCESOS

La Operacién Los Bronces, concierne al depdsito Rio Blanco-Los Bronces, situado sobre
la Cordillera de los Andes, a 65 km al noreste de la ciudad de Santiago, Region Metropolitana,
Chile. Sus coordenadas geograficas son: 33°08° Lat. S y 70°15” Long. O, equivalente a sus
coordenadas UTM: 6.330.000 N - 6.334.000 N y 381.000 E - 383.000 E, pertenecientes al Huso
19 H del Datum PSAD 56, a una altura variable entre los 3.000 a los 4.800 m s.n.m. en el Valle de

San Francisco (Lamina I, Figuras A-G).

Desde el centro de la ciudad de Santiago, se accede a la Operacién Minera Los Bronces
dirigiéndose al este, a la autopista denominada Costanera Norte, una vez en ella, se debe continuar
hacia el oriente, manteniendo la misma direccion por la Avenida Las Condes. Esta ruta conduce al

“camino a Farellones”, que dirige al Centro Invernal Farellones. Las vias mencionadas,



corresponden a caminos pavimentados y/o asfaltados, en buen estado, comprendiendo

aproximadamente 34 km hasta la localidad de Corral Quemado (Figura 1.1.).
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Figura 1.1.

Mapa de ubicacién y accesos la Division los Bronces.

Una vez en la localidad de Corral Quemado, se debe proseguir por el camino que se
dirige hacia el norte por alrededor de 33 km siguiendo la Quebrada San Francisco. El camino es
tanto asfaltado, como ripiado y conduce hasta las instalaciones de la Mina Los Bronces (Figura



1.1)). Este ultimo tramo se encuentra en buen estado y es transitable todo el afio, salvo en

condiciones climaticas adversas.

1.4. CLIMA

En términos generales la Regién Metropolitana corresponde a un clima templado del tipo
mediterraneo, de estacion seca prolongada y un invierno lluvioso. La temperatura media anual es
de 13,9°C, en tanto que el mes mas célido corresponde al mes de enero, alcanzando una temperatura
promedio 22,1°C, y el mes mas frio corresponde al mes de julio con 7,7°C promedio. El sello
caracteristico lo constituyen las lluvias, cuyas variaciones permiten alcanzar un promedio anual de
356,2 mm de agua caida. Las precipitaciones decrecen desde la costa hacia la depresion intermedia,
para aumentar nuevamente en la Cordillera de los Andes; originandose de esta manera lineas

bioclimaticas generales de la region y de la zona central de Chile.

Especificamente, en el sector de Colina y, en menor grado, en la zona de Santiago, se
desarrolla un clima mas arido y con mayores fluctuaciones térmicas, que reflejan el avance del
clima de estepa, fendmeno que se debe a la presencia de la Cordillera de Costa relativamente alta

que actlia como pared, dificultando el progreso de las condiciones climaticas maritimas.

Dentro de la cuenca de Santiago existen diferencias climaticas locales producidas por el
efecto del relieve. Por ejemplo, al pie oriental de la Cordillera de la Costa y, debido al rol de biombo
climatico, se desarrollan areas de mayor sequedad, e incluso con caracteristicas semiaridas. En
cambio, el clima frio de altura, situado en la Cordillera de los Andes por sobre los 3.000 m s.n.m.,
se identifica por bajas temperaturas y precipitaciones sélidas, o que permite la acumulacion de

nieve y campos de hielo de tipo permanentes en cumbres y quebradas de la alta cordillera.

Localmente, el clima en el area de la Mina Los Bronces, ha sido definido por Vargas
(1985), como “Tundra de Alta Montafa”, tipico de alta cordillera, caracterizdndose por las
precipitaciones principalmente nivales entre los meses de abril a octubre con temperaturas medias
ambientales muy bajas en otofio e invierno y moderadas a bajas en primavera y verano (-10°C
como minimo promedio a 20°C como maximo promedio), conformando una temperatura media

anual de 6,4° C, con un promedio de humedad del aire inferior al 50%.



La flora, se caracteristica hasta los 3.000 m s.n.m. por una asociacion de champas y
hierbas perennes, las que se mezclan con arbustos que crecen a ras de suelo por la accion del viento.
Por sobre los 3.000 m s.n.m. hasta los 4.000 m s.n.m. s6lo es posible encontrar asociaciones de
hierbas que crecen en forma de champas, y mas arriba de los 4.000 m s.n.m es practicamente nula

la presencia de vegetacion (Thiele, 1980).

Asimismo, la fauna en el area de la Mina Los Bronces destacan el Zorro Chilla (Dusicyon
Griselus) y el Condor Andino (Vultur Griphus), tipicos de la alta montafia Chilena, los que se

alimentan de pequefios roedores, liebres y cadaveres de animales de pastura.

1.5. GEOMORFOLOGIA

En el area de estudio, la geomorfologia es principalmente abrupta y se desarrolla a
consecuencia del solevantamiento de la Cordillera de los Andes, el que ocurre a fines del Paledgeno
y durante el Nedgeno, trayendo como resultado una importante erosion glacial y fluvioglaciar, que
origina una intensa denudacion a través de toda el area, alcanzando a afectar hasta los 1.300 m
s.n.m., en el Valle del Rio Blanco y la inscripcion de valles profundos con escarpadas cornisas

desarrolladas bajo condiciones de erosién muy activas (Briggen 1950; en Aguirre, 1960).

Asimismo, al observar los valles Rio San Francisco y del Rio Blanco en forma
perpendicular a su desarrollo, se puede distinguir la forma de “U”, tipica para valles glaciales,
donde la diferencia de cota promedio entre el fondo de éstos y las cumbres, alcanza un maximo de
500 m (Villagréan, 2007). Sumado a esta accion modeladora de los glaciares, queda evidenciada de
otras unidades geomorfolégicas tales como circos, morrenas, lagunas interglaciares y estrias

glaciales, impresas sobre las rocas en las paredes de los valles (Vargas, 1985).

Las mayores alturas del area alcanzadas por su geografia (Figura 1.2.), corresponden a
los Cerros: Altar (5.195 m s.n.m.); Negro (4.928 m s.n.m.); y La Paloma (4.910 m s.n.m.).



—

3 Brohces

Figura 1.2. Modelo de elevacion digital del drea Los Bronces-Andina. Vista desde la Sierra San
Francisco en la cual se observan los accidentes morfol6gicos mas importantes (imagen
tomada y modificada del software Google Earth 2014).

El sistema de drenaje corresponde a la parte superior de la Hoya Hidrografica del Rio
Mapocho, que desemboca en el Océano Pacifico, al sur del puerto de San Antonio. Uno de los
tributarios importantes de este sistema, es el Rio San Francisco (Thiele, 1980). El gran potencial
hidrolégico de Los Bronces es producto de la nieve acumulada anualmente en el &rea, la cual, en
periodos de deshielo, se canalizan a través de la Hoya Hidrogréafica del Rio San Francisco, tributario
del Rio Mapocho. Todo el escurrimiento superficial se ve en vertientes como en los limites de
morrenas depositadas aguas abajo o en taludes detriticos donde existen afloramientos rocosos
(Vargas, 1985). La formacion de extensos rellenos fluviales con fondos de valle planos comienza

por lo general, debajo de la cota 1.200 m s.n.m. (Thiele, 1980).

1.6. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para responder a los objetivos planteados anteriormente se propone estudiar, analizar y
caracterizas mediante test practicos la heterogeneidad en diversas unidades litologicas del
yacimiento a considerar, con la finalidad de validar el protocolo actual de toma y preparacion de

muestras para la operacion minera.



Para lograr lo sefialado, las principales herramientas de trabajo son: (1) revision del actual
protocolo de toma y preparacién de muestras; (2) descripcion macroscépica y microscopica de
rocas pertenecientes a las unidades Cuarzomonzonita, Brecha Donoso, Brecha Central, Brecha
Occidente, Brecha Infiernillo, Brecha Anhidrita y Brecha Fantasma; (3) y realizacion de diferentes
test practicos de heterogeneidad. Todo lo anterior, con el propésito de obtener las constantes de
muestreo y elaborar los nomogramas, que permitan definir por medio del error fundamental la
muestra idonea para cada unidad litolégica y la compatibilidad de los resultados con el existente

protocolo. Sobre la base de lo expuesto, se consideraran cuatro etapas.

1.6.1. ETAPA N° 1: RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

La primera etapa denominada recopilacion bibliografica considera la revision y estudio
analitico de memorias, libros, informes internos de la empresa y publicaciones cientificas
relacionadas al tema de investigacion y al area de estudio, con el fin de sintetizar la informacion

significativa entregada por ellos.

1.6.2. ETAPA N°2: TEST DE HETEROGENEIDAD
1.6.2.1. Definicion de las unidades litolégicas a muestrear

Considerando la gran diversidad litologica que existen en el yacimiento y diversos
factores relevantes expuestos en detalle en el capitulo cinco de este estudio, se debe hacer énfasis
en ciertas unidades litologicas yacimiento en funcion de: su volumen, grado de importancia para el
plan Budget del quinquenio (2015-2019), comportamiento estadistico de las unidades, la cantidad
de testigos de sondaje disponibles para la realizacion de los test practicos de heterogeneidad y el

costo econdmico de los mismos, entre otros aspectos.

Por lo cual, para definir las unidades litolégicas a caracterizar en funcion de su
heterogeneidad, se emplea principalmente la bibliografia disponible y software como Datamine y

Minesight, en diversas versiones.
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1.6.2.2. Andlisis de las propiedades litologicas de las unidades

Una vez definidas las unidades litoldgicas que abarca esta investigacion, se ejecuta una
revision bibliografica, sumada a descripciones macroscopicas en testigos de sondaje Yy
microscopicas en pulidos y secciones transparentes de la litologia de las unidades. Los principales

resultados son indicados a lo largo de la Memoria y en los Anexos (Anexo 1l y 111).

1.6.2.3. Definicidn de los elementos quimicos a estudiar

Para la determinacion de los elementos quimicos de interés para este estudio, se hace
tanto una revision tanto bibliografica, como la descripcion macroscépica y microscopica de las
unidades litoldgicas involucradas, donde se obtiene una amplia gama de minerales que componen
las diferentes muestras (Anexo II). De aquel conjunto de minerales, se identifican los elementos
relevantes como menas del proceso minero y los posibles contaminantes que estén penalizados por

la actual legislacion minera de nuestro pais.

Asimismo, se procede a consultar con los expertos del area de la metalurgia sobre

elementos problematicos y de interés relevantes para encausar de mejor forma este estudio.

1.6.2.4. Revision del protocolo de toma y preparacion de muestras

Mediante visitas a terreno, se revisa y documenta el protocolo actual de toma y
preparacion de muestras tanto para pozos de tronadura, como sondajes diamantinos, tipo in fill y
de aire reverso (Anexo V), con el fin de verificar que se estan utilizando los equipos recomendados
por la teoria de muestreo, en la forma y tiempos adecuados, conservando las muestras de la forma
mas integra posible. Lo sefialado, se efectta con la finalidad de minimizar el error de muestreo
(error de segregacion y agrupamiento, error de delimitacién, error de extracciéon y error de

preparacion).

1.6.2.5. Seleccionar la técnica de muestreo para test practicos

A partir de los pasos anteriores, se encontro la forma de representar las unidades
litologicas para realizar los diferentes test practicos. Los factores, aspectos y metodologias

planteadas y ejecutadas son descritos en detalle a lo largo del capitulo seis.
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1.6.2.6. Determinacion de la cantidad de muestra inicial del composito

Una vez definido el método de recoleccion de las muestras para las diferentes unidades,
es importante determinar la cantidad de muestra necesaria para cada test de heterogeneidad. Para
ello, se determina con el apoyo de la consultora externa (CMS asociados), la cantidad de muestra

a colectar por unidad o grupo, en funcion de la experiencia y datos bibliogréaficos.

1.6.2.7. Ejecucion del proceso de muestreo

Sobre la base de lo mencionado, se ejecuta el proceso de muestreo que se considerd
Optimo para representar a las diferentes unidades litologicas. Para ello, en primer lugar, se ubican
las muestras disponibles para el estudio en el software Minesight, con fin de relacionarlas al modelo
de roca vigente de la operacion. En segundo lugar, se agrupan las muestras segln la unidad
litologica a la cual deberian estar relacionadas. Una vez hecho lo expuesto, se revisan y analizan
macroscopicamente las diferentes muestras disponibles, con el fin de verificar y otorgar a cada
muestra su unidad litolégica correspondiente y su ley estimada de cobre (Anexo 11y 111). Sobre la
base de lo anterior, se construye una base de datos para los sondajes disponibles, que permite
seleccionar de forma aleatoria las muestras entorno a sus leyes de cobre, de manera de ser lo mas

representativas de la misma, buscando abarcar todo el umbral de ley disponible de la unidad.

1.6.2.8. Envidy preparacion de muestras

Una vez seleccionadas las muestras para la elaboracion de los diferentes compdsitos,
estas son procesadas para su respectivo control de peso, envasado y rotulado, para su posterior
preparacion y analisis quimico a cargo de un laboratorio externo especializado en el area (Lamina
11, Figuras A-G).

Durante esta etapa, se verifica que el trabajo efectuado por el laboratorio (chancado,
tamizaje, controles de peso, seleccion de fragmentos, andlisis quimico, etc.), cumpla con los
procedimientos establecidos, para la obtencion de resultados confiables que permitan precisar
conclusiones fidedignas para esta investigacion (Laminas 11 a X1V).
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1.6.2.9. Recepcion de resultados

Al momento de recibir los resultados, se analizan las diferentes variables y se construyen
los nomogramas para determinar las principales conclusiones a partir de las hipotesis iniciales de

este estudio.

A modo de resumen de la etapa N° 2, se indica la Figura 1.3.

Analisis de las
propiedades
litolégicas de las
unidades

TEST DE Definicion de las

unidades litoldgicas a
HETEROGENEIDAD e

Revisién del
protocolo de toma y
preparacion de
muestras

Definicion de los
elementos quimico a
estudiar

Determinacion de la Seleccionar la técnica
cantidad de muestra de muestreo para
inicial del compésito test practicos

Ejecucion del proceso Envid y preparacion Recepcion de
de muestreo de muestras. resultados.

Figura 1.3. Diagrama de flujo resumen de las etapa 2.

1.6.3. ETAPA N° 3: VALIDACION DEL PROTOCOLO DE MUESTREO

A partir de la revision del protocolo de muestreo actual, la recoleccion de muestras, la
realizacion de los diferentes test de heterogeneidad, la construccién de nomogramas y los
resultados obtenidos, se examina y se proponen las principales conclusiones del trabajo,
considerando los objetivos e hipétesis iniciales. Ademas, de validar en terreno y de ser necesario
proponer modificaciones al actual protocolo de muestreo.

1.6.4. ETAPA N° 4: REDACCION Y PRESENTACION DE AVANCES

Constituye la etapa final de gabinete, que se hizo en paralelo a las etapas anteriores y
consiste en la redaccion de los diferentes capitulos de esta investigacion. Ademas, de la elaboraron

diferentes presentaciones que busquen aclarar dudas e indicar avances, tanto para la
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Superintendencia de Geologia, como al Profesor Patrocinante, Dr. Marcos Pincheira del instituto

de Geologia Aplicada de la Universidad de Concepcion.

1.7. TRABAJOS ANTERIORES

ALFARO (1969), BARASSI (1978), BLONDEL (1980), CEPEDA (1974 Y 1976), CONTRERAS
(2003), DAVIDSON et al. (2005), HOLMGREN et al. (1988), PICHOTT (1996), SERRANO et
al. (1996), SKEWES y STERN (1994), SKEWES et al. (1994 y 2003), STAMBUK et al. (1982)
y TORO et al. (2012) ejecutan estudios geoldgicos en el Yacimiento Los Bronces con el fin de
explicar los procesos de alteracion, el origen hidrotermal de las brechas, y los porfidos tardios que
intruyen al Batolito San Francisco. Para ello efectGan descripcion detalla de muestras de las

unidades litoldgicas, analisis de inclusiones fluidas y/o modelamientos geoldgicos,

BARROS (2007), BARASSI et al. (1984), GREZ y SPROHNLE (2003), MCCRACKEN (2006),
STAMBUK et al. (1994), VARGAS (1985) y VARGAS et al. (1999) relacionan un analisis
temporal y estructural de las brechas, litologia de las rocas encajadoras y la evolucién de las vetillas

de la roca de caja como de fragmentos de brechas en el Yacimiento Los Bronces.

BECCAR et al. (1986), DECKART et al. (2005, 2013 y 2014), LOPEZ Y VERGARA (1982) y
SKEWES y HOLMGREN (1993) efecttan la cronologia de los eventos magmaticos e
hidrotermales para el deposito Rio Blanco, mediante la utilizacion del métodos datacion

radiométrica.

CHARRIER et al. (2009) hace mencion a la evolucion tectonica, paleogeografica y metalogenética

durante el Cenozoico para los Andes de Chile Norte y Central.

COOKE et al. (2005) estudian las caracteristicas, distribucion y la tecténica relacionadas a los
depdsitos gigantes de porfidos cupriferos. Asociando los grandes porfidos cupriferos del pacifico
a la subduccién de dorsales asismicas, cadenas montafiosas submarinas y plateau oceanico bajo

islas oceanicas y arcos continentales.
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FRIKKEN et al. (2005) identifican una zonacion mineral e isotdpica en el deposito de Cu-Mo Rio

Blanco-Los Bronces, en el sector de la Mina Andina.

HOLLINGS et al. (2005) trabajan la geoquimica regional de las rocas igneas de la zona central de
Chile y sus implicancias en el ambiente geodindmico de los porfidos cupriferos gigantes y

mineralizacion epitermal de oro.

JARA (2005) estudia la distribucion y composicion de la bornita, en relacion con la génesis de Los

Bronces.

JARA y CHARRIER (2014) entregan nuevos antecedentes estratigraficos y geocronoldgicos para
el Meso-Cenozoico de la Cordillera Principal de Chile entre los 32° y 32°30° Lat. S. Los

antecedentes que se relacionan con implicancias estructurales y paleogeograficas.

KAY etal. (1999) publica sobre el magmatismo nedgeno, tectonismo y depdsitos minerales de Los
Andes centrales entre los 22° y 33° Lat. Sur, pertenecientes al intervalo temporal entre el Oligoceno
tardio al Reciente. Su trabajo evidencia el cambio en el angulo de subduccidn de la placa de Nazca
y el engrosamiento del manto litosférico y corteza sobreyacente.

MAKSAEV et al. (2009) publica sobre termocronologia mediante trazas de fision de plutones
nedgenos en la Cordillera Principal Andina de Chile central (33-35° Lat. S): Implicancias para la

evolucion tectonica y mineralizacion de pérfidos de Cu-Mo.

MUNOZ et al. (2006) estudian la estratigrafia, edades y geoquimica de las rocas volcanicas

pertenecientes a la Formacion Abanico Este.

RIVANO et al. (1990) propone la redefinicion de la Formacion Farellones entre los 30 y 33° Lat.
S, utilizando el perfil expuesto en los faldeos septentrionales del cerro La Gloria, al norte del valle

del rio Aconcagua, como nueva seccidn estratigrafica de referencia.
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STERN y SKEWES (2004) atribuyen el origen de los depositos gigantes de Cu-Mo del Mioceno
y Plioceno en Chile Central (Pelambres, Rio Blanco-Los Bronces y El Teniente) a factores como:
el rol que cumple la dorsal de Juan Fernandez al ser subductada, la disminucion del angulo de
subduccidn, el engrosamiento cortical, al tamarfio de los batolitos y un sistema abierto de camaras

magmaticas.

THOMAS (1953) efecttia un reconocimiento geoldgico en el alta Cordillera de los Andes, entre los
rios Aconcagua y Colorado, asignando al Mesozoico y parte del Cenozoico a las rocas de la
Formacion Farellones y Abanico. Ademas propone que las rocas de las chimeneas de brechas

subvolcénicas formarian parte de un filon dacitico de extension continua.

VELA (2005) realiza un modelo geoldgico y geoestadistico para la distribucion somera del

arsénico en el Yacimiento Los Bronces.

VERDUGO (2002) estudia la mineralizacion de arsénico en Don Luis Subterraneo, en el
yacimiento Rio Blanco, en donde la especie mineraldgica predominante portadora de arsénico es

la tennantita y en forma secundaria la enargita.

WARNAARS et al. (1985) proponen gue el complejo de brechas enmascara un sistema de porfidos
cupriferos aun mas antiguos con un control estructural NE, ademas de presentar un conjunto de
dataciones radiométricas que son la base cronoldgica de la descripcion de los eventos geoldgicos
y de mineralizacidon- alteracion. En el distrito, definen y otorga temporalidad a siete tipos de brechas
hidrotermales; éstas son: Brecha Central, Brecha Occidente, Brecha Infiernillo, Brecha de

Anhidrita, Brecha Fantasma, Brecha Gris Fina y Brecha Donoso.
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2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. GENERALIDADES

El mega-yacimiento Rio Blanco-Los Bronces se encuentra localizado sobre la Cordillera
de los Andes, en Chile Central, a unos 65 km al noreste de la ciudad de Santiago. Este deposito,
junto a los mega-yacimientos Los Pelambres y El Teniente, conforman parte de la franja de

porfidos cupriferos de edad Mioceno temprano — Plioceno tardio, entre los 31°30° — 34°30’ Lat. S
(Figura 2.1.).
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Figura 2.1. Mapas representativo y geoldgico relacionados al area de estudio. A. Mapa representativo

de los rasgos principales del proceso de subduccién de Chile Central y la localizacién de los
depdsitos Los Pelambres, Rio Blanco-Los Bronces y El Teniente (Modificado de Serrano et al.
1996). ZVC: Zona Volcanica Central de los Andes; ZVS: Zona Volcanica Sur de los Andes

B. Mapa geoldgico que muestra la franja del Mioceno-Plioceno (Modificado de S Serrano et al.
1996).

La historia geoldgica relacionada al deposito, comienza durante el Eoceno tardio al
Mioceno temprano (36 a 20 Ma aproximadamente), con el desarrollo de un volcanismo de caracter
continental toleitico a calcoalcalino (Formacion Los Pelambres, Abanico y Coya Machali de norte

a sur respectivamente), que acumula sus productos en forma elongada en la direccion N-S dentro
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de un cuenca extensional de intrarco (Jara y Charrier, 2014; Toro et al., 2012). La evolucion
magmatica posterior (Mioceno-Plioceno) es sefialada y agrupada por Toro et al. (2012), a partir de
estudios anteriores (Sillitoe y Perelld, 2005; Perell6 et al., 2009) en dos posibles etapas: (1) durante
el Mioceno temprano a tardio (aproximadamente desde los 18 Ma a edades menores a los 15 Ma,
y posiblemente hasta los 6 Ma), las rocas volcanicas de un caracter toleitico a calcoalcalino
(basaltos, dacitas y riolitas), son eruptadas desde estratovolcanes y complejos de domo,
conformando la Formacion Farellones. A su vez, plutones y stock porfiricos mineralizados se
emplazan entre los 12 y 8 Ma aproximadamente; y (2) posteriormente, a finales del Mioceno y
principios del Plioceno (8,2 a 4,5 Ma aproximadamente) se constituye el depésito Rio Blanco-Los
Bronces. En una etapa posterior a la mineralizacién (4 a 3 Ma), se emplazan los cuerpos filonianos.

La introduccidén de cobre y molibdeno en los depésitos y/o clusters a lo largo de la franja
de edad Mioceno-Plioceno, ocurre mediante el emplazamiento de multifases de stocks y diques
altamente oxidados, con sefiales calcoalcalinas de medio a alto contenido de potasio de
composicion del tipo cuarzomonzonita, cuarzomonzodiorita, granodiorita y cuarzodiorita porfirica
que intruyen las rocas igneas cenozoicas (Skewes et al., 2002; en Toro et al., 2012). Lo dicho,

para el caso del depdsito estudiado, favorece la conformacion del complejo de brecha.

Tectonicamente el depdsito se sitla en la zona de transicion entre el segmento de
subduccidn tipo flat slab de la placa de Nazca (28 a 33° Lat. S) y una seccion del margen andino
caracterizada por una subduccién de mayor angulo (25 a 30°) adyacente al sur (Figura 2.1.). En
particular, el segmento tipo flat slab, se caracteriza por una carencia de actividad volcanica
moderna, en relacion al segmento adyacente al sur (inicio de la Zona Volcanica Sur de los Andes)
(Stern, 1989; Skewes y Stern 1995; en Toro et al., 2012). La reduccién del angulo con el cual
ingresa la placa oceanica en este segmento, se relaciona a la progresiva subduccion de la Dorsal de
Juan Fernandez, en la costa central de Chile (Figura 2.1.). A su vez, la subduccién plana, ha sido
interpretada como precursora del plegamiento y sobrescurrimiento hacia el este y diversas zona de
fractura de orientacion N-S y NO-SE, pudiendo estas ultimas, ser las zonas de debilidad favorables

para el ascenso magma con posterioridad (Warnaars, 1978).
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2.2. ROCAS ESTRATIFICADAS

Las rocas estratificadas expuestas entorno al yacimiento corresponden a secuencias
volcéanicas y volcano-sedimentarias de edad Cenozoica pertenecientes a las Formaciones Abanico
y Farellones. Sobreyacen a las unidades anteriores, un conjunto de depdsitos no consolidados

representados por sedimentos aluviales, fluviales, fluvio-glaciales y depdsitos morrénicos.

2.2.1. CENOZOICO
2.2.1.1. Formacion abanico

A. Definicion, distribucion y relaciones estratigraficas

El nombre de la Unidad fue propuesto por Mufioz Cristi (1953, en Hoffstter et al., 1957),
sin precisar una seccion tipo (Thiele, 1980). Posteriormente, fue definida por Aguirre (1960) en la
provincia de Aconcagua, al norte de la Hoja de Santiago, correspondia una “secuencia de volcanitas

y sedimentitas clasticas terrigenas de color predominantemente gris pardo y purpura rojo-grisaceo”.

La Formacion tiene estratos levemente deformados en su flanco oeste, mientras que las
unidades més distales hacia Este, en las cercanias y mas alla la frontera con Argentina, se
encuentran intensamente deformadas por eventos ocurridos, uno entre 21 y 18 Ma, y otro con
posterioridad a 18 Ma (Jara y Charrier, 2014). El plegamiento anteriormente descrito, es
interpretado por Baeza (1999; en Muiioz et al,. 2006), como un conjunto de anticlinales
recumbentes de vergencia al oeste entre las localidad del Rio Yeso y el valle del Rio Volcén, que
distribuyen la unidad en dos cordones paralelos de orientacion N-S, separados por la Formacién
Farellones sobreyacente. Cabe destacar, que de forma informal, a cada cordon se les denomina

“Formacion Abanico Este” y “Formacion Abanico Oeste” segtin su ubicacion (Muioz et al., 2006).

La unidad posee amplia distribucion en el sector andino central (Figura 2.2.),
presentandose bien desarrollada en la Cordillera Principal, entre los valles Maipo, frente a Santiago,
Maule y Talca (Jara y Charrier, 2014). A su vez, los niveles sedimentarios de mejor conservacion

afloran en la localidades de La Dehesa y EIl Arrayan, al noreste de Santiago (Thiele, 1980).
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Figura 2.2. Geologia regional del area de estudio. A. Localizacién de la regién de estudio en relacién con

el flat slab de Chile central. B. Mapa geoldgico de los Andes de Chile central y Argentina.
Solamente se muestran las principales fallas activas durante el Nedgeno. C. Perfil geoldgico
simplificado a la latitud de Santiago. (Farias et al., 2008. Basado en Servicio Geoldgico Minero
Argentino 1997, SERNAGEOMIN 2002, Giambiagi et al., 2003 y Fock et al., 2005).

Aguirre (1960) afirma que la formacidon sobreyace en contacto discordante con la
Formacién Colimapu (Aptiano-Albiano) en la zona del Rio Aconcagua. Sin embargo, Thiele
(1980) indica para ambas formaciones un contacto concordante en la zona cordillerana al este de
Santiago. Ademas, el mismo autor describe una discordancia angular con la Formacién San José
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del “Neocomiano”. Asimismo, en el Valle Central, la formacion sobreyace discordantemente a las
Formaciones Lo Valle y Las Chilcas (Gana y Wall, 1997; Sellés, 2000; Fuentes, 2004 en Abarzua,
2015). Finalmente, Charrier et al. (2002), indica un contacto por falla en el margen oriental de la

formacion con dep6sitos mesozoicos.

En relacion al limite superior, el contacto con la Formacion Farellones, ha sido
ampliamente debatido al sur de los 33° Lat. S, donde se describe el limite entre ambas formaciones
como: “medianamente discordante, pseudoconcordante, concordante o por falla” (Aguirre, 1960;
Klohn, 1960; Charrier, 1973, 1981; Thiele 1980; Moscoso et al., 1982; Godoy 1988, 1991; Godoy
y Lara, 1994; Godoy et al., 1999; Charrier et al., 2002; en Jara y Charrier, 2014). Sobre la base de
lo anterior, Jara y Charrier (2014) proponen que la deformacion de la “cuenca de Abanico” trae
como consecuencia la produccion de depositos sintectonicos y discordancias progresivas, que no
necesariamente afectan a toda la region de manera homogénea, mientras que los procesos de
depositacion (incluyendo el volcanismo), probablemente continué durante el periodo

contraccional, esto explica la dificultad de separar ambas formaciones.

B. Litologia y Potencia

La Unidad se encuentra integrada por tobas y brechas volcanicas de color
mayoritariamente violaceos a purpura gris, con intercalacién de lavas y rocas sedimentarias. En su
seccion inferior, predominan brechas y tobas gruesas sobre las lavas y ‘“sedimentitas”
volcanoclasticas. Las brechas volcanicas gruesas contienen clastos de composicion andesitica
porfidica y afanitica de colores grises, verdes y morados, con tamafios entre 5 a 15 cm
ocasionalmente (alcanzan los 60 cm), insertos en una matriz litica arenosa de grano medio. Las
lavas por su parte, son de composicion andesitica y riolitica, mientras que las “sedimentitas
clasticas” estan constituidas de areniscas de grano medio a fino; lutitas y limos finamente
estratificados, con restos carbonosos y flora fésil. Tanto lavas como areniscas son escasas en
relacion al conjunto y se desarrollan preferentemente en la parte superior de la secuencia (Thiele,
1980).

Aguirre (1960) indica que el espesor de la Formacion es de 3.160 m.
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C. Edad vy Correlaciones Estratigréaficas

A partir de la relacion estratigrafica con la Formacion Abanico y la Formacion Farellones
y correlaciones regionales establecidas, Klohn (1960) le asigna una edad Cretacico Superior
(Maastrichtiano) a Terciaria Inferior. Sin embargo, existen dataciones radiométricas mediante el
método K/Ar en plagioclasas, efectuadas por Drake et al. (1976), y Vergara y Drake (1979), las
cuales indican valores de: a) 40,9 + 10 y 25,2 + 0,1 Ma para estratos intermedios y superiores de
la columna en la localidad de EI Arrayan; b) 62,3 £ 3 Ma y 61,6 Ma para estratos basales en la
localidad El Volcan; y ¢) 28,7 + 0,7 Ma para estratos intermedios y superiores en sector del Corddn
San Cristdbal, que permiten replantear la edad original. Pero dado que las rocas utilizadas en los
estudios antes mencionados se encuentran alteradas, las edades posiblemente estén mas
relacionadas a la edad de la alteracidn que su génesis. Sobre la base de lo anterior, Levi (1970; en
Thiele, 1980), propone que la alteracion regional es relativamente contemporanea con el
volcanismo, en razon de la discordancia mineralogica entre las unidades infrayacentes y
suprayacentes. Por otra parte, dataciones radiométricas efectuadas mediante la técnica K/Ar en
plagioclasas realizada por Drake et al. (1976; en Thiele, 1980) y Thiele (1980) a intrusiones frescas
que cortan a la formacién, indican edades entre los 19,5 = 0,5 y 20,0 + 0,5 Ma. En consecuencia,
considerando las edades anteriores como minimas, Thiele (1980), atribuye una edad desde fines
del Cretécico al Oligoceno. Sumado a lo anterior y a partir de los estudios realizados por Vergara
and Drake (1978) y Drake etal. (1982), Warnaars et al., (1985) indica que la Formacién Abanico
en su flanco este podria exhibir su edad maxima Paleoceno, mientras que para el flanco oeste
corresponderia a una edad minima Oligoceno medio a tardio. Finalmente, Jara y Charrier (2014),
sobre la base de los estudios realizados en la formacion (Aguirre, 1960; Thiele, 1980; Aguirre et
al., 2000; Charrier et al., 1996, 2002; Godoy et al., 1996, 1999; Sellés, 1999, 2000; Zurita, 1999;
Rivera y Cembrano, 2000; Giambiagi et al., 2002; Giambiagi y Ramos, 2002; Nystrém et al., 2003;
Fock et al., 2005; Fock et al., 2006a,b; Mufioz et al., 2006; Jara et al., 2009a,b; Maksaev et al.,
2003, 2009; Armijo et al., 2009; Farias et al., 2010; Rauld, 2011; en Jara y Charrier, 2014), propone
restringir la edad de la formacidn entre el Paleoceno al Mioceno inferior.

La Formacién Abanico se correlaciona con unidades que afloran en la Region de

Coquimbo: formaciones Bafios del Toro definida por Thiele (1964) y Viiiitas definida por Aguirre
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y Egert (1965). En el éarea central de Chile, se correlaciona con la Formacion Coya-Machali
definida por Klohn (Charrier, 2002).

D. Ambiente Depositacional

Jaray Charrier (2014) y Toro et al. (2012) han interpretado que las rocas de la Formacion
Abanico como depdsitos al interior de una serie de “cuencas de intrarco”, en un ambiente
extensional con volcanismo activo con caracteristicas geoquimicas no representativas de un arco
volcanico tipico. También, basandose en una distribucion de facies con frecuentes intercalaciones
fluviales y lacustres, y la existencia de estratos de crecimiento ubicados en la localidad de Termas
del Flaco, atribuyen la formacion de la unidad a varios eventos volcanicos, o tal vez, un episodio

volcanico continuo durante un largo lapso de tiempo.

2.2.1.2. Formacion Farellones

A. Definicion, Distribucién y Relaciones Estratigréaficas

Fue propuesta por Mufioz Cristi (1953; en Hoffstter et al., 1957). Posteriormente, Klohn
(1960) la define formalmente, pero Aguirre (1960 en Rivano et al., 1990) proporciona la primera
descripcion sistematica de ella, y la caracteriza como “una secuencia de volcanitas y sedimentitas
clasticas terrigenas”. A su vez subdivide la unidad en tres miembros: Tuquito (inferior), Guanaco
(medio) y Buitre (superior). En trabajos posteriores (Padilla, 1981; Munizaga y Vicente, 1982;
Moscoso et al., 1982; en Rivano et al., 1990), la parte del miembro inferior y afloramientos del
miembro medio descritos por Aguirre, fueron incluidos, sobre la base de su litologia, relaciones
estructurales y dataciones radiométricas (Drake et al., 1976; Vergara y Drake, 1978 en Rivano et

al., 1990) dentro de la Formacién Abanico.

Mas tarde, Thiele (1980) describe la formacion como “una secuencia de lavas, tobas e
igminbritas, con intercalaciones de brecha”. Junto con detallar la Formacién Farellones, el mismo
autor acufié el nombre de Formacion Colorado-La Parva para una nueva unidad en la localidad de
Farellones (cerros Colorado y La Parva), que se dispone discordante sobre la Formacion Farellones.
Sin embargo, con posterioridad Beccar et al. (1986; en Rivano et al., 1990) demuestra con

dataciones K/Ar que los cerros Colorados y La Parva estan conformados por rocas miocenas, que
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deben ser incluidas dentro de la Formacion Farellones. A su vez, el mismo autor, propone dividir
la unidad en un miembro inferior “formado, en su mayor parte por tobas liticas, con fragmentos
accesorios y epiclasticos, de tamafio generalmente unimodal (92-64 mm) y de color muy variado
en matriz cineritica de colores pardo a verde” y un miembro superior “formado por lavas y lavas
brechosas, andesitas, dacitas y basaltos, con una red de filones, filones-manto, andesiticos y
basélticos y domos intrusivos rioliticos”. Finalmente, Rivano et al., (1990) redefine la formacién
utilizando el perfil expuesto en los faldeos septentrionales del Cerro La Gloria al norte del Valle
del Rio Aconcagua como localidad tipo, subdividiendo la unidad en dos miembros concordantes,
el primero de base a techo recibe el nombre de miembro inferior y el segundo denominado miembro

superior.

Ademas, segun Rivano et al. (1990), los afloramientos se encuentran ubicados
principalmente al este de Santiago (Figura 2.2.), especificamente los cerros La Parva y EIl Pintor
(considerados parte de un estratovolcan fuertemente erosionado) y en la localidad de Farellones,
se reconoce un centro volcanico andesitico y basaltico, pero sin evidencias de desarrollo de
calderas, como ocurre en la region de Aconcagua. También, sefiala que los depositos asociados a

calderas de la Formacion Farellones, se situarian mas al sur, entre los rios Manzanos y Colorado.

Finalmente, los mismos autores, indican que la formacion sobreyace en discordancia
angular a la Formacion Abanico y su techo constituye la superficie de erosion actual. Pero como
se describio anteriormente, Charrier y Jara (2007) catalogan el contacto con la Formacion Abanico
es de caracter transicional y conjuntamente, identifican stocks, lacolitos y filones daciticos de edad

entre los 7 a 4 Ma aproximadamente que intruyen a la formacion.

B. Litologia y Potencia

Rivano et al., (1990), indica que el primer miembro de base a techo recibe el nombre de
miembro inferior y se constituye por “Tobas e igminbritas muy frescas de composicion riolitica-
dacitica, con intercalaciones delgadas de volcanitas. Los espesores de cada deposito piroclastico
varian entre 5 a 20 m, presentando el conjunto una coloracion gris clara a blanquecina”. EI miembro

superior esta compuesto “por lavas andesiticas y basalticas, con intercalaciones de tobas y
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aglomerados andesiticos, en algunos casos incluye intercalaciones de rocas daciticas”. El color

representativo de la secuencia es un gris oscuro a pardo oscuro.
Thiele (1980) estima una potencia de 2.500 m para la secuencia. Posteriormente Rivano
et al., (1990) le otorga al miembro inferior un espesor desde algunos metros hasta mas de 300 m,

mientras que al miembro superior le atribuye un espesor no menor a los 1500 m

C. Edad vy Correlaciones Estratigraficas

Klohn (1960), atribuye una edad terciaria inferior, sustentada en la relacién estratigrafica
con la Formacion Abanico, de edad Cretacica Superior para la época. Luego, Aguirre (1960),
infiere una edad Cretécico Superior a partir de la correlacion estratigrafica con areas cercanas.
Posteriormente, Thiele (1980) le atribuye una edad Miocena, al considerar las dataciones
radiométricas mediante el método K/Ar en plagioclasas realizadas por Drake et al. (1976) en la
localidad tipo (18,5 + 0,2 y 17,9 £ 0,3 Ma) y en el sector de Lagunillas (17,9 £ 0,2 Ma), y las
efectuadas por Vergara y Drake (1978) el sector Vuelta del Padre (22,9 £0,5; 22,4 £ 0,5y 24,1+1,0
Ma). Asimismo, en el trabajo realizado por Rivano et al. (1990), otorga a la base del miembro
inferior edades entre los 15 a 18 Ma y cataloga la edad de la Formacion al intervalo de tiempo entre
los 20 a 10 Ma. Finalmente, el limite inferior de la formacién es corroborado por las dataciones
radiométricas U/Pb en circones efectuadas por Deckart et al. (2005), las que otorgan un rango de
edad entre los 16,77 £ 0,25 Ma y 17,20 £ 0,05 Ma. Sobre la base de lo expuesto, la edad de la
formacion no ha sido establecida con claridad, pero Toro et al., (2012), estima que corresponde a
gran parte del Mioceno, aproximadamente desde los 18 Ma a edades menores a los 15 Ma, y
posiblemente hasta los 6 Ma.

La unidad se correlaciona con la Formacion Hornitos en la regiéon de Atacama definida
por Segerstrom y Parker (1959; en Thiele 1980), y la Formacion Malla en la region del Biobio
definida por Gonzélez y Vergara (1962; en Thiele, 1980).
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D. Ambiente Depositacional

Rivano et al. (1990) al redefinir la Formacion Farellones, interpretaron su génesis en dos
eventos, el primero tiene relacion con el desarrollo de erupciones tipo caldera (Miembro Inferior),
en cambio, el segundo evento, es consecuencia de la interdigitacion de lavas y materiales

volcanoclasticos provenientes de diferentes estratovolcanes (Miembro Superior).

2.2.2. CUATERNARIO
2.2.2.1. Depositos no consolidados

Los principales depdsitos no consolidados que se encuentran en el area, corresponden a
sedimentos aluviales, fluviales y fluvioglaciales, compuestos por materiales de variada

granulometria como bloques, gravas, arenas, limos y arcillas (Thiele, 1980).

Los sedimentos morrénicos, se encuentran practicamente en todas las cabeceras de los
esteros de las hojas topogréaficas, aproximadamente por sobre la cota 2.500 m s.n.m. Ellos estan
constituidos esencialmente por morrenas marginales y acumulaciones de detritos provenientes de

procesos de erosion glaciar (Thiele, 1980).

2.3. ROCAS INTRUSIVAS

Las rocas intrusivas que afloran en el yacimiento Rio Blanco-Los Bronces, corresponden
a un gran Batolito asociado a distintos cuerpos pluténicos miocénicos y subvolcanicos porfiricos
pliocenicos, que pertenecen a las fases finales del ciclo tectonico andino que se desarroll6 en la
mayor parte de la Cordillera de los Andes en el territorio Chileno. Los intrusivos miocénicos del
Batolito San Francisco intruyen a las rocas estratificadas de la Formacién Abanico y Farellones,

siendo a su vez cortadas por cuerpos subvolcanicos porfidicos del Mioceno superior al Plioceno.

2.3.1. INTRUSIVOS MIOCENICOS

Esta unidad es representada por el Batolito San Francisco, el que corresponde a cuerpos
de mayor extension (200 km? aproximadamente) que intruye a la Formacion Farellones (Figura

2.2.). Segun Serrano et al. (1996) sus tipos litolégicos principales son diorita cuarcifera,
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granodiorita, ~ monzonita  cuarcifera  (cuarzomonzonita), = monzodiorita  cuarcifera
(cuarzomonzodiorita) y en menor grado granitos y sienitas. Con texturas variables de porfidica a

faneritica, en ocasiones brechosa.

Esta intrusion es fuertemente peraluminosa y con una composicién calcoalcalina con

afinidad alcalina célcica (Warnaars et al., 1985).

Dataciones radiométricas medidas mediante el método K/Ar realizadas por Aguirre et al.
(1974; en Thiele, 1980), Vergara y Drake (1979; en Thiele 1980), Serrano et al. (1996) y Deckart
et al. (2005), han indicado una edad Mioceno medio a tardio para estas rocas. Esto otorga una
formacion contemporanea con la Formacion Farellones y los plutones podrian corresponder a las

raices de la cadena volcénica (Thiele, 1980).

2.3.2. CUERPOS SUBVOLCANICOS MIOCENO TARDIO AL PLIOCENO

Thiele (1980), define como Unidad Intrusiva Il a microdioritas, pérfidos dioriticos,
daciticos, andesiticos y félsicos, que intruyen a la Formacion Farellones y a los cuerpos Miocénicos
anteriormente descritos (Figura 2.2.). Estos intrusivos del Mioceno tardio a Plioceno poseen una
extension areal restringida (stocks, lacolitos, filones-manto y diques, ademas de algunas chimeneas
de brechas).

Dataciones mediante el método U/Pb indican edades de emplazamiento de 6,32 + 0,09
Ma para el Pérfido Cuarzomonzonitico, 5,84 + 0,03 Ma para el Porfido Feldespatico y 5,23 + 0,07
Ma para el Pérfido Don Luis (Abarzua, 2014).

2.4. MARCO METALOGENETICO

El Distrito porfidico de Cu-Mo Rio Blanco-Los Bronces, se ubica en la parte sur de la
franja metalogénica cuprifera del Mioceno al Plioceno, la que se extiende de manera semicontinua
por aproximadamente 6.000 km a lo largo de la cordillera desde el suroeste de Colombia hasta la
parte central de Chile y Argentina. Regionalmente el Distrito se encuentra dentro de la Sub-franja
de Chile Central la que se extiende por aproximadamente 400 km a lo largo de la Cordillera

Principal, entre las latitudes 32° y 35°S (Sillitoe y Perello, 2005) (Figura 2.1.). Aproximadamente
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a los 33° Lat. S. se sita el limite entre el segmento con subduccion tipo flat slab y el segmento
contiguo al sur caracterizado por una subduccion normal (25 a 30°) y el desarrollo de la Zona
Volcanica Sur (ZVS), donde afloran grandes yacimientos de cobre (Rio Blanco-Los Bronces, El

Teniente, Los Pelambras).

La disminucion progresiva en el angulo de subduccidon en el segmento de subduccion tipo
flat slab coincide con la migracion hacia el sur de la subduccion de la Dorsal de Juan Fernandez
(Yéfiez et al., 2002). El desplazamiento de la dorsal se produce entre los 6 y 3 Ma, periodo durante
el cual se produjo la actividad magmatico-hidrotermal y la rapida exhumacion de los porfidos de
cobre-molibdeno Rio Blanco-Los Bronces y EI Teniente, ademas del desarrollo tardio de

complejos de diatremas en ambos sistemas (Maksaev et al., 2009).

La Sub-franja de Chile Central incluye los mega-yacimientos de clase mundial como Los
Pelambres, con un recurso estimado de 31 Mt de Cu fino contenido (Perelld et al., 2009) y El
Teniente, con un recurso estimado mayor a las 90 Mt de Cu fino contenido (Vry et al., 2009),
ambos en actual produccion. Entre ambos mega-yacimientos afloran una serie de sistemas
porfidicos de menor envergadura con leyes medias de cobre menores a 0,7% Cu, entre los que se
destacan los prospectos Rosario de Rengo, Estero Valenzuela, Altar, Yunque, West Wall,
Vizcachitas, Pimentdn y Novicio, a los que se deberia agregar los sistemas de Arpa, Leiva, Valle

Hermoso y Rio de las Vacas (Figura 2.3.).

Estos sistemas porfidicos se formaron entre los 15y 9 Ma (Toro et al., 2009). No obstante,
se debe notar que el sistema porfidico Rio-Blanco Los Bronces es mas joven con un rango de edad
entre 8,2 y 4,5 Ma (Deckart et al., 2005).

Los recursos estimados totales de cobre en la franja alcanzan los 300 Mt de Cu fino
contenido. Lo anterior, se debe a los nuevos descubrimientos de clase mundial realizados en el
Distrito de Rio-Blanco-Los Bronces en la localidad de Los Sulfatos (4.500 Mt con 0,9% Cu) y San
Enrigque Monolito (3.700 Mt con 0,7% Cu). Estos hallazgos, permiten estimar recursos de mas de
200 Mt de cobre fino contenido para este Distrito, convirtiendolo en el Distrito cuprifero mas
grande del mundo (Toro et al., 2012).
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2004 y Yafez et al., 2002).

2.5. TECTONICA REGIONAL
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Figura 2.3. Sub- Franja Metalogénica Nedgena de Chile Central. (Cortés, 2011. Basado en Gigola,

Como se expuso anteriormente, el deposito se sitla en la interseccién en el limite entre

el segmento tecténico andino de bajo angulo o Flat Slab y el inicio de la Zona VVolcénica Sur (ZVS),

lugar donde el angulo de subduccion aumenta y la actividad volcanica moderna es significativa

(Pilger, 1984). La subduccion de Dorsal de Juan Fernandez, causO progresivamente una

disminucion del angulo de subduccion y pone fin a la ZVS, dando inicio a la migracion volcanica

hacia el este, como asi también la deformacion y engrosamiento cortical, levantamiento y posterior

erosion, que expone a niveles superficiales del depdsito Rio Blanco-Los Bronces (Skewes y

Holgrem, 1993).
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Diversos autores (Warnaars, 1978; Blondel, 1980; Stambuk y Serrano, 1980 y Tidy,

1983) destacan los megalineamientos relacionados al yacimiento, que influenciaron en las

orientaciones de las unidades geoldgicas que lo conforman. En un contexto regional, Warnaars

(1978) menciona la existencia de rasgos estructurales a gran escala, que habrian afectado el

desarrollo de centros de mineralizacion cuprifera a lo largo de un eje de direccion aproximadamente

N-S (Figura 2.4.), eje que puede constituir una zona de debilidad estructural de la corteza, donde

habrian ascendido los magmas que dan origen a estas mineralizaciones.
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3. MARCO GEOLOGICO LOCAL
3.1. GENERALIDADES

El mega-yacimiento Rio Blanco-Los Bronces corresponde a uno de los mas grandes
sistemas porfidicos conocidos. Situado en la cordillera principal a lo largo de la cadena montafiosa
Andina, a 65 km al noreste de la ciudad de Santiago, aflorando por cerca de 5 km en la direccion
NNO-SSE, desde Rio Blanco y Los Bronces al norte, pasando por las localidades de Don Luis,
Sur-Sur y Los Sulfatos hacia el sur (Deckart et al., 2013).

El deposito se hospeda en el flanco oriental del Batolito San Francisco, cuerpo igneo que
intruye entre los 20,1y 7,4 Ma a la Formacion Farellones de edad Mioceno (21-11 Ma). Més tarde,
ambas litologias se vieron afectados por el emplazamiento plutones miocénicos tardios, el
desarrollo de un complejo de brechas hidrotermales y rocas subvolcanicas del Plioceno (5,2-3,9
Ma) (Serrano et al., 1996).

Warnaars et al., (1985), indica que la mineralizacion, alteracion y desarrollo de brechas
de turmalina portadoras de cobre acontecio entre los 7,4 y 4,9 Ma. Asimismo, Toro et al. (2012)
evidencia un caracter sintecténico entre el magmatismo y la actividad hidrotermal por medio de la
foliacion registrada en fenocristales de plagioclasa y biotita hidrotermal, y el desarrollo de vetas de
cuarzo subparalelas y sigmoidales en el sistema. Por su parte, Deckart et al. (2013), afirma que el
desarrollo de vetillas portadoras de molibdeno para el sector centro-sur y oriental del distrito,
ocurre a lo menos entre los 5,94 y los 4,50 Ma. Sin embargo, estudios mas recientes han reportado
una edad maés antigua para la molibdenita cristalizada en el cemento de brecha del sector de San
Manuel (8,36 + 0,06 Ma) (Deckart et al., 2014). A razon de lo expuesto, diversos autores
(Warnaars et al., 1985; Skewes y Stern, 1995; Serrano et al., 1996; Toro et al., 2012), han afirmado
que la mineralizacion de interés economico de cobre y molibdeno concentrada en la matriz de
maultiples cuerpos de brecha mineralizada, o bien, diseminada en los clastos y la roca caja alrededor
de estos cuerpos de brecha, se encuentra asociada al emplazamiento de diversos stocks y diques de
composicion cuarzomonzonita, cuarzomonzodiorita, granodiorita y porfido cuarzodiorita, como al

desarrollo del complejo de brechas y alteraciones posteriores.
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, el emplazamiento de enjambres de diques, junto al desarrollo de brechas, y

mineralizacion asociada para el depdsito, tiene relacién con un conjunto de estructuras N-S a NO-

NE, extendidas por sobre los 10 km, definiendo un “corredor mineralizado” de 2 km de ancho

(Figura 3.1.) (Silva et al., 2009; en Toro et al., 2012). Lo anterior, le confiere una morfologia

semejante a un embudo al sistema principal de brechas, con contactos nitidos con la roca

hospedante en la parte superior de la columna, y transicionales en profundidad (Figura 3.2.).
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Figura 3.1.

Mapa geoldgico simplificado del distrito. Se definen tres dominios geoldgicos en
base a tipos de roca, quiebres estructurales y determinacion de edades. Blogque Los
Piches-Ortiga al oeste, San Manuel-EI Plomo al centro y Rio Blanco-Los Bronces-
Los Sulfatos al este. (Toro et al., 2012)
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Figura 3.2. Mapa y perfil esquematico de la Geologia de Operacién Los Bronces. A. Mapa esquemaético de
la Geologia de Operacion Los Bronces. (Modificado de Barros, 2007) B. Seccion X-X’. que muestra
la relacién en profundidad de las diferentes litologias (Modificado de Barros, 2007)

Ademas, cabe mencionar, que el sistema porfidico Rio Blanco-Los Bronces previo al
proceso de brechizacion segun lo sefialado por Warnaars et al. (1985), fue afectado por diversos
tipo de alteraciones (propilitica, sericitica, silicica y potasica), que da paso a una caracteristica
Unica otorgada por el reemplazo de los minerales maficos por especularita y/o turmalina dentro de
la zona propilitica. No obstante, Stambuk et al. (1982) indica que las alteraciones asociadas a las
mayores concentraciones de mineralizacion de cobre-molibdeno, corresponden a una total o parcial
alteracion cuarzo-sericita y biotizacion en la roca fragmentada y en roca maciza a una fuerte

alteracion propilitica marcada por la presencia de clorita y un fuerte magnetismo.

Entorno a la génesis del depoésito, Skewes y Holmgren (1993), indican por medio del
estudio de inclusiones fluidas que el complejo de brechas Rio Blanco-Los Bronces tuvo su origen
debido en parte importante a la remocién de una significativa columna de roca por medio de un
proceso de erosion (calculan una velocidad promedio de erosion de 260 m/Ma entre los 11,3 a 4,9

Ma, periodo donde ocurre el emplazamiento del complejo de brechas).
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Diagrama tectonico esquematico creado por los mismos autores antes mencionados
(Figura 3.3.), indican que: “entre 20 y 7 Ma las lavas de la Formacion Farellones cubren la
paleosuperficie premiocena. Magmas siliceos a intermedios se forman en camaras magmaticas en
la corteza media a superior. Desde el Mioceno medio la corteza aumenta su espesor y la erosion
comienza a actuar en la paleosuperficie. Los plutones intruyen a las lavas de las formaciones
Farellones y Abanico. Las partes superiores de estos plutones, a medida que la erosion actla se
acercan a la superficie, acelerando su enfriamiento. El flujo magmatico, desde el manto hacia la
base del sistema, comienza a disminuir. Como consecuencia de la descompresion por erosion en la
parte superior y la disminucion del flujo del magma en la base del sistema, los volatiles son

liberados, generando las brechas entre 7,4 'Y 4,9 Ma”.
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Figura 3.3. Diagrama tectonico esquematico en el area de Los Bronces
a partir del Mioceno inferior (Modificado de Skewes y
Holmgren, 1993)
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Complementario a lo anterior, Barros (2007) senala: “la pérdida de este volumen de roca
acelerd la velocidad de enfriamiento y disminuyd la presion de las fases fluida del sistema
magmatico infrayacente, lo que genero la liberacion rapida de los volatiles causando fracturamiento
de la roca de caja siguiendo fracturas preexistentes, lo que posteriormente derivd en el

emplazamiento de los distintos cuerpos de brechas hidrotermales”.

Burnham (1985, en Barros, 2007) indica la ebullicion retrégrada desde cémaras
magmaticas hidratadas de la corteza superior y subsecuente descompresion de ellas, por la erosion
de la cobertura litostatica debido a su alzamiento predominante en la época, serian las responsables
la liberacién de fluidos magmaticos hidrotermales, que origina el complejo de brechas.

Por ultimo, Sillitoe (1985) postula que las diatremas freatomagmaticas fueron productos
de la interaccion de magma con fuentes externas de agua que provoca multiples explosiones cada

una de las cuales involucra expansion, fragmentacion y fluidizacién de particulas de magma.

A escala local, para el sector Los Bronces, se han reconocido y descrito diversos cuerpos
de brecha, siendo los principales solo nueve brechas del tipo hidrotermal (Brecha de Biotita, Biotita
y Magnetita, Fantasma, Central, Occidente, Infiernillo, Anhidrita, Gris finay Donoso) y una brecha
del tipo ignea homonima, las cuales en su conjunto se diferencian y distinguen esencialmente por
su composicion, propiedades de la matriz y el tipo de alteracion observable en sus clastos (Figura
3.2.). Ademas, Toro et al. (2012), sostiene que los contenidos de cobre hipdgeno incrementan
progresivamente desde la mas antigua a la mas joven de las fases de brecha del depésito. En detalle,
para las brechas més antiguas (Fantasma, Central y Occidente) indica un contenido de cobre por
sobre el 0,2%. Para el caso de las brechas Infiernillo, Anhidrita y Gris fina, otorga valores
superiores a 0,6 % de cobre. Y finalmente, el mayor contenido de cobre hipdgeno corresponde a la
brecha Donoso, concediendo un valor cercano o superiores al 1%. A su vez, el mismo autor, indica
que la relacion de corte entre los diferentes cuerpos intrusivos, siguiere que el colapso del sistema
hidrotermal coincide con el emplazamiento de diversos cuerpos subvolcanicos y el inicio del

desarrollo de una diatrema, que representa la Gltima actividad volcanica de la zona.
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3.2. ROCAS VOLCANICAS ESTRATIFICADAS

Los estratos volcanicos y volcano-sedimentarios descritos para el &rea de estudio,
corresponden a la Formacion Farellones, que aflora con una potencia estimada de 560 m (Stambuk
etal., 1982). A su vez, la formacion constituye la roca caja donde se emplazaron diferentes cuerpos
plutonicos, los que ocasionaron el desarrollo de estructuras del tipo “roof pendant” en la parte
superior de sistema, y por lo tanto la roca caja se puede observar en forma de clasto dentro de la
mayoria de las brechas definidas en el yacimiento.

Abarzua (2014), indica que la roca de caja del sector, principalmente andesitas se
reconocen como una roca de color gris oscuro y su textura porfidica con fenocristales inmersos en
una masa fundamental afanitica, fuertemente biotitizada, sericitizada y magnetizada. Los
fenocristales observados corresponden a cristales de plagioclasa con moderada sericitizacion
dispuestos segn una textura seriada y en ocasiones con escasos cristales apreciables de anfibola.

Ademas, describe cloritizacion en biotitas y en ocasiones una alteracion potasica.

3.3. ROCAS INTRUSIVAS

Este conjunto litoldgico esta representado por familias composicionales y texturales de
rocas igneas pertenecientes al Batolito San Francisco, y a un conjunto de cuerpos filonianos
posteriores que cortan a las rocas preexistentes (Contreras, 2003). Estas rocas en su conjunto se

distribuyen espacialmente en los bordes del yacimiento e intruyen a la Formacion Farellones.

3.3.1. BATOLITO SAN FRANCISCO

Intrusivo de edad Mioceno temprano al Mioceno tardio, que aflora en un area de 200 km?,
con una mayor extension en la direccién N-S de aproximadamente 20 km y 10 km en la direccién
E-O (Warnaars et al., 1985). Las rocas que componen este unidad intrusiva, son consideradas de
caracter polifasico, dado que se ha constituido de mdaltiples plutones con textura y composicion
variable, que petrolégicamente incluyen rocas de composicion cuarzomonzonita Yy
cuarzomonzodiorita (Figura 3.4.), ademas de dioritas cuarciferas, granodioritas, y ocasionalmente
granito y sienita (Stambuk et al., 1982). El tamafio de grano fluctia desde fino a grueso y las
texturas varian desde equigranular a porfirica (Warnaars et al., 1985).



37

80 Textura
® Equigranular
X Porfirica

&0
40
Monzogranito \Granodiorita
"

L]
-
Cuaxzo<1emta Y o x X e X ’f
Cuarzo _. o o X o
monzonita e °
Stemta Monzonita Monzodiorita

65

Figura 3.4. Diagrama QAP de Streckeisen (1979) para el Batolito San
Francisco (Modificado de Warnaars et al., 1985).

Segun Shand (1927), la razén Al203/Ca0 + K20 de las rocas del batolito varian entre
1,37 y 1,57, lo que sugiere un “trend” marcadamente peraluminico, sin embargo estudios
posteriores (Oyarzun, 1971, Blondel, 1980, Lopez y Vergara, 1982) sobre la razon K>O/SiO;
entregan valores cercanos a 2,0 lo que indican un “trend” calcoalcalino. Finalmente, Warnaars et
al. (1985), indica que la intrusion es fuertemente peraluminosa y una composicion calcoalcalina

con una afinidad alcalinocélcica.

3.3.1.1. Unidad Cuarzomonzonita (QM)

Esta unidad aflora en la parte superior del Valle del Rio San Francisco y petrolégicamente
corresponde a granitos, granodioritas, cuarzomonzonita y cuarzomonzodioritas de textura
hipidiomorfica inequigranular de grano medio a grueso y color gris rozado (Figura 3.4.) (Thiele,
1980).

Referente a las alteraciones, la unidad posee una alteracion principalmente potésica
moderada a débil, caracterizada por la presencia de biotita secundaria y anhidrita, con desarrollo

de vetillas tipo A de cuarzo, biotita y pirita. A esta a modificacion de la mineralogia original, se
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sobreimpone una alteracion propilitica penetrativa, con ocurrencia de clorita, biotita secundaria y
carbonatos. Finalmente y de manera poco desarrollada, se describe una alteracion filica asociada a
halos de vetillas tipo B y D compuesta de cuarzo-sericita y una argilica intermedia asociada a
vetillas tipo D (Contreras, 2003).

Las rocas de esta unidad son temporalmente posteriores a la Formacion Farellones, dado
que intruyen a estas Ultimas. Sin embargo, son anteriores a la Unidad Cuarzomonzodiorita, las
unidades porfidicas y el complejo de brechas, proporcionado por la relacién de corte expuesta. La
edad de la unidad fue determinada por Aguirre et al. (1974) mediante dataciones radiométricas
realizadas a biotitas utilizando el método K/Ar, obteniendo valores cercanos a los 10 Ma.

3.3.1.2. Unidad Cuarzomonzodiorita (QMD)

Corresponde petroldgicamente a cuarzomonzodioritas, dioritas, tonalitas a granodioritas
de color gris a gris verdoso, con textura hipidiomorfica inequigranular de grano fino (Figura 3.4.).
Ademaés, La unidad es afectada por todas las etapas de alteracion reconocidas en el yacimiento, no
obstante, la ocurrencia de estas varian notablemente, ya que forma ndcleos de alteracion que

generalmente se sobreimponen entre si (Contreras, 2003).

Esta unidad intruye a la Formacion Farellones y a la Unidad Cuarzomonzonita, y a su

vez, es cortada por rocas pluténicas menores mas jovenes de caracter filoniano.

3.3.2. CUERPOS INTRUSIVOS MENORES
3.3.2.1. Porfido Cuarzomonzodioritico (PQMD)

Cuerpo intrusivo filoniano que ostenta una textura porfidica de grano medio y una
coloracion gris clara a blanca (Warnaars et al., 1985). Los fenocristales constituyen alrededor del
25% del volumen de la roca y estd compuesta por plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y
maéficos. La masa fundamental corresponde al 75% de volumen restante de la roca, y se caracteriza
por un agregado de cuarzo, anhidrita, feldespato potasico, sericita, clorita, calcita y yeso. La
mineralogia de mena primaria ocurre en forma diseminada y en vetillas de pirita-calcopirita, en

cambio la mineralizacion supérgena se constituye de calcosina-covelina.
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Segun Contreras (2003), las rocas manifiestan una alteracion potésica remanente e
intensa de biotita, feldespato potasico y en menor grado anhidrita y magnetita. Se sobreimpone a
la anterior, una alteracién filica moderada a fuerte compuesta por sericita, cuarzo y pirita. La
alteracion propilitica (periférica) se encuentra en forma moderada y esta compuesta por clorita,
montmorillonita, calcita y epidota. Ademaés, el mismo autor indica que como resultado de los
procesos de alteracion, esta unidad tiene una textura moteada gruesa, la cual la distingue de las

otras litologias.

Esta unidad se presenta como filon e intruye a las unidades Cuarzomonzonita (QM) y
cuarzomonzodiorita (QMD), produciendo halos de alteracion y en algunos casos conforma parte
de la matriz de la Brecha Ignea con clastos de la roca encajadora. A su vez, la unidad presenta un

contacto gradacional con el porfido Cuarzodioritico (Barros, 2007).

3.3.2.2. Pdrfido Cuarzodioritico (PQD)

Cuerpo intrusivo filoniano de composicion cuarzodioritica a tonalitica, con textura
porfidica de grano fino a medio y color gris oscuro (Warnaars et al., 1985). Los fenocristales
corresponden a un 30% del volumen de la roca y se componen de plagioclasa, biotita-anfibol y
como accesorio magnetita. La masa fundamental equivalente al 70% restante del volumen de la
roca, presenta una textura afieltrada, y se compone de plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y
clorita (Thiele, 1980). Los minerales de mena se describen en forma diseminada (calcopirita) y en
vetillas tipo A escasas (calcopirita y bornita), y la razén pirita/(calcopirita+bornita) es de 0,4
(Barros, 2007).

Relativo a la modificacién de la mineralogia original, las rocas poseen una alteracion
potasica remanente e intensa de biotita secundaria, albita, anhidrita, feldespato potésico y
desarrollo de vetillas tipo A. Sobreimpuesta a esta alteracion, se desarrolla una alteracion filica
débil caracterizada por parches de sericita, cuarzo secundario y andalucita, y una alteracion

propilitica moderada definida por clorita, biotita secundaria y montmorillonita (Contreras, 2003).
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Esta unidad intruye a las unidades Cuarzomonzonita (QM) y Cuarzomonzodiorita
(QMD) y se encuentra en contacto gradacional con el Pérfido Cuarzomonzodioritico (PQMD),

pero ostenta un margen de contacto bien definido con las unidades mas antiguas (Abarzua, 2014)

3.4. COMPLEJO DE BRECHAS

El complejo de brechas se define y clasifica segun el tipo de matriz y/o cemento,
naturaleza y forma de sus clastos, y por Gltimo, tipos y grados de alteracion por Warnaars et al.
(1985) como un grupo de siete brechas hidrotermales, las cuales denominé y ordend
cronoldgicamente de la méas antigua a la méas joven, de la siguiente forma: Brechas Fantasma,
Brecha Central, Brecha Occidente, Brecha Infiernillo, Brecha Anhidrita, Brecha Gris-Fina y
Brecha Donoso. Posteriormente, Contreras (2003) afiade a esta lista, dos brechas hidrotermales
(Brecha de Magnetita y Biotita, y Brecha de Biotita) y una brecha ignea denominada de forma

homénima.

Este complejo de brechas, cubre un area aproximada de 2 km de largo por 0,7 km de
ancho, con una orientacion NO-SE (Figura 3.2.). Ademas, por medio de testigos de sondajes, el
complejo ha sido reconocido entre los 4.150 y 3.450 m s.n.m., desarrollando una forma de cono

invertido, cuyo eje se inclina con un angulo cercano a 80°, hacia el este (Figura 3.2.).

El complejo de brechas posee contactos abruptos con la roca intrusiva y extrusivas
adyacente. Internamente, los contactos de las brechas son localmente bien definidos, pero en otros
lugares se unen, interdigitan 0 muestran un contacto gradacional. Las brechas en la localidad de
Los Bronces, son interpretadas como un emplazamiento explosivo, seguido del colapso producto

de la despresurizacion violenta de los fluidos hidrotermales (Warnaars et al., 1985)

En cuanto al relleno de las brechas, este incluye polvo de roca, turmalina, biotita, clorita,
especularita y magnetita. Ademas, su cemento grada en forma vertical desde cuarzo, turmalina,
especularita, sericita, caolinita, pirita y calcopirita en niveles superficiales a cuarzo, biotita,
feldespato potasico, magnetita, calcopirita y bornita en niveles profundos (Vargas et al., 1999; en
Toro et al., 2012).



41

34.1. BRECHA IGNEA (BXIG)

Brecha monomictica, donde tanto matriz y como clastos poseen una composicion
cuarzomonzodioritica (Contreras, 2003). La matriz de textura de grano fino a porfidica, que
engloba a clastos redondeados de textura hipidiomorfica inequigranular. Su origen ha sido
interpretado a sucesivo emplazamiento de los intrusivos de composicion cuarzomonzodiorita

(QMD) que cortan a la Unidad Cuarzomonzonita (QM).

3.4.2. BRECHA DE BIOTITA-MAGNETITA (BXBM)

“Brecha polimictica formada principalmente por clastos de intrusivos de composicién
tonalitica, cuarzodioritica y dioritica. La matriz estd compuesta por biotita secundaria, magnetita,
clorita, cuarzo, anhidrita, sericita y los sulfuros predominantes son pirita-calcopirita y
ocasionalmente bornita” (Contreras, 2003). Los clastos presentan una alteracién potésica de
intensidad variable y vetillas de tipo A caracterizada por la presencia de biotita secundaria,

feldespato potasico y anhidrita.

Debido a la alteracién potasica el contacto de esta brecha con los intrusivos adyacentes
es gradual, pasando de una roca con alteracion potasica intensa a clastos con igual alteracion y
matriz de brecha compuesta principalmente por minerales de alteracién de la etapa potasica. Se

observar como clasto dentro de brechas mas jovenes.

3.43. BRECHA DE BIOTITA (BXB)

Brecha polimictica formada por clastos principalmente de intrusivos profundos de
composicion tonalitica, cuarzodioritica y diorita (Contreras, 2013). La matriz estd compuesta de
biotita secundaria, sericita, feldespato potésico, cuarzo y de manera subordinada turmalina y
clorita. Los sulfuros predominantes son pirita y calcopirita y ocasionalmente bornita y molibdenita.
Los clastos desarrollan una alteracion potasica caracterizada por biotita secundaria con una menor

cantidad de cuarzo y feldespato potésico.

El contacto de esta brecha con los intrusivos profundos y la brecha de biotita-magnetita

son graduales.
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3.4.4. BRECHA FANTASMA (BXF)

Warnaars et al. (1985) describe la Brecha Fantasma como una brecha hidrotermal, en la
cual es bastante dificil diferenciar clastos y matriz, ya que ambos se exteriorizan bastante

homogéneos, producto de su alteracion cuarzo-sericita moderada a fuerte (Figura 3.5.A.).

Otra caracteristica importante radica en que su matriz varia desde 5 a un 30% del volumen
total, y estd formada por un agregado de cuarzo, turmalina, sericita y especularita con una
importante proporcion de polvo de roca. EI cemento, es escaso, y esta constituido por especularita,
cuarzo, sulfuros de cobre y hierro, y esporddicamente turmalina. La proporcion de clastos
predomina ampliamente sobre la matriz, presentando tamafos fino a grueso, pero menores que 20
cm y que composicionalmente corresponden a cuarzomonzonita y en algunos sectores a andesita.
Los sulfuros que se desarrollan en esta unidad son pirita, calcopirita, calcosina y molibdenita. La

mineralizacion ocurre diseminada y ocasionalmente asociada a stockworks.

Esta brecha no se expone de buena forma, dado que constituye una brecha remanente en
la periferia del complejo Los Bronces. Y sus clastos han sido descritos dentro de las otras brechas

como fragmentos remanentes.

3.45. BRECHA CENTRAL (BXC)

Brecha de matriz gris oscuraa negra (15-90% del volumen de total de la roca), compuesta
de cristales de grano fino de turmalina con cantidades menores de cuarzo, especularita, sericita,
sulfuros y ocasionalmente anhidrita y polvo de roca (Figura 3.5.B.). Los clastos son en su mayoria
subangulares y subredondeados (mas redondeados que cualquier otro cuerpo de brecha), con
tamafos cercanos a 5 cm (Warnaars et al. 1985). La composicién de los clastos corresponde
principalmente de cuarzomonzonita, excepto en el lado sur donde se encuentran clastos de latitas
y andesitas. Ademas, ostenta una alteracion de cuarzo-sericitica, acompafiada de una silificacion y
argilizacion. El cemento esta constituido principalmente por turmalina y subordinadamente por
especularita, sulfuros de cobre y hierro. Los sulfuros en esta unidad son: pirita, calcopirita,
calcosina, molibdenita y ocasionalmente bornita, las cuales se encuentran diseminados, sin

embargo, la calcopirita también puede ocurrir en vetillas.
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Figura 3.5. Tipos de Brechas, descritas por Warnaars et al. (1985). A. Brecha Fantasma. B. Brecha Central.
C. Brecha Occidente. D. Brecha Infiernillo. E. Brecha de Anhidrita. F. Brecha Gris Fina. G. Brecha
Donoso. (Tomado de Warnaars et al., 1985).
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Segun el mismo autor, la Brecha Central se desarrolla posterior a la Brecha Fantasma y
es cortada por todas las demas brechas.

3.4.6. BRECHA OCCIDENTE (BXO)

Unidad de color gris verdoso, donde la matriz alcanza el 10 a 30% del volumen de roca
total y estd compuesta de polvo de roca, clorita, turmalina, sericita, especularita y sulfuros como
pirita y calcopirita (diseminado). Las cavidades son raras de encontrar y la fraccion clastica
predomina ampliamente sobre la matriz (70 a 90% del volumen total de la roca) y se conforma por
fragmentos subangulares a angulares de tamafos variables entre 2 y 15 cm, de composicion
cuarzomonzonita y en menor medida por andesita (Figura 3.5.C.). Ademas, esta brecha se
encuentra fuertemente alterada a clorita, presentando reemplazo de minerales méficos por clorita,
especularita y/o turmalina y en menor grado, rutilo (leucoxeno), calcita y esporadicamente epidota.

También, se describe una alteracion leve cuarzo-sericitica en plagioclasas (Warnaars et al. 1985).

El cemento se constituye por clorita, turmalina y especularita subordinada y
esporadicamente molibdenita (Cuadra, 1980). Finalmente, la brecha se dispone en contacto

gradacional con la Brecha Central.

3.4.7. BRECHA INFIERNILLO (BXI)

Brecha hidrotermal cuyos clastos angulares a subangulares, corresponden
composicionalmente a andesitas con cantidades menores de cuarzomonzonita y porfido cuarzo-
latita (Warnaars et al. 1985). Sus tamafios varian desde unos centimetros hasta mayores de 1 m
(Figura 3.5.D.). Por otro lado, la matriz representa desde un 2 a un 15% del volumen total de la
roca y se compone por cuarzo, clorita, turmalina, especularita y sulfuros (pirita, calcopirita,

calcosina, molibdeno y en menor cantidad bornita).

La alteracion no es homogénea para la unidad, debido a que existen sectores en que
predominan clastos frescos, y otros en los que ocurren parcialmente alterados. Pero, en términos
generales posee una fuerte alteracion a clorita, una silicificacion moderada a fuerte y una alteracion
cuarzo-sericita débil. La paragénesis de alteracibn mas comun corresponde a clorita, cuarzo,

sericita y ocasionalmente epidota.
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La brecha se distingue por el intenso color verde que afecta tanto a los clastos como a la
matriz. Esta brecha contiene clastos de Brecha Central, y en profundidad cambia a Brecha

Occidente.

3.4.8. BRECHA ANHIDRITA (BXA)

Brecha hidrotermal cuya matriz constituye entre un 5 a 60% del volumen de roca total,
compuesta por anhidrita, turmalina, especularita, cuarzo y sulfuros (pirita, calcopirita y
molibdenita). Los clastos son angulares a subangulares con tamafios menores a 20 cm, y
corresponden a andesitas y en menor medida a cuarzomonzonita (Figura 3.5.E.). Ambas
composiciones, lucen alteradas fuertemente a clorita y moderadamente silicificados. En algunos

afloramientos la anhidrita se encuentra hidratada pasando a formar yeso (Warnaars et al. 1985).

Segun algunos autores esta brecha constituye una diferenciacion local de la Brecha
Infiernillo, caracterizada solamente por la presencia de anhidrita como principal constituyente del
cemento y conformando un cuello de anhidrita (Cuadra, 1980).

A su vez Warnaars et al. (1985) indica que la Brecha Anhidrita se emplaza dentro de la
Brecha Infiernillo. Siendo comdn encontrar clastos de la brechas Infiernillo y Central en sus

constituyentes, demostrando con esto un emplazamiento posterior a ambas.

3.49. BRECHA GRIS FINA (BXG)

Recibe su nombre dada la naturaleza de su matriz, de un caracteristico color gris y textura
microcristalina. Warnaars et al. (1985) indica que la matriz corresponde del 10 a 40% del volumen
total de la roca y se compone por: cuarzo, polvo de roca, finos granos de turmalina, sericita y
cuarzo. Los clastos tienen formas subangulares de composicion cuarzomonzonita, porfido
cuarzolatitico y andesitas, con tamafios inferiores a los 5 cm (Figura 3.5.F.). A su vez, los clastos
se encuentran alterados a cuarzo-sericita y silicificados en forma moderada. Por su parte, la
mineralizacion, se desarrolla en forma diseminada tanto en la matriz como en los clastos, pero en

estos ultimos, también se posee vetillas.
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Los contactos de esta brecha son irregulares, con abundantes apofisis proyectados hacia
los cuerpos de brecha adyacentes. Ademas, la Brecha Gris Fina corta y posee clastos de las brechas

Central, Infiernillo y Occidente, indicado su relacion temporal posterior.

3.4.10. BRECHA DONOSO (BXD)

Brecha monomictica, en la cual la matriz alcanza valores entre los 5 y 25% del volumen
de la roca total, constituida por turmalina negra, cuarzo, especularita y sulfuros de cobre y hierro
(pirita, calcopirita y ocasionalmente bornita). Los clastos son principalmente fragmentos angulosos
a subangulosos de composicién cuarzomonzonita, cuarzomonzodiorita y raramente andesita, con
tamafios entre 5-15 cm (Figura 3.5.G.). Ademas, es comUn encontrar cavidades en esta brecha y
raro localizar polvo de roca (Warnaars et al. 1985).

La alteracion asociada a esta unidad, es el tipo cuarzo-sericita, que afecta a los clastos
con una intensidad moderada hasta obliterar la textura original. Los clastos menores se encuentran
altamente silicificados, los de tamafio intermedio presentan halos concéntricos con un nucleo
cuarzo-sericitico y un borde silicificado, y los mayores o megaclastos, en general conservan gran
parte de su textura original. Otra alteracion importante es la cloritizacion que afecta principalmente

a la matriz, pero también a los clastos (Cuadra, 1980).

El contenido de cobre primario es mas alto que en las otras brechas, exceptuando para

algunas zonas de la Brecha Infiernillo.

En planta este cuerpo de brecha posee una forma elipsoide con su eje mayor NO-SE,
buzando al norte en los contactos oeste y sur, mientras que su contacto este es casi vertical. El
contacto con la roca encajante (Cuarzomonzonita) es especialmente agudo, al igual que el contacto
con las brechas Central y Occidente. Sin embargo, esta brecha contiene clastos de Brecha Fantasma
y Central, que indican su temporalidad posterior.

3.5. CHIMENEA DE BRECHA RIOLITICA (RIO)

Este cuerpo corresponde a una chimenea de brecha subvolcéanica de composicion riolitica

que constituye una unidad dentro del Miembro La Copa del Complejo Subvolcanico Rio Blanco y
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descrito por Latorre (1981), que en su parte superior esta compuesta por flujos de brechas tobaceas
soldadas rioliticas y pérfido riolitico. Con respecto a las relaciones de contacto, esta unidad se
relaciona en discordancia con la Formacion Farellones. Toro et al. (2012) agrega que este ultimo

evento volcanico del sector, esta asociado a una fallamiento extensional de orientacion NE-SO.

3.6. ALTERACION HIDROTERMAL Y MINERALIZACION

El deposito Rio Blanco-Los Bronces incluye mineralizacion de sulfuros de cobre-
molibdeno en forma diseminada y en stockworks asociados con una zona de alteracion potasica
caracterizada por una intensa biotitizacion. Esta zona es temporal, espacial y genéticamente
relacionada al emplazamiento de brechas mineralizadas de biotita £ turmalina £ anhidrita £
especularita 'y a la intrusién de un pérfido cuarzomonzonitico dentro del Batolito San Francisco y

sus sobreyacentes rocas volcanicas.

Los minerales hidrotermales clorita + epidota y/o parches de alteracion sericitica ocurren
alrededor de la zona de alteracion potasica. Del mismo modo, la alteracion sericitica también ocurre
dentro y en los margenes de intrusiones de porfidos tardios, como también en los clastos dentro de

las brechas mineralizadas de turmalina (Serrano et al., 1996).

3.6.1. ALTERACION TEMPRANA

Asociacion de alta temperatura, rica en hierro y pobre en sulfuros (Serrano et al., 1996),
afecta principalmente al Batolito San Francisco y es obliterada por todos los procesos posteriores
de alteracion, en especial la biotizacion proveniente de la alteracion potésica. La paragénesis
caracteristica de esta alteracion corresponde a actinolita hidrotermal diseminada, magnetita, esfeno
y plagioclasa, vetillas de actinolita-magnetita con halos de actinolita secundaria, magnetita,
clinopiroxeno, esfeno y plagioclasa. La matriz de las brechas esta rellena con magnetita,

clinopiroxeno, actinolita y plagioclasa.

3.6.2. ALTERACION POTASICA

Esta alteracion tiene una amplia distribucion en el yacimiento, y afecta tanto a rocas

extrusivas como intrusivas en forma intensa y de ocurrencia pervasiva. Se describe como un
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remanente para la Unidad Cuarzomonzonita, intrusivos mas jovenes y en clastos de algunas
brechas. Kusakabe et al. (1984; en Serrano et al., 1996), indica que esta alteracion se produjo a
temperaturas superiores a los 460°C, a partir de fluidos de origen magmatico altamente salinos, los
cuales alcanzaron su punto de ebullicion a profundidades entre 1 y 3 km bajo la paleosuperficie.
Posteriormente, Serrano et al. (1996), afirma que el emplazamiento de las brechas mineralizadas
estd cronoldgicamente relacionado con el evento que produjo la alteracion potésica, hecho
sustentado por estudios realizados en inclusiones fluidas del sistema. Luego, Contreras (2003),
reconoce Yy describe tres diferentes asociaciones minerales: biotita-magnetita; biotita-feldespato

potésico; y cuarzo-feldespato potésico.

La asociacion biotita-magnetita se caracteriza por la abundante presencia de biotita
secundaria de grano fino, la cual reemplaza a los minerales méaficos originales y oblitera la textura
original del intrusivo y lavas andesiticas. Asociada a esta biotita existe magnetita, cuarzo
secundario, anhidrita intersticial y en ocasiones epidota. Junto a esta alteracion, se reconocen
vetillas de cuarzo, biotita secundaria y clorita, y como nucleo de alteracién la presencia de brechas
de biotita-magnetita. La mineralizacion se presenta de manera diseminada como cristales aislados

y esta constituida por pirita, calcopirita y/o bornita subordinada como sutura en vetillas tipo A.

La segunda asociacién mineraldgica de la alteracion potasica (biotita-feldespato potasico)
se caracteriza por la presencia de feldespato potasico tanto intercristalino como en vetillas. La
biotita secundaria se presenta de manera similar a la alteracion anterior, no obstante, se desconoce
la cantidad de biotita heredada. La mineralizacion se compone de pirita, calcopirita, bornita y
molibdenita, situandose en vetillas tipo A y en la matriz de la brecha. Ademas, es caracteristico de
esta zona la generacion de las siguientes vetillas: a) vetilla con centro y halos de biotita secundaria,
feldespato potasico y anhidrita; b) vetillas con bandas irregulares de cuarzo y plagioclasa sddica; y

c) vetillas de feldespato potasico con sutura de pirita, calcopirita y molibdenita.

Finalmente, la asociacidn cuarzo-feldespato potasico se reconoce por ser una alteracion
pervasiva, con intensidad moderada a fuerte cuyo hdabito principal es el entrecrecimiento

intercristalino de cuarzo y plagioclasa original. A su vez, se describen bandas y vetillas de cuarzo-
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feldespato potasico irregulares con halos de igual mineralogia con intensidad decreciente hacia la
roca de caja. La mineralizacion hipdgena reside principalmente en la asociacion pirita y calcopirita.

3.6.3. ALTERACION FiLICA

La zona de alteracion filica es la que se preserva de mejor forma en superficie y posee
una estrecha relacion espacial y temporal con la formacion del Complejo de Brechas en Los
Bronces (Contreras, 2003). La asociacion mineraldgica de esta alteracion se compone de cuarzo,
sericita y pirita, y en menor proporcion turmalina, especularita y clorita. También, la alteracion se
expresa en Vvetillas tipo B con centro de sulfuros, cuarzo, turmalina, especularita y sericita. Sus
halos estan bien desarrollados y se encuentran formados por cuarzo, sericita, clorita, especularita y
turmalina. Ademas, esta alteracion segun lo indicado por Barros (2007) podria estar asociada a la

recristalizacion de cuarzo con textura criptocristalina.

La zona de alteracion filica se distribuye principalmente en el intrusivo
cuarzomonzodiorita (QMD) y el pérfido cuarzomonzodiorita (PQMD), observandose una
coexistencia de esta zona con la zona potéasica y un control relacionado con los bordes del complejo
de brechas. Esta alteracidn esta superimpuesta a las alteraciones anteriores y oblitera a la mayoria

de las asociaciones mineraldgicas de las etapas de alteracion anteriores.

3.6.4. ALTERACION PROPILITICA

Segun Serrano et al. (1996), se restringe a la parte superior del yacimiento, donde
reemplaza progresivamente a la alteracion potésica. Esta se caracteriza por la ocurrencia de clorita,
epidota, calcita, especularita, pirita y siderita. Ademas, Camus (2003) determina la relacion
temporal de la alteracion propilitica como la pre-etapa hidrotermal principal y posterior a la

alteracion potasica.

3.6.5. ALTERACION ARGILICA INTERMEDIA

Contreras (2003) a partir del estudio de cortes petrograficos y la determinacion de arcillas
de alteracion, reconoce el desarrollo de caolin, esmectita y en forma subordinada illita y haloisita,

las cuales se encuentran sobreimpuestos a la alteracion filica, alterando tanto a los minerales
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originales como a los minerales de alteracion. Ademas, el caolin, esméctica, illita y haloisita, se

desarrollan como relleno de espacios en especial en el caso de las brechas.

3.6.6. ALTERACION ARGILICA AVANZADA INCIPIENTE

Se encuentra sobreimpuesta en forma restringida a las alteraciones filica y argilica
intermedia en el sector sur del yacimiento. Compuesta principalmente de cuarzo, illita, caolinita, y
trazas de alunita. Ademas, luce una asociacion tipica de este tipo alteracién en un ambiente
epitermal de alta sulfuracion, caracterizada por la presencia de pirita, calcopirita, calcosina,
hipdgena, enargita, melnicovita, bornita, tennantita y tetraedrita (Hedenquist et al., 2000; Sillitoe,
1999 en Contreras, 2003).

3.6.7. ALTERACION Y MINERALIZACION SUPERGENA

Los procesos de lixiviacién y enriguecimiento secundario se mantienen en la actualidad,
desde que el sistema se exhumo. La edad de la exhumacion se puede estimar tentativamente como

posterior al emplazamiento del miembro La Copa, es decir, a partir de los 3 Ma (Camus, 2003).

3.7. ESTRUCTURAS

La evolucidn tectono-magmatica del Distrito de Rio Blanco-Los Bronces involucra la
interaccion de diferentes factores a lo largo del tiempo, como: la herencia estructural pre-
Mesozoica, la extension Oligo-Miocena, el acortamiento orogénico y la respectiva inversion

tectonica Mio-Pliocena asociada al alzamiento andino (Charrier et al., 2002; Carrizo et al., 2012).

Localmente, Serrano et al. (1996) proponen dos sistemas estructurales de importancia,
uno N10°-30°O definido por el alineamiento de ambas brechas mineralizadas, los centros
porfidicos tardios y diques, y otro sistema N40°-60°E determinado tanto para fracturas
mineralizadas como por las no mineralizadas, fracturas menores, vetas y diques de guijarros, y la
falla mayor denominada la “Falla Escondida”. Posteriormente, Piquer y Skarmeta (2012), sugieren
que la evolucidn tectdnica del area es fuertemente controlada por un sistema de fallas oblicuas pre-
mineral de orientacion NO-SE a NNO-SSE y NE-SO que fueron originadas como fallas normales.

Estas fallas controlan la separacién de la cuenca de Abanico en dos sub-cuencas individuales con
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caracteristicas de facies volcano-sedimentarias y engrosamiento. Ademas, estos sistemas son
reactivados selectivamente durante la posterior compresion. Ejemplo de lo anterior, el sistema NO-
SE a NNO-SSE muestra un movimiento inverso-sinestral, mientras que el sistema NE-SO muestra
un movimiento principalmente dextral. Esta reactivacion ocurre al mismo tiempo en que la
Formacion Farellones es depositada y el Batolito San Francisco, junto a la serie de porfidos
asociados al sistema Rio Blanco-Los Bronces, son emplazados.

La abundancia de minerales hidrotermales como: epidota, clorita, turmalina, cuarzo,
calcita y sulfuros de cobre-hierro, rellenando espacios con evidencias sintectonicas confirma que
la inversién Mio-Pliocena ocurre bajo condiciones de altas presion de fluido. Ademas, dado el alto
angulo de fallamiento (60°-70°), el régimen tectonico compresivo y la presencia de fluidos
hidrotermales durante el fallamiento, se concluye que las condiciones necesarias para la

reactivacion de multiples fallas desorientadas se cumple (Piquer y Skarmeta, 2012).

En especifico, una de las orientaciones predominantes en el deposito Rio Blanco-Los
Bronces es la direccion NNO-SSE, ya que un importante porcentaje de las estructuras posee un
rumbo que fluctda entre N10°O y N30°O (Figura 3.6.), esta tendencia esta asociada a la disposicién
de diques, vetas y porfidos tardios mineralizados, que afectan a todas las litologias del sector. Las
estructuras menores, se reconocen indistintamente afectando todas las unidades litologicas del area,
aunque su numero disminuye proporcionalmente cada vez que se relacionan con las unidades mas
jévenes. De esta manera, la andesita representa la unidad més fracturada, en cambio la riolita

constituye la unidad con menor fracturamiento.

A escala local, en Los Bronces se reconocen cinco fallas principales: Falla Norte (E-O),
Falla Central (N60°E), Falla Sur (N60-65°E), Falla Infiernillo (N-S) y Falla Infiernillo 2 (N-S),
todas han sido interpretan como fallas sub-verticales. Ademas se reconoce una serie de estructuras

mayores (Figura 3.6.) (Carrizo et al., 2013).
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Figura 3.6. Esquema general de las estructuras principales (azul) y mayores (negro) del sector Los
Bronces. (Tomado de Carrizo et al., 2013)

Entorno a la definicién de dominios estructurales para el yacimiento, Vargas (1985),
considera 6 dominios estructurales basandose en la distribucion espacial de los sistemas de
fracturamiento con los sistemas secundarios. Posteriormente, Villagran (2007) determina 6
dominios sobre la base de la geometria de las discontinuidades macizo rocoso, las diferentes
litologias aflorantes y las propiedades geotécnicas indirectas de ellas mismas. Mas tarde,
McCracken (2006) clasifica los dominios estructurales en 8 tipos, cuyos limites corresponden a
estructuras mayores. Finalmente Carrizo et al. (2013), asigna 7 dominios estructurales

considerando parametros como la litologia, estructuras mayores y menores (Figura 3.7.).



Figura 3.7. Dominios estructurales descritos por Carrizo (Tomado de Carrizo et al., 2013).
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4. MARCO TEORICO

4.1. INTRODUCCION AL MUESTREO MINERO

Muestra, se define como la parte o porcion extraida de una poblacion por métodos que
permitan considerarla representativa de la misma, con el objeto de extrapolar, estudiar y
comprender las propiedades del conjunto. Ademas, si se considera que el caso particular de una
muestra para andlisis quimico, ésta se constituye solo de algunos gramos y representa en muchos
casos una poblacion compuesta por gran cantidad de toneladas, por lo que se hace necesario que la
muestra sea equiprobable, es decir, que cada uno de los fragmentos del lote tengan la misma
posibilidad de ser elegidos para formar parte del ejemplar y que se obtenga del lugar de interés, en

la cantidad adecuada y con los procesos apropiados de reduccion y anélisis (Gy, 1982) .

Lo que determina la forma de extraccion y la cantidad de muestra a obtener es el protocolo
de toma y preparacién de muestras establecido. Este procedimiento se lleva a cabo para los
diferentes tipos de yacimientos a lo largo de cualquier proyecto minero. Asimismo, al analizar los
diferentes factores que interactlan durante la formacion de un depdsito mineral, se concluye que
las caracteristicas intrinsecas son muy especificas para cada yacimiento, dado que dependen del
tipo de roca, estructuras, ambiente tectonico, entre otras variables. Lo anterior, le otorga una
naturaleza heterogénea a la mineralizacion presente en la mayoria de los yacimientos, lo que
dificulta la estandarizacion de un protocolo de muestreo global. Al no poseer un protocolo estandar,
es necesario estudiar, recopilar y analizar las caracteristicas especificas de un deposito particular,
para poder confeccionar el protocolo de muestreo adecuado, que no impacte en la confiabilidad de
los resultados analiticos obtenidos de las muestras provenientes de las diferentes unidades

litologicas del yacimiento.

Otra caracteristica relevante del muestreo minero es su diferencia respecto del muestro
estadistico, ya que para el primero, la poblacion o lote estd compuesto por elementos de diferente
peso (heterogeneo), a diferencia del segundo, donde cada elemento de la poblacion o lote posee
igual peso (homogeneo). Producto de esta heterogeneidad presente en sus componentes, el muestro
minero se ve afectado en su representatividad por factores como: gran variedad de constituyentes

minerales tanto de mena como de ganga; distribucion desigual de elementos para cada fragmento;
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distribucion disimil de la variacion granulométrica; y presencia de diferentes rangos de dureza y
densidad en la poblacion.

Para resolver el problema de representatividad de las muestras, es necesario analizar los
posibles errores involucrados a lo largo del proceso de toma y preparacion de las mismas, para ello
se debe realizar un seguimiento al protocolo, verificando que cumpla con los estandares y
requerimientos apropiados. A su vez, se deben hacer estudios que determinen la heterogeneidad,
por ejemplo Test practicos que permitan definir por medio de la obtencion de las constantes de
muestreo, el error fundamental del protocolo con el fin validarlo o modificarlo. Asimismo, la
construccion de nomogramas que permitan determinar la cantidad idonea necesaria de muestra para

la poblacion a representar.

4.2. DEFINICIONES BASICAS

A continuacion, se entrega un glosario de términos para comprender el proceso de

muestreo en su totalidad.

42.1. POBLACION

Conjunto completo de observaciones que se desea estudiar. O bien, el total de material
con limites definidos desde donde se obtienen los incrementos y/o las muestras.

4.2.2. INCREMENTO

Grupo de particulas extraidas de un lote en una sola operacion del instrumento de
muestreo empleado para la elaboracion de una muestra. Los incrementos son obtenidos segin un

lapso de tiempo determinado o bien una cierta cantidad de masa.

4.23. MUESTRA

Parte 0 porcidn extraida de un conjunto por uno o mas incrementos con métodos que
permiten considerarla como representativa del mismo, donde todos sus fragmentos tienen la misma
posibilidad de ser elegidos para la constitucion de la muestra y cumple con las reglas establecidas

por la teoria de muestreo. También, puede considerarse como muestra a un grupo de observaciones
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0 medidas tomadas de una poblacién, que son estudiadas con la finalidad de obtener informacion
sobre las caracteristicas de todo el conjunto.

4.2.3.1. Muestra Inicial o Primaria

Cantidad inicial de masa extraida de un lote con la cual se busca representar una
poblacion en particular. Por lo general se compone de varios incrementos y a partir de ella se
obtienen submuestras de menor peso que busquen representar al lote por medio de procesos de

reduccion de masa. Para esta investigacion la muestra primaria también se denomina composito.

4.2.3.2. Submuestra o Muestra Secundaria

Porcion extraida de una muestra inicial en etapas de un muestreo polietapico.
Generalmente es el resultado de diferentes procesos (chancado, molienda, cuarteo, tamizaje, etc.),

que afectan a la muestra primaria, con el fin de reducirla para el analisis de sus propiedades.

4.2.3.3. Muestra Compuesta

Muestra constituida a partir de la homogenizacion de varias submuestras.

4.2.3.4. Muestra para Analisis Quimico

Muestra o submuestra seleccionada luego de aplicar diversos métodos establecidos de
forma preliminar para su preparacion y reduccion a partir de la muestra inicial y sobre la cual se

Ilevan a cabo los analisis quimicos requeridos para medir uno o varios atributos especificos.

4.2.3.5. Muestra para Analisis Granulométrico

Muestra o submuestra seleccionada luego de aplicar diversos métodos establecidos de
forma preliminar para su preparacion y reduccion a partir de la muestra inicial y sobre la cual se

Ileva a cabo los analisis granulométricos requeridos para medir uno o varios atributos especificos.
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4.2.3.6. Muestra para Analisis Mineraldgico

Muestra o submuestra seleccionada luego de aplicar diversos métodos establecidos de
forma preliminar para su preparacion y reduccion a partir de la muestra inicial y sobre la cual se

Ileva a cabo un andlisis mineraldgico requerido para medir uno o varios atributos especificos.

4.2.3.7. Duplicado

Muestra o submuestra que contiene tedricamente las mismas caracteristicas y/o

propiedades de otra muestra o submuestra.

4.2.3.8. Estandar

Muestra o submuestra de la cual se conocen de antemano las caracteristicas y/o

propiedades a evaluar en un posterior analisis.

4.2.4. ESPECIMEN

Se define en forma similar al concepto muestra, teniendo la salvedad que los fragmentos
que constituyen la parte o porcién extraida del conjunto, no cumplen con la reglas establecidas por
la teoria de muestreo o bien no tienen la misma posibilidad de ser elegidos para constituir la muestra
(equiprobabilidad). Cabe destacar, que un espécimen nunca debe ser usado en términos

cuantitativos y debe ser rotulado como tal.

4.25. MUESTREO

Corresponde a la accion o método de recoger o recolectar muestras representativas de la
calidad o condiciones medias de un todo, o bien, a la técnica empleada en la seleccion de una
pequefia parte estadisticamente determinada para inferir el valor de una o varias propiedades del

conjunto.

Ademas, todo muestreo siempre se debe tener establecido: a) objetivo a muestrear, b)
poblacion a muestrear, ¢) informacion a recopilar, d) metodologia a emplear, y €) grado de

precision.
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Los tipos de muestreos se pueden clasificar en términos probabilisticos en dos tipos: a)
muestreo probabilistico; y b) muestreo no probabilistico. No obstante, ambos se subdividen en

diferentes metodologias especificas.

4.25.1. Muestreo Probabilistico

Los métodos de muestreo probabilisticos son aquellos que se basan en el principio de
equiprobabilidad. Es decir, aquellos en los que todos los individuos tienen la misma probabilidad
de ser elegidos para formar parte de una muestra y, consiguientemente, todas las posibles muestras

de tamafio “n” tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas.
Ademas, esta clasificacion se subdivide en cuatro técnicas (muestreo aleatorio simple,
muestreo aleatorio sistematico, muestreo aleatorio estratificado y muestreo aleatorio por

conglomerados).

A. Muestreo Aleatorio Simple

Consiste en la seleccion de “n” fragmentos del lote “ML” de modo que todas las muestras
posibles de tamafio “n” tengan la misma probabilidad de ser elegidas. Ademas, las muestras son

tomadas en intervalos de tiempo y/o espacio variables, con distribucion al azar.

B. Muestreo aleatorio Sistemético

En este caso las extracciones de las muestras es determinada segin una regla fija
(ejemplo: Tomar muestras de canaletas en una galeria cada dos metros). Ademas, las muestras son
seleccionadas en intervalos de tiempo y espacio regulares, de la forma de seleccién depende del

namero de elementos incluidos en la poblacién y el tamafio de la muestra.

C. Muestreo Aleatorio Estratificado

Procedimiento de muestreo relacionado a los dos anteriores. En primer lugar la poblacion
se divide en grupos, denominados estratos. Estos Gltimos corresponden a un intervalo de tiempo o
tamanio constante para la coleccion de muestras, que son mas homogeneos que la poblacion en su

conjunto. Las muestras son seleccionadas en forma aleatoria dentro de estratos definidos para la
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poblacion “ML”. En términos generales, se utiliza cuando se infiere que un lote no es homogéneo,
y se aconseja dividirlo en secciones formadas de manera m&s o menos homogénea, tomando

muestras aleatorias en cada uno de ellos.

D. Muestreo aleatorio de conglomerados

Se utiliza cuando la poblacién se encuentra dividida de manera natural en grupos que se
supone que contienen toda la variabilidad de la poblacién, es decir, que representan fielmente o las
caracteristicas a elegir. Pueden seleccionarse sélo algunos de estos grupos o conglomerados para
la realizacion del estudio. Dentro de los grupos seleccionados se ubicaran las unidades elementales,
por ejemplo, las personas a encuestar, y podria aplicéarsele el instrumento de medicion a todas las
unidades, es decir, los miembros del grupo, o s6lo se les podria aplicar a algunos de ellos,

seleccionados al azar.

4.2.5.2. Muestreo No Probabilistico

Los métodos no probabilisticos, son aquellos que no sirven para realizar generalizaciones
(estimaciones inferenciales sobre la poblacion), pues no se tiene certeza de que la muestra extraida
sea representativa, ya que no todos los sujetos de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser
elegidos. En general, se seleccionan a los sujetos siguiendo determinados criterios procurando, en
la medida de lo posible, que la muestra sea representativa, dado que este tipo de muestreo no es

tratado en esta investigacion, no se profundizara.

4.2.6. PROTOCOLO DE MUESTREO

Protocolo de muestreo o también denomino protocolo de tomay preparacion de muestras,
consiste en una serie de procedimientos y operaciones claramente establecidas que conciernen al
tratamiento de las muestras, desde su extraccion a su analisis de propiedades o atributos de interés.
Considera, ademas, un peso inicial “Q” (de varios kilos) hasta la muestra de laboratorio “q” (de

algunos gramos).
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4.2.7. RECHAZO

Porcion de la muestra inicial que mediante el proceso de preparacién y reduccion no es

considerada para el anélisis posterior de uno o varios atributos especificos.

4.2.8.  TAMARNO DE FRAGMENTOS (D)

Corresponde al tamafio promedio en un incremento a. Es distinto del tamafio nominal del

fragmento.

4.29. TAMANO NOMINAL DE FRAGMENTOS (Dgs)

Corresponde al tamafio maximo de fragmentos en un lote y se define como la malla que

retiene no mas del 5% del material sobre ese tamafio. Se mide en centimetros.

4.2.10. COMPONENTE CRITICO (ALO As)

Constituyente del lote (aL) 0 muestra (as) que se busca cuantificar (leyes, litologia,

mineralogia de mena y ganga, calidad geomecanica del material, dureza, etc.).

4.2.11. VARIABLES

En el estricto sentido de la palabra, es la propiedad que tiene un elemento de diferenciarse
de otro del mismo conjunto, lote 0 muestra. Las variables pueden clasificarse en dos grupos que
son cualitativas (aquellas que se refieren a atributos no medibles tales como el color, textura, olor,
etc.) y cuantitativas (aquellas cuyos diferentes estados pueden ser expresados de una manera
numérica, como longitud, peso, contenido de mineral en una muestra, etc.). Estas Gltimas, a su vez,
pueden dividirse en discretas y continuas. Las discretas son aquellas que se caracterizan por saltos
0 interrupciones en los valores que estas pueden tener. Estos saltos indican la ausencia de valores
intermedios entre los valores particulares; en cambio, las variables continuas son las que se
caracterizan por alcanzar (tedricamente) un numero infinito de valores entre dos puntos

cualesquiera.



61

4.2.12. REPETIBILIDAD Y REPRODUCTIBILIDAD

Generalmente, en todo ensayo existe una dispersion de los resultados debido al propio
ensayo o analisis, y a la influencia que puede tener el operador sobre aquél. Aparecen, pues, los
conceptos de repetibilidad y reproductibilidad de los resultados obtenidos en cada uno de los

ensayos.

El método de ensayo sera tanto mejor desde el punto de vista del control y, por tanto, mas
fiable cuando exista repetibilidad (el ensayo ofrece poca dispersion de los resultados al repetirlo el
mismo operador) y reproductibilidad (el ensayo ofrece poca variacion de los resultados obtenidos

al realizarlo en otro laboratorio y con distinto operador).

4.2.13. EXACTITUD Y PRECISION

En términos estadisticos la exactitud y precision corresponden respectivamente a la
media, la cual debe ser insesgada (exactitud) y a la varianza del error, la cual debe ser pequefia

(precision).

4.2.14. SEGREGACION

Las particulas de mineral tienden a segregarse, por ejemplo las mas pesadas tienen
tendencia a localizarse en el fondo. EI caso homogéneo es muy dificil de encontrar en la practica
(algunos autores afirman que este caso es inexistente). Sin embargo, el fenémeno de segregacion
es mas complejo y depende ademas de las granulometrias, formas y pesos de las particulas. Para
disminuir el efecto de la segregacion es recomendable considerar la toma de la muestra mediante
la recoleccion de varios incrementos, es decir tomar cierto nimero de sub-muestras para constituir

una muestra primaria.

4.2.15. HETEROGENEIDAD

Corresponde a la variabilidad encontrada dentro de una poblacion estadistica. Para el caso
de muestreo de minerales es de caracteristicas heterogéneas, ya que las muestras estdn compuestas
por particulas de tamafios y composiciones diversas, es decir, que junto a una particula de

composicion dada pueden ocurrir otras de composicion o tamafio completamente distintos,
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produciéndose un cambio brusco de composicion y tamafio al pasar de una particula a otra. La
heterogeneidad se divide segln constitucion (Heterogeneidad de Constitucion) y distribucion

(Heterogeneidad de Distribucién).

4.2.15.1. Heterogeneidad de Constitucion (HC)

Dado que cada elemento del lote tiene un contenido diferente del elemento critico, es
decir, si se selecciona al azar un grupo de fragmentos de una poblacion, se tendran variaciones de
analisis entre uno y otro grupo debido a una distribucion no uniforme del componente critico de un
fragmento a otro. Para una muestra constituida de varias particulas de diferentes tamafos, las

variaciones entre muestras tienden a disminuir a medida que aumenta el tamafio de la misma.

Asimismo, mientras mas diferente sea la composicion de los fragmentos, mayor seréa la
heterogeneidad de constitucion. Esta heterogeneidad también puede Ilamarse heterogeneidad de
composicion, ya que depende de la composicion de los fragmentos (Pitard, 1993). Finalmente,
este tipo de heterogeneidad es la que da origen al error fundamental de muestreo.

4.2.15.2. Heterogeneidad de Distribucion (HD)

Consiste en las diferencias observadas entre un grupo de fragmentos y otro grupo, que
forman parte del mismo conjunto. Se produce porque la distribucion de fragmentos de material no
es al azar sino que existe segregacion. Para que la distribucion sea al azar es necesario que la
posicién espacial de cualquier fragmento sea independiente de sus caracteristicas de tamafio, forma
y densidad. Este tipo de heterogeneidad se debe tratar de evitar en la practica, ya que produce un
enorme aumento del error de muestreo. Una posible solucién es mediante el proceso de mezclado
que se practica al material previo al muestreo, que tiene por objeto eliminar este tipo de

heterogeneidad y obtener una distribucion al azar.

Segun Pitard (2003), si la heterogeneidad de constitucion es alta, existe una mayor
probabilidad que la heterogeneidad de distribucion sea alta. También, si la diferencia de densidad

entre las particulas es alta la heterogeneidad de distribucion tiende a ser mayor.
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4.2.16. SESGO

Ademas, el sesgo se puede producir cuando: una muestra de roca se encuentra alterada
en forma superficial;, perdida selectiva de elementos mdviles (granulometria mas fina);

contaminacion; mala recuperacion; y falla humana.

4.2.17. ERROR DE MUESTREO

Debe quedar claro que un muestreo exacto de un material heterogéneo es imposible,
siempre existira un error asociado al muestreo, entendiéndose por error la diferencia entre el valor
medido (muestra) y el valor verdadero (Lote). La estimacion de un valor de interés, estard
generalmente sujeta a una variacion entre una muestra y otra, y se entiende como la desviacion de
una muestra seleccionada de las verdaderas caracteristicas, rasgos, comportamientos, cualidades o
propiedades de la poblacion en estudio. Estas variaciones en las posibles muestras de una
estadistica pueden, teGricamente, ser expresadas como errores muestrales, sin embargo,

normalmente, en la préctica el error exacto es desconocido.

La teoria de muestreo de Pierre Gy identifica tipos de errores derivados del muestreo a
pequefia y gran escala de variabilidad. Para los primeros se identifica el error fundamental (EF), el
error de agrupamiento y segregacion (GE), el error de delimitacion de incremento (DE), el error de
extraccion de incremento (EE), el error de preparacién (PE) y el error analitico. Para los segundos,

indica el error de interpolacion, el error de ponderacién y el error periddico.

4.2.17.1. Error Fundamental (EF)

Corresponde al minimo error de muestreo que se tendrd si se seleccionara cada fragmento
0 particula aleatoriamente, uno a la vez, es decir, la diferencia entre el valor exacto de la
caracteristica de un lote y su valor estimado a partir de una muestra. A pequefia escala, la
heterogeneidad de constitucion es responsable del error fundamental, pero cabe destacar que no
produce sesgo sistematico solo variabilidad entorno al valor real. Este error depende del peso de la
muestra, del tamafio maximo de fragmentos individuales para un determinado estado de

conminacion, del contenido promedio del elemento en el lote del cual se recogieron las muestras,
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del grado de liberacién de los minerales del elemento de interés, de la mineralogia y densidad de
los fragmentos.

4.2.17.2. Error de Agrupacion y Segregacion (GE)

Corresponde a un error adicional debido a que en la practica las muestras no se colectan
tomando un fragmento a la vez, de manera aleatoria. A pequefa escala, la heterogeneidad de
distribucion es responsable del error de segregacion, debido a la distribucion no al azar de
particulas, usualmente por efectos de la gravedad. La forma de minimizar este error es mediante la
optimizacion del peso de la muestra, aumentar el nimero de incrementos y/o homogenizar el

material antes de retirar la muestra.

4.2.17.3. Error de delimitacién de incremento (DE)

Tipo de error que ocurre por desviaciones de un mddulo isétropo de observacién que
asegure una probabilidad constante de muestreo en todas las direcciones relevantes del lote
(principio de equiprobabilidad), es decir, que la forma del volumen de material a partir del cual se
toma el incremento no es la adecuada. Por lo tanto el error de delimitacion de incremento ocurre si
el modulo observacion difiere de: una esfera en el caso de lotes tridimensionales; un cilindro en el
caso de lotes bidimensionales; una tajada en el caso de lotes unidimensionales; y un conjunto

completo en el caso de lotes de dimension cero.

4.2.17.4. Error de extraccion de incrementos (EE)

Se produce por desviaciones de la regla del centro de gravedad, que dice: si el centro de
gravedad de la particula esta dentro del volumen teérico de delimitacion, este fragmento pertenece

al incremento. De lo contrario, pertenece al rechazo.

4.2.17.5. Error de preparacion (PE)

Error relacionado con la integridad de la muestra y considera los siguientes errores:

A. Error por contaminacién

Muestra es contaminada por algin polvo y/o material presente en el circuito de muestreo.
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B. Error por pérdida

Muestra pierde material, como por ejemplo: fino por el viento, material que queda en el

circuito de muestreo, pérdida accidental de una porcién de la muestra.

C. Error por alteracién

Muestra altera su composicion quimica, mineraldgica y/o fisica posterior a la extraccion.

D. Error humano

Muestra es afectada por mal entrenamiento del ejecutor de la tarea de muestreo, mala

mantencion y/o limpieza de equipos.

E. Fraude vy sabotaje

Error intencional que puede ocurrir en el muestreo comercial.

4.2.17.6. Error Analitico

Error que se comete al analizar la muestra, que depende del método de analisis utilizado.

4.2.17.7. Error de Interpolacion

Error de gran escala de variabilidad que se produce al asumir que la muestra o un conjunto

de muestras representan una zona. Este error es cuantificable a través de la crono-estadistica.

4.2.17.8. Error de Ponderacioén

Error de gran escala de variabilidad que se produce cuando la muestra obtenida no ocurre

en los intervalos de tiempo y de cantidad de masa establecidas con anterioridad.

4.2.17.9. Error Peridédico

Error de gran escala de caracter sistematico que se produce por sobre estimar o subestimar

una propiedad o atributo a lo largo del tiempo.
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4.3. ECUACION DE PIERRE GY

Toda operacion de muestreo posee un error fundamental o minimo originado por una
propiedad intrinseca del material, denominada heterogeneidad de constitucion, que no puede ser
eliminado por procedimientos de mezcla y homogenizacion de las muestras, pero si puede ser
minimizado, al aumentar la probabilidad de que la muestra exhiba un valor més cercano a la

propiedad de estudio del lote del cual proviene.

Para reducir este error minimo es necesario emplear la teoria de muestreo de materiales
de Pierre Gy, y en especifico las ecuaciones elaboradas por el mismo autor (ecuacion A 'y B), que
en el caso de material quebrado, determina la varianza relativa del error fundamental del muestreo

para una muestra de masa determinada (Ms) y su constante de muestreo (C,).

o= (Mis — MiL ) C,*d3 (Ecuacion A)
Co= fa*Ga*ly*cy (Ecuacion B)

Cada término de la ecuacion A significa:

o 2: varianza del error fundamental (adimensional).

Ms: masa de la muestra en gramos.

M_: masa del lote en gramos.

C.: constante de muestreo (gr/cm?). Depende a su vez de cuatro factores (ecuacion B).

d: diametro maximo de particulas en cm, también se denomina didmetro nominal. En la practica se
utiliza el valor dgs correspondiente al didmetro que verifica que el 95% de los diametros son menor

que dos.

Cada término de la ecuacion B significa:

f.. factor de forma de las particulas (adimensional).

0. factor granulométrico (adimensional).

l.: factor de liberacion que varia entre 0y 1 (adimensional).

co: Tactor de composicion mineraldgica (gr/cm?®).
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El autor deduce la ecuacion a partir de una serie de suposiciones y simplificaciones.
Respecto a estas ultimas, propone utilizar valores fijos para el factor de forma (f.= 0,5) y el factor
granulométrico (g« = 0,25). Estos valores, junto con la ecuacion son indicadas por Vallebuona y
Niedbalski (2005), como bastante utiles para el disefio de protocolos de muestreo, pero requieren
modificaciones para que su uso sea extensivo a minerales que no estan bien representados por estos
valores, como por ejemplo, minerales aciculares que deberian poseer un factor de forma mayor a

uno.

Para simplificar la ecuacién A, se debe considerar como suposicién inicial que la masa
del lote es mucho mayor que la de la muestra, situacion que es usual en la industria minera. Por lo

tanto la ecuacion de Pierre Gy queda definida de la siguiente forma:

0
2 _ (L _ ) 3 _ Cad’ ”
Ofp = (Ms /74% Cpd® = ] (Ecuacién C)

Al considerar la ecuacion B en la ecuacion C, se resume a lo siguiente:

P Fa*Ga*log*Cq)*d3 .,
Ofp = - = Ua*Getlat g8 (Ecuacién D)
MS MS

Finalmente y por fines précticos, el detalle matematico que prosigue de la ecuaciéon D no
sera profundizado en este estudio, pero si retomado mas adelante, ya que la forma obtener el error
fundamental y las constantes de muestreo para esta investigacion se realiza bajo un método

experimental denominado test de heterogeneidad.

43.1. FACTORES DE LA CONSTANTE DE MUESTREO

A continuacion se describe cada uno de los cuatro parametros a obtener para calcular la

constante de muestreo C,.
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4.3.1.1. Factor de Forma (fq)

Medida de desviacion de un fragmento de la forma cubica perfecta, que no es mas que la
razon entre el volumen medio de los fragmentos y el volumen de un cubo circunscrito (ecuacion
E).

fo = Yo (Ecuacion E)

dg
Do6nde:
V. volumen de la particula (cm?®)

d.: diametro de la particula (cm)

De la ecuacion anterior, se desprende gque para un cubo, el factor de forma serad 1, mientras
que para una esfera perfecta, éste estd dado por el volumen que ocupa inscrita en un cubo, que
equivale a 0,523. Para el caso de una roca comun, éstas se consideran de tendencia esférica, por lo

que el factor deberia adquirir un valor cercano a 0,5.

El factor de forma es adimensional y se determina experimentalmente, con la mayoria de
su valores cercanos a 0,5, existiendo excepciones notables, como minerales escamosos como
micas, con f ~ 0,1; pepitas de oro (solidos blandos), f ~ 0,2; minerales aciculares, con f > 1y hasta
f~10.

En el caso de este estudio, este valor es calculado de forma experimental por medio de

los parametros obtenidos al realizar los test practicos de heterogeneidad.

4.3.1.2. Factor Granulométrico (g«)

Se define como una medida de las variaciones o rango de los tamafios de fragmentos de
la muestra. Junto con el tamafio nominal del fragmento dgs, el factor granulométrico se utiliza para

considerar la distribucion granulométrica de las particulas.
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Para el caso de materiales no calibrados (productos de trituracién) es aproximadamente
0,25. Para materiales calibrados (entre dos mallas), es cerca de 0,55. Para materiales naturalmente

calibrados (cereales o porotos) es de 0,75.

4.3.1.3. Factor de Constitucion Mineraldgica (Cq)

Factor que se define al maximizar la heterogeneidad de constitucion de una clase
granulométrica, es decir, cuando el factor de liberacién tiene valor 1 (mineral liberado). Lo anterior,
conduce a que la expresion matematica que define la heterogeneidad de constitucion, quede

representada por dos fases, una mineral y otra de ganga (ecuacion F)

(1- aL)Z .,
Cq = Ay * I + Ag*x(1—ay) (Ecuacion F)

Donde:

M densidad de la especie mineral (g/cm?®)
Ag. densidad de la ganga (g/cm?3)

aL: ley media del lote

Es importante mencionar que esta férmula considera especies monominerales, es decir
una fase mineral, ejemplo Calcopirita y una fase de ganga, dejando fuera del analisis a minerales
que presenten mas de una especie de interés, por ejemplo, minerales de cobre compuesto de

calcosina-covelina, y ganga.

Por lo cual, existen dos situaciones particulares: la primera, cuando la ley del componente
critico del lote es muy alta (concentrados) y la segunda cuando el componente critico se presenta
en pequefias cantidades (ley inferior al 5%, por ejemplo, voladuras, residuos, etc.). Para estas
situaciones, la ecuacion F se simplifica. Para el primer caso, la expresion utilizada es la ecuacién

F.1y para el segundo caso es la ecuacion F.2

ce = (1 —ap)iy Ecuacion F.1

_ Aum
aj,

Cq Ecuacion F.2
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Para el primer caso el factor c, varia en forma decreciente con el aumento de la ley, lo
que concuerda con el concepto de heterogeneidad de constitucion. Por otro lado, el factor es

creciente con el aumento de densidad de la ganga

4.3.1.4. Factor de Liberacion (l«)

El factor de liberacidn es un nimero entre 0 y 1 que varia con el tamafio de los fragmentos
(d) , y depende también del tamafio nominal de las particulas de metal puro, o tamafio de liberacién
(dl), y de caracteristicas geoestadisticas del mineral a escala microscopica (correlaciones espaciales
adentro de los fragmentos). A pesar de la simplificacion que se indica en la ecuacion G, es el factor

mas complicado de determinar.

l, = (E)b (Ecuacion G)
Donde:
di: didmetro de liberacion de la especie de interés.

d: diametro de los fragmentos

b: parametro por determinar que depende del mineral

Cabe destacar que el parametro b posee generalmente un valor de 0,5, pero la obtencién
del diametro de liberacion de la especie de interés es muy complejo de lograr, ya que se comporta
de manera distinta para diferentes minerales. De igual modo, el factor de liberacién es una cantidad

muy variable y a veces excesivamente pequefia.

La constante de constitucion mineraldgica (c.) es usualmente bien aproximada por la

razon entre la densidad del mineral puro por la ley del lote (ecuacion F2).

El didmetro de liberacion de la especie de interés (di), es el tamafio nominal que los
fragmentos deben alcanzar para que los granos de mineral se encuentren completamente liberados

de su ganga, es decir, que cada fragmento sea o puro mineral o pura ganga.
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Naturalmente, la liberacion completa queda a menudo en un concepto ideal, por lo que
Francois-Bongarcon y Gy (1999) proponen que: “es util sustituirla con un tamafio de liberacion
practico: el tamafio nominal para el cual la gran mayoria de estos fragmentos suficientemente largos
para tener una contribucion significante a la varianza de muestreo han sido liberados. Aungue no
siempre sea exactamente igual al tamafio nominal de los granos de mineral dentro de la roca, este
tamafio practico nunca se aleja mucho de este, y siempre se queda de la misma orden de magnitud.
Resulta que el tamafio de liberacion a menudo se toma igual al tamafio maximo de los granos, o a

su 95% pasando”.

Finalmente, Francois-Bongargon y Gy (1999) también indican que la inclusion del

parametro b (ecuacion G), permite de obtener nomogramas de muestreo realistas y utilizables.

4.3.2. TEST DE HETEROGENEIDAD

Al extraer una muestra a partir de un lote, surgen diversas interrogantes, como por
ejemplo: cuél es el tamafio o cantidad de muestra requerida para asegurar la representatividad del
lote, o bien, cuél es la manera correcta de ejecutar la accion de muestreo que confiera validez y
confiabilidad a los resultados posteriormente obtenidos. Para resolver esta y otras interrogantes, y
considerando la complejidad para obtener el factor de liberacion, se recomienda emplear la teoria
de muestreo de Pierre Gy, con las ecuaciones anteriormente descritas en procedimientos
experimentales para determinar la constante de muestreo, como por ejemplo, los test de
heterogeneidad, herramienta alternativa que permite mediante procedimientos experimentales o
empiricos (fracturamiento, seleccion, separacion en fracciones, etc.), obtener la constante de
muestreo (C,) para un conjunto de muestras que representan un material particulado especifico.

La formula inicial es la siguiente:

(Ecuacion H)

Donde:
S2i: varianza ponderada de las n muestras empleadas.

2% ley media al cuadrado de las n muestras empleadas.
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A partir de la ecuacion anterior y la separacion de las muestras en fracciones
granulométricas (ejemplo, fraccion A, B, C, D, E y F), se plantea como hipétesis inicial, que la ley
del elemento critico varia en cada fraccion granulométrica, pero acumulando una mayor
concentracion en las fracciones mas finas. Sobre la base de lo sefialado, un requerimiento basico
para la validez de un test practico de heterogeneidad, es que la razén entre la mayor ley (fraccion

mas fina) y la menor ley (fraccion més gruesa), sea inferior a 10.

Asimismo, para la elaboracion de un test de heterogeneidad es necesario recolectar un
namero importante de muestras de una fraccion granulométrica especifica (ejemplo, 100 muestras
de la fraccion B, que corresponde al rango granulométrico entre -1/2" y +1/4"). Ademas, estas
muestras tienen la particularidad de contener un nimero de fragmentos constante (ejemplo, 40

fragmentos de la fraccion B), elegidos de forma aleatoria.

Sobre la base de lo sefialado, la masa de una muestra Ms se define como:

Mg = pg * fo x Ay xd> (Ecuacion 1)
Donde:
Po: NUMero de fragmentos de la muestra
fo: factor de forma
Ao densidad

d3,: tamafio nominal
Por lo tanto, la masa del lote M queda definida como:

Mgxn *fo ¥ dy*xd3)*n .,
ML — Ys*Na _ (Pa*fa*Aa*da) Na (Ecuacion J)
Da Da

Donde:

Ne: NUMero total de fragmentos del lote

Al reemplazar las ecuaciones B, 1 y J en la ecuacion A, se obtiene lo siguiente:
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2 _ (1 1 )

= (L- L)
FE M M, a
2 — 1 Pa )

OFE = ( - ¥ fo ¥ go xlg*cC
FE pa*fa*la*dz?i pa*fa*’la*dz?i*na fa Ya a a
- 1 Pa )

OfFg = ( - * xl *xcC
FE Pa*Ng Pa*lg*Ng Ga a a

1 1 *lg*c y

Ofg = (__ _) i ala’Ca) (Ecuacion K)

Da Ny Ag

Pa Ng Aq a
Séi /1a .,
(Ga*la*xCq) = % —— (Ecuacion L)
aj (p—— ~
a a

Al considerar la ecuacién B y reemplazar aquellos que elementos se encuentran en
asociados a la ecuacion L, se obtiene la ecuacion que permite experimentalmente obtener la

constante de muestreo.
Ca N fa*ga*la*ca

Cazfa*(ga*la*ca)

C. = Sczli Aa
a—fa*(g (L_L))
' Pa Na
s2; Pa*n

Co =5+ ———— %1

¢ aiz (Ng=pa) @ fa
Co = Sai, _Ma__ Do * Ao * (Ecuacion M)
¢ diz (Na—Pa) ¢ @ @

Al prestar atencion con detenimiento la ecuacion M, y considerar que el nimero de

fragmentos de la muestra es pequefio en relacion al nimero de fragmento del lote.

Ny

~

(ng—pa) -
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Por lo que la constante de muestreo C,, queda definida como:

2.
C, = % * Py * Ay * fy (Ecuacion N)

4

Para validar el protocolo de toma y preparacion de muestras de una operacion, es
importante dejar la constante de muestreo (C,) en funcion del diametro de particulas (d), con el
fin de obtener el valor de la constante para cada una de las etapas de muestreo. Para lo anterior, se
debe retomar la ecuacion B y reemplazar el factor de liberacion por la ecuacion G. Al efectuar lo
sefialado, y al tener en consideracion que los factores cq, 9. Y fo no dependen del diametro nominal
de particulas, es posible asumir una nueva constante K (ecuacion N), que tampoco depende del

didmetro nominal de las particulas (d).

Caz fa*ga*la*ca
dlb
Ca= fa*ga*(z) * Cy

dy
Caz fa*ga*ﬁ*ca

Co* d” = fa*ga*d?*ca:K

Donde: K= f,xg,*dlxc, (Ecuacion O)

K= Cyx db (Ecuacion P)

Por lo tanto, al obtener el valor de C,, por medio de la ecuacion N, es posible conseguir
el valor K en funcién del diametro nominal de las particulas en las cuales se hizo el test de
heterogeneidad (ecuacion P). Cabe destacar, que el diametro nominal de particulas para un test de

heterogeneidad (d), se logra empiricamente a partir de la siguiente ecuacion:

3 3
d= 3/@ (Ecuacion Q)
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Donde:
di: didmetro mayor de la fraccion en estudio para el test (cm)

d2: didmetro menor de la fraccion en estudio para el test (cm)

Una vez adquirido el valor del didmetro nominal (d), el factor de forma (f) se adquiere al
aplicar la ecuacién E, donde el volumen de cada fragmento se calcula al dividir la masa promedio
de las muestras (Ms) por el valor obtenido al multiplicar la densidad de la roca (Ar) por el nimero

de fragmentos de la muestra (ecuacion R).

M
v, = —=
a Ar*pa)

(Ecuacion R)

Sobre la base de lo expuesto, y al conocer el valor de la constante K para todo el material
particulado analizado, este se puede emplear para calcular el valor de la constante de muestreo (C,)

para cada etapa del protocolo de muestreo (Tabla 4.1.).

Tabla 4.1. Ejemplo de protocolo de preparacion de muestras para sondajes in fill.
Etapa Masa (gr) Diametro nominal de fragmento (mm)

Recepcidn de muestras 50.000 -
Chancado primario bajo %" (100%) 50.000 19
Chancado secundario bajo ¥4 (100%) 50.000 6,3
Divisor rotatorio 14.000 6,3
Chancado bajo 10# (70%) 14.000 1,7
Divisor rotatorio 600 1,7
Pulverizado bajo 150# (95%) 600 0,106
cuarteador 120 0,106
Anélisis quimico 1 0,106

Finalmente el valor de la contante de muestreo (C.) para etapa de muestreo, se establece
al multiplicar la constante K del material por la raiz cuadrada del diametro nominal de la etapa en

analisis. La raiz cuadrada se establece al asumir que b tiene un valor 0,5 en la ecuacion L.
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4.3.2.1. Construccion de Nomogramas

A partir de la ecuacion de Pierre Gy y en conjunto con el test practico de heterogeneidad,
es posible determinar el error fundamental y relativo para un material particulado especifico a lo

largo de las diferentes etapas del protocolo de muestreo a analizar.

Para al calcular el error fundamental en cada etapa, se debe tener en consideracion el tipo
de protocolo de muestreo y el elemento quimico a analizar. En la Tabla 4.2. se describe un ejemplo

de calculo estadistico del error fundamental para el elemento de cobre en un sondaje tipo in fill.

Tabla 4.2. Ejemplo de calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje in
fill.
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ) K=110,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Co Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 0,63 9,48 0,0000474
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 9,48 0,0001694 1,3
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 18,26 0,0000064
Divisor rotatorio 600 0,17 18,26 0,0001495 1,2
Pulverizado <150# 600 0,01 73,12 0,0000001
Analisis quimico 1 0,01 73,12 0,0000871 0,9
TOTAL 0,0004600 2,1

La Tabla 4.2. describe el proceso de reduccion granulométrica desde la muestra de
sondaje (5 m, 50 kg) hasta su llegada al laboratorio (0,01 cm, 1 gr). Sumado a lo anterior, para
medir el error fundamental y relativo para cada etapa, se debe conocer el valor C, por medio de la

ecuacion P, a partir del valor de la constante K calculado por medio de la ecuacion O.

Conocidos los errores relativos y fundamentales, éstos se suman y sus resultados se
grafican, con el fin de obtener la cantidad de muestra idénea para cada una de las etapas del

procedimiento de toma y preparacién de muestras.

La grafica se denomina nomograma con ambos ejes logaritmicos, donde en el eje de las
abscisas se sitlia la masa de la muestra en gramos y en el eje de las ordenadas la variacién del error
fundamental (Figura 4.1.). Tiene como caracteristica que su eje X corresponde a la masa de la
muestra y su eje Y a varianza del muestreo. Esta grafica permite una mejor visualizacion del

protocolo de muestreo y proponer, de ser necesario, modificaciones.
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Nomograma grupo brechas sur en sondaje in fill (NQ-HQ)
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Figura 4.1. Nomograma de Pierre Gy en sondaje in fill

La linea roja identifica el 10% de error aceptable, es por ello que se debe trabajar bajo
esta zona dentro de la grafica, es decir, todo el proceso de muestreo debe estar estrictamente bajo

esta linea, de manera que su error fundamental sea aceptable.

Las lineas en diagonal de la Figura 4.1. representan la granulometria del lote 0 muestra
extraida. Al analizar con detalle la grafica se concluye que al mantener un tamafio de particula fijo

“d”, la magnitud del error fundamental es inversamente proporcional a la masa de la muestra.

4.3.2.2. Procesos de Preparacion de muestras

Cada test préactico de heterogeneidad requiere una rigurosa preparacion de muestras, la
que consiste en diferentes etapas, de las cuales algunas se repiten para cada rango de granulometria
establecido. A continuaciéon se describen brevemente y a grandes rasgos los procedimientos

empleados.

A. Secado al aire

Proceso que tiene como objetivo determinar la humedad en la muestra, ya que al

recepcionar la muestra, ésta es pesada con su contenido de agua. Posteriormente, y de ser estable
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térmicamente, se debe secar en una estufa eléctrica con regulador de temperatura (L&mina IV,
FiguraF y G), amenos que la composicion de la muestra lo impida, hasta que el peso sea constante.
La diferencia de peso entre la recepcion y medida posterior al secado entrega la humedad de la
muestra (Anexo Ill, Tablas 15 a 18). Generalmente se necesita un minimo de doce horas para secar

grandes volumenes de muestra a 105°C (aproximadamente 300 kg).

B. Chancado

Operacion que consiste en reduccién gradual del tamarfio de particulas por medio manual
0 mecanico de las muestras solidas con el objeto de hacer posible su divisién (Lamina IV, Figura
H-J, Lamina V, Figuras A-D y Lamina VIII), conservando la representatividad de la muestra

original.

C. Tamizaje

Proceso probabilistico de separacion de las particulas de acuerdo con su tamafio por
medio de procedimientos manuales y mecénicos (Lamina V, Figura E-G y Lamina IX), por lo tanto
su resultado esta sujeto a errores y depende de: la cantidad de particulas alimentadas; la frecuencia
de la vibracién; y el tiempo de tamizado. Para facilitar la reproducibilidad de los resultados del
tamizado, se han establecido normas y estandarizado algunas series de tamices segun la Serie Tyler
(Tabla 4.3.).

Tabla 4.3. Sistema de tamices “Serie Tyler” utilizados en esta investigacion.
Designacion Tamiz Abertura Tamiz
Malla Tyler Estandar Alterna mm Pulg.
0,742 Pulg. 19 mm 3/4 Pulg. 19 0,75
- 12,5 mm 1/2 Pulg. 12,5 0,5
- 6,3 mm 1/4 Pulg. 6,3 0,25
10 malla 1,7mm N°12 1,7 0,0661
20 malla 850 um N°20 0,85 0,0331
65 malla 212 pm N°70 0,212 0,0083
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D. Seleccién de fragmentos

Procedimiento mediante el cual se seleccionan particulas de un lote mediante un muestreo
aleatorio o aleatorio estratificado (Lamina X). La seleccion de fragmentos debe ser realizada al

azar, de forma de evitar sesgos sobre las propiedades o atributos que se buscan identificar.

E. Paleofraccionado, reduccidon masica y cuarteo

Procedimiento que se utiliza para reducir la masa de la muestra por medio de divisiones
sucesivas, denominada paleofraccionado (Lamina XII), reduccién masica y/o cuarteo (Lamina XII

y XIII), asegurando que se mantiene la representatividad de la muestra original.

F. Pulverizado

Operacion que consiste en reduccion gradual del tamafio de particulas por un medio
mecanico de las muestras solidas, para lograr que granulometria muy pequefia (bajo malla 100#Ty),

conservando la representatividad de la muestra original (Lamina XIV).
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S. UNIDADES LITOLOGICAS
5.1. GENERALIDADES

La Superintendencia de Geologia de la Division Los Bronces, requiere evaluar si en cada
una de las unidades litoldgicas en explotacion, se esta obteniendo la cantidad de muestra adecuada
segun los protocolos actuales en funcionamiento. EIl tener la cantidad de muestra apropiada

permitira garantizar la extrapolacion de los caracteres de la poblacion en forma correcta.

Para lograr determinar que la cantidad de masa de la muestra es idénea, es necesario
desde el punto de vista cientifico realizar un estudio practico denominado test de heterogeneidad
en cada una de las unidades litolégicas (Unidad Cuarzomonzonita, Brecha Fantasma, Brecha
Central, Brecha Occidente, Brecha Infiernillo, Brecha Anhidrita, Brecha Gris Fina y Brecha
Donoso). Sin embargo, la misma superintendencia evalla y es consciente de la nula factibilidad de
efectuar ocho test practicos de heterogeneidad, considerando 300 kg de compdsito por cada unidad
litolégica. Lo anterior se justifica por los siguientes motivos: (a) el alto costo econémico de cada
test; (b) la ausencia de testigos de sondaje para confeccionar la cantidad de muestra necesaria para
dicho test en cada una de las unidades; y (c) la baja posibilidad hacer la investigacién en el tiempo

asignado para el estudio (seis meses).

Acorde a lo sefialado, la superintendencia solicita agrupar las brechas Fantasma, Central,
Occidente, Infiernillo, Anhidrita, Gris fina y Donoso, con la finalidad de evitar los tres
impedimentos mencionados en el parrafo anterior, reducir de esta forma el nimero de test de

heterogeneidad a la mitad o incluso menos y resolver la problematica inicial sobre las muestras.

En resumen, este capitulo busca analizar la posibilidad de agrupar las brechas por medio
de los criterios geoldgicos y operacionales a disposicion. Cabe destacar que dentro de los factores
a examinar se encuentran la distribucion, exposicion, volumen, caracteristicas principales (ley de
cobre, génesis, etc.) y cantidad de material disponible de cada unidad litologicas (testigos de
sondaje), en conjunto con la evaluacion del plan budget de la division para los afios 2015 a 2019 y

la viabilidad préctica del estudio, considerando la cantidad de tiempo disponible.
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5.2. CRITERIOS DE AGRUPACION

Para agrupar los cuerpos de brecha es clave analizar diversos criterios que se detallan a
continuacion. Cabe destacar que esta decision fue tomada principalmente por el costo econémico,

la cantidad de muestra necesaria y el tiempo que requiere realizar ocho test de heterogeneidad.

52.1. GENESIS

La génesis de complejo de brecha del sector de estudio es practicamente el mismo para
las siete unidades litolégicas. En términos sencillos, segun lo indicado por Skewes y Holmgren
(1993), desde el Mioceno medio, la corteza aumenta su espesor y un proceso importante de erosion
comienza a actuar en la paleosuperficie. Los plutones emplazados en la roca caja, a medida que la
erosién ocurre, se acercan a superficie, acelerando su enfriamiento. Sumado a lo anterior, el flujo
magmatico que alimentaba dicha cdmara comienza a disminuir. Como consecuencia de la
descompresion por erosion en la parte superior y la disminucion del magma en la base del sistema,
los volatiles son liberados, produciendo los cuerpos de brecha entre los 7,4 y 4,8 Ma. Los fluidos,

una vez separados del magma, siguen estructuras y fallas, utilizando estos Gltimos como canales.

La exposicion, la relacion de corte de las brechas y la inclusion de clastos de una brecha
en otra, permiten ordenar temporalmente el complejo de brechas, desde la méas antigua a la mas
joven, de la siguiente forma: Brecha Fantasma, Brecha Central, Brecha Occidente, Brecha
Infiernillo, Brecha Anhidrita, Brecha Gris Fina y Brecha Donoso. Cabe mencionar que segln lo
indicado por Toro et al. (2012), existe un contacto gradacional entre las brechas Central y
Occidente. De igual modo, los mismos autores mencionan que la Brecha Anhidrita, podria

corresponder a una diferenciacién de la Brecha Infiernillo.

En conclusién, la génesis es similar para todo el complejo, s6lo se rescata como
argumento para establecer una subdivision entre las unidades, la relacion de contacto existente
entre la Brecha Occidente y Brecha Central, como también la relacion entre la Brecha Anhidrita e
Infiernillo. No obstante, este criterio alimenta la hipdtesis de que podria existir un comportamiento
similar entre todas las unidades al momento de realizar este estudio, esto debido a que las unidades

de roca fueron originadas por el mismo proceso y afectadas por alteraciones similares en menor o
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mayor medida como se indica en el Capitulo de Marco Geoldgico local (alteracion filica, potésica
y argilica, entre otras).

5.2.2. LEY DE COBRE

El contenido de cobre de las brechas aumenta a medida que éstas son mas recientes en su
formacion. Las tres brechas més antiguas, es decir, la Fantasma, Central y Occidente poseen
contenido promedio de cobre de 0,2%. Las Brechas Infiernillo, Anhidrita y Gris Fina, tiene ley de

cobre promedio de 0,6%. La Brecha Donoso de un 2,0%.

La Brecha Donoso es la Gnica unidad litolégica del conjunto de brechas, que presenta un
patron de comportamiento diferente a las demas, al momento de ser extraida desde el frente de
tronadura. En detalle, una vez ocurrida la detonacion de la roca en operacion minera, se observan
con claridad una amplia diversidad de tamario de los bloques y clastos al momento de fracturar,
siendo incluso de dimensiones métricas y donde se constata que la distribucion de su mineralogia
de valor econémico (sulfuros) ocurre principalmente en vetas, dando paso a un efecto pepita

importante.

Debido a las condiciones de ley de cobre promedio, el efecto pepita mencionado y su
comportamiento al momento de ser fracturada y extraida, se plantea dedicar un estudio de

heterogeneidad exclusivo a la Unidad Brecha Donoso.

5.23. PROCEDENCIA DE LOS CLASTOS

Los clastos de todo el complejo de brechas, contienen mineralizacién prebrecha que se
encuentra diseminada y en vetillas tipo stockwork, acompafiada de alteracion hidrotermal tipica de
porfidos cupriferos. Sumando a lo anterior, la geometria de los clasto es de tipo angular a

subangular, lo que indica que la roca caja estaba consolidada previo a la formacion de las brechas.

En cuanto a la composicion de los clastos, es posible diferenciar dos grupos de brechas.
En primer lugar las brechas Infiernillo y Anhidrita se caracterizan por poseen un contenido mayor

de clastos de composicidn andesitica, a diferencia de un segundo grupo constituido por las brechas
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Central, Occidente, Gris Fina y Fantasma donde predomina la composicién de clastos del tipo

cuarzomonzonita.

Como los clastos poseen similar densidad y mineralizacion econémica, este criterio
pierde consistencia como argumento para agrupar las brechas, de modo, que es solo posible extraer
que se mantiene el patrén de conecta a las brechas Fantasma, Gris Fina, Occidente y Central, y las

brechas Anhidrita e infiernillo.

5.2.4. CONSTITUCION DE LA MATRIZ

La constitucién de la matriz, en términos muy sencillos, se indica en la Tabla 5.1. En ella
se pueden distinguir las semejanzas y diferencias existentes entre las unidades litoldgicas que

conforman el complejo de brechas.

Tabla5.1. Caracteristicas principales de las unidades de Brecha del yacimiento.
S rts
Q 4
Q I e .E '% 8 S ©
. o = @ T © o - =
Brecha Matriz (%) < e | © = 3 | 2 g 5
= @ o = 8 = = =
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) — 0 <
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Fantasma 5% a 30% N NN NN A
Central 15% a 90% NI VN AN AN
Occidente 10% a 15% N N N N N N
Infiernillo 2% a 15% N NN A N
Anhidrita 5% a 60% N N| N ) J
Gris Fina 10% a 40% VN NN N

Al analizar algin patron que permita agrupar las brechas, se determina que hay un factor
comun para las brechas Fantasma, Central, Occidente y Gris fina, producto de la presencia de

sericita y polvo de roca en su matriz.

Del mismo modo, se distingue la similitud en la composicion de la matriz de las brechas

Infiernillo y Anhidrita, donde destaca la ausencia de sericita y polvo de roca.
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5.25. VOLUMEN Y DISTRIBUCION

Al observar con detenimiento el Mapa Geoldgico (Figura 3.1.) y el Modelo Geoldgico
3D de la Operacidn Minera, se aprecia con claridad los cuerpos de mayor importancia, debido a su

alto tonelaje, corresponden a las brechas Donoso, Occidente, Central, Infiernillo y Gris Fina.

De igual modo, se explicita la relacion espacial observada entre los cuerpos de menor
volumen del complejo de brecha, donde destaca la ubicacion de caracter aislado de las brechas
Anhidrita y Fantasma, sumado a su relacion espacial con la Brecha Infiernillo que las aisla de los

demas cuerpos de brecha del sector central.

Al considerar lo mencionado y la ubicacion de los frentes de extraccidn se reconocen tres
localidades de interés. La primera, ubicada al norte, donde se extrae principalmente la zona sur de
la Brecha Donoso. La segunda en el sector central del rajo en el que se distingue la remocion de
Brecha Occidente y Central y, en menor medida, Brecha Gris Fina. Finalmente, al sur del

yacimiento, la tercera, en la que se saca la porcion central de la Brecha Infiernillo.

5.2.6. TESTIGOS DE SONDAJE

En los testigos de sondaje disponibles (Anexo Ill) para este estudio no se encontrd
litologia asociada a la Brecha Gris Fina, por lo que estos estudios de heterogeneidad no se

efectuaron para dicha unidad.

5.3. AGRUPACION DEL COMPLEJO DE BRECHAS

Al analizar los criterios anteriores en su totalidad, se puede establecer que el complejo de
brechas presenta mas similitudes que diferencias en su conjunto con excepcién de la Brecha
Donoso. Esta tltima unidad litolégica mencionada se encuentra mas enriquecida en cobre que las
demas (ley de cobre promedio es de 2,0%) y describe un efecto pepita y un comportamiento
diferente en el frente de extraccion. Estas caracteristicas llevan a la conclusion de que es necesario

dedicar uno de los estudios de heterogeneidad a dicha litologia.
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En relacidon a las otras seis unidades de brechas, es necesario indagar de forma minuciosa
en sus diferencias para poder establecer algun tipo de subdivision (Tabla 5.2.). A grandes rasgos,
la génesis, las relaciones de contacto, la ley de cobre promedio, la procedencia de los clastos, la
constitucion de la matriz, el volumen y la distribucion de las unidades, permite identificar dos

asociaciones.

Tabla 5.2. Caracteristicas principales de las unidades de Brecha del yacimiento y su similitud
dispuesta en colores.
L 2 e Fantasma | Central | Occidente | Infiernillo | Anhidrita G.”S
Criterio Fina

Relacién de contacto
Ley de cobre promedio
Clastos
Matriz
Volumen y distribucion

A partir de la Tabla 5.2., se separan las brechas en dos grupos. La primera agrupacion de
brechas es el resultado de las similitudes observadas entre la Brecha Occidente y la Brecha Central.
Ambas unidad, presentan un contacto gradacional, misma ley de cobre promedio (0,2%),
procedencia de clastos desde la unidad Cuarzomonzonita, una matriz constituida por el contenido

de sericita, turmalina, especularita, sulfuros y polvo de roca.

La segunda agrupacion de brechas también se produce por las semejanzas descritas en
cada uno de los criterios analizados, entre la Brecha Infiernillo y la Brecha Anhidrita. Esta Gltima,
como se indico en este capitulo corresponde a una diferenciacion lateral de la otra litologia. De
igual modo, las dos unidades, tienen la misma ley de cobre (0,6%), procedencia de clastos de
composicion andesitica, matriz marcada por la ausencia de sericita y polvo de roca y la presencia

de cuarzo, turmalina, especularita y sulfuros.

La Brecha Gris Fina, no sera considerada en el trabajo porgue no se cuenta con la cantidad

necesaria de muestra para hacer este estudio.

La Brecha Fantasma no se pudo establecer con total claridad a cual de las agrupaciones
anteriores enunciadas pertenece, ya que se sitta localmente en el sector sureste del rajo en contacto

con la Brecha Infernillo y Brecha Anhidrita, lo que hace suponer que estas unidades se podrian
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agrupar. Sin embargo, otras caracteristicas como ley de cobre, composicion de clastos y matriz la
vinculan en mejor medida a la primera agrupacion mencionada (Brecha Occidente y Brecha
Central).

Debido a las dudas establecidas con Unidad Brecha Fantasma al momento de ser
agrupada a un conjunto, se decide revisar junto con la ayuda de la Superintendencia de Geologia
de la Division Los Bronces el andlisis realizado. La Superintendencia, define realizar la agrupacion
de las unidades litologicas de la siguiente forma: (1) las Brechas Infiernillo, Fantasma y Anhidrita
constituyan el “grupo Brechas Sur”; (2) Las brechas Occidente y Central como un solo cuerpo
denominado “grupo Brechas Centro”. A su vez, se confirma que la Brecha Donoso debe ser
estudiada de forma aislada y se deja fuera de este estudio a la Brecha Gris Fina, evaluando la

posibilidad de extrapolar los resultados con mesura a esta unidad.
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6. TEST DE HETEROGENEIDAD

6.1. GENERALIDADES

Para definir la cantidad de masa necesaria que debe tener la muestra de una unidad
litologica, es necesario realizar test practicos la heterogeneidad. Esta metodologia consta de
multiples etapas de trabajo de gabinete, laboratorio y terreno. Cada una de ellas sera descrita en
este capitulo, con la finalidad de evaluar la competencia de la muestra actualmente extraida y
validar de ese modo el protocolo de toma y preparacion de muestras usado actualmente para
sondaje in fill (HQ-NQ), sondaje diamantino, sondaje de aire reverso, y muestreo de pozos de

tronadura en rajo abierto.

Las unidades litologicas del yacimiento Los Bronces, como se relata en el capitulo
anterior, debieron en algunos casos ser asociadas debido a las necesidades de este estudio. Como
resultado del proceso mencionado, se establece por requerimientos de la Superintendencia de
Geologia de la Division, la exigencia de realizar cuatro test de heterogeneidad en las unidades
litolégicas: Cuarzomonzonita (QM), Brecha Donoso (BXD), grupo Brechas Centro (BXC) y grupo
Brechas Sur (BXS), las que a su vez comprenden las areas a explotar para el proceso de produccion

de la division para el quinquenio (2015-2019).

6.2. DEFINICION DE LA CANTIDAD DE MUESTRA

Mediante un acabado estudio bibliografico de informes internos relacionados al tema de
investigacion, la asesoria de la consultora CMS ASOCIADOS y la aprobacion de la
Superintendencia de Geologia, se obtiene como conclusion que cada unidad litolégica debe ser

representada por un compésito de a lo menos 300 kg de muestra.

6.3. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

Una vez determinada la cantidad de muestra para la elaboracion de cada compdsito, es
clave definir la metodologia de muestreo, es decir, de donde se obtendran los 1.200 kg de roca

minimos para representar a las cuatro unidades litoldgicas.
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En un primer momento y mediante la asesoria de la consultora CMS ASOCIADOS, se
solicita que las muestras fueran obtenidas a partir de testigos de sondajes, lo cual segtn lo planteado
por la Superintendencia de geologia no es factible debido al alto costo principalmente bibliografico

y econdémico que trae consigo la utilizacion de este tipo de muestras.

Sobre la base de lo sefialado, y mediante una nueva revision de los diferentes factores
prioritarios. La Superintendencia de Geologia determina, que la técnica a emplear para la
recoleccion de los diferentes compdsitos es un muestreo aleatorio estratificado en los diferentes

frentes de tronadura del yacimiento.

El esquema superior (Figura 6.1.), describe el procedimiento construido para la obtencion
de cada uno de los cuatro compdsitos en los frentes de tronadura de la Operacion. Este
procedimiento, a grandes rasgos considera que cada unidad litologica debe ser representada por
una masa minima de 300 kg confeccionada a partir de diez submuestras de 30 kg cada una.

[UNIDAD LITOLOGICA |

B daan R

[ 300 KG DEMUESTRATOTAL |

Figura 6.1. Esquema de procedimiento para la obtencion de muestra en frentes de
tronadura.
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Para establecer los sitios de interés donde se extraera las diferentes submuestras, se debe
considerar todas las mallas de produccion del rajo que han sido tronadas o estdn en un futuro

cercano a ser tronadas.

Con el fin de que exista representatividad, se debe seleccionar un nimero de diez frentes
de tronadura para cada unidad litologica. Para seleccionar dichos frentes, es prioritario considerar
dos aspecto fundamentales: (a) su distribucion en dichos frentes dentro de la unidad litoldgica a
evaluar; y (b) su reporte granulométrico, dado que se considera como requerimiento previo del
procedimiento, que a lo menos un 80% de los clastos del frente de tronado debe exhibir un didmetro

menor a los 30 cm.

Lo anterior se establece, dado que el procedimiento muestreo se debe realizar mediante
una operacion manual, utilizando una pala gis N°40 (Lamina IV, Figura E) y bolsas de polietileno
resistentes que eviten la perdida y alteracion de las rocas (Lamina I1, Figura A-B).

En detalle, para cada frente de tronadura, se debe realizar la recoleccion de 30 kg de
submuestra, mediante la obtencion de un muestreo aleatorio estratificado de seis incrementos de
aproximadamente 5 kg cada uno. A modo de aclarar lo mencionado, se considera como ejemplo la
malla tronada N°149 correspondiente a la cota 3385, de la unidad litol6gica Brecha Donoso (Figura
6.2.)

Y _,’/ LA 4 7
DISPARO 3385-149
‘| SECTOR DON_01
/| ROCA BX-DON 1
/| MATERIAL Mineral
/| TIPO Produccion
TONELAJE 166 KTON
/v /,‘ /« // = T- 2
) / /,/ ’/« /_‘/ ‘// /
'/,. ‘ 4;/ / ./. vIl
/ /,/ / \
LA \
/L J \
ey / “A'\ \ X
Figura 6.2 Ejemplo de malla tronada N°149 correspondiente a la cota 3385, de la

Unidad litoldgica Brecha Donoso (Superintendencia de Geologia, 2014)
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Una vez seleccionada la malla de produccion (Figura 6.1.), se tiene que verificar en
terreno si el frente cumple con los dos requerimientos anteriormente indicados. Ademas, se debe

documentar mediante imagenes fotograficas la condicion en la cual se encuentra.

Verificados ambos requerimientos, se mide en terreno de manera horizontal el largo de

la frente (X, Figura 6.3.) utilizando una huincha métrica adecuada.

A B C D E F

15(m)

R AR R Sk M St s s s ot I

1,5(m)
v
X (m)
<« X/B6(m) >
Figura 6.3. Esquema vista frontal del frente de tronadura.

Para efectuar un muestreo aleatorio estratificado, se divide el largo del frente de tronadura
en seis segmento de igual tamarfio horizontal (A, B, C, D, E y F; Figura 6.3.). Luego, a una altura
de 1,5 my a la mitad de cada segmento (puntos rojos, Figura 6.3.) se puede recolectar cada uno de

los seis incrementos.

Cabe destacar que se propone una distancia vertical constante de 1,5 m de altura, para
evitar colectar incrementos de la parte baja (mayor contenido en material grueso) y la parte alta

(mayor contenido en elementos finos).

Inmediatamente después que cada incremento ha sido colectado, debe ser pesado y
rotulado, verificando que cumpla con el peso apropiado de 5 kg aproximadamente.

Si se da el caso en que un punto a muestrear coincida con un bloque de dimensiones
considerables (mayor a 30 cm de didmetro y/o de peso mayor a 5 kg), se debe proceder a fragmentar
el bloque con el fin de obtener un incremento adecuado.
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Colectados todos los incrementos, se agrupan con los demas frentes pertenecientes a la
misma unidad litoldgica. Esto ultimo al igual que el proceso anterior, debe ser documentado
mediante el uso de imagenes fotograficas. Agrupados la totalidad de incrementos correspondientes
a los diez frentes de tronadura (300 kg aproximadamente), deben ser depositados en un contenedor

rotulado, que preserve sus caracteristicas y evite perdidas.

Finalmente el compdsito de la unidad es enviado al laboratorio para su tratamiento y

analisis quimico.

Sobre la base de lo expuesto y mediante visitas a terreno, lectura de nuevos informes
asociados al tema, se llegd a la conclusion que el procedimiento anteriormente descrito no cumple
con los requerimientos propicios para el desarrollo de una investigacion consistente, que responda
al objetivo planteado. Ademas, la teoria de muestro y la bibliografia sobre el tema, invitan a buscar
un método méas adecuado para este tipo de estudio.

Dentro de los aspectos mas relevantes que permiten descartar el procedimiento anterior,
guardan directa relacién con las caracteristicas propias del yacimiento, dado que la mayoria de los
frentes de tronadura tienen clastos de tamafios métricos (Figura 6.4.), superiores a los esperados,
por lo cual la obtencion de la muestra traeria consigo un sesgo importante, dado que solo se toma
la parte mas superficial de los clastos, zona més propensa por medio de la situacion climética de la
operacion a ser alterada por meteorizacion fisica y quimica, y no por procesos relacionados a su

génesis.

Figura 6.4. Frente de Tronadura, Operacién minera Los Bronces.
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Asimismo, es relevante mencionar que al momento de ocurrida la tronadura y posterior
extraccion de parte inicial del frente debido al plan operacional, en la mayoria de los casos, l0s
clastos de mayor tamafio (material grueso), se concentra en los primeros tres metros de altura del
banco, lo que imposibilita la extraccion de fragmentos apropiados para el procedimiento de
muestreo establecido, lo que podria conllevar a un error de segregacion dada la concentracion del
material mas pesado en la base del frente.

Considerando las bases de teoria de muestreo sobre la definicion de una muestra, el hecho
de que cada fragmento del lote no tenga la misma probabilidad de ser elegido para constituir la
submuestra en cada frente, inmediatamente le elimina la caracteristica de ser equiprobable, por
ende deja de ser una muestra y recibe el nombre de espécimen. Conjuntamente a lo anterior, esto

puede conllevar un error de delimitacidn y extraccion de los incrementos.

Otro aspecto importante referente a las caracteristicas intrinsecas del yacimiento es la
seguridad, el desarrollo del plan operacional y el aseguramiento de constancia en la realizacién del

procedimiento de toma de muestras.

Después de aclarado lo anterior, en términos especificos, los factores primeramente
mencionados se articulan dado que al realizar un muestreo en el frente de tronadura, se tiene que
convivir con equipos de gran envergadura que circulan por el area (retroexcavadoras, bulddcer,
camiones de alto tonelaje, entre otros), o que produce un riesgo a la seguridad de las personas
involucradas. Asimismo, por el proceso de extraccion constante desde el rajo, las maquinarias dejan
al descubierto bancos 15 m de altura, con clastos “colgados” en su parte superior, lo que no asegura

la inmunidad de las personas que efectuaran el procedimiento en la parte baja de la frente.

También, se ve en terreno que el procedimiento interfiere en el plan operacional de la
division, lo que trae consigo altos costos para la compariia, dado que camiones y maquinarias

pesadas deben detenerse por un tiempo prolongado.
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Finalmente, se concluye que no es posible asegurar la constancia del procedimiento de
toma de muestras, dado que no siempre se puede interferir el plan operacional y en algunos casos

las condiciones climaticas adversas propias de un clima de alta montafa, impiden su realizacion.

Sobre la base de lo expuesto, la Superintendencia de geologia reconsidera la propuesta
inicial sobre la utilizacion de testigos de sondaje para este estudio, por lo que se definié un nuevo

procedimiento de muestreo entorno a las nuevas caracteristicas del proceso.

6.4. ESTUDIO DE HETEROGENIDAD
6.4.1. TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS

Para lograr responder al objetivo principal de esta investigacion y luego de realizar un
analisis acabado de las condiciones y materiales necesarios, se determina como Superintendencia
de Geologia que el procedimiento de toma y preparacion de muestras para la confeccion de los
cuatro compaésitos se debe hacer a partir de testigos de sondajes por medio de un muestreo aleatorio

estratificado, lo anterior busca representar a la unidad litologia en forma vertical.

6.4.2. SONDAJES DISPONIBLES PARA ESTUDIO DE HETEROGENEIDAD

Por medio de la base de datos de sondajes de la operacion se obtuvo una cantidad de doce
sondajes disponibles para esta investigacion. Estos sondajes tienen la caracteristica de no haber
sido analizados, ni macroscopica, ni microscopicamente, por lo que se procedié mediante el
software Minesight, a contrastar los diferentes solidos de roca de las unidades litoldgicas de
importancia con el trazado de los sondajes disponibles. Una vez hecho lo anterior, se traslaparon
los mismos sondajes con los so6lidos propuestos por afio del plan budget del préximo quinquenio
(2015-2019), con el fin de verificar su coherencia.

Durante ambos procesos, fue preciso descartar aquellos sondajes que no corresponden al
plan budget. Asimismo, segun su distribucion se seleccionaron aquellos sondajes que se
encontraban comprendidos en el plan y exhibian una distribucion amplia dentro de sus unidades

litologicas de importancia. Sin embargo, de todos los sondajes primeramente seleccionados, se
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apartaron aquellos demasiado cercanos entre si, manteniendo solo aquel o aquellos sondajes que

representaran de mejor forma la distribucion tridimensional de los cuerpos de roca.

En resumen, se dispuso de los sondajes: LB207, LB14111, LB1307, LB11129, LB2208,
LB43606, LB47406, LB14408, LB17808, LB140035, LB140083 y LB140099. De ellos se
descartaron los sondajes: LB207, LB14111 y LB1307 por encontrase fuera del plan budget del
préximo quinguenio. Por la cercania de los sondajes LB11129 y LB17808, se selecciond este
ultimo, dado que representa un numero mayor de unidades litoldgicas de importancia. Finalmente,
se descarta el sondaje LB2208 por estar bastante alterados en forma superficial, lo que puede
impactar fuertemente en el estudio de sus propiedades.

En conclusion, se descartan cinco sondajes por las razones expuestas en el parrafo
anterior. Esto deja disponible los sondajes: LB43606, LB47406, LB14408, LB17808, LB140035,
LB140083 y LB140099 para realizar los cuatro test de heterogeneidad en las unidades litoldgicas

de importancia.

6.4.3. DESCRIPCION MACROSCOPICA

Considerando que cada uno de los sondajes seleccionados, no contaban con una
descripcidon macroscopica segun los procedimientos de mapeo de testigos de sondajes establecidos
para la Division, se realiz6 una descripcion macroscopica general de cada uno, en funcién de
determinar la unidad litoldgica a la cual corresponde cada tramo del sondaje. Ademas, se incluy6
una determinacion visual de la ley, la que posteriormente se corrobor6 por medio de analisis

quimico de la mitad del testigo (Anexo Ill, Tablas 1-14).

Con el fin de perfeccionar la descripcion anterior, se seleccionaron muestras
representativas de cada unidad litologica para hacer una descripcion macroscopica detallada
(Anexo II).

Lo que permitié clasificar cada intervalo de sondaje en funcion de la unidad litoldgica a
la cual corresponde. Y mediante la descripcion macroscopica detallada, se corroboré que estas
muestras coinciden con las descripciones realizadas por Warnaars et al. (1985) y Contreras (2003).
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6.4.4. DESCRIPCION MICROSCOPICA

Considerando la condicion anteriormente expuesta en relacion a la ausencia de
descripcion formal de los testigos de sondaje seleccionados, se efectué una amplia descripcion
microscopica de muestras anteriores a esta investigacion (Anexo Il), con el fin de verificar la
descripcion macroscopica realizada y obtener informacion sobre los elementos quimicos

importantes de cada unidad litoldgica.

Sobre la base de la descripcion macroscépica y microscopica (Anexo 1), se establece que
a partir del reconocimiento de minerales como calcopirita, bornita, calcosina y molibdenita, que
los elementos quimicos importantes en términos de menas, corresponden principalmente a cobre y
molibdeno, ambos descritos tanto en forma diseminada como en vetillas, para las cuatro unidades

litologicas.

A su vez, y mediante lo recopilado tanto en la descripcion macroscopica y microscopica,
sumado a una revision bibliografica de trabajos anteriores efectuados en la operacion, tuvo especial
interés por aquellos elementos quimicos problematicos desde el punto de vista de las penalidades
(arsénico, antimonio y bismuto). De lo anterior, se concluye que mineralizacion escasa de enargita
y tennantita, podria traer problemas desde el punto de vista de las penalidades. Considerando esta
preocupacion y dado que los sondajes de esta investigacion no presentan altos contenidos de estos
minerales, se consulté al gedlogo encargado del area de metalurgia, el Sr. Marcelo Rocha, sobre la
existencia de algun tipo de problema con estos elementos que haya sido reportado en la planta de
la operacion, a lo que indico “La planta historicamente no ha reportado problemas con los
contenidos de Antimonio y Bismuto, dado que sus contenidos estan bajo lo que establece la norma.
En cambio el Arsénico desde un tiempo a esta parte, ha reportado un alto indice en las rocas que
se estan extrayendo del yacimiento”. Considerando lo analizado y expuesto anteriormente, se
concluye que desde el punto de vista de las penalidades, el elemento a estudiar es el arsénico
mediante la herramienta de test practicos de heterogeneidad y se propone un analisis especifico del
tipo QUENSCAN para corroborar el bajo contenido de los minerales portadores de Bismuto y

Antimonio.
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6.45. DETERMINACION DE ELEMENTOS QUIMICOS

Con la finalidad de que esta investigacion responda al objetivo propuesto, se establece
mediante la revision bibliografica, consulta con expertos en el Area de Metalurgia y la descripcion
macroscopica y microscopica de testigos de sondaje (Anexo I1), que los elementos quimicos en los
cuales se busca validar el actual protocolo de toma y preparacion de muestras de la operacion
mediante la realizacion de test préacticos de heterogeneidad, son cobre, molibdeno y finalmente
arsénico. Los dos primeros son seleccionados dada su importancia como menas del proceso minero

y el dltimo por su implicancia respecto a posibles penalidades a lo largo del proceso.

6.4.6. SELECCION DE TRAMOS DE SONDAJE

Realizada la descripcion general de los siete sondajes, se establece una base de datos con

cada uno de los tramos y distribucion de las unidades litolégicas (Anexo Ill, Tabla 1-14).

Con el fin de evitar privilegiar o discriminar alguno los tramos y/o sondajes para su
seleccion para el uso en test practicos, se tomo6 como decision a partir de la base de datos, que para
cada unidad, se deben emplear a lo menos un tramo en el sondaje en el cual se registre su presencia,
es decir, si para el caso de una unidad, ésta se encuentra en cuatro sondajes de los seleccionados,

los cuatro deben estar representados a lo menos por un tramo en el compésito final de la unidad.

Otro aspecto importante para la eleccion de los tramos fue la distribucion espacial tanto
en vista de planta como en profundidad, dado que se evita sobreestimar en funcion de un sector

especifico la unidad litoldgica.

Con la finalidad de evitar sesgos y que la eleccion de los tramos sea lo mas aleatoria
posible, se empled un graficador de variables aleatorias sin repeticion, que permitiera a partir de
los requerimientos anteriores poder elegir sin privilegios ni discriminacién, cada uno de los tramos

destinados a la elaboracion de los cuatro compositos.

Para el procedimiento anterior, se atribuyd un valor a cada tramo de sondaje en funcion
de su ley reportada, con el fin de poder abarcar el rango completo de ley registrada para la base de

datos.
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6.4.6.1. Seleccion de Tramos de Sondaje para la Unidad Cuarzomonzonita

La Unidad Cuarzomonzonita se encuentra en cinco de los siete sondajes (Figura 6.5.). La
seleccion de muestras se establece entorno la distribucion en vista de planta, como en la extension
del sondaje. De esta forma se le asignan un total de 22 muestras, cada una compuesta por un tramo

de cinco metros del sondaje.
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Figura 6.5. Mapa geologico con la ubicacién de los sondajes utilizados en este estudio.
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La Tabla 6.1. detalla la distribucién de las muestras ideales y corregidas entorno a los
metros de sondaje correspondientes a la unidad. La cantidad de muestra ideal por sondaje, se
establece de la relacidn entre la extension vertical y la cantidad de muestra a extraer. En cambio,
la cantidad de muestras corregidas por sondaje, se establece tomando en consideracion, la
distribucion obtenida en la vista de planta, es decir, se busca representar a la unidad tanto en su

extensioén vertical como horizontal.

Tabla 6.1. Distribucion de las muestras ideales y corregidas entorno a los metros de sondaje
correspondientes a la Unidad Cuarzomonzonita.

. Cantidad de metros | Cantidad de muestras | Cantidad de muestras
Sondaje q . R . . . .

e unidad litoldgica ideales por sondaje corregidas por sondaje
LB43606 128,6 3 3
LB140035 242,2 5 7
LB17808 48,7 1 2
LB140099 318,45 7 5
LB140083 257,95 6 4
Total 995,9 22 22

En el caso particular de Unidad Cuarzomonzonita, se opta por disminuir la cantidad de
muestras ideales de los sondajes LB140099 y LB140083, que constituyen al sector sur del
yacimiento, para representar de mejor forma el sector central con los sondajes LB140035 y
LB17808.

La eleccion de las muestras al interior de cada sondaje fue mediante un muestreo aleatorio
estratificado. En palabras sencillas se toma la extension del sondaje y se divide segun la cantidad
de muestras (corregidas) a extraer. Luego mediante un software denominado “Graficador de
variables aleatorias, sin repeticion”, se determina cada una de las muestras en el tramo de acuerdo

a su metraje. Obteniendo los resultados indicados en la Tabla 6.2.

Cabe destacar que los tramos definidos para el sondaje LB140099 tienen una distancia
aparentemente variable, esto se debe a que existen otras unidades litologicas intercaladas con la
unidad de interés, las cuales no son consideradas para la seleccion de muestras de este compasito.
Al descontar estas unidades, los tramos de dicho sondaje tienen un largo de 53,1 metros cada uno
de roca de composicion Cuarzomonzonita (Anexo I1l, Tabla 9).



Tabla 6.2. Listado de muestras seleccionadas para Unidad Cuarzomonzonita
Sondaje Tramo Muestra Masa
Inicio (m) | Fin (m) (kg)
LB140035 0a35,7 5 10 12,47
LB140035 35,7a714 50 55 18,38
LB140035 71,4a107,1 100 105 19,48
LB140035 107,1a 142,8 120 125 19,27
LB140035 142,82 178,5 150 155 19,23
LB140035 178,5a214,2 195 200 19,25
LB140035 2142 a 250 240 245 19,43
LB43606 121,42 164,26 125 130 16,08
LB43606 164,26 a 207,13 170 175 9,49
LB43606 207,13 a 250 245 250 7,89
LB17808 3a27,35 10 15 16,70
LB17808 27,35 a 58,35 30 35 8,11
LB140099 112 a 165,1 120 125 18,16
LB140099 165,1 a 218,2 195 200 19,88
LB140099 218,2a271,3 240 245 17,38
LB140099 271,3 a 464,25 305 310 19,68
LB140099 463,25 a 577,35 480 485 18,67
LB140099 517,35 a618,5 610 615 20,88
LB140083 105 a 169,46 155 160 15,97
LB140083 169,46 a 233,92 220 225 18,28
LB140083 233,92 a 298,38 280 285 18,12
LB140083 298,38 a 362,84 330 335 20,51

Finalmente, el composito se constituye de 373,31 kg de muestra, lo que es suficiente para

proceder a su estudio de heterogeneidad (Anexo Ill, Tabla 15).

6.4.6.2. Seleccion de Tramos de Sondaje para la Unidad Brecha Donoso
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La Unidad Brecha Donoso a diferencia de las demés unidades litologicas aparece en

solamente en uno de los siete sondajes (Figura 6.5.). La seleccion de muestras no se puede realizar
por medio de muestreo aleatorio estratificado debido a la escasez de material disponible, lo que

permite formar 19 muestras de cinco metros de sondaje, correspondiente a todo el material
disponible de dicha brecha en el sondaje LB43606 (Tabla 6.3.).
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Tabla 6.3. Listado de muestras seleccionadas para
Unidad Brecha Donoso.
] Muestra Masa
Sondaje

Inicio (m) | Fin (m) (kg)
LB43605 27 30 12,89
LB43606 30 35 18,57
LB43606 35 40 19,87
LB43606 40 45 22,93
LB43606 45 50 16,79
LB43606 50 55 20,22
LB43606 55 60 18,27
LB43606 60 65 20,59
LB43606 65 70 19,73
LB43606 70 75 20,37
LB43606 75 80 19,11
LB43606 80 85 19,45
LB43606 85 90 17,78
LB43606 90 95 20,24
LB43606 95 100 19,81
LB43606 100 105 20,73
LB43606 105 110 20,80
LB43606 110 115 20,35
LB43606 115 120 21,55

Como se infiere en la Tabla anterior, el composito se constituye de 370,05 kg de muestra,
lo que es suficiente para proceder a su estudio de heterogeneidad (Anexo 11, Tabla 16).

6.4.6.3. Seleccion de Tramos de Sondaje para el grupo brechas Centro

El grupo brechas centro constituido por la Brecha Central y Brecha Occidente se describe
en tres de los siete sondajes (Figura 6.5.). La seleccion de muestras se establece entorno la
distribucion en vista de planta, como en la extension del sondaje. De esta forma se le asignan un

total de 17 muestras, cada una compuesta por un tramo de cinco metros del sondaje.

La Tabla 6.4. detalla la distribucion de las muestras ideales y corregidas entorno a los
metros de sondaje correspondientes al grupo. La cantidad de muestras ideales y corregidas, se

establece por medio de la metodologia descrita anteriormente (pagina 103).
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Tabla 6.4. Distribucion de las muestras ideales y corregidas entorno a los metros de sondaje
correspondientes al grupo brechas centro.
. Cantidad de metros | Cantidad de muestras | Cantidad de muestras
Sondaje . o . . . .

de unidad litoldgica ideales por sondaje corregidas por sondaje
LB47406 226,15 7 7
LB14408 279,45 9 8
LB17808 27,4 1 2
Total 995,9 17 17

En el caso particular del grupo brechas centro, se opta por disminuir la cantidad de

muestras ideal del sondaje LB14408, que constituyen al sector central del conjunto de brechas, para

incorporar de mejor forma el sondaje LB17808 (Anexo Ill, Tabla 12). La eleccién de las muestras

al interior de cada sondaje también fue mediante un muestreo aleatorio estratificado. Obteniendo

los resultados indicados en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Listado de muestras seleccionadas para el grupo brechas centro.
Sondaje Tramo e Roca Masa
Inicio (m) Fin (m) (kg)
LB47406 23,85 a 56,15 25 30 BXC 18,47
LB47406 56,15 a 88,45 80 85 BXC 7,28
LB47406 88,45 a 120,75 100 105 BXC 17,29
LB47406 120,75 a 153,05 130 135 BXO 18,21
LB47406 153,05 a 185,35 170 175 BXC 19,98
LB47406 185,35 a 217,65 190 195 BXC 16,68
LB47406 217,65 a 249,95 235 240 BXO 21,23
LB14408 2,9 237,83 5 10 BXC 11,34
LB14408 37,83a72,7 40 45 BXC 19,75
LB14408 72,7a107,63 80 85 BXC 18,13
LB14408 107,63 a 142,53 125 130 BXC 17,26
LB14408 142,53 a172,43 165 170 BXC 19,19
LB14408 172,43 a 212,33 205 210 BXO 18,59
LB14408 212.33 a 330,23 255 260 BXC 21,66
LB14408 330,23 a 298,28 280 285 BXO 22,15
LB17808 45a72 45 50 BXC 17,13
LB17808 72a79 75 80 BXC 20,86

Cabe destacar que los tramos definidos para el sondaje LB14408 tienen una distancia

mayor en los dos ultimos tramos, esto se debe a que existen otras unidades litoldgicas intercaladas

con la unidad de interés, las cuales no son consideradas para la seleccion de muestras de este
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compdsito (Anexo, Tabla 10). Al descontar estas unidades, los tramos de dicho sondaje tienen un
largo de 34,93 metros cada uno de roca del grupo brecha centro.

Ademas, el grupo brechas centro esta mayoritariamente conformado por rocas de la
Unidad Brecha Central, esto se debe a simple hecho de que esta unidad esta mayormente expuesta
en los testigos de sondaje disponibles para este estudio.

Finalmente, el composito se constituye de 305,2 kg de muestra, lo que es suficiente para

proceder a su estudio de heterogeneidad (Anexo I, 17).

6.4.6.4. Seleccion de Tramos de Sondaje para el grupo brechas sur

El grupo brechas sur estd conformado por la Brecha Infiernillo, Brecha Anhidrita y
Brecha Fantasma. Se describe en cuatro de los siete sondajes (Figura 6.5.). La seleccién de
muestras se establece entorno la distribucion en vista de planta, como en la extension del sondaje.
De esta forma se le asignan un total de 27 muestras, cada una compuesta por un tramo de cinco

metros del sondaje.

La Tabla 6.6. detalla la distribucion de las muestras ideales y corregidas entorno a los
metros de sondaje correspondientes a la unidad. La cantidad de muestras ideales y corregidas, se

establece por medio de la metodologia descrita anteriormente (pagina 103).

Tabla 6.6. Distribucion de las muestras ideales y corregidas entorno a los metros de sondaje
correspondientes al grupo brechas sur.
. Cantidad de metros | Cantidad de muestras | Cantidad de muestras
Sondaje . i . . . .

de unidad litoldgica ideales por sondaje corregidas por sondaje
LB140099 485,55 24 24
LB140035 7,64 1 1
LB17808 41 2 2
Total 995,9 27 27

En el caso particular del grupo brechas sur, se opta por la cantidad de muestras ideales
coinciden con las muestras corregidas, esto se debe a la pequefia cantidad de material presente en
los sondajes LB140035 y LB17808 (Anexo Il1, Tablas 11 y 12).
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La eleccidn de las muestras al interior de cada sondaje fue mediante un muestreo aleatorio

por tramos. Obteniendo los resultados indicados en la Tabla 6.7.

Tabla 6.7. Listado de muestras seleccionadas para el grupo brechas sur.

Sondaje Tramo Muestra Roca MEEE

Inicio (m) | Fin (m) (kg)

LB140099 315,95 a 341,88 320 325 BXI 22,70
LB140099 341, 88 a 368,11 345 350 BXI 16,47
LB140099 368,11 a 388,34 375 380 BXI 18,79
LB140099 388,34 a 408,57 400 405 BXI 19,81
LB140099 408,57 a 428,8 415 420 BXI 21,10
LB140099 428,8 a 449,03 430 435 BXI 20,69
LB140099 449,03 a 569,81 455 460 BXI 17,37
LB140099 569,81 a 590,04 580 585 BXA 18,75
LB140099 590,04 a 621,12 600 605 BXA 19,53
LB140099 621,12 a 641,35 630 635 BXA 22,30
LB140099 641,35 a 661,58 645 650 BXA 22,01
LB140099 661,58 a 681,81 675 680 BXA 18,18
LB140099 681,81 a 702,04 690 695 BXA 13,79
LB140099 702,04 a 722,27 720 725 BXA 11,22
LB140099 722,27 a 742,5 740 745 BXA 11,63
LB140099 742,5a 762,73 755 760 BXA 19,81
LB140099 762,73 a 782,96 770 775 BXA 18,92
LB140099 782,96 a 803,19 805 810 BXF 12,55
LB140099 803,19 a 823,42 815 820 BXF 11,83
LB140099 823,42 a 846,65 830 835 BXA 12,90
LB140099 846,65 a 863,88 860 865 BXA 12,80
LB140099 863,88 a 884,11 880 885 BXA 18,43
LB140099 884,11 a 904,34 900 905 BXA 11,81
LB140099 904,34 a 921,57 915 920 BXA 18,48
LB17808 792994 85 90 BXA 20,48
LB17808 99,4 119,8 115 120 BXA 21,30
LB140035 169,15a177,4 170 175 BXF 18,84

Los tramos definidos para el sondaje LB140099 tienen una distancia aparentemente

mayor en algunos tramos, esto se debe a que existen otras unidades litoldgicas intercaladas con la

unidad de intereés, las cuales no son consideradas para la seleccion de muestras de este composito

(Anexo 111, Tabla 9). Al descontar estas unidades, los tramos de dicho sondaje tienen un largo de

20,23 metros cada uno de roca del grupo brecha sur.
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Ademas, el grupo brechas sur estd mayoritariamente conformado por rocas de las
unidades Brecha Anhidrita e Infiernillo, esto se debe a simple hecho de que estas unidades estan

mayormente expuesta en los testigos de sondaje disponibles para este estudio.

Finalmente, el composito ésta constituido por 471,49 kg de muestra, lo que es suficiente
para proceder a su estudio de heterogeneidad (Anexo Ill, Tabla 18). La cantidad de masa del
composito se debe a una baja estimacion de cantidad de kilogramos a obtener por muestra. Esto se
buscé solucionar para los compdsitos anteriormente descritos, disminuyendo paulatinamente la

cantidad de muestra.

6.4.7. PREPARACION DE MUESTRAS PARA TEST DE HETEROGENEIDAD

Una vez seleccionados los tramos de sondaje, estos fueron retirados de sus cajas, para
pasar a proceso de corte transversal, mediante la cortadora a presion. La mitad de la muestra es

enviada a analisis quimico y la otra mitad destinada para esta investigacion.

Cada tramo de cinco metros fue embolsado, pesado, rotulado y sellado para su posterior
envid al laboratorio (Lamina I1). En detalle, se emplearon bolsas dobles de 70 por 60 cm, (Lamina
Il, Figuras A y B). Una vez embolsada las muestras, estas fueron pesadas en una balanza marca
Zero, modelo “Paco Series”, con una exactitud de 0,01 kg. Cada rotulo fue realizado utilizando la
sigla de la unidad o grupo acompafiada de un guion y nimero de muestra para la unidad. Las siglas
empleadas son: QM (Cuarzomonzonita), BXD (Brecha Donoso), BXC (grupo brechas centro) y

BXS (grupo brechas sur).

Una vez colectado y pesado todos los tramos correspondiente a un compasito, estos son

guardado en un contenedor (Lamina Il, Figuras G y H), para su posterior envio al laboratorio.

El compésito elaborado para la Unidad Cuarzomonzonita pesé 373,31 kg de muestra
(Anexo Ill, Tabla 15). Asimismo, la Unidad Brecha Donoso, recopil6 un peso de 357,16 kg (Anexo
Il, Tabla 16). El grupo brechas centro pesdé 305,2 kg (Anexo I, Tabla 17). Finalmente, la grupo
brechas sur, registré un peso de 472,49 kg (Anexo 11, Tabla 18).
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6.4.8. PREPARACION MECANICA PARA TEST DE HETEROGENEIDAD
6.4.8.1. Procedimiento y resultados por unidad o grupo

A. Etapa A: Recepcion y pesaje

Los cuatro contenedores sellados correspondientes a las unidades Cuarzomonzonita y
Brecha Donoso y a los grupos brechas centro y brechas sur, son recibidos por el laboratorio de
preparacion de muestras de la empresa SGS Minerals Services. Posteriormente, son ubicados
dentro de las inmediaciones del mismo y abiertos con el fin de dar paso al registro de peso inicial
o0 de llegada de las muestras de cada compdsito (Lamina VI1).

Antes de describir el proceso de pesaje, cabe destacar que la balanza empleada de marca
TCS, corresponde al modelo “MI-033-PHI”, la cual mide un peso maximo de 30 kg, con una
precision de 0,001 kg y un error de £2g, certificada a la fecha del estudio (L&mina Ill, Figura B).

En términos especificos, se procede a la verificacion de la balanza mediante el uso de
pesos estandar de 10 y 5 kg (Lamina IlI, Figura F), obteniendo resultados dentro del margen
esperado. Inmediatamente después, se procede a abrir y vaciar cada bolsa de la unidad sobre

diversas bandejas metalicas limpias de 0.65 kilogramos promedio (Lamina Il1, Figura H).

En primer lugar, cada bandeja es pesada sin material, para que su peso fuese restado a la
masa total obtenida al introducir la muestra en la misma (masa de la muestra acompariada de la
masa de la bandeja). Los resultados del procedimiento de pesaje inicial se indican en detalle para
cada tramo del composito en el Anexo (Anexo IlI, Tabla 15 a 18). Para cada unidad o grupo se

registra el peso total hmedo en la Tabla 6.8.

Tabla 6.8. Peso total himedo en cada composito.
Compdsito Peso total humedo (kg)
Unidad Cuarzomonzonita 369,41
Unidad Brecha Donoso 366,33
grupo brechas centro 301,66
grupo brechas sur 467,50
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B. Etapa B: Secado v pesaje

Las bandejas anteriormente mencionadas, se introducen a una estufa de secado (Lamina
IV, Figuras F y G) a 110°C por 12 horas. Una vez secado el conjunto de bandejas, éstas se retiran

y nuevamente se pesan con el objeto de registrar el porcentaje de humedad (Lamina VI, Figuras F
y G).

Se registra en detalle cada uno de los pesos obtenidos (Anexo Il, Tablas 15 a 18). Para

cada composito se registra el peso total seco y porcentaje de humedad en la Tabla 6.9.

Tabla 6.9. Peso total seco y porcentaje de humedad en cada compdsito.

Compoésito Peso total seco (kg) Humedad (%)
Unidad Cuarzomonzonita 367,69 0,47
Unidad Brecha Donoso 365,86 0,13
grupo brechas centro 300,00 0,55
grupo brechas sur 463,83 0,79

Los resultados para cada uno de los compésitos son favorables para continuar con el

proceso mecanico de preparacién de muestras.

C. Etapa C: Chancado v pesaje

Cabe destacar, que en una fase preparatoria el instrumento de reduccion granulométrica
y el area se limpian y verifica que ambos cumplan con las condiciones para iniciar el proceso.
También, se acuerda con los operarios la metodologia de trabajo y cuidado pertinentes. Luego, se

realiza el chancado de un material neutro (cuarzo), para evitar la contaminacion del composito.

Una vez efectuado lo anterior, el compdsito es llevado en su totalidad a la etapa chancado
para adquirir todo el material a un tamafio granulométrico menor a 3/4 de pulgada. Para este

procedimiento se emplea un chancador de mandibula modelo E-106-PM1 (Lamina IV, Figuras H-

J).

Después, se fragmenta la totalidad del compdsito bajo la granulometria indicada

anteriormente. Una vez adquirido el material chancado, se procede a pesar el compdsito mediante
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el manejo de recipientes plasticos de 0,9 kg promedio de peso y la utilizacion una balanza marca
TCS, modelo “MI1-011-HDM” (Lamina Ill, Figura A), que mide un peso maximo de 100,00 kg,

con una precision de 0,001 kg con un error estimado de £ 5 g (certificada a la fecha del estudio).

Antes de emplear la balanza, se verifica mediante el uso de pesos estandar de 10 y 5 kg
que cumpla con las condiciones necesarias, logrando resultados dentro del margen esperado.
Luego, se pesan los recipientes plasticos vacios, e inmediatamente se pesaron con parte del
composito (Lamina V111). Mediante la diferencia de peso entre la el peso del recipiente con muestra
y su peso sin la misma, se registra el peso total de cada compdsito (Anexo 11, Tablas 19 a 22). Para
cada compdsito se registra el peso total posterior al chancado (< 3/4 de pulgada) de cada compoésito

y Su respectivo porcentaje de perdida en la Tabla 6.10.

Tabla 6.10. Peso total posterior al chancado y porcentaje de perdida en cada compésito.
Compdsito Peso total (kg) Perdida (%)
Unidad Cuarzomonzonita 367,14 0,15
Unidad Brecha Donoso 364,85 0,28
grupo brechas centro 288,96 0,05
grupo brechas sur 461,47 0,51

Lo anterior, indica que durante el proceso de chancado ocurrié un porcentaje de pérdida

gue se encuentra dentro de lo esperado.

D. Etapa D: Tamizaje vy pesaje

Se procede a subdividir cada composito en seis fracciones granulométricas diferentes
(Tabla 6.11.). Para esta fase se empled un tamizador marca ROTAP modelo ATM ARROW
(Lamina I, Figura G), con seis mallas Tyler (3/4”, 1/2” 1/4”, 10 malla, 20 malla y 65 malla) como
indica la LAmina V, Figura F.

Tabla 6.11. Granulometria para cada fraccion.
Fraccién Granulometria
A -19 mma+12,5 mm
B -12,5 mma +6,3 mm
C -6,3 mma+1,7mm
D -1,7 mm a +850 pm
E -850 pm a +212 pm
F -212 pm
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En términos especificos, es necesario extraer cada composito por medio de incrementos
con una Pala JIS N° 4. Al obtener una cantidad de masa apropiada acorde al equipo, ésta es
ingresada en la parte superior del set de mallas. Inmediatamente después, se ajusta al tamizador y
se procede a tamizar por el orden de siete minutos cada submuestra del compdsito. Posteriormente,
se desmonta el set de mallas y se vacia cada fraccidn en un contenedor pléstico diferente limpio de
impurezas (Lamina IX).

Una vez realizado todo el proceso de tamizaje, se pesa cada una de las fracciones por
medio de una balanza marca SNOWREX, modelo “NHV-30” certificada a la fecha del estudio,
que mide un peso maximo de 30 kg, con una precision de 0,001 kg y un error estimado de + 29
(Lamina 111, Figura C). Antes de emplear la balanza, se verifica mediante el uso de pesos estandar

de 10 y 5 kg que cumpla con las condiciones necesarias, consiguiendo resultados esperados.

Los resultados logrados en términos de masa por fraccion para cada compésito se
describen en la Tabla 6.12.

Tabla 6.12. Peso asignado a cada fraccién para cada compdsito.
Faccion Composito Unidad Unidad Brecha | grupo brechas | grupo brechas
i Cuarzomonzonita Donoso centro sur

granulométrica

A (kg) 145,57 140,79 128,65 188,00

B (kg) 106,29 106,60 79,20 133,40

C (kg) 65,91 66,71 51,55 81,50

D (kg) 15,74 17,48 13,65 19,80

E (kg) 16,72 18,46 14,30 20,6

F (kg) 13,79 14,52 12,50 17,8

El valor de peso total y porcentaje de perdida obtenidos al finalizar esta etapa para cada
compdsito se indica en la Tabla 6.13.

Tabla 6.13. Peso total posterior al tamizaje y porcentaje de perdida en cada compdsito.
Compdsito Peso total (kg) Perdida (%)
Unidad Cuarzomonzonita 367,02 0,03
Unidad Brecha Donoso 364,56 0,07
grupo brechas centro 299,85 0,05
grupo brechas sur 460,90 0,12
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Los porcentajes de pérdida de masa se encuentran dentro de los valores esperados para

esta etapa.

E. Etapa E: Seleccidon de fragmentos para test de heterogeneidad (fraccion B)

Para esta etapa se requiere seleccionar numerosos fragmentos en forma aleatoria para
constituir 100 muestras de 40 fragmentos cada una para cada compdsito. Para efectuar dicho
proceso se elige la fraccion B de cada compésito dado que su rango granulométrico y masa son
adecuados para el proceso. Se evitan las fracciones mas finas, dado que sufre un enriquecimiento

entorno a minerales de mayor contenido econémico.

En términos concretos, para cada composito se transporta la fraccion B completa a un
area cerrada establecida con anterioridad, libre de otros posibles contaminante (polvo en
suspension). Consiguientemente, se procede a desplegar una cubierta plastica de 4 m de largo por
3 m de ancho (Lamina X, Figura A y B), donde se distribuye sobre ella la fraccién B completa en
un area de 3,6 m de largo por 2 m de ancho, evitando que un fragmento quede sobre otro, para que
de esta forma todos puedan tener la misma probabilidad de ser seleccionado para la confeccién de

las 100 muestras.

Una vez distribuida la fraccién se procede a construir una malla similar a un tablero de
ajedrez, con la diferencia de que esta se compone por 10 casillas rectangulares en forma vertical y
horizontal, lo que constituye un total de 100 rectangulos de 36 cm de largo y 20 cm de ancho
(Lamina X, Figura C-G).

Después de elaborar la malla, se efectia un proceso de muestreo estratificado aleatorio
de 40 fragmentos. El procedimiento de muestreo anteriormente sefialado, consiste en la seleccion
aleatoria de 40 fragmentos de los 100 rectangulos de la malla, mediante el uso del software
denominado “Graficador de variables aleatorias, sin repeticion”. Una vez obtenidos los 40 sitios
de donde recoger cada fragmento, se procede a la seleccién manual en cada uno de los sitios de un
fragmento al azar. Cabe destacar, que el procedimiento anterior, se ejecuta para evitar posibles

sesgos al elegir cada una de las muestras.



110

Adicionalmente, para disminuir aun mas el posible sesgo, se solicita la participacion de
operadores no relacionados directamente al &rea de la geologia, para que ellos seleccionen los

fragmentos.

Cada una de las 100 muestras es rotulada, embolsada y pesada por medio de una balanza
marca PRECISA, modelo “BJ 4100D” (Lamina Ill, Figura E) que mide un peso méximo de 4.100
g, con una precision de 0,1 g y un error estimado de + 0,1g. El detalle, en términos de masa para
cada una de las 100 muestras en los cuatro compositos se encuentra en el Anexo (Anexo Il1, Tablas
23 a 26).

A modo de resumen se indica en la Tabla 6.14., el peso promedio aproximado para cada

una de las muestras y el peso total para el conjunto de muestras.

Tabla 6.14. Peso total promedio y total de las 100 muestras para cada compaésito.
- Peso total promedio por Peso total de las 100
Compasito
muestra (g) muestras ()

Unidad Cuarzomonzonita 95,25 9524.,6
Unidad Brecha Donoso 104,53 10452,8
grupo brechas centro 94,02 9401,6
grupo brechas sur 95,92 9592,0

Las 100 muestras en forma individual, se fragmentan mediante un chancador de rodillo
(Lamina XI, Figuras A y C), adquiriendo una granulometria menor a las 10 mallas Tyler. Cabe
destacar, que previamente se limpia el equipo y se verifica que el area cumpla con las condiciones
para iniciar el proceso y se acuerda con los operarios la metodologia de trabajo y cuidado
pertinentes. Luego, se ejecuta el chancado de un material neutro (cuarzo), para evitar la

contaminacion de cada muestra.

Inmediatamente después del proceso de chancado, cada muestra es tritura por medio del
pulverizador de muestras marca “LABTECH ESSA” modelo “LM1-P” (Lamina VI, Figura F),
cada muestra es pesada por medio de la balanza certificada a la fecha del estudio marca PRECISA,
modelo “BJ 4100D”, que mide un peso maximo de 4,100 kg, con una precision de 0,1 g y un error

estimado de + 0,1g. Finalmente cada muestra es guardada en pomos, se rotula y se envia para
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andlisis quimico (Anexo Ill, Tabla 23 a 26). Al pulverizar las muestras se ocasiona una perdida

promedio por muestra para cada composito la que es indicada en la Tabla 6.15.

Tabla 6.15. Peso total promedio por muestra posterior al pulverizado y porcentaje de perdida en cada
composito.
Compdsito Peso total (g) Perdida (%)

Unidad Cuarzomonzonita 94,94 0,33

Unidad Brecha Donoso 104,09 0,42

grupo brechas centro 93,66 0,38

grupo brechas sur 95,39 0,55

Los porcentajes de pérdida de masa se encuentran dentro de los valores esperados para

esta etapa.

Finalmente, cabe destacar que la parte restante de la fraccion B (no seleccionada dentro
de las 100 muestras), recibe de ahora en adelante el nombre de fraccion B’ y su peso para cada

composito se indica en la Tabla 6.16.

Tabla 6.16. Peso total fraccion B’ para cada composito
Compdsito Peso total (kg)
Unidad Cuarzomonzonita 96,73
Unidad Brecha Donoso 96,11
grupo brechas centro 69,77
grupo brechas sur 123,78
F. Fracciones Restantes

Las fracciones restantes (A, B’, C, D, E y F) se procesan en forma separada una de la

otra, pero el procedimiento es bastante similar para cada una de ellas.

Las fracciones A, B’ y C dado su tamafio granulométrico levemente mayor, es necesario
fragmentar mediante un chancador de rodillo (Lamina XI, Figuras A y C), para obtener una
granulometria menor a las 10 mallas Tyler. Importante mencionar, que previamente al chancado se
limpia el equipo y se verifica que el area cumpla con las condiciones para iniciar el proceso y se
acuerda con los operarios la metodologia de trabajo y cuidado pertinentes. También, se realiza el

chancado de un material neutro (cuarzo), para evitar la contaminacion de cada fraccion
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Posterior al proceso de reduccion granulométrica, cada una de estas tres fracciones de
cada compdsito se transporta completa a un &rea cerrada establecida con anterioridad, libre de otros
posibles contaminantes (polvo en suspensién). A continuacién, se procede a limpiar la superficie
y se distribuye sobre ella la fraccion completa. Mediante el procedimiento de paleofraccionado se
constituyen lotes de aproximadamente 20 kg cada uno (Lamina XII). EI nimero en especifico de
lotes varia segun la masa inicial de cada fraccion, pero se estima que cada lote tenga una masa
aproximada a los 20 kg. Los resultados conseguidos para cada composito se indican en la Tabla
6.17.

Tabla 6.17. Masa total, nUmero de lotes y masa de cada lote segun fraccion granulométrica y compdsito.
Composito Fraccion Masa total Numero de Masa del lote

granulométrica (kg) Lotes (kg)
A 145,57 7 20,8
Unidad Cuarzomonzonita B’ 96,73 5 19,3
C 65,91 4 16,5
A 140,79 7 20,1
Unidad Brecha Donoso B’ 96,11 5 19,2
C 66,71 4 16,7
A 128,65 7 18,4
grupo brechas centro B’ 69,77 4 17,4
C 51,55 3 17,2
A 188,00 9 20,9
grupo brechas sur B’ 123,78 6 20,6
C 81,50 4 20,3

De cada conjunto de lotes por fraccion, se seleccionan aleatoriamente dos por medio del

software denominado “Graficador de variables aleatorias, sin repeticion”.

Estos lotes, sumados a las fracciones D, E y F de cada compdsito (Tabla 6.18.), son
llevados a un divisor rotatorio marca “LABTECH HEBRO” modelo DR-30V, con capacidad para
20 capachos (Lamina VI, Figura A-B). Este instrumento es previamente revisado en cuanto a

condiciones operativas y de limpieza, de manera de asegurar la integridad del estudio.

Cada lote y fraccién granulométrica al ser ingresado al divisor es separado en 20
submuestras, de las cuales se seleccionan aleatoriamente 6 submuestras para estudios de

mineralogia (2), analisis quimico (2) y granulométrico (2) por fraccion.
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Tabla 6.18. Masa total, niimero de lotes y masa de cada lote seguin fraccion granulométrica y composito.

Composito Fraccién granulométrica Masa total (kg)
15,74
16,72
13,79
17,48
18,46
14,52
13,65
14,30
12,50
19,80
20,60
17,80

Unidad Cuarzomonzonita

Unidad Brecha Donoso

grupo brechas centro

grupo brechas sur

mmoOommo Mmoo mm|o

Cada lote y fraccion granulométrica al ser ingresado al divisor es separado en 20
submuestras, de las cuales se seleccionan aleatoriamente 6 submuestras para estudios de

mineralogia (2), andlisis quimico (2) y granulométrico (2) por fraccion.

En el caso particular de las muestras para analisis quimico se debe triturar por medio del
pulverizador de muestras marca “LABTECH ESSA” modelo “LM1-P”.Luego, cada muestra es
divida por medio del divisor rotatorio marca “DELTALAB”, con capacidad para 10 capachos
(Lamina VI, Figura C-E). Este instrumento es previamente revisado en cuanto a condiciones

operativas y de limpieza, de manera de asegurar la integridad del estudio.
De las 10 submuestras se selecciona aleatoriamente una muestra por medio del software
anteriormente descrito. Luego, se guarda la muestra en un pomo, rotula y envia a andlisis quimico

(Lamina X111y X1V).

G. Despacho y Control de Calidad

A modo de controlar la calidad y velar por un buen andlisis quimico de las muestras, la
Superintendencia de Geologia de la Division Los Bronces, toma la decision de reingresadas a la
testigoteca de la division todas las muestras para analisis quimico con el fin de ser nuevamente
rotulas, es decir, para uno de los cuatro compositos se vuelven a rotular las 100 muestras
recolectadas de la fraccion B (estudio de heterogeneidad), junto a las 12 muestras de las seis
fracciones granulomeétricas (duplicados por cada fraccion).
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Adicionalmente, se incorporan de manera aleatoria a las 112 muestras antes mencionadas
ocho muestras blancas y ocho muestras estandar 10 y ocho muestras estandar 12. Otorgando un

total de 128 muestras para analisis quimico de la de cada unidad o grupo.

Los resultados quimicos para cada uno de los compdsitos se encuentran en el Anexo IlI.
Especificamente para las 100 muestras de la fraccion B de cada composito en las Tablas 58 a 61.
En el caso de las muestras blancas, estandar 10 y 12 se encuentran en las Tablas 54, 55 y 56

respectivamente. Para las 12 muestras duplicados por fraccion de cada composito en la Tabla 57.
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7. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
7.1. GENERALIDADES

En lo que compete a los test de heterogeneidad de las unidades geoldgicas
Cuarzomonzonita, Brecha Donoso, grupo brecha Centro y grupo brecha sur del yacimiento los
Bronces para los elementos cobre, molibdeno y arsénico, se realiza una evaluacion del error tanto

de preparacion como analitico.

El error de preparacion se verifica al comparar los resultados quimicos de los tres
elementos anteriormente mencionados en las dos muestras de cada fraccion granulométrica (A, B’;
C, D, E y F) resultantes del proceso de subdividir un lote de masa similar o menor a 20 kg en 20
muestras por medio del divisor rotatorio. En total se obtienen 24 pares de datos.

El error analitico se verifica mediante el analisis quimico de tres materiales de referencias
pertenecientes a division (estandares 10 y 12, y un material blanco), los cuales se insertan en forma
ciega en los lotes analiticos. Los analisis quimicos son elaborados por el laboratorio SGS Santiago

utilizando los protocolos analiticos pertenecientes a Division Los Bronces.

Este capitulo entrega la evaluacion estadistica de los resultados de leyes de cobre,
molibdeno y arsénico para muestras correspondientes a duplicados de preparacion y materiales de
referencia, con el fin de asegurar la calidad de la preparacion de las muestras.

7.2. EVALUACION ESTADISTICAS DE LOS ESTANDARES
7.2.1. ESTANDARES

La evaluacion estadistica de los estdndares 10 y 12 se realiza en los elementos de cobre,
molibdeno y arsénico. Mediante este analisis se puede determinar el error de analisis, la precision

y exactitud de las mediciones que se realizan sobre las muestras de los diferentes compositos.

7.2.1.1. Cobre

La Tabla 7.1. indica la evaluacion estadistica de los resultados quimicos de los materiales

de referencia de control (estandar 10 y 12) para el elemento de cobre (Anexo Ill, Tablas 55 y 56).



Tabla 7.1.

Evaluacion estadistica de los estandares 10 y 12.

Variable Estandar 10 | Estandar 12
Valores Certificados (CuT %) 0,727 1,886
NUmero de datos 16 16
Promedio (%) 0,723 1,889
Varianza 0,00028 0,00016
Desviacién Estandar 0,017 0,013
Coeficiente de variacion (%) 2,3 0,7
Desviacion Estandar confianza 95 % 0,03 0,03
Valor minimo (%) 0,70 1,87
Valor maximo (%) 0,75 1,92
Diferencia (promedio - certificados) -0,004 -0,007
Sesgo (%) -0,55 -0,37
Error analisis +0,03 +0,03

A. Precision

Los resultados muestran un coeficiente de variacion de 2,3% para el estandar 10 (Tabla
7.1.), lo que indica una precision moderada para los datos recopilados. En cambio, el estandar 12

presenta un coeficiente de variacién de un 0,7%, lo que le otorga una gran precision al estudio.

El error de analisis con un 95% de confiabilidad para ambos estandares corresponde a un

valor de + 0,03%, lo que explicita el umbral resultados para ambos estandares.

B. Exactitud

El porcentaje de sesgo estadisticamente registra un valor muy bajo para ambos estandares
(Tabla 7.1.). En detalle, el estandar 10 indica un error de sesgo de un 0,55%, y para el estandar 12

un valor de un 0,37%.

En la Figura 7.1. y 7.2. se muestra la carta control de los estandar 10 y estandar 12. En
ella se observa que los valores de cobre en estandar 10 presentan mayor dispersion. En cambio los
valores de cobre en el estandar 12 estan aleatoriamente ubicados alrededor de media, con excepcion

de un dato.
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A) Ley de cobre - Estandar 10
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Figura 7.1. Ley de cobre de las 16 muestras para cada muestra estandar 10.
B) Ley de cobre - Estandar 12
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Figura 7.2. Ley de cobre de las 16 muestras para cada muestra estandar 12.

7.2.1.2. Molibdeno

La Tabla 7.2. presenta la evaluacion estadistica de los resultados de los materiales de

referencia de control (estandar 10 y 12) entorno al elemento de molibdeno (Anexo 111, Tablas 55 y

56).
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Tabla 7.2. Evaluacion estadistica de los estdndares 10 y 12.
Variable Estandar 10 | Estandar 12
Valores Certificados (MoT ppm) 51 76
NUmero de datos 16 16
Promedio (ppm) 54 79
Varianza 65 20
Desviacion Estandar 8,1 4.4
Coeficiente de variacién (%) 15 5,6
Desviacion Estandar confianza 95 % 16 8,9
Valor minimo (ppm) 50 70
Valor maximo (ppm) 80 90
Diferencia (promedio — certificados) 3 3.4
Sesgo (%) 54 4,4
Error analisis +16 +9
A. Precision

El estandar 10 reporta un valor promedio igual a 54 ppm y un coeficiente de variacion es
15% (Tabla 7.2.). Para el estandar 12 se obtiene un nivel de molibdeno igual a 79 ppm y un
coeficiente de variacion es 5,6%. Los resultados expuestos de los estdndares demuestran un menor
grado de precision para el elemento de molibdeno, evidencia de ellos son los valores de los

respectivos coeficientes de variacion.

El error de analisis con un 95% de confiabilidad corresponde a + 16 ppm para el estandar
10y a+ 9 ppm para el estdndar 12, lo que explicita el umbral resultados para ambos estandares.

B. Exactitud

El analisis de molibdeno exterioriza un sesgo de 5,4% para el estandar 10 y 4,4% para el
estandar 12, lo que es estadisticamente significativo, e indica un posible sobre estimado de la ley
de molibdeno.

En las Figuras 7.3. y 7.4. se muestra la carta control del estdndar 10 y estandar 12. En ella
se observa que los valores de molibdeno en estandar 10 se encuentran cercanos al valor promedio
a excepcion de los ultimos valores que presentan una mayor dispersion. Los valores de molibdeno

para el estandar 12 en su mayoria se encuentran sobre el valor de referencia a excepcién de los
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primeros valores que se mueven alrededor del valor certificado, se observa esta diferencia debido

a que son valores discretos.

A) Ley de molibdeno - Estandar 10
90
€ 70 /\
: 50 v v v v v v v v v v v v
o
2 30
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Numero de Datos
Valor certificado +1 Desviacidon Estandar ~ ———"-1 Desviacion Estandar
+2 Desviacion Estandar ~———-2 Desviacion Estandar ~ e==g==MoT (ppm)
Figura 7.3. Ley de molibdeno de las 16 muestras para cada muestra estandar 10.
B) Ley de molibdeno - Estandar 12
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+2 Desviacion Estandar ~———-2 Desviacidon Estandar ~ ==@==MoT (ppm)
Figura 7.4. Ley de molibdeno de las 16 muestras para cada muestra estandar 12.

7.2.1.3. Arsénico

En este caso solo se entrega la evaluacion del estandar 12 (Tabla 7.3.), ya que la ley de

arsenico del estandar 10 se encuentra cercana a la limite de deteccion del metodo por lo que se
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informan valores < 10 g/ton bajo estas circunstancias no es posible evaluar los datos de la misma
forma (Anexo Ill, Tablas 56).

Tabla 7.3. Evaluacion estadistica de los estdndares 12.
Variable Estandar 12
Valores Certificados (As ppm) 76
Numero de datos 16
Promedio (ppm) 66
Varianza 166
Desviacion Estandar 12,9
Coeficiente de variacion (%) 19,6
Desviacion Estandar confianza 95 % 26
Valor minimo (ppm) 48
Valor maximo (ppm) 91
Diferencia (promedio - certificados) -10
Sesgo (%) -13,4
Error analisis * 26

A. Precision

El andlisis estadistico de los resultados demuestra una baja precision para el elemento de
arsénico (Tabla 7.3.), dado que el coeficiente de variacion reporta un valor de 19,6%.

Ademas, el error de analisis con un 95% de confiabilidad corresponde a 76 + 26ppm para

el estandar 12, lo que indica un umbral de datos posibles para dicho material de referencia.

B. Exactitud

Los andlisis de arsénico presentan un sesgo igual a 13,4%, lo cual es significativo (Tabla
7.3.). En Figura 7.5. se muestra la carta control del estdndar 12, donde se observa claramente el
sesgo analitico de los valores del arsénico. Este se encuentra fuera y bajo la especificacion, con un

promedio correspondiente a 66 ppm subestimando la ley de arsénico.
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Ley de arsénico- Estandar 12
105
95
s AN
5 7 /"\/ "
Z e =N\
s NS~ N
45
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Numero de Datos
Valor certificado +1 Desviacién Estandar ~———"-1 Desviacion Estdndar
+2 Desviacion Estandar ~———-2 Desviacidon Estdndar ~ ==@==MoT (ppm)
Figura 7.5. Ley de arsénico de las 16 muestras para el estdndar 12.

7.3. DUPLICADOS DE PREPARACION

La evaluacion estadistica detallada de los resultados del analisis de cobre, molibdeno y
arsenico en las muestras duplicadas se encuentra en Anexo (Anexo Ill, Tabla 57). Las Tablas 7.4.
a 7.6. resumen en este capitulo el estudio estadistico de la muestra original y su duplicado, lo que

permite exhibir diferencias y similitudes entre ambos.

Los 24 pares de muestras provienen de preparacion de las seis fracciones de los cuatro
compdsitos, es decir, un par de muestras por fraccién, lo que corresponde a seis pares por
compdsito.

Para el analisis estadistico de los resultados de molibdeno no se consideran aquellas

muestras donde la ley informada es < 0,002%.

7.3.1. COBRE

De la Tabla 7.4. se extrae un coeficiente de variacion de 1,84% para la diferencia entre la
muestra original y su duplicado para el porcentaje de cobre registrado. Esto indica una moderada
precision para los analisis. También, se determina que el error analitico con un 95% de
confiabilidad corresponde a 0,78 + 0,028%.
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Tabla 7.4. Evaluacion estadistica de las 24 muestras para cobre.

Variable — CObr? (%) - -

Original | Duplicado | Diferencia

NUmero de datos 24 24 24
Promedio (%) 0,7549 0,7588 -0,0039
Varianza 0,1126 0,1141 0,00019
Desviacion Estandar 0,336 0,338 0,014
Coeficiente de variacién (%) - - 1,84
Desviacion estandar confianza 95% - - 0,028
Sesgo (%) - - -0,5
Valor Minimo (%) 0,33 0,33 -0,066
Valor Méaximo (%) 1,698 1,716 0,042
Promedio Ley CuT (%) - - 0,757
Error analitico (95 %) 0,757 £ 0,028

Respecto de la exactitud entre duplicados, se verifica un sesgo estadisticamente pequefio
no significativo igual a -0,5%. Los resultados son descritos es la Figura 7.6. En ella se observa la
linea de tendencia de los datos que indica la exactitud del analisis y la dispersion, es muestra de

moderada precision.

Muestra original v/s Muestra duplicado - cobre
1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Muestra original

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Muestra duplicado

CuT (%)

Figura 7.6. Distribucion y tendencia de los duplicados entorno al elemento de cobre.

Las Figuras 7.7. a 7.10. presentan de forma gréfica las diferencias encontradas entre los

analisis de duplicados de preparacion para el elemento de cobre en cada uno de los compdsitos.
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Como se distingue en la imagen existe una alta correlacion entre los duplicados, con excepcion de

dos muestras que tienen leves diferencias, las cuales dada la escala de la gréfica se ven exacerbadas.

Duplicados - Cuarzomonzonita
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A (-3/4"+1/2") B(-1/2"+1/4") C(-1/4" +10Ty) D (-10Ty +20Ty) E (-20Ty +65Ty)  F(-65Ty)
Fraccion Granulometrica
s Fraccion —@— M. Original —@— M. Duplicado
Figura 7.7. Analisis quimico de cobre en duplicados para la Unidad Cuarzomonzonita.
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Figura 7.8. Andlisis quimico de cobre en duplicados para la Unidad Brecha Donoso.
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Figura 7.9.

Anélisis quimico de cobre en duplicados para el grupo brechas centro.
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Duplicados - grupo brechas sur
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Figura 7.10. Anadlisis quimico de cobre en duplicados para el grupo brechas sur.

7.3.2.  MOLIBDENO

La Tabla 7.5. verifica la precision aceptable entre analisis de duplicados, debido al valor
del coeficiente de variacion (4,46%). Sin embargo, el error analitico con un 95% de confiabilidad

corresponde a + 0,002%, lo que es bastante positivo para esta investigacion.

Tabla 7.5. Evaluacion estadistica de las 24 muestras para molibdeno.

Variable | MolibderTo (ppm) _ _

Original Duplicado | Diferencia

Numero de datos 18 18 18
Promedio (ppm) 0,0188 0,0186 0,0002
Varianza 0,000087 0,000078 0,000001
Desviacion Estandar 0,0093 0,0088 0,0008
Coeficiente de variacion - - 4,46
Desviacion estandar confianza 95% - - 0,002
Sesgo (%) - - -0,2
Valor Minimo (ppm) 0,006 0,006 -0,002
Valor Mé&ximo (ppm) 0,041 0,04 0,003
Promedio Ley MoT (ppm) - - 0,019
Error analitico (95%) 0,019 + 0,002

El sesgo estadisticamente no significativo igual a -0,2% para los duplicados, indica una
buena exactitud en la medicion del elemento. Ademas, la Figura 7.11 describe la linea de tendencia
de los datos que indica la exactitud del analisis. La dispersion de muestra evidencia una moderada

precision.
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B) M. original v/s M. duplicado - molibdeno
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Figura 7.11. Distribucion y tendencia de los duplicados entorno al elemento de molibdeno.

Las Figuras 7.12. a 7.14. permiten distinguir que existe una alta correlacion entre los
duplicados, con excepcion de tres muestras que tienen leves diferencias, las cuales dada la escala

de la grafica se ven exacerbadas.
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Figura 7.12. Andlisis quimico de molibdeno en duplicados para la Unidad Cuarzomonzonita.
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Figura 7.13. Andlisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas centro.
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Duplicados - grupo brechas sur
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Figura 7.14. Analisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas sur.
7.3.3. ARSENICO

Se comprueba una precision aceptable entre analisis de duplicados para el elemento de
arsénico (Tabla 7.6.), esto indicado por el coeficiente de variacion. Sin embargo, el error analitico
con un 95% de confiabilidad indica un valor de + 5,6 ppm.

Tabla 7.6. Evaluacion estadistica de las 24 muestras para arsénico.

Variable — Arsénic_o (ppm) : :

Original | Duplicado | Diferencia

Numero de datos 24 24 24
Promedio (ppm) 42 41 1
Varianza 868 896 7,7
Desviacion Estandar 29 30 3
Coeficiente de variacién (%) - - 6,66
Desviacion estandar confianza 95% - - 6
Sesgo (%) - - 2,8
Valor Minimo (ppm) 11 10 -8
Valor Méaximo (ppm) 115 117 8
Promedio Ley As (ppm) - - 42
Error analitico (95 %) 42+6

Para el caso del arsénico el sesgo es estadisticamente no significativo correspondiente a
2,8%. Ademas, la Figura 7.15. describe la linea de tendencia de los datos que nos indica la exactitud

del analisis. La dispersion de muestra evidencia una moderada precision.



127

C) M. original v/s M. duplicado -arsénico
120 )
8 100 o . ®
28 e
@.. "¢
o 60 e
g do- o
= 22 o 0°
0 20 40 60 80 100 120
Muestra duplicado ® As (ppm)
Figura 7.15. Distribucion y tendencia de los duplicados entorno al elemento de
arsénico.

Las Figuras 7.16. a 7.19. se observa en las imagenes que existe una moderada correlacion

entre los duplicados.
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Figura 7.16. Andlisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas sur.
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Figura 7.17. Anélisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas sur.
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Duplicados - Brecha Donoso
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Figura 7.18. Analisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas sur.
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Figura 7.19. Anélisis quimico de molibdeno en duplicados para el grupo brechas sur.

7.4, ERRORES DE PREPARACION Y ANALISIS QUIMICO

Por medio del estudio estadistico de los resultados de los materiales de referencia se

conoce el error correspondiente a andlisis quimico, la evaluacion estadistica de duplicados de

preparacion permite conocer el error de preparacion mas analisis quimico (Anexo Ill, Tablas 43 a

53).

Conociendo la varianza de preparacion méas andlisis quimico y restando la varianza

analitica se tendra la varianza de error correspondiente a la preparacion de las muestras para los

cuatro compositos.
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La Tabla 7.7. muestra la estimacion del error global de preparacion mas andlisis quimico,

el error analitico y el error de preparacion.

Tabla 7.7. Analisis del error de preparacion y analitico.
Varianza Distribucién del error
CuT (%) MoT (%) As (ppm)
Varianza de preparacion + analitica 0,00019 0,00019 | 0,0000008 | 0,0000008 7,7
Varianza analitica 0,00028 | 0,00016 | 0,0000007 | 0,0000002 166
Varianza de preparacion -0,00009 0,00003 | 0,0000001 | 0,0000006 -158,3

La varianza global de error de preparacién mas andlisis quimico es practicamente igual
al error analitico para los elementos cobre, molibdeno. El error analitico del arsenico es superior al
error global de preparacion mas andlisis quimico. Por consiguiente se confirma que la preparacion

de la muestra fue correctamente ejecutada.

7.5. BLANCOS

Las 32 muestras blancas en los lotes analiticos muestran resultados quimicos
satisfactorios, entregando los valores esperados de cobre, molibdeno y arsénico. El detalle del

analisis estadistico se encuentra en el Anexo (Anexo IlI, Tabla 54).
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8. ANALISIS DE RESULTADOS
8.1. GENERALIDADES

El andlisis granulométrico de las seis fracciones consiste en verificar la validez de los
cuatro test de heterogeneidad. Esto se realiza al comparar el contenido del cobre, molibdeno y

arsenico entre la granulometria mas fina y la mas gruesa.

Por su parte, la variacion de la ley de cada uno de los elementos de interés (cobre,
molibdeno y arsénico) en las cien muestras de la fraccion B para cada uno de los cuatro compdsitos

otorga la posibilidad de analizar el posible sesgo de las muestras de esta investigacion.

Los resultados quimicos en cada una de las cien muestras de cada compdsito sumado a
otras variables necesarias (varianza, ley promedio, densidad y nimero de fragmentos), permiten
calcular el valor de las constantes de muestreo C, y K necesarias para establecer el valor de la

varianza del error fundamental a lo largo del protocolo de preparacién de muestras.

Lo anterior, permite a su vez el disefio de los diferentes nomogramas que permiten validar
los protocolos actuales de preparacién de los sondajes tipo in fill, diamantinos, de aire reverso y la

extraccion de muestras desde pozo de tronadura.

8.2. ANALISIS GRANULOMETRICO

Las fracciones granulométricas obtenidas durante la preparacion de muestras para los
cuatro test de heterogeneidad son analizadas quimicamente entorno a los elementos de interés
(cobre, molibdeno y arsénico). La Figuras 8.1. a 8.4. expresa la ley de los elementos de interés en

funcion de la granulometria para cada una de los compositos.

8.2.1. CUARZOMONZONITA

La Unidad Cuarzomonzonita posee una evidente relacion inversa entre el contenido de
cobre y molibdeno, y el tamafio de la fraccion granulométrica (Figura 8.1.). A medida que el
tamafo de la muestra disminuye, el contenido de cobre y molibdeno aumenta. Para el caso del

cobre, su contenido es 2,3 veces mayor en la fraccion fina (fraccion F) que en la fraccién gruesa
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(fraccion A). De forma similar, el molibdeno es 2,8 veces mayor fraccion fina (fraccion F) que en
la fraccion gruesa (fraccion A)

Ley v/s Granulometria - Unidad Cuarzomonzonita
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e CU T (%) 0,3300 0,3550 0,3900 0,4500 0,5250 0,7550
e IOT (%) 0,0060 0,0065 0,0080 0,0085 0,0090 0,0170
As (%) 0,0018 0,0015 0,0018 0,0019 0,0024 0,0030
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Figura 8.1. Grafica de dispersion de los porcentajes de cobre, molibdeno y arsénico para Unidad

Cuarzomonzonita en las seis fracciones granulométricas.

Ademas, dado que el resultado de dividir el valor mayor de ley (fraccion mas fina) por el
de menor valor de ley (fraccion mas gruesa) para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico por
separado. Se obtienen valores inferiores a 10 en los tres elementos, con esto se cumple con el

requerimiento basico para la valides de un test practico de heterogeneidad en la unidad.

8.2.2. BRECHA DONOSO

La Brecha Donoso también tiene una clara relacion inversa entre el contenido de cobre y
arsénico, y el tamafio de la fraccion granulométrica (Figura 8.2.). A medida que el tamafio de la
muestra disminuye, el contenido de estos elementos aumenta. Para el caso de cobre, su contenido
es 1,9 veces mayor en la fraccion fina (fraccidn F) que en la fraccion gruesa (fraccion A). De forma
similar, el arsénico es 3,3 veces mayor fraccion fina (fraccion F) que en la fraccion gruesa (fraccion
A).
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Cabe destacar que el elemento de molibdeno no se analiza debido a que los valores se
encontraron en su gran mayoria bajo el limite de deteccion (< 0,002%).

Ley v/s Granulometria - Brecha Donoso
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e CUIT (%) 0,9120 0,2955 1,0285 1,1240 1,2730 1,7070
As (%) 0,0011 0,0011 0,0016 0,0022 0,0026 0,0026
Fraccién granulométrica
et T (36 As (58]
Figura 8.2. Grafica de dispersion de los porcentajes de cobre y arsénico para Unidad Brecha Donoso

en las seis fracciones granulométricas.

Ademas, dado que el resultado de dividir el valor mayor de ley (fraccion mas fina) por el
de menor valor de ley (fraccion méas gruesa) para los elementos de cobre y arsénico por separado.
Se obtienen valores inferiores a 10 en los dos elementos, con esto se cumple con el requerimiento

béasico para la valides de un test practico de heterogeneidad en la unidad.

8.2.3. GRUPO BRECHAS CENTRO

El grupo brechas centro al igual que la unidades anteriores, tiene una relacion inversa
entre el contenido de cobre, molibdeno y arsénico, y el tamafio de la fraccion granulométrica
(Figura 8.3.). A medida que el tamafio de la muestra disminuye, el contenido de estos elementos
aumenta. Para el caso de cobre, su contenido es 1,7 veces mayor en la fraccion fina (fraccion F)
que en la fraccién gruesa (fraccion A). De forma similar, el molibdeno es 1,6 veces mayor fraccion
fina (fraccion F) que en la fraccion gruesa (fraccion A). Finalmente, el arsenico es 2,6 veces mayor

fraccion fina (fraccion F) que en la fraccion gruesa (fraccion A).
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Ley v/s Granulometria - grupo brechas centro
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Figura 8.3. Grafica de dispersion de los porcentajes de cobre, molibdeno y arsénico para el grupo

brechas centro en las seis fracciones granulométricas.

Ademas, dado que el resultado de dividir el valor mayor de ley (fraccion mas fina) por el
de menor valor de ley (fraccion mas gruesa) para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico por
separado. Se obtienen valores inferiores a 10 en los tres elementos, con esto se cumple con el

requerimiento basico para la valides de un test practico de heterogeneidad en este grupo.

8.24. GRUPO BRECHAS SUR

El grupo brechas sur, al igual que la Unidad Cuarzomonzonita evidencia una relacion
inversa entre el contenido de cobre y molibdeno, y el tamafio de la fraccion granulométrica (Figura
8.4.). A medida que el tamafio de la muestra disminuye, el contenido de estos elementos aumenta.
Para el caso de cobre y molibdeno, su contenido es 2,6 veces mayor en la fraccion fina (fraccion

F) que en la fraccidn gruesa (fraccion A).

Ademas, dado que el resultado de dividir el valor mayor de ley (fraccion mas fina) por el
de menor valor de ley (fraccion mas gruesa) para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico por
separado. Se calculan valores inferiores a 10 en los tres elementos, con esto se cumple con el

requerimiento basico para la valides de un test practico de heterogeneidad en este grupo.
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Ley v/s Granulometria - grupo brechas sur
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Figura 8.4. Grafica de dispersion de los porcentajes de cobre, molibdeno y arsénico para Unidad

Cuarzomonzonita en las seis fracciones granulométricas.

8.3. TEST DE HETEROGENEIDAD

Las muestras seleccionadas para realizar los test corresponden a la fraccion B (-1/2” +
1/4”). De esta fraccion se extraen en forma aleatoria 40 fragmentos para conformar una muestra de
aproximadamente 100 g. El proceso anterior se realiza cien veces para cada composito. Las
muestras son analizadas siguiendo los protocolos de la divisién en el laboratorio SGS Santiago.

Considerando que los resultados arrojan valores bajo el limite deteccion, se decide
reemplazar los valores de molibdeno < 0,0002% por un valor igual a 0,001%. Para el caso del
arsénico se decide reemplazar los valores < 0,001% por un valor igual a 0,0005%.

Las Figuras 8.5. a 8.16. indican la distribucién de leyes de cobre, molibdeno y arsénico
encontrados en las 100 muestras de cada compdsito creadas a partir de la construccion de las tablas
de frecuencias (Anexo Ill, 27 a 38). Ademas, en cada una de estas graficas, se afiade la curva de

distribucion normal (Anexo 11, Tablas 39 a 42).
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8.3.1. CUARZOMONZONITA

La Unidad Cuarzomonzonita posee una distribucion normal practicamente simétrica para
el elemento de cobre (Figura 8.5.). En cuanto al contenido de molibdeno y arsénico se vislumbra
una asimetria positiva, lo que indica un sesgo a las mayores concentraciones de los elementos
(Figuras 8.6. y 8.7.). Lo anterior se debe a que las muestras de la Unidad presentan un contenido
de molibdeno bajo y cercano al limite de deteccion de los instrumentos de medicion con excepcidn
de un 6% de las muestras. Para el arsénico, el 50% de las muestras registra un valor bajo el limite

de deteccion de los instrumentos y procedimientos utilizados.

Test de Heterogeneidad (CuT) - Cuarzomonzonita
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Figura 8.5. Distribucion de las leyes del elemento de cobre en la Unidad Cuarzomonzonita.
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Figura 8.6. Distribucion de las leyes del elemento de molibdeno en la Unidad Brecha Cuarzomonzonita.
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Test de Heterogeneidad (As) - Cuarzomonzonita
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Figura 8.7. Distribucion de las leyes del elemento de arsénico en la Unidad Brecha Cuarzomonzonita.

8.3.2. BRECHA DONOSO

La Unidad Brecha Donoso posee una distribucién normal practicamente simétrica para
el elemento de cobre (Figura 8.8.). En cuanto al contenido de molibdeno y arsénico se distingue
una moderada asimetria positiva, lo que indica un sesgo a las mayores concentraciones de los
elementos (Figuras 8.9. y 8.10.). Lo anterior se debe a que las muestras de la unidad ostentan un
contenido de molibdeno bajo y un 18% de las muestras registra un valor bajo el limite de deteccién
de los instrumentos de medicion. Para el arsénico, el 56% de las muestras registra un valor bajo el

limite de deteccion de los instrumentos y procedimientos utilizados.
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Figura 8.8. Distribucion de las leyes del elemento de cobre en la Unidad Brecha Donoso.
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Test de Heterogeneidad (MoT) - Brecha Donoso
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Figura 8.9. Distribucion de las leyes del elemento de molibdeno en la Unidad Brecha Donoso.
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Figura 8.10. Distribucion de las leyes del elemento de arsénico en la Unidad Brecha Donoso.

8.3.3. GRUPO BRECHAS CENTRO

El grupo brechas centro tiene una distribucion normal practicamente simétrica para el

elemento de cobre (Figura 8.11.). En cuanto al contenido de molibdeno y arsénico se distingue una

asimetria positiva, lo que indica un sesgo a las mayores concentraciones de los elementos (Figuras

8.12.y 8.13.). Lo anterior se debe a que las muestras del grupo ostentan un contenido de molibdeno

bajo y solo un 6% de la muestras presentan un contenido levemente mayor al resto. Para el arsénico,

la asimetria se debe a que un 6% de la muestras presenta un contenido de arsénico muy superior al

promedio de 32,4 ppm.
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Test de Heterogeneidad (CuT) - grupo brechas centro
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Figura 8.11. Distribucion de las leyes del elemento de cobre en el grupo brechas centro.
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Figura 8.12. Distribucion de las leyes del elemento de molibdeno en el grupo brechas centro.
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Figura 8.13. Distribucion de las leyes del elemento de arsénico en el grupo brechas centro.
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8.3.4. GRUPO BRECHAS SUR

El grupo brechas sur posee una distribucion practicamente simétrica para el elemento de
cobre (Figura 8.14.). En cuanto al contenido de molibdeno y arsénico se distingue una moderada
asimetria positiva, lo que indica un sesgo a las mayores concentraciones de los elementos (Figuras
8.15.y 8.16.). Lo anterior se debe a que las muestras del grupo ostentan un contenido de molibdeno
bajo y con un porcentaje menor de muestras que manifiestan una concentracion levemente mayor
al promedio de la poblacion. Para el arsénico, el 35% de las muestras registra un valor bajo el limite
de deteccidn de los instrumentos y procedimientos utilizados, sumado a que un par de las muestras

registran un valor bastante superior a la media de la poblacion.
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Figura 8.14. Distribucion de las leyes del elemento de cobre en el grupo brechas sur.
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Figura 8.15. Distribucion de las leyes del elemento de molibdeno en el grupo brechas sur.
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Test de Heterogeneidad (As) - grupo brechas sur
0,01 70%
— 001 60% &
©
IS % =
£ 001 50% z
c 40% g
1© 0,01 )
é 0,00 o z
< 0, % S
B 20% %
2 0,00 I 10% £
o
[a
0,00 . H = —L 0%
0 50 100 150 200 250 300
As (ppm) W muestras
Figura 8.16. Distribucion de las leyes del elemento de arsénico en el grupo brechas sur.

8.4. CONSTANTES DE MUESTREO

Con los resultados de cada una de las leyes para los tres elementos de interés en las 100
muestras de cada compdsito, sumado al valor de las masas de cada muestra, es posible calcular la

masa total y promedio del conjunto.

Conociendo la masa promedio de los 40 fragmentos y la densidad de la roca, se puede
estimar el volumen promedio de los fragmentos (ecuacion R, pagina 80). Valor que da a conocer

por medio de breves célculos el factor de forma (ecuacion E, pagina 72).

El factor de forma (f.) sumado a otras variables (varianza, ley promedio, densidad y
numero de fragmentos), permiten evaluar las constantes de muestreo C, y K necesarias para medir
el error fundamental de cada etapa y la confeccion de nomogramas que permiten validar los

protocolos actuales de muestreo de la division.

8.4.1. CUARZOMONZONITA

Los resultados en detalle para las 100 muestras de la Unidad Cuarzomonzonita se
encuentran en el Anexo (Anexo Ill, Tabla 58). En la Tabla 8.1. se resumen los resultados

estadisticos de acuerdo a lo descrito en el capitulo denominado marco tedrico de esta investigacion.



Tabla 8.1. Resumen estadistico Unidad Cuarzomonzonita.
Variable Valor
Masa Total fragmentos (Q) 9.492,70
Masa Promedio fragmentos(g) 94,93
Numero de muestras 100
Densidad (kg/m?) 2,5
Densidad Sulfuros (kg/m?3) 2,615
Numero de fragmentos 40
Volumen de un fragmento ( m3) 0,908
Factor de forma f 0,824
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A partir de la tabla anterior y los resultados quimicos para cada una de las muestras de la

unidad, es posible calcular las variables indicadas en la Tabla 8.2.

Tabla 8.2. Variables necesarias para el calculo de las contantes Cqy K para cada
uno de los elementos de interés en la Unidad Cuarzomonzonita.
Variable CuT (%) MoT (%) As (%)
Promedio (%) 0,340 0,008 0,0014
Promedio ponderado (%) 0,339 0,008 0,0014
Varianza 0,013 0,00032 0,0000013
Desviacion estandar 0,116 0,018 11,358
Masa promedio muestra Ms (g) 94,93 94,93 94,93
Masa promedio lote Ms (g) 9.493 9.493 9.493
Didmetro méaximo di (cm) 1,25 1,27 1,27
Didmetro minimo d. (cm) 0,63 0,635 0,635
Diametro (cm) 1,033 1,048 1,048
Constante C 9,97 471,16 56,07
Constante K 10,13 482,42 57,41

En la Tabla 8.2. se entrega la estimacion de la constante C, correspondiente para cada
elemento de interés. En detalle, para el caso del cobre total se espera un valor entre 2 y 20 dado
gue es un yacimiento de tipo porfido cuprifero, y se calcula una constante de 9,97. El arsénico tiene
un valor igual a 56,07 el cual se encuentra bajo lo esperado (100 a 500). Finalmente, para
molibdeno se aguarda un valor entre 15 y 100, sin embargo, se mide un valor de 471,16, lo que es
inusual. Es posible que el alto valor de la constante se corresponda con el error analitico (0,17%),
sumado a la baja concentracion del elemento en esta unidad. Se recomienda realizar un método

mas preciso para medir molibdeno en este tipo de roca.

A partir de la constante C,, se puede calcular la constante K, necesaria para construir el

nomograma correspondiente a cada protocolo de muestreo.
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8.4.1.1. Protocolos de muestreo

A. Sondaje in fill

La Tablas 8.3. a 8.5. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una

de las etapas del protocolo en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico respectivamente.

A partir de las tablas anteriormente mencionadas se construye el nomograma de dicho
protocolo de muestreo segun lo indicado el Capitulo Marco Tedrico (Figura 8.17.). La grafica
permite concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo in fill es el correcto para los tres

elementos en la Unidad Cuarzomonzonita.

Tabla 8.3. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje in fill para la
Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Cuarzomonzonita K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 0,63 12,77 0,0000638
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 12,77 0,0002280 15
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 24,58 0,0000086
Divisor rotatorio 600 0,17 24,58 0,0002012 1,4
Pulverizado <150# 600 0,01 98,42 0,0000002
Anadlisis quimico h 0,01 98,42 0,0001172 11
TOTAL 0,0006192 2,5
Tabla 8.4. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje in fill para

la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Cuarzomonzonita K=482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 607,79 0,0030395
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 607,79 0,0108554 10,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 1.170,04 0,0004106
Divisor rotatorio 600 0,17 1.170,04 0,0095807 9,8
Pulverizado <150# 600 0,01 4.685,66 0,0000093
Analisis quimico 1 0,01 | 4.685,66 0,0055807 7,5
TOTAL 0,0294762 17,2
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Tabla 8.5. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje in fill para
la Unidad Cuarzomonzonita.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Cuarzomonzonita K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63| 72,34 0,0003617
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 72,34 0,0012920 3,6
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 139,25 0,0000489
Divisor rotatorio 600 0,17| 139,25 0,0011402 3,4
Pulverizado <150# 600 0,01| 557,66 0,0000011
Analisis quimico 1 0,01| 557,66 0,0006642 2,6
TOTAL 0,0035081 5,9

Nomograma Cuarzomenzonita en sondaje IN FILL (NQ-HQ)
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Figura 8.17. Nomograma del protocolo de muestro en sondaje in fill para la Unidad Cuarzomonzonita
en los tres elementos de interés.
B. Sondaje diamantino

La varianza del error fundamental para cada una de las etapas del protocolo de extraccion
de muestras por medio de sondajes tipo diamantinos en los elementos de cobre, molibdeno y

arsénico, se resume en las Tablas 8.6. a 8.8. respectivamente.



144

Tabla 8.6. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje diamantino

para la Unidad Cuarzomonzonita.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DIAMANTINO
Cuarzomonzonita K=]10,13

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 25.000 0,63 12,77 0,0001277
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 12,77 0,0002280 15
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 24,58 0,0000086
Divisor rotatorio 600 0,17 24,58 0,0002012 1,4
Pulverizado <150# 600 0,01 98,42 0,0000002
Anadlisis quimico 1 0,01 98,42 0,0001172 1,1
TOTAL 0,0006830 2,6
Tabla 8.7. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje

diamantino para la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DIAMANTINO
Cuarzomonzonita K=1482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 607,79 0,0060790
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 607,79 0,0108554 10,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 | 1.170,04 0,0004106
Divisor rotatorio 600 0,17 | 1.170,04 0,0095807 9,8
Pulverizado <150# 600 0,01 | 4.685,66 0,0000093
Analisis quimico 1 0,01| 4.685,66 0,0055807 7,5
TOTAL 0,0325157 18,0
Tabla 8.8. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje diamantino

para la Unidad Cuarzomonzonita.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE DIAMANTINO
Cuarzomonzonita K= 57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63 72,34 0,0007235
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 72,34 0,0012920 3,6
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 139,25 0,0000489
Divisor rotatorio 600 0,17 139,25 0,0011402 34
Pulverizado <150# 600 0,01| 557,66 0,0000011
Analisis quimico 1 0,01| 557,66 0,0006642 2,6
TOTAL 0,0038698 6,2

El nomograma del protocolo de muestreo en sondajes tipo diamantinos (Figura 8.18.),
permite concluir que dicho protocolo es el correcto para los tres elementos en la Unidad

Cuarzomonzonita.
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Nomograma Cuarzomonzonita en sondaje diamantino
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Figura 8.18. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje diamantino para la Unidad
Cuarzomonzonita en los tres elementos de interés.

C. Sondaje de aire reverso

Las Tablas 8.9. a 8.11. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una
de las etapas del protocolo de extraccion de muestras por medio de sondajes de aire reverso, en

los elementos de cobre, molibdeno y arsénico respectivamente.

Tabla 8.9. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje de aire reverso
para la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DE AIRE REVERSO
Cuarzomonzonita K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 1,00 10,13 0,0002027
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 10,13 0,0005067 2,3
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 24,58 0,0000060
Divisor rotatorio 2.000 0,17 24,58 0,0000604 0,8
Pulverizado <150# 2.000 0,01 98,42 0,0000001
Andlisis quimico 1 0,01 98,42 0,0001172 1,1
TOTAL 0,0008930 3,0
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Tabla 8.10. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje de aire
reverso para la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DE AIRE REVERSO
Cuarzomonzonita K=482,42
Proceso Peso (g9) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 48242 0,0096484
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 48242 0,0241209 15,5
Chancado bajo 10# 20.000 0,17] 1.170,04 0,0002874
Divisor rotatorio 2.000 0,17 1.170,04 0,0028742 54
Pulverizado <150# 2.000 0,01 4.685,66 0,0000028
Analisis quimico 1 0,01 | 4.685,66 0,0055807 7.5
TOTAL 0,0425144 20,6
Tabla 8.11. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje de aire reverso

para la Unidad Cuarzomonzonita.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As

SONDAJE DE AIRE REVERSO

Cuarzomonzonita K=|57,41
Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 57,41 0,0011483
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00| 57,41 0,0028707 54
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 | 139,25 0,0000342
Divisor rotatorio 2.000 0,17 | 139,25 0,0003421 1,8
Pulverizado <150# 2.000 0,01| 557,66 0,0000003
Analisis quimico 1 0,01| 557,66 0,0006642 2,6
TOTAL 0,0050598 7.1

Nomograma Cuarzomonzonita en sondaje de aire reverso
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Figura 8.19. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje de aire reverso para la Unidad

Cuarzomonzonita en los tres elementos de interés.
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A partir de las Tablas 8.9. a 8.11. se construye el nomograma de dicho protocolo de
muestreo (Figura 8.19.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para sondajes de
aire reverso es el correcto para dos de los tres elementos en la Unidad Cuarzomonzonita. Para el
caso del elemento de molibdeno se observa que este supera el limite maximo esperado para dicho
protocolo. Sin embargo, dada la baja concentracion del elemento en la roca hace que este resultado

pierda relevancia.

D. Pozo de tronadura

Para el protocolo de extraccion de muestras en pozo tronadura, se elaboran las Tablas
8.12. a 8.14. que permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una de las etapas

en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico respectivamente.

Tabla 8.12. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en pozo de tronadura para
la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
POZO DE TRONADURA
Cuarzomonzonita K=110,13

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 2.000.000 0,48| 14,70 0,0000008
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48| 14,70 0,0001126 1,1
Chancado bajo 10# 14000 0,17 24,58 0,0000086
Divisor rotatorio 600 0,17 24,58 0,0002012 14
Pulverizado <150# 600 0,01| 98,42 0,0000002
Analisis quimico 1 0,01 98,42 0,0001172 1,1
TOTAL 0,0004406 2,1
Tabla 8.13. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en pozo de

tronadura para la Unidad Cuarzomonzonita.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
POZO DE TRONADURA
Cuarzomonzonita K=1482,42
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo

Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48 699,97 0,0000375
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 699,97 0,0053583 7,3
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 1.170,04 0,0004106
Divisor rotatorio 600 0,17 1.170,04 0,0095807 9,8
Pulverizado <150# 600 0,01| 4.685,66 0,0000093
Andlisis quimico 1 0,01| 4.685,66 0,0055807 7,5
TOTAL 0,0209771 14,5
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Tabla 8.14. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en pozo de tronadura
para la Unidad Cuarzomonzonita.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As

POZO DE TRONADURA

Cuarzomonzonita K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48 83,31 0,0000045
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 83,31 0,0006377 25
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 139,25 0,0000489
Divisor rotatorio 600 0,17| 139,25 0,0011402 3,4
Pulverizado <150# 600 0,01| 557,66 0,0000011
Analisis quimico 1 0,01| 557,66 0,0006642 2,6
TOTAL 0,0024966 5,0

El nomograma del protocolo establecido para pozos de tronadura (Figura 8.20.), permite

concluir que es el correcto para los tres elementos en la Unidad Cuarzomonzonita.

Nomograma Cuarzomonzonita en pozo de tronadura
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8.4.2. BRECHA DONOSO

Los resultados en detalle para las 100 muestras de la Unidad Brecha Donoso se
encuentran en el Anexo (Anexo Ill, Tabla 59). En la Tabla 8.15. se resumen los resultados

estadisticos de acuerdo a lo descrito en el capitulo denominado marco teorico de esta investigacion

Tabla 8.15. Resumen estadistico Unidad Brecha Donoso.
Variable Valor
Masa Total (g) 10.409,00
Masa Promedio (@) 104,09
Numero de muestras 100
Densidad (kg/m3) 2,5
Densidad Sulfuros (kg/m?3) 2,73
NUmero de fragmentos 40
Volumen de un fragmento ( m3) 1,041
Factor de forma f 0,945

A partir de la tabla anterior y los resultados quimicos para cada una de las muestras de la

unidad, es posible calcular las variables indicadas en la Tabla 8.16.

Tabla 8.16. Variables necesarias para el calculo de las contantes C y K para cada
uno de los elementos de interés en la Unidad Brecha Donoso.
Variable CuT (%) MoT (%) As (%)
Promedio (%) 1,035 0,004 0,0010
Promedio ponderado (%) 1,036 0,004 0,0010
Varianza 0,172 0,00000 0,0000005
Desviacion estandar 0,415 0,002 7,4137
Masa promedio muestra Ms (g) 104,09 104,09 104,09
Masa promedio lote Ms (g) 10.409 10.409 10.409
Diametro maximo d; (cm) 1,25 1,27 1,27
Diametro minimo d, (cm) 0,63 0,635 0,635
Diametro (cm) 1,033 1,048 1,048
Constante Cq 15,2 33,8 50,0
Constante K 15,4 34,6 51,2

En la Tabla 8.16. se entrega la estimacion de la constante C, correspondiente para cada
elemento. En detalle, para el caso del cobre total se espera un valor entre 2 y 20, y se calcula una
constante de 15,2. Para el molibdeno se obtiene un valor de 33,8 que se encuentra en el rango
esperado (15 a 100). Finalmente, el arsénico adquiere un valor igual a 50 que se encuentra bajo lo
esperado (100 a 500).
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A partir de la constante C,, se puede calcular la constante K, necesaria para construir el

nomograma correspondiente a cada protocolo de muestreo.

8.4.2.1. Protocolos de muestreo

A. Sondaje in fill

La varianza del error fundamental en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico para

cada una de las etapas del protocolo, se describen en las Tablas 8.17. a 8.19. respectivamente.

Tabla 8.17. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje in fill para la
Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Brecha Donoso K=110,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 0,63 19,42 0,0000971
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 19,42 0,0003469 1,9
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 37,39 0,0000131
Divisor rotatorio 600 0,17 37,39 0,0003062 1,7
Pulverizado <150# 600 0,01 149,74 0,0000003
Analisis quimico 1 0,01 149,74 0,0001783 1,3
TOTAL 0,0009420 3,1
Tabla 8.18. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje in fill para

la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Brecha Donoso K=482,42
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 43,62 0,0002181
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 43,62 0,0007791 2,8
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 83,97 0,0000295
Divisor rotatorio 600 0,17 83,97 0,0006876 2,6
Pulverizado <150# 600 0,01| 336,28 0,0000007
Analisis quimico 1 0,01 336,28 0,0004005 2,0
TOTAL 0,0021154 4.6
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Tabla 8.19. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje in fill para

la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
Brecha Donoso K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 64,52 0,0003227
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 64,52 0,0011524 3,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 124,21 0,0000436
Divisor rotatorio 600 0,17| 124,21 0,0010171 3,2
Pulverizado <150# 600 0,01| 497,42 0,0000010
Analisis quimico 1 0,01| 497,42 0,0005924 2,4
TOTAL 0,0031291 5,6

El nomograma (Figura 8.21.) se construye a partir de las Tablas 8.17. a 8.19., y permite

concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo in fill es el correcto para los tres elementos

en la Unidad Brecha Donoso.

Nomograma Brecha Donoso en sondaje IN FILL (NQ-HQ)
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Figura 8.21. Nomograma del protocolo de muestro en sondaje in fill para la Unidad Brecha Donoso en

los tres elementos de interés.
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B. Sondaje diamantino

La Tablas 8.20. a 8.22. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una

de las etapas del protocolo en sondajes diamantinos para los tres elementos.

Tabla 8.20. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje diamantino
para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DIAMANTINO
Brecha Donoso K=110,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 25.000 0,63 19,42 0,0001943
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 19,42 0,0003469 19
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 37,39 0,0000131
Divisor rotatorio 600 0,17 37,39 0,0003062 1,7
Pulverizado <150# 600 0,01 149,74 0,0000003
Anadlisis quimico 1 0,01 149,74 0,0001783 1,3
TOTAL 0,0010391 3,2
Tabla 8.21. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje

diamantino para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DIAMANTINO
Brecha Donoso K=482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 43,62 0,0004363
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 43,62 0,0007791 2,8
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 83,97 0,0000295
Divisor rotatorio 600 0,17| 83,97 0,0006876 2,6
Pulverizado <150# 600 0,01| 336,28 0,0000007
Analisis quimico 1 0,01| 336,28 0,0004005 2,0
TOTAL 0,0023336 4,8
Tabla 8.22. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje diamantino

para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE DIAMANTINO
Brecha Donoso K=]57,41

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Cq Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 64,52 0,0006453
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 64,52 0,0011524 3,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 124,21 0,0000436
Divisor rotatorio 600 0,17| 124,21 0,0010171 3,2
Pulverizado <150# 600 0,01| 497,42 0,0000010
Analisis quimico 1 0,01| 497,42 0,0005924 2,4
TOTAL 0,0034518 59
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A partir de las Tablas 8.20. a 8.22. se construye el nomograma de dicho protocolo de

muestreo (Figura 8.22.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo

diamantino es el correcto para los tres elementos en la Unidad Brecha Donoso.

?

0,001

0,0001

Varianza del error fundamental

Nomograma Brecha Donoso en sondaje diamantino

0155

0,01

0,00001

0,000001 1

0,0000001

—s— Arsénico
—— Molibdeno
—=— Cobre
| imite

100,000

Figura 8.22.

C. Sondaje de aire reverso

Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje diamantino para la Unidad Brecha
Donoso en los tres elementos de interés.

La varianza del error fundamental en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico para

cada una de las etapas del protocolo en sondaje de aire reverso se indica en las Tablas 8.23. a 8.25.

respectivamente.

A partir de las Tablas 8.23. a 8.25. se construye el nomograma de dicho protocolo de

muestreo (Figura 8.23.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para sondajes de

aire reverso es el correcto para dos de los tres elementos en la Unidad Brecha Donoso.
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Tabla 8.23. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje de aire reverso
para la Unidad Brecha Donoso.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DE AIRE REVERSO
Brecha Donoso K=]10,13
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 1,00 15,42 0,0003083
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 15,42 0,0007708 2,8
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 37,39 0,0000092
Divisor rotatorio 2.000 0,17 37,39 0,0000918 1,0
Pulverizado <150# 2.000 0,01 149,74 0,0000001
Analisis quimico 1 0,01 149,74 0,0001783 1,3
TOTAL 0,0013586 3,7
Tabla 8.24. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje de aire

reverso para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo

SONDAJE DE AIRE REVERSO

Brecha Donoso K=]482,42
Proceso Peso (@) | Dos% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 34,62 0,0006924
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 34,62 0,0017311 4,2
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 83,97 0,0000206
Divisor rotatorio 2.000 0,17 83,97 0,0002063 1,4
Pulverizado <150# 2.000 0,01| 336,28 0,0000002
Analisis quimico 1 0,01| 336,28 0,0004005 2,0
TOTAL 0,0030511 55
Tabla 8.25. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje de aire reverso

para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As

SONDAJE DE AIRE REVERSO

Brecha Donoso K=|57,41
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 51,21 0,0010242
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00| 51,21 0,0025606 51
Chancado bajo 10# 20.000 0,17| 124,21 0,0000305
Divisor rotatorio 2.000 0,17| 124,21 0,0003051 1,7
Pulverizado <150# 2.000 0,01| 497,42 0,0000003
Analisis quimico 1 0,01| 497,42 0,0005924 2,4
TOTAL 0,0045132 6,7
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Nomograma Brecha Donoso en sondaje de aire reverso
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Figura 8.23. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje de aire reverso para la Unidad Brecha
Donoso en los tres elementos de interés.

D. Pozo de tronadura

La Tablas 8.26. a 8.28. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una
de las etapas del protocolo en pozo de tronadura para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico

respectivamente.

Tabla 8.26. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en pozo de tronadura para
la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
POZO DE TRONADURA
Brecha Donoso K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 2.000.000 0,48 22,37 0,0000012
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 22,37 0,0001712 1,3
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 37,39 0,0000131
Divisor rotatorio 600 0,17| 37,39 0,0003062 1,7
Pulverizado <150# 600 0,01| 149,74 0,0000003
Analisis quimico 1 0,01| 149,74 0,0001783 1,3
TOTAL 0,0006704 2,6




Tabla 8.27.

para la Unidad Brecha Donoso.
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Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en pozo de tronadura

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo

POZO DE TRONADURA

Brecha Donoso K=482,42
Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48 50,23 0,0000027
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 50,23 0,0003846 2,0
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 83,97 0,0000295
Divisor rotatorio 600 0,17| 83,97 0,0006876 2,6
Pulverizado <150# 600 0,01| 336,28 0,0000007
Analisis guimico 1 0,01| 336,28 0,0004005 2,0
TOTAL 0,0015055 3,9
Tabla 8.28. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en pozo de tronadura

para la Unidad Brecha Donoso.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
POZO DE TRONADURA
Brecha Donoso K=|57,41
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 048] 74,31 0,0000040
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 74,31 0,0005688 2,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 124,21 0,0000436
Divisor rotatorio 600 0,17 124,21 0,0010171 3,2
Pulverizado <150# 600 0,01 497,42 0,0000010
Analisis quimico 1 0,01 497,42 0,0005924 2,4
TOTAL 0,0022269 4,7
Nomograma Brecha Donoso en pozo de tronadura
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Figura 8.24. Nomograma del protocolo de muestreo en pozo de tronadura para la Unidad Brecha Donoso

en los tres elementos de interés.
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Se construye el nomograma (Figura 8.24.) a partir de las Tablas 8.12. a 8.14. La grafica
permite concluir que el protocolo establecido para pozos de tronadura es el correcto para los tres
elementos en la Unidad Brecha Donoso.

8.4.3. GRUPO BRECHAS CENTRO

Los resultados en detalle para las 100 muestras del grupo brechas centro se encuentran
en el Anexo (Anexo Ill, Tabla 60). En la Tabla 8.29. se resumen los resultados estadisticos de

acuerdo a lo descrito en el capitulo denominado marco teorico de esta investigacion

Tabla 8.29. Resumen estadistico grupo brechas centro.
Variable Valor
Masa Total (g) 9.365,60
Masa Promedio (g) 93,66
Numero de muestras 100
Densidad (kg/m3) 2,5
Densidad Sulfuros (kg/m?3) 2,6
NUmero de fragmentos 40
Volumen de un fragmento ( m3) 0,937
Factor de forma f 0,850

A partir de la tabla anterior y los resultados quimicos para cada una de las muestras del

grupo, es posible calcular las variables indicadas en la Tabla 8.30.

Tabla 8.30. Variables necesarias para el calculo de las contantes C y K para cada
uno de los elementos de interés en el grupo brechas centro.
Variable CuT (%) MoT (%) As (%)
Promedio (%) 0,447 0,020 0,0032
Promedio ponderado (%) 0,446 0,020 0,0032
Varianza 0,012 0,00020 0,0000422
Desviacion estandar 0,110 0,014 64,9943
Masa promedio muestra Ms (g) 93,66 93,66 93,66
Masa promedio lote Ms (g) 9.366 9.366 9.366
Diametro maximo d; (cm) 1,25 1,27 1,27
Diametro minimo d, (cm) 0,63 0,635 0,635
Didmetro (cm) 1,033 1,048 1,048
Constante Cq4 5,2 41,0 342,1
Constante K 53 42,0 350,3

En la Tabla 8.30. se entrega la estimacion de la constante C, correspondiente para cada

elemento. En detalle, para el caso del cobre total se espera un valor entre 2 y 20, y se obtiene una
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constante de 5,2. Para el molibdeno se calcular un valor de 41 que se encuentra en el rango esperado
(15 a 100). Finalmente, el arsénico alcanza un valor igual a 342,1 que se encuentra también dentro
de lo esperado (100 a 500).

A partir de la constante C,, se puede calcular la constante K, necesaria para construir el

nomograma correspondiente a cada protocolo de muestreo.

8.4.3.1. Protocolos de muestreo

A. Sondaje in fill

La Tablas 8.31. a 8.33. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una
de las etapas del protocolo en sondaje tipo in fill para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico

respectivamente.

Tabla 8.31. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje in fill para el
grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
grupo brechas centro K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 0,63 6,64 0,0000332
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 6,64 0,0001186 1,1
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 12,78 0,0000045
Divisor rotatorio 600 0,17 12,78 0,0001046 1,0
Pulverizado <150# 600 0,01 51,17 0,0000001
Anadlisis quimico 1 0,01 51,17 0,0000609 0,8
TOTAL 0,0003219 1,8
Tabla 8.32. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje in fill para

el grupo brechas centro.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
grupo brechas centro K=|482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Cq Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 52,88 0,0002645
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 52,88 0,0009445 3,1
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 101,81 0,0000357
Divisor rotatorio 600 0,17| 101,81 0,0008336 2,9
Pulverizado <150# 600 0,01| 407,70 0,0000008
Analisis quimico 1 0,01| 407,70 0,0004856 2,2
TOTAL 0,0025647 51
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Tabla 8.33. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje in fill para
el grupo brechas centro.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ
grupo brechas centro K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63| 441,33 0,0022071
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 441,33 0,0078824 8,9
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 849,59 0,0002981
Divisor rotatorio 600 0,17 849,59 0,0069567 8,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 3.402,36 0,0000068
Analisis quimico 1 0,01| 3.402,36 0,0040523 6,4
TOTAL 0,0214033 14,6

A partir de las Tablas 8.31. a 8.33. se construye el nomograma de dicho protocolo de

muestreo (Figura 8.25.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo

in fill es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas centro.

Nomograma grupo brechas centro en sondaje IN FILL (NQ-HQ)
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Figura 8.25.

los tres elementos de interés.

Nomograma del protocolo de muestro en sondaje in fill para el grupo brechas centro en
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B. Sondaje diamantino

La varianza del error fundamental para cada una de las etapas del protocolo en sondaje

diamantino para los tres elementos se resume en las Tablas 8.34. a 8.36.

Tabla 8.34. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje diamantino
para el grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas centro K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 25.000 0,63 6,64 0,0000664
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 6,64 0,0001186 1,1
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 12,78 0,0000045
Divisor rotatorio 600 0,17 12,78 0,0001046 1,0
Pulverizado <150# 600 0,01 51,17 0,0000001
Anadlisis quimico 1 0,01 51,17 0,0000609 0,8
TOTAL 0,0003551 19
Tabla 8.35. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje

diamantino para el grupo brechas centro.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas centro K=482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 52,88 0,0005289
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 52,88 0,0009445 3,1
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 101,81 0,0000357
Divisor rotatorio 600 0,17| 101,81 0,0008336 2,9
Pulverizado <150# 600 0,01| 407,70 0,0000008
Analisis quimico 1 0,01| 407,70 0,0004856 2,2
TOTAL 0,0028292 5,3
Tabla 8.36. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje diamantino

para el grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas centro K=|57,41

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Cq Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 441,33 0,0044141
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 441,33 0,0078824 8,9
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 849,59 0,0002981
Divisor rotatorio 600 0,17 849,59 0,0069567 8,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 3.402,36 0,0000068
Andlisis quimico 1 0,01| 3.402,36 0,0040523 6,4
TOTAL 0,0236104 154
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La grafica (Figura 8.26.) permite concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo

diamantino es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas centro.

Nomograma grupo brechas centro en sondaje diamantino
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Figura 8.26. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje diamantino para el grupo brechas
centro en los tres elementos de interés.

C. Sondaje de aire reverso

La Tablas 8.37. a 8.39. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una

de las etapas del protocolo en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico respectivamente.

El nomograma (Figura 8.27.), permite concluir que el protocolo establecido para sondajes
de aire reverso es el correcto para dos de los tres elementos en el grupo brechas centro. Para el caso
del elemento de arsénico se observa que este supera levemente el limite maximo esperado para

dicho protocolo.
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Tabla 8.37. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje de aire reverso
para el grupo brechas centro.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DE AIRE REVERSO
grupo brechas centro K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 1,00 5,27 0,0001054
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 5,27 0,0002634 1,6
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 12,78 0,0000031
Divisor rotatorio 2.000 0,17 12,78 0,0000314 0,6
Pulverizado <150# 2.000 0,01 51,17 0,0000000
Analisis guimico 1 0,01 51,17 0,0000609 0,8
TOTAL 0,0004643 2,2
Tabla 8.38. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje de aire

reverso para el grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo

SONDAJE DE AIRE REVERSO

grupo brechas centro K=]482,42

Proceso Peso (g) | Dos% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 41,98 0,0008395
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 41,98 0,0020988 4.6
Chancado bajo 10# 20.000 0,17| 101,81 0,0000250
Divisor rotatorio 2.000 0,17 101,81 0,0002501 1,6
Pulverizado <150# 2.000 0,01| 407,70 0,0000002
Analisis quimico 1 0,01| 407,70 0,0004856 2,2
TOTAL 0,0036992 6,1
Tabla 8.39. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje de aire

reverso para el grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As

SONDAJE DE AIRE REVERSO

grupo brechas centro K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 350,29 0,0070059
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 350,29 0,0175147 13,2
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 849,59 0,0002087
Divisor rotatorio 2.000 0,17 849,59 0,0020870 4.6
Pulverizado <150# 2.000 0,01| 3.402,36 0,0000020
Analisis quimico 1 0,01| 3.402,36 0,0040523 6,4
TOTAL 0,0308707 17,6
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Nomograma grupo brechas centro en sondaje de aire reverso
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Figura 8.27. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje de aire reverso para el grupo brechas
centro en los tres elementos de interés.
D. Pozo de tronadura

La Tablas 8.40. a 8.42. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una
de las etapas del protocolo en los elementos de cobre, molibdeno y arsénico respectivamente.

Tabla 8.40. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en pozo de tronadura para
el grupo brechas centro.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
POZO DE TRONADURA
grupo brechas centro K=]10,13

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 2.000.000 0,48 7,64 0,0000004
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 7,64 0,0000585 0,8
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 12,78 0,0000045
Divisor rotatorio 600 0,17 12,78 0,0001046 1,0
Pulverizado <150# 600 0,01 51,17 0,0000001
Andlisis quimico 1 0,01| 51,17 0,0000609 0,8
TOTAL 0,0002291 15




Tabla 8.41.
para el grupo brechas centro.
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Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en pozo de tronadura

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo

POZO DE TRONADURA

grupo brechas centro K=482,42
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo

Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48| 60,90 0,0000033

Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48| 60,90 0,0004662 2,2
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 101,81 0,0000357

Divisor rotatorio 600 0,17] 101,81 0,0008336 2,9
Pulverizado <150# 600 0,01| 407,70 0,0000008

Analisis gquimico 1 0,01| 407,70 0,0004856 2,2
TOTAL 0,0018252 4,3
Tabla 8.42. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en pozo de tronadura

para el grupo brechas centro.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As

POZO DE TRONADURA

0,00001

grupo brechas centro K=|57,41
Proceso Peso (g) | Des% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48 508,26 0,0000272
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 508,26 0,0038908 6,2
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 849,59 0,0002981
Divisor rotatorio 600 0,17 849,59 0,0069567 8,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 3.402,36 0,0000068
Analisis quimico 1 0,01| 3.402,36 0,0040523 6,4
TOTAL 0,0152319 12,3
Nomograma grupo brechas centro en pozo de tronadura
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Figura 8.28.

en los tres elementos de interés.

Nomograma del protocolo de muestreo en pozo de tronadura para el grupo brechas centro
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A partir de las Tablas 8.40. a 8.42. se construye el nomograma de dicho protocolo de
muestreo (Figura 8.28.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para pozos de
tronadura es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas centro.

8.4.4. GRUPO BRECHAS SUR

Los resultados en detalle para las 100 muestras del grupo brechas sur se encuentran en el
Anexo (Anexo Ill, Tabla 61). En la Tabla 8.43. se resumen los resultados estadisticos de acuerdo

a lo descrito en el capitulo denominado marco tedrico de esta investigacion

Tabla 8.43. Resumen estadistico grupo brechas sur.
Variable Valor
Masa Total (g) 9.539,40
Masa Promedio (g) 95,39
Numero de muestras 100
Densidad (kg/m3) 2,5
Densidad Sulfuros (kg/m?3) 2,63
NUmero de fragmentos 40
Volumen de un fragmento ( m3) 0,954
Factor de forma f 0,866

A partir de la tabla anterior y los resultados quimicos para cada una de las muestras del

grupo, es posible calcular las variables indicadas en la Tabla 8.44.

Tabla 8.44. Variables necesarias para el calculo de las contantes C y K para cada
uno de los elementos de interés en el grupo brechas sur.

Variable CuT (%) MoT (%) As (%)
Promedio (%) 0,480 0,016 0,0032
Promedio ponderado (%) 0,479 0,016 0,0033
Varianza 0,020 0,00016 0,0000155
Desviacion estandar 0,140 0,013 39,4019
Masa promedio muestra Ms (g) 95,39 95,39 95,39
Masa promedio lote Ms (g) 9.539 9.539 9.539
Diametro maximo d; (cm) 1,25 1,27 1,27
Diametro minimo d, (cm) 0,63 0,635 0,635
Didmetro (cm) 1,033 1,048 1,048
Constante Cq4 7,4 52,8 128,5
Constante K 7,5 54,1 131,5

En la Tabla 8.44. se entrega la estimacion de la constante C, correspondiente para cada

elemento. En detalle, para el caso del cobre total se espera un valor entre 2 y 20, y se adquiere una
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constante de 7,4. Para el molibdeno se calcula un valor de 52,8 que se encuentra en el rango
esperado (15 a 100). Finalmente, el arsénico adquiere un valor igual a 128,5 que se encuentra

también dentro de lo esperado (100 a 500).

A partir de la constante C,, se puede calcular la constante K, necesaria para construir el

nomograma correspondiente a cada protocolo de muestreo.

8.4.4.1. Protocolos de muestreo

A. Sondaje in fill

La varianza del error fundamental para cada una de las etapas del protocolo en sondajes
in fill para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico, se resume las Tablas 8.45. a 8.47.

Tabla 8.45. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje in fill para el
grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
grupo brechas sur K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 0,63 9,48 0,0000474
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 9,48 0,0001694 1,3
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 18,26 0,0000064
Divisor rotatorio 600 0,17 18,26 0,0001495 1,2
Pulverizado <150# 600 0,01 73,12 0,0000001
Analisis quimico 1 0,01 73,12 0,0000871 0,9
TOTAL 0,0004600 2,1
Tabla 8.46. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje in fill para

el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)
grupo brechas sur K=1482,42
Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 68,10 0,0003405
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 68,10 0,0012162 3,5
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 131,09 0,0000460
Divisor rotatorio 600 0,17 131,09 0,0010734 3,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 524,98 0,0000010
Andlisis quimico 1 0,01| 524,98 0,0006253 2,5
TOTAL 0,0033025 57
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Tabla 8.47. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje in fill para
el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ
grupo brechas sur K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 0,63 165,72 0,0008288
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 165,72 0,0029598 54
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 319,02 0,0001120
Divisor rotatorio 600 0,17 319,02 0,0026123 51
Pulverizado <150# 600 0,01 1.277,59 0,0000025
Analisis quimico 1 0,01 1.277,59 0,0015216 3,9
TOTAL 0,0080370 9,0

A partir de las Tablas 8.45. a 8.47. se construye el nomograma de dicho protocolo de
muestreo (Figura 8.29.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para sondajes tipo

in fill es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas sur.

Nomograma grupo brechas sur en sondaje IN FILL (NQ-HQ)
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Figura 8.29. Nomograma del protocolo de muestro en sondaje in fill para el grupo brechas sur en los

tres elementos de interés.
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B. Sondaje diamantino

La Tablas 8.48. a 8.50. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una

de las etapas del protocolo en sondaje diamantino para los tres elementos.

Tabla 8.48. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje diamantino
para el grupo brechas sur.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas sur K=]10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 25.000 0,63 9,48 0,0000949
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 9,48 0,0001694 1,3
Chancado bajo 10# 14.000 0,17 18,26 0,0000064
Divisor rotatorio 600 0,17 18,26 0,0001495 1,2
Pulverizado <150# 600 0,01 73,12 0,0000001
Anadlisis guimico 1 0,01 73,12 0,0000871 0,9
TOTAL 0,0005074 2,3
Tabla 8.49. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje

diamantino para el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas sur K=482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 68,10 0,0006811
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63 68,10 0,0012162 3,5
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 131,09 0,0000460
Divisor rotatorio 600 0,17| 131,09 0,0010734 3,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 524,98 0,0000010
Analisis quimico 1 0,01| 524,98 0,0006253 2,5
TOTAL 0,0036431 6,0
Tabla 8.50. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje diamantino

para el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE DIAMANTINO
grupo brechas sur K=|57,41

Proceso Peso (g) | Des% (cm) Cqa Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 25.000 0,63| 165,72 0,0016575
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,63| 165,72 0,0029598 5,4
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 319,02 0,0001120
Divisor rotatorio 600 0,17| 319,02 0,0026123 51
Pulverizado <150# 600 0,01]1.277,59 0,0000025
Andlisis quimico 1 0,01]1.277,59 0,0015216 3,9
TOTAL 0,0088657 9,4
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El nomograma de dicho protocolo de muestreo (Figura 8.30.) permite concluir que la

metodologia empleada para la extraccion de muestras es el correcto para los tres elementos en el

grupo brechas sur.

Nomograma grupo brechas sur en sondaje diamantino
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Figura 8.30. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje diamantino para el grupo brechas sur
en los tres elementos de interés.

Sondaje de aire reverso

La Tablas 8.51. a 8.53. indican la varianza del error fundamental para cada una de las

etapas del protocolo en sondaje de aire reverso para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico

respectivamente.
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Tabla 8.51. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en sondaje de aire reverso
para el grupo brechas sur.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu
SONDAJE DE AIRE REVERSO
grupo brechas sur K=110,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 50.000 1,00 7,53 0,0001506
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 7,53 0,0003764 1,9
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 18,26 0,0000045
Divisor rotatorio 2.000 0,17 18,26 0,0000449 0,7
Pulverizado <150# 2.000 0,01 73,12 0,0000000
Analisis guimico 1 0,01 73,12 0,0000871 0,9
TOTAL 0,0006634 2,6
Tabla 8.52. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en sondaje de aire

reverso para el grupo brechas sur.
PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
SONDAJE DE AIRE REVERSO
grupo brechas sur K=]482,42

Proceso Peso (g) | Dos% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00 54,05 0,0010810
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00 54,05 0,0027025 5,2
Chancado bajo 10# 20.000 0,17| 131,09 0,0000322
Divisor rotatorio 2.000 0,17 131,09 0,0003220 1,8
Pulverizado <150# 2.000 0,01 524,98 0,0000003
Analisis quimico 1 0,01| 524,98 0,0006253 2,5
TOTAL 0,0047633 6,9
Tabla 8.53. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en sondaje de aire

reverso para el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
SONDAJE DE AIRE REVERSO
grupo brechas sur K=]57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 50.000 1,00| 131,54 0,0026307
Muestra tomada en Bandeja 20.000 1,00| 131,54 0,0065768 8,1
Chancado bajo 10# 20.000 0,17 319,02 0,0000784
Divisor rotatorio 2.000 0,17 319,02 0,0007837 2,8
Pulverizado <150# 2.000 0,01]1.277,59 0,0000008
Analisis quimico 1 0,01]1.277,59 0,0015216 3,9
TOTAL 0,0115920 10,8

A partir de las Tablas 8.51. a 8.53. se construye el nomograma de dicho protocolo de
muestreo (Figura 8.31.). La grafica permite concluir que el protocolo establecido para pozos de

tronadura es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas sur.
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Nomograma grupo brechas sur en sondaje de aire reverso
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Figura 8.31. Nomograma del protocolo de muestreo en sondaje de aire reverso para el grupo brechas

sur en los tres elementos de interés.

D. Pozo de tronadura

La Tablas 8.54. a 8.56. permiten calcular la varianza del error fundamental para cada una

de las etapas del protocolo en pozo de tronadura para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico

respectivamente.

Tabla 8.54.

el grupo brechas sur.

Calculo estadistico del error fundamental para el elemento cobre en pozo de tronadura para

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Cu

POZO DE TRONADURA

grupo brechas sur K=10,13

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5 m) 2.000.000 0,48| 10,92 0,0000006
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48| 10,92 0,0000836 0,9
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 18,26 0,0000064
Divisor rotatorio 600 0,17 18,26 0,0001495 1,2
Pulverizado <150# 600 0,01| 7312 0,0000001
Andlisis quimico 1 0,01| 7312 0,0000871 0,9
TOTAL 0,0003273 1,8
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Tabla 8.55. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento molibdeno en pozo de tronadura

para el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO Mo
POZO DE TRONADURA
grupo brechas sur K=482,42

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48| 78,42 0,0000042
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48| 78,42 0,0006003 2,5
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 131,09 0,0000460
Divisor rotatorio 600 0,17| 131,09 0,0010734 3,3
Pulverizado <150# 600 0,01| 524,98 0,0000010
Analisis gquimico 1 0,01| 524,98 0,0006253 2,5
TOTAL 0,0023503 4,8
Tabla 8.56. Calculo estadistico del error fundamental para el elemento arsénico en pozo de tronadura

para el grupo brechas sur.

PROTOCOLO DE PREPARACION DE MUESTRAS - ELEMENTO As
POZO DE TRONADURA
grupo brechas sur K=|57,41

Proceso Peso (g) | Dgs% (cm) Ca Error fundamental | Error relativo
Muestra de Sondaje (5m) 2.000.000 0,48| 190,85 0,0000102
Muestra tomada en Bandeja 14.000 0,48 | 190,85 0,0014610 3,8
Chancado bajo 10# 14.000 0,17| 319,02 0,0001120
Divisor rotatorio 600 0,17 319,02 0,0026123 51
Pulverizado <150# 600 0,01]1.277,59 0,0000025
Analisis quimico 1 0,01]1.277,59 0,0015216 3,9
TOTAL 0,0057196 7,6

Nomograma grupo brechas sur en pozo de tronadura
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Figura 8.32. Nomograma del protocolo de muestreo en pozo de tronadura para el grupo brechas sur en

los tres elementos de interés.
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Se puede establecer por medio del nomograma (figura 8.32.) que el protocolo establecido
para pozos de tronadura es el correcto para los tres elementos en el grupo brechas sur, esto es

posible observar en el nomograma.

8.5. FACTORES DE LA CONSTANTE DE MUESTRO

Desde el punto de vista tedrico, es posible determinar el factor de constitucion
mineraldgica (c,), factor de liberacion (l,) y didmetro de liberacion (di). Para ello es necesario
asumir que el factor granulométrico (g.) posee valor 1 y simplificar los minerales de interés
presentes en el yacimiento. En especifico, se considera que el mineral de cobre es calcopirita, para

el molibdeno es molibdenita y finalmente el mineral de arsénico es a enargita (Tabla 8.57.).

Tabla 8.57. Densidad y porcentaje de los minerales que contienen los elementos de interés.
Mineral Densidad Cobre (%) Molibdeno (%) | Arsénico (%)
Calcopirita 4,3 34,6 - -
Molibdenita 4,8 - 59,9 -
Enargita 45 - - 19,1

Utilizando las ecuaciones planteadas en el marco tedrico de esta investigacion se obtienen

los siguientes resultados para cada uno de los compositos (Tablas 8.58 a 8.61.).

Tabla 8.58. Resumen de los valores de los diferentes factores de la constante de
muestreo para los elementos de interés en la Unidad Cuarzomonzonita.
Variable Cobre Molibdeno | Arsénico
Concentracion mineral 0,00984 0,00013 0,00007
factor mineraldgico cq 431,0 36.646,6 58.324,9
factor granulométrico gq 1 1 1
factor de liberacion Iy 0,027 0,015 0,001
didmetro de liberacion (cm) 0,00074 0,00023 0,000001
diametro de liberacion (mm) 7,44 2,33 0,013

Tabla 8.59. Resumen de los valores de los diferentes factores de la constante de
muestreo para los elementos de interés en la Unidad Brecha Donoso.
Variable Cobre Molibdeno | Arsénico
Concentracion mineral 0,02990 0,00006 0,00005
factor mineraldgico cq 137,8 79.547,8 80.592,5
factor granulométrico gq 1 1 1
factor de liberacion Iy 0,1 0,0004 0,001
diametro de liberacion (cm) 0,0140 0,0000002 | 0,0000005
diametro de liberacion (mm) 140,27 0,002 0,005




Tabla 8.60.

Resumen de los valores de los diferentes factores de la constante de

muestreo para los elementos de interés en el grupo brechas centro.

Variable Cobre Molibdeno | Arsénico
Concentracion mineral 0,01293 0,00034 0,00017
factor mineraldgico cq 326,5 13.863,0 25.342,7
factor granulométrico gq 1 1 1
factor de liberacion lq 0,019 0,003 0,016
didmetro de liberacion (cm) 0,00036 0,00001 0,000264
didmetro de liberacion (mm) 3,60 0,13 2,643

Tabla 8.61. Resumen de los valores de los diferentes factores de la constante de
muestreo para los elementos de interés en el grupo brechas sur.
Variable Cobre Molibdeno | Arsénico
Concentracion mineral 0,01388 0,00027 0,00017
factor mineral6gico Cq 303,7 17.078,7 25.381,8
factor granulométrico gq 1 1 1
factor de liberacion I 0,028 0,004 0,006
diametro de liberacion (cm) 0,00082 0,00001 0,000036
diametro de liberacion (mm) 8,19 0,13 0,358

Los resultados calculados de forma experimental son acordes a los esperados, lo que junto

a los nomogramas construidos valida los cuatro protocolos actuales de toma y preparacién de
muestras de operacion.
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Q. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se enuncian las principales conclusiones que se pueden obtener a partir

de esta investigacion.

9.1 TRATAMIENTO Y PREPARACION DE MUESTRAS

Se descarta el uso de muestras de frente de tronadura para estudios practicos de
heterogeneidad, debido a su baja representatividad vertical, a la no equiprobabilidad de seleccionar
una muestra en terreno, la que sumado a riesgo de seguridad que implica y a la pérdida econdémica

de detener la operacion minera en el frente de tronadura para tomar las muestras.

Las muestras evidencian en el proceso de secado un porcentaje de humedad que cumple
con las condiciones necesarias para realizar el estudio, lo que apela a la buena conservacion de los

ejemplares en las dependencias de la testigoteca.

Las pérdidas de masa a lo largo de cada proceso (chancado, tamizaje, seleccion,
pulverizado y reduccién de masa), son consideradas como mermas menores. Lo que permite situar

adichas pérdidas dentro de los rangos aceptables, validando a su vez el tratamiento de las muestras.

Todas las muestras fueron tratadas bajo los mismos parametros de calidad, tiempo y

supervision, evitando de esa forma el sesgo por algin compdsito o muestra en especifico.

9.2. ANALISIS QUIMICOS

Se determina por medio de datos bibliogréafico, descripciones macroscopicas y
microscopicas de las unidades litolégicas del Yacimiento Los Bronces, que los elementos a analizar
guimicamente para la validacién de los protocolos de muestreo son: cobre, molibdeno y arsénico.
Los dos primeros por constituir elementos quimicos de importancia econémica y el tercero, por ser

un elemento quimico de cuidado en la labor minera.

También, se recomienda realizar analisis quimicos periédicos de los elementos de

antimonio y bismuto, con el fin de corroborar su baja concentracion.
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Los resultados de los andlisis quimicos para cada material de referencia (estandar 10 y
12) y muestras blancas, coinciden con los valores esperados, validando el andlisis quimico y el

trabajo de preparacion de muestras por parte del laboratorio.

La variabilidad de ley para cada compdsito, a partir de los espectros de ley de las 100
muestras para cada unidad o grupo, estd dentro del rango de ley esperado, mostrando una

distribucion normal, acorde a la esperada (Capitulo 8).

9.3. LEYES MEDIAS PARA CADA UNA DE LAS SEIS FRACCIONES

El resultado quimico es similar para los elementos de cobre, molibdeno y arsénico en las
muestras duplicado, lo que confirma que el tratamiento de las muestras y proceso realizado para

elaborar el estudio de heterogeneidad son adecuados.

El resultado matematico de dividir el valor mayor de ley (fraccion mas fina) por el de
menor valor de ley (fraccién mas gruesa) para cada uno de los compdsitos, otorga valores inferiores
a 10 en cobre, molibdeno y arsénico, con esto se cumple el requerimiento basico para la validez de

un test practico de heterogeneidad en cada uno de los test practicos.

Las menores leyes se concentran en las fracciones mas gruesas de cada unidad o grupo y
las fracciones mas pequefias contienen el mayor contenido en ley de cada composito. Sobre la base
de lo anterior, se recomienda; 1) Evitar procedimientos que lleven a la segregacion de la muestra
y/o a no considerar su distribucién por gravedad. Por ejemplo al momento de extraer las muestras
desde el cono de tronadura; 2) Se debe ser cuidadoso con la pérdida de la fraccion més fina al
momento de ejecutar la accién de muestreo, dado que esta granulometria contiene la mayor
proporcion de ley. Por ejemplo, al realizar la operacion de perforacion en pozos de tronadura, esta
debe bajar siempre el faldon para evitar perder el material de menor granulometria. De igual
manera, se debe evitar que por movimiento de equipos se pasen a llevar algunos conos de muestras,

que afecte su representatividad.
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Evitar la pérdida de finos, dado que al perder material con alto contenido del elemento
critico (mena), se obtendrd un sesgo negativo (ley estimada menor a la real). Por otra parte la

pérdida de material estéril fino, producira un sesgo positivo (ley estimada mayor a ley real).

9.4, ERROR ANALITICO

El error analitico para el elemento cobre con un 95% de confiabilidad corresponde a
+ 0,03%. Respecto de la exactitud se verifican que los resultados de cobre son insesgados con un

error de sesgo igual a 0,5%.

Respecto del analisis de molibdeno se verifica una moderada precision, el error de analisis
con 95% de confiabilidad para un nivel de 53 ppm es igual a + 16 ppm y para un nivel de 79 ppm
es igual £ 9 ppm. En relacion a la exactitud el error de sesgo es igual a 4,6% y corresponde a una

diferencia de 2,3 ppm.

Los resultados de arsénico son de baja precision y sesgados, el error de andlisis con un
95% de confianza para un nivel de arsénico de 76 es igual a £ 26 ppm vy el error de sesgo es igual

a-13,4 %, que indica que existe subestimacion de la ley.

Del analisis granulométrico se verifica que la diferencia de la distribucién granulométrica
no supera el 1% para las cuatro unidades geoldgicas. La correlacion entre la muestra original y el

duplicado para las seis fracciones es de un coeficiente de 0,99 %

Ademas se demuestra que la varianza del error de preparacion mas analisis quimico es
igual a la varianza analitica obtenida a través de los estandares insertados, lo cual implica que el
error entre algunos duplicados se debe al error analitico, siendo cercano a cero la varianza de

preparacion para los tres elementos analizados.

9.5. LAS CONSTANTES DE MUESTRO

La Unidad Brecha Donoso tiene la mayor constante de muestreo para el elemento de
cobre (Tabla 9.1.), por ende corresponder al material mas heterogéneo de los estudiados. Situacion

esperada a partir de la informacién preliminar. Ademas, es importante mencionar que el valor de
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la constante de muestreo para esta unidad ésta dentro de los valores esperados para un depésito del
tipo porfido cuprifero (2 a 20).

Tabla 9.1. Resumen del valor calculado para las constantes de muestreo.
Cobre Molibdeno Arsénico
Unidad Constante | Constante | Constante | Constante | Constante | Constante
Ca K Ca K (o K
Unidad Cuarzomonzonita 10,0 10,1 471,2 4824 56,1 57,4
Unidad Brecha Donoso 15,2 154 33,8 34,6 50,0 51,2
grupo brechas centro 5,2 5,3 41,0 42,0 342,1 350,3
grupo brechas sur 7,4 7,5 52,8 54,1 128,5 131,5

La Unidad Cuarzomonzonita expresa la mayor constante de muestreo para el elemento
de Molibdeno, de hecho su valor es bastante alto y no es semejante al resto de las unidades
litolégicas de este estudio. Esto se debe a su bajo contenido del elemento en las muestras
analizadas, con excepcion de algunas (6 de 100 muestras). Lo mencionado conduce a un error
analitico, por lo que se recomienda usar un método mas preciso y exacto, que permita determinar
en detalle el contenido de dichas muestras.

El grupo brechas centro expresa la mayor constante de muestreo para el elemento de
arsénico, valor que se encuentra dentro de los resultados esperados para un depésito del tipo pérfido
cuprifero (100 a 500).

La similitud entre las constantes de muestreo de los elementos cobre y molibdeno del
grupo brechas centro (brechas Occidente y Central) y grupo brechas sur (brecha Fantasma,
Infiernillo y Anhidrita), podria ser indicador que la mineralizacion de las rocas es bastante similar

por lo que se podria discutir la posibilidad de ser tratadas todas en su conjunto como un gran grupo.

Se corrobora que las unidades de estimacion empleadas en Los Bronces, tienen
concordancia con su heterogeneidad de constitucion. Ya que para modelar se emplean las brechas
en su conjunto con excepcion de la Unidad Brecha Donoso. Lo anterior, también se puede
corroborar al revisar las reconciliaciones semanales y mensuales de la Division, donde el material

estimado, con el extraido y el reportado por la planta, tienen directa relacion y concordancia.
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9.6. ERROR FUNDAMENTAL

A partir de las constantes de heterogeneidad (C, y K) se puede calcular el error
fundamental de los actuales protocolos de toma y preparacion de muestras en sondajes in fill (Tabla
9.2.), sondajes diamantino (Tabla 9.3.), sondajes de aire reverso (Tabla 9.4.) y pozo de tronadura
(Tabla 9.5.)

Tabla 9.2. Resumen del valor del error fundamental para el protocolo de

toma y preparacion de muestras en sondajes in fill.
SONDAJE IN FILL (NQ-HQ)

Unidad Cobre (%) | Molibdeno (%) | Arsénico (%)
Unidad Cuarzomonzonita 2,5 17,2 5,9
Unidad Brecha Donoso 3.1 4,6 5,6
grupo brechas centro 1,8 51 14,6
grupo brechas sur 2,1 57 9,0

Tabla 9.3.

Resumen del valor del error fundamental para el protocolo de

toma y preparacion de muestras en sondajes diamantinos.

SONDAJE DIAMANTINOS
Unidad Cobre (%) | Molibdeno (%) | Arsénico (%)
Unidad Cuarzomonzonita 2,6 18,0 6,2
Unidad Brecha Donoso 3,2 48 59
grupo brechas centro 1,9 5,3 15,4
grupo brechas sur 2,3 6,0 9,4

Tabla 9.4.

Resumen del valor del error fundamental para el protocolo de

toma y preparacion de muestras en sondajes de aire reverso.

SONDAJE DIAMANTINOS
Unidad Cobre (%) | Molibdeno (%) | Arsénico (%)
Unidad Cuarzomonzonita 3,0 20,6 7,1
Unidad Brecha Donoso 3,7 55 6,7
grupo brechas centro 2,2 6,1 17,6
grupo brechas sur 2,6 6,9 10,8

Tabla 9.5.

Resumen del valor del error fundamental para el protocolo de

toma y preparacion de muestras en pozo de tronadura.

POZO DE TRONADURA
Unidad Cobre (%) Molibdeno (%) | Arsénico (%)
Unidad Cuarzomonzonita 2,1 14,5 5,0
Unidad Brecha Donoso 2,6 3,9 4,7
grupo brechas centro 1,5 4,3 12,3
grupo brechas sur 1,8 4,8 7,6




180

La constante de muestreo méas desfavorable en el caso del cobre, corresponde a la Unidad
Brecha Donoso (Tabla 9.1.). Al calcular el error fundamental (Tablas 9.2. a 9.5.) se construyen los
nomogramas (capitulo 8). Esas graficas permiten la validacion del procedimiento de toma y
preparacion de muestras para la extraccion de sondajes in fill, sondajes diamantinos, sondajes de

aire reverso y en pozo de tronadura, dado que ninguna supera el limite permitido.

La constante de muestreo méas desfavorable en el caso del molibdeno, corresponde a la
Unidad Cuarzomonzonita (Tabla 9.1.). Al calcular el error fundamental (Tablas 9.2. a 9.5.) se
construyen los nomogramas (capitulo 8). Esas graficas permiten la validacion del procedimiento
de toma y preparacién de muestras para la extraccion de sondajes tipo in fill, diamantino y Pozo de
Tronadura. Para el caso del protocolo de muestreo de sondajes de aire reverso, el nomograma
(Figura 8.9.) indica que el procedimiento es levemente incorrecto y se deberia establecer una
mejora, pero dado que este tipo de roca tiene un contenido bajo del elemento, incluso bajo el limite
de deteccion del procedimiento de analisis quimico, se recomienda analizar las ventajas
econdmicas y costos operacionales que tomaria, efectuar un cambio en procedimiento por dicha

unidad.

En el caso de considerar la segunda constante de muestro mas desfavorable para el caso
del molibdeno, que corresponde al grupo brechas sur (Tabla 9.1.). Al calcular el error fundamental
se construyen los nomogramas (capitulo 8). Esas graficas permiten la validacion del procedimiento
de toma y preparacién de muestras para la extraccion de sondajes in fill, sondajes diamantinos,
sondajes de aire reverso y en pozo de tronadura, dado que ninguna supera el limite permitido.

La constante de muestreo mas desfavorable en el caso del arsénico, corresponde a al
grupo brechas centro (Tabla 9.1). Al calcular el error fundamental (Tablas 9.2. a 9.5.) se construyen
los nomogramas (capitulo 8). Esas graficas permiten la validacion del procedimiento de toma y
preparacion de muestras para la extraccion de sondajes in fill, sondajes diamantinos, sondajes de

aire reverso y en pozo de tronadura, dado que ninguna supera el limite permitido.

A modo de resumen, el error fundamental obtenido para los tres elementos en los cuatro

protocolos permite validar todos los procedimientos de tomay preparacion de muestras analizados
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en esta investigacion. No obstante, se recomienda a futuro ampliar este estudio con un mayor
namero de muestras de sondajes que permitan una mejor cobertura del depdsito tanto profundidad

como en superficie.

Sobre la base de lo sefialado, se establece que el estudio practico de heterogeneidad bajo
los parametros y requisitos establecidos a lo largo de esta investigacion constituye un meétodo

valido para que la caracterizacion de las unidades litoldgicas del yacimiento Los Bronces.
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Figura A:
Figura B:

Figura C:

Figura D:

Figura E:

Figura F:
Figura G:
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Lamina I: Operacion Minera Division Los Bronces

Fotografia de la Fase Donoso, tomada desde la cota 3385.

Fotografia de una frente de tronadura en Fase Donoso correspondiente a la pared
Norte (cota 3385).

Fotografia de una frente de tronadura de la Fase Donoso, correspondiente a la pared
Sur (Cota 3400).

Fotografia desde la base del frente de tronadura en Fase Donoso correspondiente al
sector central (cota 3370).

Fotografia de frente de tronadura con clastos “colgados” y capa de nieve de 1 metro
aproximadamente.

Fotografia de condiciones climaticas invernales en estacionamiento edificio Titan.

Equipos de alto tonelaje en frente de tronadura Fase Infiernillo (cota 3850).
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Figura A:
Figura B:
Figura C:

Figura D:

Figura E:
Figura F:
Figura G:
Figura H:
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Lamina II: Preparacion de muestras para Test de Heterogeneidad

Bolsas resistente de dimensiones 70 x 50 cm y espesor de 0,25 mm.

Bolsa doble para preservar la integridad de cada una de las muestras.

Balanza marca Zero, modelo ‘“Paco Series”. Mide un peso maximo de 75,00 kg,
con una precision de 00,01 kg.

Descripcion grafica del proceso de control de peso de las submuestras para cada
composito.

Muestra sellada y rotulada posterior al control de peso.

Muestras agrupadas segun compasito.

Muestras agrupadas e identificadas en contenedor asignado.

Contenedor plastico sellado y rotulado de 1 m3 de volumen, empleado para

guardar, preservar y transportar cada compasito.
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Lamina III: Equipos y materiales propiedad del laboratorio SGS Minerals Services.

Figura A:

Figura B:

Figura C:

Figura D:

Figura E:

Figura F:

Figura G:
Figura H:

Figura I:
Figura J:

Figura K:

Balanza marca TCS, modelo “MI-011-HDM”. Mide un peso maximo de 100,00
kg, con una precision de 0,001 kg y un error estimado de + 5 g. Certificado de
calibracion con fecha 29/08/2014.

Balanza marca TCS, modelo “MI-033-PHI”. Mide un peso méximo de 30,00 kg,
con una precision de 0,001 kg y un error de 2g. Certificado de calibracién con fecha
06/09/2014.

Balanza marca SNOWREX, modelo “NHV-30”. Mide un peso méximo de
30,00 kg, con una precision de 0,001 kg y un error estimado de + 2g. Certificado
de calibracion con fecha 05/09/2014.

Balanza marca CIENTEC, modelo “SARTORIUS”. Mide un peso maximo de
12,00 kg, con una precision de 0,001 kg y un error estimado de + 1g. Certificado
de calibracion con fecha 06/09/2014.

Balanza marca PRECISA, modelo “BJ 4100D”. Mide un peso maximo de 4,100
kg, con una precision de 0,1 g y un error estimado de + 0,1g. Certificado de
calibracion con fecha 06/09/2014)

Patrones de peso de 5 y 10 Kg.

Contenedor plastico.

Bandeja de acero inoxidable de 50 x 30 cm

Bolsa resistente de dimensiones 30 x 15 cm y espesor de 5 mm

Bolsa resistente sellada.

Pomo empleado para transporte de submuestras.
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Lamina IV: Equipos y materiales propiedad del laboratorio SGS Minerals Services.

Figura A:
Figura B:
Figura C:
Figura D:
Figura E:
Figura F:
Figura G:
Figura H:

Figura I:
Figura J:

Pala JIS N° 20 (capacidad de 300 ml segiin norma JIS)
Pala JIS N° 15 (capacidad de 200 ml segiin norma JIS)
Pala JIS N° 10 (capacidad de 125 ml segun norma JIS)
Pala de acero inoxidable.

Pala JIS N° 40 (capacidad de 790 ml segiin norma JIS)
Estufa de secado de muestras cerrada.

Estufa de secado de muestras abierta.

Vista frontal del chancador de mandibula E-106-PML1.
Vista Lateral del chancador de mandibula E-106-PM1.

Abertura para el ingreso de muestras del chancador de mandibula E-106-PM1.
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Lamina V: Equipos y materiales propiedad del laboratorio SGS Minerals Services.

Figura A:
Figura B:
Figura C:
Figura D:
Figura E:
Figura F:
Figura G:
Figura H:

Vista frontal del chancador de rodillo 10241475-XE.

Abertura para el ingreso de muestras del chancador de rodillo 10241475-XE.
Vista frontal del chancador de rodillo E-108-PM1.

Abertura para el ingreso de muestras del chancador de rodillo E-108-PM1.
Tamizador para fracciones finas.

Set de tamices (mallas Tyller de 1/2"; 1/4™; #10Ty; #20Ty; #65Ty).

Vista Frontal del Tamizador tipo rotap marca “ATM ARROW”.

Contenedores plasticos distribuidos en estructura metéalica destinada para el

proceso de separacion por tamices.
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Lamina VI: Equipos y materiales propiedad del laboratorio SGS Minerals Services.

Figura A:

Figura B:
Figura C:
Figura D:
Figura E:
Figura F:
Figura G:

Divisor rotatorio marca “LABTECH HEBRO” modelo DR-30V, con capacidad
para 20 capachos.

Capacho con contenido méximo de 2,5 kg.

Divisor rotatorio marca “DELTALAB”, con capacidad para 10 capachos.

Set de capachos, cada uno con capacidad maxima de 1 kg en su conjunto.
Capacho con capacidad de 100 g.

Pulverizador de muestras marca “LABTECH ESSA” modelo “LM1-P”.

Olla de acero inoxidable, destinada a la pulverizacion de muestras (capacidad
méaxima de 200 g).
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Lamina VII: Recepcion, primer control de peso, secado y segundo control de peso.

Figura A: Composito sellado.

Figura B: Composito abierto con cada una de las muestras en sus bolsas dobles selladas y
rotuladas.

Figura C: Medicion de pesos patrones en balanza certificada.

Figura D: Medicion del peso o tara de la bandeja metéalica.

Figura E: Medicion de peso de la muestra “hiimeda” mas la masa de la bandeja metalica.

Figura F: Compdsito completo ubicado al interior de la estufa para su etapa de secado.

Figura G: Maedicion de peso de la muestra “seca” mas la masa de la bandeja metalica.
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Figura A:
Figura B:

Figura C:

Figura D:

Figura E:

Figura F:

Figura G:
Figura H:
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Lamina VIII: Chancado <3/4" y tercer control de peso

Compdsito secado y distribuido en contenedores plasticos.

Granulometria promedio de los fragmentos de testigo de sondaje que componen los
compadsitos.

Chancador de mandibulada E-108-PM1 ajustado para fragmentar rocas bajo los
3/4", y la malla 3/4" para verificar que el material chancado estd bajo esa
granulometria.

Personal de SGS Minerals Service realiza la operacion de chancado y tamizaje del
compdsito.

Personal de SGS Minerals Service realiza corroboracion que los fragmento logren
una granulometria menor a los 3/4".

Composito fragmentado v distribuido en contenedores platicos.

Granulometria obtenida posterior al proceso de chancado bajo 3/4".

Control de peso del proceso, midiendo el peso de la muestra méas la masa del

contenedor.
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Figura A:
Figura B:
Figura C:

Figura D:

Figura E:

Figura F:

Figura G:
Figura H:

Figura I:
Figura J:

Figura K:
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Lamina IX: Tamizaje del compdsito.

Balanza y tara de contenedor.

Control de peso de cantidad de muestra a procesar por el tamizador.

Set de tamices ordenados segun abertura decreciente desde arriba hacia abajo
(mallas Tyller de 1/2"; 1/4"; #10Ty; #20Ty; #65Ty)

Personal de SGS Minerals Service realiza la operacion de tamizaje de una fraccion
del composito.

Personal de SGS Minerals Service realiza separacion de tamices y vaciado segun
cada recipiente en su respectivo contenedor plastico.

Fraccion granulométrica A (-3/4” +1/2”).

Fraccién granulométrica B (-1/2” +1/4”).

Fraccion granulométrica C (-1/4” +#10Ty).

Fraccion granulométrica D (-#10Ty +#20Ty).

Fraccion granulométrica E (-#20Ty +#65Ty).

Fraccién granulométrica F (-#65Ty).
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Lamina X: Seleccion de Fragmentos en la fraccion B (-1/2” +1/4”).

Figura A: Superficie de pléstica dispuesta en el suelo para evitar la pérdida de material y
contaminacion de la fraccion B de cada composito.

Figura B: Personal de CMS asociados trazando el rectangulo donde se ubica la muestra.

Figura C: Distribucion de la fraccion B sobre la superficie pléstica, dentro de los limites
fijados.

Figura D: Personal de SGS Minerals Service realiza la segmentacion del rectangulo inicial,
en una malla de 10 x10, constituida de 100 rectangulos de igual largo y ancho.

Figura E: Malla segmentada para la seleccion de fragmentos en forma aleatoria, sin
repeticion.

Figura F:  Ejemplo de las dimensiones de un rectangulo dentro de la malla de 10 x 10.

Figura G: Personal de CMS Asociados seleccionando 40 fragmentos en forma aleatoria para
la confeccion de una submuestra para analisis quimico posterior.

Figura H: Submuestra rotulada y envasada, constituida por 40 fragmentes seleccionados en

forma aleatoria, sin repeticion de algun rectangulo dentro de la malla.
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Figura A:
Figura B:

Figura C:

Figura D:
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Lamina XI: Molienda — 10#Ty para fraccion A, B’y C

Chancador de rodillo ajustado para la obtencién de una granulometria -104#Ty.
Personal de SGS Minerals Service operando tamizador ajustado para granulometria
de #10Ty.

Personal de SGS Minerals Service empleando molino de rodillo ajustado para la
obtencion de una granulometria -10#Ty, pero a una menor revolucion para evitar
la sobremolienda.

Granulometria resultante del proceso (-#10Ty).
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Figura A:

Figura B:
Figura C:

Figura D:
Figura E:

Figura F:
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Lamina XII: Paleofraccionamiento (Fraccion A, B’y C).

Personal de SGS Minerals Services limpia superficie para efectuar
paleofraccionado.

Fraccion ejemplo para procedimiento (Fraccion A)

Personal de SGS Minerals Services distribuye de la fraccion sobre la superficie en
forma de cono.

Cono resultante de la distribucion de la fraccion.

Personal de SGS Minerals Service homogeniza la muestra, mediante un paleo
radial al cono.

Personal de SGS Minerals Service divide en 10 sublotes la fraccion

granulométrica, mediante un paleo radial al cono.
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Figura A:
Figura B:
Figura C:
Figura D:

Figura E:
Figura F:
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Lamina XIII: Division de las Fraccion (A, B’, C, D, E y F).

Personal de SGS Minerals Service introduce sublote al divisor rotatorio.
Condiciones bajos las cuales opera el divisor rotatorio.

Divisor rotatorio en funcionamiento.

Submuestra seleccionada aleatoriamente del proceso. Caso particular corresponde
al tercer sublote del grupo brechas sur, de la Fraccion B (-1/4” +#10Ty) y al
capacho nimero dos.

Divisor rotatorio de la fraccion mas fina en funcionamiento.

Submuestra envasada, rotulada y pesada.
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Figura A:
Figura B:
Figura C:

Figura D:
Figura E:

Figura F:
Figura G:
Figura H:
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Lamina XIV: Pulverizacion de submuestras.

Personal de SGS Minerals Service limpia instrumentos y area de trabajo.
Olla de pulverizacion con submuestra de 40 fragmentos seleccionados.
Personal de SGS Minerals Service ubica la olla de pulverizacion en el
pulverizador.

Olla con submuestra pulverizada.

Personal de SGS Minerals Service limpia y extrae muestra desde la olla de
pulverizacion.

Submuestra pulverizada sobre superficie plastica.

Submuestra envasada y rotulada.

Tamiz malla #100Ty
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ANEXO I: ABREVIATURAS



Ag:
AND:
AsS:
Au:
Band:
Bo:
BTPR:
BXA:
BXC:
BXD:
BXF:
BXI:
BXO:
Cc:
Cpy:
CuT:
Cus:

Fi:
hi:
Hi:
Hm:
LB:

Is:
Mc:
Mg:
Mo:
MoT:
NC:
Ni:
NP:

Tt:
QM:

ABREVIATURAS

Plata

Andesita

Arsénico

Oro

Bandeja

Bornita

Brecha turmalina polvo de roca
Brecha anhidrita
Brecha central
Brecha donoso
Brecha fantasma
Brecha infiernillo
Brecha occidente
Calcosina
Calcopirita

Cobre Total

Cobre Soluble
Frecuencia absoluta
Frecuencia absoluta acumulada
Frecuencia relativa
Frecuencia relativa acumulada
Hematita

Los bronces

Limite inferior
Limite superior
Marca de clases
Magnetita
Molibdenita
Molibdeno Total
Nicoles cruzados
Intervalo

Nicoles paralelos
Pirita

Tetraedrita
Cuarzomonzonita
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ANEXO I1: DESCRIPCION MACROSCOPICA Y MICROSCOPICA.
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MUESTRAS PARA TEST HETEROGENEIDAD

DESCRIPCION MACROSCOPICA UNIDAD CUARZOMONZONITA

Muestra LB140035@133,5

Unidad litologica Cuarzomonzonita

Coordenadas 99.401 m N /100.539 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB140035

Elevacién / Metro | 3.206,59 m /133,5m

Textura Hipidiomorfica equigranular de
grano medio (1 a 2 mm)

DESCRIPCION GENERAL
Roca intrusiva de color blanco amarillento en superficie alterada y blanco rosaceo en superficie
fresca, con textura hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), constituida de forma
normalizada por plagioclasa (60,4%), feldespato potasico (23,1%) y cuarzo (16,5%).

La mineralizacion de cobre se encuentra diseminada y en vetillas con especularita (calcopirita), en
cambio la molibdenita se dispone disemina y rellenando espacios en forma local.

La alteracion es principalmente potasica moderada y una cloritizacion incipiente sobreimpuesta.
Localmente se observa silicificaciébn moderada, la que puede estar acompafiada de sericita, que no
se distingue a la lupa (alteracion filica).

Ademas, desarrolla vetillas finas (1 mm) con paredes rectas principalmente de clorita y algunos
casos de cuarzo. Otras vetillas observadas son: de caracter irregular con halo de cuarzo y linea de
sutura de clorita, sin mineralizacion; y vetillas de especularita con mineralizacion asociada de
calcopirita.

Ley de Cobre: 0,34%

Composicién % Tamafo (mm) Forma

Cuarzo 15 0,2-1,5 Anhedral
Plagioclasa 55 0,3-2 Subhedral
Microclina 21 0,3-0,5 Anhedral
Biotita 2 0,3-0,8 Euhedral
Clorita 1 0,1-0,5 Subhedral
Maéficos 1 0,3-1 Anhedral
Calcopirita 1 <1 Anhedral
Pirita 1 <1l Subhedral
Especularita 2 <1 Subhedral
Molibdenita 1 <1 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)
Cuarzo | 16,5% | Plagioclasa | 60,4% | F. Potésico | 23,1% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB43606@157
Unidad Litol6gica | Cuarzomonzonita
Coordenadas 100.780 m N/ 100.704,21 m E
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB43606
Elevacion / Metro | 3.642,4 m /157 m
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

DESCRIPCION GENERAL

Roca intrusiva de color blanco rosaceo en superficie fresca y blanco grisaceo en superficie alterada,
con textura hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), constituida de forma normalizada
por plagioclasa (43,8%), feldespato potésico (37,5%) y cuarzo (18,8%).

La mineralizacion de cobre se encuentra diseminada, principalmente calcopirita, en cambio la
molibdenita se encuentra disemina en forma local a lo largo del sondaje.

La alteracion es principalmente potasica intensa, y una cloritizacién y argilizacion leve
sobreimpuesta.

Ley de Cobre: 0,34%

Composicién % Tamafo (mm) Forma

Cuarzo 15 0,1-1,5 Anhedral
Plagioclasa 35 0,3-2 Subhedral
Microclina 30 0,3-1 Anhedral
Biotita 9 0,3-1 Euhedral
Clorita 2 0,3-0,5 Anhedral
Arcillas 2 0,1-0,5 Anhedral
Maficos 5 0,3-2 Anhedral
Calcopirita 1 <1l Anhedral
Pirita 1 <1 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,8% | Plagioclasa | 43,8% | F. Potasico | 37,5% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB140083@226,5 .
Unidad Litol6gica | Cuarzomonzonita . : . . . .
Coordenadas 98.025 m N/ 100.925,21 m E CENTIMETROS

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB140083 PULGADAS
Elevacion / Metro | 3.928 m/226,5m h 3.
Textura Hipidiomorfica equigranular de N >

grano medio a grueso (1 a 3 mm)

DESCRIPCION GENERAL

Roca intrusiva de color blanco rosaceo en superficie fresca y gris rosaceo en superficie alterada, con
textura hipidiomorfica equigranular de grano medio a grueso (1-3 mm), constituida de forma
normalizada por plagioclasa (48,7%), feldespato potasico (34,2%) y cuarzo (17,1%). A la
mineralogia anteriormente descrita destacan lébulos de turmalina y albita con mineralizacion.

La mineralizacion de cobre se encuentra diseminada en los l6bulos, principalmente calcopirita y en
vetillas finas (1 mm de espesor) con especularita. En cambio la molibdenita se encuentra disemina
en forma localizada a lo largo de la muestra.

La alteracion es principalmente potasica intensa, acompafiada de una albitizacion, marcada por el
desarrollo de l6bulos con turmalina. Finalmente, se observa una argilizacion leve sobre impuesta.

Ley de Cobre: 0,27%

Composicién % Tamano (mm) Forma

Cuarzo 13 0,1-1,5 Anhedral
Plagioclasa 37 0,5-3 Subhedral
Microclina 26 0,5-1,5 Anhedral
Turmalina 12 0,5-3 Subhedral
Biotita 5 0,5-1 Euhedral
Maficos 5 0,3-1,5 Anhedral
Calcopirita 0,8 <1 Anhedral
Pirita 1,2 <1 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 17,1% | Plagioclasa | 48,7% | F. Potasico | 34,2% | CUARZOMONZONITA
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DESCRIPCION MACROSCOPICA BRECHA DONOSO

Muestra LB43606@49
Unidad Litologica | Brecha Donoso
Coordenadas 100.780 m N /100.704,21 m E
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB43606
Elevacion / Metro | 3.642,4m /49 m
CLASTOS
Composicion Cuarzomonzonita? (60%)
Forma Angulares y subangulares
Tamaio 2-100 mm
Textura Obliterada

MATRIZ

Gris oscuro a negra (40%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color gris oscuro, constituido en un 60% por clastos de roca intrusiva gris en
superficie fresca y gris claro en superficie alterada. La textura de los clastos esta obliterada por los
proceso de alteraciones posteriores. Ademas, dado que la mineralogia original ha sido modificada
por los sucesivos procesos de alteracion, pero su tamafio de grano, color y minerales de alteracion,
hacen proponer que la composicién de los clastos pertenece a la Unidad litologica Cuarzomonzonita.

La matriz (40%), se caracteriza por un color negro. Constituida por un alto contenido turmalina
negra, cuarzo, especularita y sulfuros diseminados.

En términos generales la roca tiene una alteracion cuarzo-sericita moderada a fuerte, queque en
algunos casos oblitera la mineralogia original. Locamente, se distingue una argilizacion leve en
clastos y silicificacion en algunos. La mineralizacion de cobre se encuentra diseminada tanto en
clastos como matriz

Ley de Cobre: 0,68%

CLASTOS MATRIZ
Composicion % | Tamafio | Forma | Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo secundario | 35 | 0,1-1,5 | Anhedral | Turmalina 30 - Anhedral

Arcillas 5 0,1-0,3 | Anhedral | Cuarzo 4,7 0,1-05 | Anhedral

Plagioclasa 18,2 | 0,3-1,5 | Subhedral | Plagioclasas 2 0,1-1 Subhedral

Calcopirita 0,8 0,5-2 Anhedral | Especularita 0,3 0,3-1 Anhedral

Pirita 1 1 subhedral | Calcopirita 2 <1 Anhedral
Pirita 3 <1 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F.Potasico | -% | CUARZOMONZONITA?
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Muestra LB43606@93
Unidad Litologica | Brecha Donoso - éEEmlE!oé -
Coordenadas 100.780 m N /100.704,21 m E

19 H / Sistema coordenado local i BAtan
Sondaje LB43606
Elevacién / Metro | 3.642,4m /93 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita (55%)
Forma Angulares y subangulares
Tamaio 2-50 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ

Gris oscuro a negra (45%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco grisaceo, constituida en un 55% por clastos de roca intrusiva
blanco rosaceo en superficie fresca y blanco amarillento en superficie alterada. La textura de estos
clastos es en general hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma
normalizada por plagioclasa (48,8%), feldespato potasico (30,2%) y cuarzo (20,9%), que le otorga
una composicion de cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita, clorita de alteracion en biotitas, y méaficos.

La matriz de la muestra (45%), se caracteriza por su tonalidad oscura. Constituida por un alto
contenido turmalina negra, cuarzo, especularita y sulfuros diseminados.

En términos generales los clastos poseen una alteracion cuarzo-sericita moderada a fuerte, que en
algunos casos oblitera la mineralogia original. Locamente, se distingue una cloritizacién leve. La
mineralizacion de cobre se encuentra diseminada tanto en clastos como matriz (Calcopirita).

Ley de Cobre: 0,85%

CLASTOS MATRIZ

Composicion % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 9 0,1-1,5 Anhedral | Turmalina 31 - Anhedral
Plagioclasa 21 0,3-2 Subhedral | Cuarzo 3 0,5-1,5 Anhedral
Microclina 13 0,3-0,5 Anhedral | Plagioclasa 4 0,2-0,5 Subhedral
Biotita 3,8 0,5 Euhedral | Especularita | 1,7 | 0,2-0,5 Subhedral
Méficos 2 0,5 Anhedral | Méficos 0,3 0,3-1 Anhedral
Calcopirita 2 <1 Anhedral | Calcopirita 3 <1 Anhedral
Pirita 2 <1l Subhedral | Pirita 2 <0,5 Subhedral
Arcillas 2,2 <1 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 20,9% | Plagioclasa | 48,8% | F. Potésico | 30,2% | CUARZOMONZONITA
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DESCRIPCION MACROSCOPICA BRECHA CENTRAL

Muestra LB17808@59
Unidad Litologica | Brecha Central
Coordenadas 99.618,5m N /100.659,21 m E
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB17808
Elevacién / Metro | 3.313,29 m /59 m
CLASTOS
Composicién Cuarzomonzonita (37,5%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-40 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de
grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ
Gris oscura a negra (62,5%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.
DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco grisaceo, constituida en un 37,5% por clastos de roca intrusiva
de color blanco rosaceo en superficie fresca y blanco grisaceo en superficie alterada. La textura de
los clastos es en general hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma
normalizada por plagioclasa (52,4%), feldespato potasico (28,6%) y cuarzo (19%), que corresponde
a una composicion de Cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales
anteriormente mencionados, se distingue biotita, clorita, especularita y maficos.

La matriz de la muestra (62,5%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura a negra localmente.
Constituida por turmalina y locamente especularita, sulfuros, polvo de roca y méficos.

La roca posee una alteracion potasica y filica. Locamente se distingue una incipiente cloritizacion.
La mineralizacion de cobre se encuentra diseminada y en vetillas con especularita (calcopirita).

Ley de Cobre: 0,17%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 4 0,1-0,5 Anhedral | Turmalina 32 - Anhedral
Plagioclasa 11 0,3-2 Subhedral | Maficos 18 - Anhedral
Microclina 6 0,3-0,5 Anhedral | Especularita 6 0,5 Subhedral
Biotita 10 0,5 Subhedral | Polvoderoca | 5 0,1-0,5 Anhedral
Clorita 2 0,1-0,5 Subhedral | Calcopirita 0,5 <1 Anhedral
Especularita 3 0,1-0,5 Subhedral | Pirita 1 <1l Anhedral
Calcopirita 0,5 <1 Anhedral
Pirita 1 <1l Anhedral

COMPOSICION NORMAL IZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)
Cuarzo | 19% | Plagioclasa | 52,4% | F. Potasico | 28,6% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB47406@98 _ . :
Unidad Litologica | Brecha Central - ceu.mce!os .
Coordenadas 100.296 m N /100.439 m E '

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB47406
Elevacién / Metro | 3.587 m /98 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita (8%)
Forma Angulares y subangulares
Tamaio 2-10 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano fino (< 6 =1 mm)

MATRIZ

Gris oscuro a negra (92%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color grisaceo a negro, constituida en un 8 % por clastos de roca intrusiva de
color blanco grisaceo en superficie fresca y gris claro en superficie alterada. La textura de estos
clastos es en general hipidiomorfica equigranular de grano fino (< 6 = 1 mm), compuesta de forma
normalizada por plagioclasa (50%), Feldespato Potasico (33,3%) y cuarzo (16,7%), que le otorga la
composicion de Cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita y maficos indeterminados.

La matriz de la muestra (92%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura a negra. Constituida por
un alto contenido en turmalina y locamente especularita.

En términos generales los clastos poseen una alteracion potésica y filica. La mineralizacion de cobre
se encuentra ausente en los clastos pero diseminada en matriz (calcopirita)

Ley de Cobre: 0,17%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 1 0,1-0,5 Anhedral | Turmalina 60 - Anhedral
Plagioclasa 3 0,3-1 Subhedral | Maficos 29 - Anhedral
Microclina 2 0,3-0,5 Anhedral | Especularita | 2,5 0,5 Subhedral
Biotita 0,5 0,5 Euhedral | Calcopirita 0,5 0,5 Anhedral
Maficos 15 0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 16,7% | Plagioclasa | 50% | F. Potasico | 33,3% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB14408@150
Unidad Litologica | Brecha Central
Coordenadas 99.849,5m N /100.600,21 m E
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB14408
Elevacién / Metro | 3.520,5m /150 m
CLASTOS
Composicién Cuarzomonzonita (77%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-80 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de
grano medio (1 mm)

MATRIZ

Gris oscuro a negra (23%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco grisaceo, constituida en un 77% por clastos de roca intrusiva de
color blanco roséceo en superficie fresca y blanco grisaceo en superficie alterada. La textura de estos
clastos es hipidiomorfica equigranular de grano fino (1 mm), compuesta de forma normalizada por
plagioclasa (56,3%), feldespato potasico (25,4%) y cuarzo (18,3%), que le otorga la composicion de
cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente mencionados, se
distingue biotita, clorita (alteracion de biotita) y maficos.

La matriz (23%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura a negra localmente. Constituida por un
alto contenido en turmalina, sulfuros diseminados y méficos indiferenciados.

En términos generales la roca tiene una alteracion filica intensa que en algunos casos oblitera la
textura original. Locamente se distingue una incipiente cloritizacion en biotitas. La mineralizacion
de cobre se encuentra desminada y en vetillas finas de 1 mm (calcopirita).

Ley de Cobre: 0,17%

CLASTOS MATRIZ

Composicion % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 13 0,1-1,5 Anhedral | Turmalina 16 - Anhedral
Plagioclasa 40 0,5-2 Subhedral | Méficos 6 - Anhedral
Microclina 18 0,3-1 Anhedral | Calcopirita 0,5 <0,5 Anhedral
Biotita 3 0,3-1 Euhedral | Pirita 0,5 <0,5 Anhedral
Méficos 1 0,3 Anhedral
Calcopirita 0,5 <0,5 Anhedral
Pirita 1,5 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,3% | Plagioclasa | 56,3% | F. Potasico | 254% | CUARZOMONZONITA
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Muestra

LB17808@70

Unidad Litologica

Brecha Occidente

Coordenadas 99.618,5m N /100.659,21 m E CENTIMETROS
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB17808
Elevacién / Metro | 3.313,29m /70 m
CLASTOS
Composicién Cuarzomonzonita (70%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-25 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ

Gris verdosa (30%), constituido principalmente por turmalina, polvo de roca y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color gris verdoso, constituido en un 70% por clastos de roca intrusiva blanco
verdoso en superficie fresca y gris amarillento en superficie alterada. La textura de estos clastos es
en general hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma normalizada
por plagioclasa (44,1%), feldespato potasico (37,3%) y cuarzo (18,6%), que le otorga la composicion
de cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente mencionados, se
distingue biotita, clorita, especularita y maficos indeterminados.

La matriz de la muestra (30%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura con tonalidad verdosa.
Constituida por un alto contenido en polvo de roca, clorita, turmalina, especularita y sulfuros
diseminados y maficos indiferenciados. En términos generales la roca posee una alteracion potasica
y una posterior cloritizacion moderada a intensa. La mineralizacion de cobre se encuentra desminada
tanto en matriz como en clastos (calcopirita).

Ley de Cobre: 0,17%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 11 0,1-1,5 Subhedral | Turmalina 8 - Anhedral
Plagioclasa 26 0,3-2 Subhedral | Maficos 5 - Anhedral
Microclina 22 0,3-0,5 Anhedral | Especularita | 5,5 0,5 Subhedral
Biotita 2 0,3 Euhedral | Polvoderoca | 5 <0,5 Anhedral
Clorita 3 0,2-0,5 Anhedral | Clorita 5 <0,5 Anhedral
Especularita 2 0,1-0,5 Subhedral | Calcopirita 0,6 <0,5 Anhedral
Maficos 2,5 0,5 Anhedral | Pirita 1 <0,5 Anhedral
Calcopirita 0,4 <0,5 Anhedral
Pirita 1 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,6% | Plagioclasa | 44,1% | F. Potasico | 37,3% |

Cuarzomonzonita
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Muestra LB47406@138,2
Unidad Litologica | Brecha Occidente = cs_.»..wa!os L
Coordenadas 100.296 m N /100.439 m E

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB47406
Elevacion / Metro | 3.587 m /138,2 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita (37,5%)
Forma Angulares y subangulares
Tamaio 5-40 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ

Gris oscura a negra (62,5%), constituido principalmente por turmalina y minerales maficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color gris verdoso, constituido en un 37,5% por clastos de roca intrusiva
blanco verdoso en superficie fresca y amarillo verdoso en superficie alterada. La textura de estos
clastos es en general hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma
normalizada por plagioclasa (52,4%), feldespato potasico (28,6%) y cuarzo (19%), que le otorga la
composicion de Cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita, clorita, especularita y maficos indeterminados.

La matriz de la muestra (62,5%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura a negra localmente, con
textura afanatica. Constituida por un alto contenido en turmalina y locamente especularita, sulfuros
y maficos indiferenciados. En términos generales la roca tiene una alteracion potasica y filica en
forma generalizada. Locamente se distingue una incipiente cloritizacion. La mineralizacion de cobre
se encuentra desminada y en vetillas de especularita (principalmente Calcopirita).

Ley de Cobre: 0,17%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 4 0,1-1,5 Subhedral | Turmalina 26 - Anhedral
Plagioclasa 11 0,3-2 Subhedral | Maficos 19 - Anhedral
Microclina 6 0,3-1 Anhedral | Polvoderoca | 5 <0,5 Anhedral
Biotita 7 0,5 Euhedral | Clorita 5 <0,5 Anhedral
Clorita 3 0,1-0,5 Anhedral | Especularita 6 0,5 Subhedral
Especularita 3 0,1-0,5 Subhedral | Calcopirita 0,5 <0,5 Anhedral
Maéficos 2 0,3 Anhedral | Pirita 1 <0,5 Anhedral
Calcopirita 0,5 <1 Anhedral
Pirita 1 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 19% | Plagioclasa | 52,4% | F. Potasico | 28,6% |

CUARZOMONZONITA
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Muestra LB14408@136 . . . .
Unidad Litol6gica | Brecha Occidente CENTIMETROS
Coordenadas 99.849,5m N /100.600,21 m E

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB14408
Elevacién / Metro | 3.520,5m /136 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita? (48%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-25 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ

Gris oscura a negra (52%), constituido principalmente por turmalina y minerales méaficos.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color gris verdoso, constituido en un 48% por clastos de roca intrusiva blanco
rosaceo en superficie fresca y amarillo verdoso en superficie alterada. La textura de estos clastos
esta oblitera por procesos de alteracion posterior. Pero sobre la base de los minerales de alteracion,
se propone otorgarle la composicion de Cuarzomonzonita. Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita, clorita, especularita, anhidrita y méficos indeterminados.

La matriz de la muestra (52%), se caracteriza por su tonalidad gris oscura a negra localmente, con
textura afanéatica. Constituida por un alto contenido en turmalina y locamente especularita, sulfuros
y méficos indiferenciados.

En términos generales la roca posee una alteracién potasica y filica en forma generalizada.
Locamente se distingue una incipiente cloritizacion. La mineralizacion de cobre se encuentra
desminada y en vetillas de especularita (principalmente Calcopirita).

Ley de Cobre: 0,1%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio | Forma | Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo secundario | 9 | 0,5-1,5 | Subhedral | Turmalina 12 - Anhedral
Feldespato 16 0,5-2 | Subhedral | Maficos 7 - Anhedral
Biotita 6,7 | 0,5-2 Euhedral | Especularita | 5,5 0,5 Subhedral
Clorita 5 0,5 Subhedral | Polvoderoca | 7 <1 Anhedral
Anhidrita 5 10-20 | Anhedral | Clorita 7 0,5-2 Anhedral
Especularita 2 | 0,1-0,5 | Subhedral | Calcopirita 0,6 <1 Anhedral
Maficos 3 0,1-1 Anhedral | Pirita 1 <1 Anhedral
Calcopirita 0,3 <1 Anhedral
Pirita 1 <1 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F.Potasico | -% | CUARZOMONZONITA?
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DESCRIPCION MACROSCOPICA BRECHAS SUR

Muestra LB140035@176 m -
Unidad Litologica | Brecha Fantasma - ;:ENTII;ET.ROS’ .
Coordenadas 99.401 m N /100.539 mE

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB140035 T oy BULGADAS
Elevacion / Metro | 3.206,59 m/ 176 m Eroge =L

CLASTOS

Composicion Monzogranito (89%) y Andesita

(1%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-60 mm
Textura hipidiomorfica  equigranular  de

grano medio (1-2 mm)

MATRIZ

Blanca grisacea (10%), constituida principalmente por cuarzo.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco grisaceo, constituida en un 90% por clastos de roca intrusiva
blanco rosaceo en superficie fresca y blanco amarillento en superficie alterada. La textura de estos
clastos es en general hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma
normalizada por plagioclasa (46,4%), feldespato potasico (32,2%) y cuarzo (21,4%), que le otorga
una composicion de monzogranito (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita, clorita de alteracion, y méaficos.

La matriz de la muestra (10%), se caracteriza por su tonalidad similar a la de los clastos. Constituida
por un alto contenido en cuarzo y arcillas.

En términos generales la roca tiene una alteracion cuarzo-sericita moderada a intensa, que dificulta
la diferenciacién de esta brecha de una roca perteneciente a la Unidad litol6gica Cuarzomonzonita.
Locamente, se distingue una alteracion superficial que le otorga la tonalidad amarilla. La
mineralizacion de cobre se encuentra casi ausente.

Ley de Cobre: 0,14%

CLASTOS (CUARZOMONZONITA) MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 18 0,1-0,5 Anhedral | Cuarzo 95| 05-15 Anhedral
Plagioclasa 39 0,3-2 Subhedral | Maficos 0,3 | 0,3-0,8 Anhedral
Microclina 27 0,3-0,5 Anhedral | Calcopirita 0,2 <0,5 Anhedral
Biotita 3,8 0,3 Subhedral
Maficos 2 0,3 Anhedral
Calcopirita 0,2 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 21,4% | Plagioclasa | 46,4% | F. Potasico | 32,2% | MONZOGRANITO
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Muestra LB140099@740 B R B B

Unidad Litologica | Brecha Fantasma CENTIMETROS
Coordenadas 99.225,5m N /101.404,09 mE

19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB140099 PULGADAS
Elevacion / Metro | 3.955,78 m/ 740 m :

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita? (95%)
Forma Subangulares
Tamano 15-80 mm
Textura Obliterada

MATRIZ

Blanca grisacea (5%), constituida principalmente por cuarzo.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco grisaceo, constituida en un 95% por clastos de roca intrusiva
blanco rosaceo en superficie fresca y blanco amarillento en superficie alterada. La textura de los
clastos se observa obliterada, por lo que no es posible determinar su composicion. Sobre la base de
la tonalidad y mineralogia de alteracién, se propone que los clastos corresponden a la unidad
Cuarzomonzonita.

La matriz de la muestra (5%), se caracteriza por su tonalidad similar a la de los clastos. Constituida
por un alto contenido en cuarzo y en menor medida arcillas y sulfuros diseminados.

En términos generales la roca posee una alteracion cuarzo-sericita moderada a fuerte, que dificulta
la diferenciacion esta brecha de una roca perteneciente a la unidad litol6gica Cuarzomonzonita. La
mineralizacion de cobre se encuentra casi ausente, exhibiendo un poco de calcopirita diseminada
tanto en matriz como en clastos.

Ley de Cobre: 0,2%

CLASTOS MATRIZ

Composicion % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 33 | 0,105 | Anhedral | Cuarzo 32| 0515 | Anhedral
secundario
Plagioclasa 42 0,3-2 Subhedral | Calcopirita 0,3 <0,5 Anhedral
Arcillas 5 0,3-1,5 Anhedral | Arcillas 0,5 <0,5 Anhedral
Biotita 2 0,5 Euhedral
Turmalina 6 0,5 Anhedral
Calcopirita 0,3 <0,5 Anhedral
Pirita 1,7 <0,5 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F.Potasico | -% | CUARZOMONZONITA?
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Muestra LB140099@328 H B R e

Unidad Litologica | Brecha Infiernillo CENTIMETROS
Coordenadas 99.225,5m N /101.404,09 mE
19 H / Sistema coordenado local PULGADAS

Sondaje LB140099
Elevacién / Metro | 3.955,78 m /328 m

CLASTOS
Composicién Cuarzomonzonita (88%)
Forma Subangulares
Tamafio 10-60 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano fino (1 mm)

MATRIZ

Gris verdosa (12%), constituida principalmente por cuarzo, clorita, especularita y sulfuros.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color verde claro, constituida en un 88% por clastos de roca intrusiva blanco
rosaceo en superficie fresca y blanco verdoso en superficie alterada. La textura de estos clastos es
en general hipidiomorfica equigranular de grano fino (1 mm), compuesta de forma normalizada por
plagioclasa (51,3%), feldespato potasico (30%) y cuarzo (18,8%), que le otorga una composicion de
cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente mencionados, se
distingue biotita, clorita de alteracion, especularita y maficos.

La matriz de la muestra (12%), se caracteriza por su tonalidad similar a la de los clastos. Constituida
por un alto contenido en cuarzo y especularita principalmente.

La roca tiene dos alteraciones principales (cloritizacion y silicificacion moderada). La
mineralizacion de cobre se dispone principalmente en vetas junto con especularita, pero también en
forma diseminada tanto en matriz como clastos.

Ley de Cobre: 0,14%

CLASTOS MATRIZ

Composicion % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 15 0,1-0,5 Anhedral | Cuarzo 55| 05-15 Anhedral
Plagioclasa 41 0,3-1 Subhedral | Méficos 05| 0,3-0,8 Anhedral
Microclina 24 0,3-0,5 Anhedral | Calcopirita 0,7 <0,5 Anhedral
Biotita 35 | 02-04 Euhedral | Pirita 1,3 <0,5 Subhedral
Méficos 2 0,5 Anhedral | Especularita 2 <0,5 Euhedral
Calcopirita 0,7 <0,5 Anhedral | Epidota 2 <0,5 Anhedral
Pirita 1,3 0,5 Subhedral
especularita 0,5 0,5 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,8% | Plagioclasa | 51,3% | F. Potasico | 30% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB140099@432
Unidad Litologica | Brecha Infiernillo - . vn.nm Eos =
Coordenadas 99.225,5m N /101.404,09 mE

19 H / Sistema coordenado local PULGADAS
Sondaje LB140099 :

Elevacién / Metro | 3.955,78 m /432 m
CLASTOS
Composicién Cuarzomonzonita (95%)
Forma Subangulares
Tamaio 10-80 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano fino (1 mm)

MATRIZ

Gris verdosa (5%), constituida principalmente por cuarzo, clorita, especularita y sulfuros.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color verde claro, constituida en un 95% por clastos de roca intrusiva blanco
rosaceo en superficie fresca y blanco verdoso en superficie alterada. La textura de estos clastos es
en general hipidiomorfica equigranular de grano fino (1 mm), compuesta de forma normalizada por
plagioclasa (56,5%), feldespato potasico (28,2%) y cuarzo (15,3%), que le otorga una composicion
de cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente mencionados, se
distingue biotita, clorita de alteracidn, especularita y maficos.

La matriz de la muestra (5%), se caracteriza por su tonalidad similar a la de los clastos. Constituida
por cuarzo y especularita principalmente.

La roca tiene dos alteraciones principales (cloritizacion y silicificacion moderada). La
mineralizacion de cobre se dispone principalmente en vetas junto con especularita, pero también en
forma diseminada tanto en matriz como clastos.

Ley de Cobre: 0,14%

CLASTOS MATRIZ

Composicion % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafio Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 13 0,1-0,5 Anhedral | Cuarzo 15| 05-15 Anhedral
Plagioclasa 48 0,3-1 Subhedral | Maficos 0,3 | 0,3-0,8 Anhedral
Microclina 24 0,3-0,5 Anhedral | Calcopirita 0,7 <0,5 Anhedral
Biotita 3 0,2-0,4 Euhedral | Pirita 0,5 <0,5 Subhedral
Méficos 4,5 0,5 Anhedral | Especularita 2 <0,5 Euhedral
Calcopirita 0,7 <0,5 Anhedral
Pirita 1,3 0,5 Subhedral
especularita 0,5 0,5 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 15,3% | Plagioclasa | 56,5% | F. Potésico | 28,2% | CUARZOMONZONITA
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Muestra LB140099@580 ‘
Unidad Litolégica | Brecha Anhidrita - . . ; . : .
Coordenadas 99.401 m N/100.539 m E CENTIMETROS

19 H / Sistema coordenado local WS Focaie
Sondaje LB140099
Elevaciéon / Metro | 3.206,59 m /580 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita (65%)
Forma Subangulares
Tamaio 5-60 mm
Textura Hipidiomorfica equigranular de

grano medio (1 a 2 mm)

MATRIZ

Blanca rosaceo (35%), constituida principalmente por anhidrita.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco roséaceo, constituida en un 65% por clastos de roca intrusiva
blanco rosaceo en superficie fresca y blanco grisaceo en superficie alterada. La textura de estos
clastos es hipidiomorfica equigranular de grano medio (1-2 mm), compuesta de forma normalizada
por plagioclasa (50,9%), feldespato potasico (30,9%) y cuarzo (18,2%), que le otorga una
composicion de cuarzomonzonita (Streckeisen, 1976). Ademas de los minerales anteriormente
mencionados, se distingue biotita, clorita de alteracion, y méaficos.

La matriz de la muestra (35%), se caracteriza por su tonalidad rosacea y constituirse por un alto
contenido en anhidrita y en menor medida cuarzo especularita, molibdenita y sulfuros
(principalmente pirita).

En términos generales la roca posee una cloritizacion moderada en sus clastos. Locamente, se
distingue una alteracion anhidrita a yeso. La mineralizacidn de cobre en forma diseminada tanto en
matriz como en clastos.

Ley de Cobre: 0,34%

CLASTOS MATRIZ

Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)

Cuarzo 13 0,1-1,5 Anhedral | Anhidrita 20 Subhedral
Plagioclasa 25 0,3-2 Subhedral | Cuarzo 3 0,5-1,5 Anhedral
Microclina 17 0,3-1,5 Anhedral | Méficos 05| 0,3-0,8 Anhedral
Biotita 6 0,3 Euhedral | Clorita 2 0,5 Anhedral
Clorita 4 0,5 Anhedral | Calcopirita 1 <1 Anhedral
Méficos 2 0,3 Anhedral | Pirita 8 0,2-3 Subhedral
Calcopirita 1 <0,5 Anhedral | Molibdenita | 0,5 0,5 Anhedral
Pirita 2 <1 Subhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,2% | Plagioclasa | 50,9% | F. Potasico | 30,9% | CUARZOMONZONITA
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Muestra

LB17808@102

Unidad Litologica

Brecha Anhidrita

Coordenadas 99.618,5m N /100.659,21 m E
19 H / Sistema coordenado local
Sondaje LB17808

Elevacion / Metro

3.313,29 m /102 m

CLASTOS

Composicién Cuarzomonzonita? (75%)
Forma Subangulares

Tamaio 5-80 mm

Textura Obliterada

B

CENTIMETROS

MATRIZ

Blanca rosaceo (25%), constituida principalmente por anhidrita.

DESCRIPCION GENERAL

Brecha hidrotermal de color blanco rosaceo, constituida en un 75% por clastos de roca intrusiva
verdoso tanto en superficie fresca como en superficie alterada. La textura de los clastos esta
obliterada por alteraciones posteriores, principalmente una cloritizacion intensa. Mediante
bibliografia se propone que los clastos podrian ser parte de la Unidad cuarzomonzonita.

La matriz de la muestra (25%), se caracteriza por su tonalidad rosacea y constituirse por un alto
contenido en anhidrita y en menor medida cuarzo especularita, molibdenita y sulfuros
(principalmente pirita).

En términos generales la roca tiene una cloritizacion intensa. Locamente, se distingue una alteracion
anhidrita a yeso. La mineralizacion de cobre en forma diseminada tanto en matriz como en clastos.

Ley de Cobre: 0,34%

CLASTOS MATRIZ
Composicién % | Tamafio Forma Composicion | % | Tamafo Forma
(mm) (mm)
Clorita 52 0,5 Anhedral | Anhidrita 13 Subhedral
Maéficos 20 0,3 Anhedral | Cuarzo 2 0,5-1,5 Anhedral
Calcopirita 1 <0,5 Anhedral | Méficos 05| 0,3-0,8 Anhedral
Pirita 2 <1 Subhedral | Clorita 2 0,5 Anhedral
Calcopirita 1 <1 Anhedral
Pirita 6 0,2-3 Subhedral
Molibdenita | 0,5 0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F.Potasico | -% | CUARZOMONZONITA?
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MUESTRAS ANTERIORES

En esta seccidn del Anexo se describe un conjunto de muestras elaboradas previamente
a este estudio. Su descripcion tiene como finalidad dar reconocimiento a las diferentes unidades
litoldgicas que abarca esta investigacion e identificar minerales de importancia econémica y desde

el punto de vista de las penalidades.

DESCRIPCION MICROSCOPICA UNIDAD CUARZOMONZONITA

Muestra LB8607@956,45

Unidad litolégica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 98.617,38 m N /99.564,13m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB8607

Elevacion / metro | 3.519,8 m /956,45 m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamaiio de grano | 0,3-2 mm

Textura Hipidiomorfica inequigranular de
grano medio.

Alteracion:

La muestre tiene una biotitizacién incipiente, que
posteriormente es afectada por una cloritizacién
moderada a intensa posterior. También se distingue una
silicificacion incipiente y localmente una alteracion filica
y argilica incipiente, sobre plagioclasas y microclina.

Observacion:

Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma

Cuarzo primario 10 - 0,2-0,7 Anhedral
Cuarzo Secundario | 8 - 0,2-1 Anhedral
Plagioclasa 26 Sericita (incipiente) 0,5-2 Subhedral
Microclina 20 Arcillas (moderada) 0,5-1 Anhedral
Biotita Primaria 9 Clorita (intensa) 0,2-0,4 Subhedral
Biotita Secundaria | 12 Clorita (moderada) 0,3-0,5 Subhedral
Clinopiroxeno 8 Clorita (moderada) 0,5-0,7 Subhedral
Epidota 3 - 0,3 Anhedral
Minerales opacos 3 - 0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 17,9% | Plagioclasa | 46,4% | F. Potasico | 35,7% | CUARZOMONZONITA
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 0,3 Diseminado Alterado a bornita
Calcopirita (Cpy) 1 Diseminado Alterado a bornita
Bornita (Bo) 0,5 Diseminado y reemplazo Reemplazo en calcopirita
Magnetita (Mg) 5 Diseminado Alterada a hematita vy

especularita

Hematita (Hm) 2 Diseminado y reemplazo Alterada a especularita
Especularita (Esp) 1 Diseminado y Reemplazo Reemplazo en hematita
Ley de Cu: 0,51%

OBSERVACIONES:

No se distinguen vetillas que afecten la roca. En general la mineralizacidn se muestra diseminada

en grano de 0,5a 1 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB10207@90,77

Unidad litologica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 100.200,96 m N/ 101.057,7 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB10207

Elevaciéon / metro | 3.758,1 m /90,77 m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamano de grano | 0,2-3 mm

Textura Hipidiomorfica equigranular de
grano medio.

Alteracion:

La roca ostenta una cloritizacibn moderada y una
alteracion potasica moderada. Localmente una alteracion
filica intensa y argilica moderada.

Observacion:
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Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma

Cuarzo primario 15 - 0,2-1,4 Anhedral
Plagioclasa 45 Sericita (intensa) 0,2-3 Subhedral
Microclina 15 Arcillas (moderada) 0,2-1,4 Anhedral
Biotita Primaria 10 Clorita (intensa) 0,2-0,7 Anhedral
Biotita Secundaria | 7 Clorita (moderada) 0,2-1,2 Anhedral
Epidota 1 - 0,2-0,3 Anhedral
Minerales opacos 2 0,2-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 20% | Plagioclasa | 60% | F. Potésico | 20% |

CUARZOMONZONITA
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Calcopirita 0,5 Diseminado Anhedral, alterado a bornita
(Cpy)

Bornita (Bo) 0,1 Diseminado y reemplazo Reemplazo en calcopirita
Magnetita (Mg) 5 Diseminado Anhedral, alterada a hematita
Hematita (Hm) 1 Diseminado y reemplazo Reemplazo de magnetita

Ley de Cu: 0,2

OBSERVACIONES:

No se distinguen vetillas que afecten a la roca. En general

diseminada en grano de 0,3a 1 mm

la mineralizacion se muestra

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB8607@342,4

Unidad litol6gica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 98.617,38 m N /99.564,43 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB86607

Elevacién / metro | 3.519,8 m/342,4 m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamarnio de grano

0.4-3 mm

Textura

Hipidiomorfica inequigranular de
grano grueso.

Alteracion:

La roca posee dos alteraciones principales, la primera una
potésica moderada seguida de una cloritizacion moderada.
Localmente se distingue una alteracion argilica incipiente.

Observacion:
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Composicién % Alteracion Tamafo (mm) Forma

Cuarzo primario 10 - 0,2-1,2 Anhedral

Plagioclasa 32 | Sericita y arcillas (incipiente) 0,2-3 Subhedral

Microclina 38 AQUEgaigstic 0,2-1,4 Anhedral
moderada)

Biotita Primaria 5 Clorita (intensa) 0,2-0,7 Anhedral

Biotita Secundaria | 7 Clorita (moderada) 0,2-1,2 Anhedral

Epidota 2 - 0,2-0,3 Anhedral

Clinopiroxeno 5 Clorita (Imoderada & Intensa 0,5-1,4 Subhedral
ocalmente)

Minerales opacos 1 0,2-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 12,5% | Plagioclasa | 40% | F. Potasico | 47,5% | CUARZOMONZONITA
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 0,5 Diseminado Subhedral
Ley de Cu 0%

OBSERVACIONES:

No se distinguen vetillas que afecten a la roca. En general la mineralizacion es muy local

observando pequerios cristales de pirita de 0,1 a 0,2 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB6407@145,5

Unidad litologica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 97.999,75m N/ 102.354,78 m E
19H / Sistema coordenado local

Sondaje LB6407

Elevacion / metro | 4.217,9m/1455m

Clasificacion -

Tamanio de grano | 1-3 mm

Textura

Obliterada por alteracion

Alteracion:

La roca luce una alteracion filica intensa

Observacion:

Vetillas de 1 mm de espesor con paredes rectas de pirita
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Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma

Cuarzo secundario | 42 - 0,5-0,8 Subhedral
Plagioclasa 50 Sericita (intensa) 0,5-0,8 Subhedral
Biotita Secundaria | 3 Clorita (moderada) 0,4 Anhedral
Minerales opacos 5 - 0,1-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F. Potasico |

% |
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 4 Diseminado y vetillas Subhedral
Calcopirita (Cpy) 1 Diseminado y vetillas Veta con cuarzo
Hematita (Hm) 0,5 Diseminado y reemplazo Alterada a hematita
Ley de Cu 0,34%

OBSERVACIONES:
En general la mineralizacion se muestra diseminada en grano de 0,5a 1 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB207@195,9

Unidad litolégica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 98.432 mN/101.902,92mE
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB207

Elevacion / metro | 4.089 m/ 1959 m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamarnio de grano

0,1-1 mm

Textura

Hipidiomorfica equigranular grano

fino.

Alteracion:

La roca tiene una cloritizacion moderada a intensa, una

alteracion filica intensa y argilica incipiente.

Observacion:

Vetas menores de calcopirita con cuarzo de forma
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irregular.

Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo primario 15 - 0,5-0,8 Subhedral
Cuarzo Secundario | 10 - 0,1-0,3 Anhedral
Plagioclasa 28 Sericita (intensa) 0,5-0,8 Subhedral
Microclina 37 Arcillas (moderado) 0,5-0,8 Anhedral
Turmalina 4 Clorita (intensa) 0,3-0,5 Anhedral
Biotita Secundaria | 3 Clorita (moderada) 0,4 Anhedral
Minerales opacos 3 0,1-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 18,8% | Plagioclasa | 35% | F.Potasico | 46,3% | CUARZOMONZONITA
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 2 Diseminado Subhedral
Calcopirita (Cpy) 1 Diseminado Veta con cuarzo
Hematita (Hm) 1 Diseminado y reemplazo Reemplazo de magnetita
Ley de Cu 0,34%

OBSERVACIONES:
En general la mineralizacion se muestra diseminada en grano de 0,1 a 0,4 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB5607@315,9

Unidad litologica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 97.834,74 m N/ 102.350,05 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB5607

Elevacion / metro | 4.220,1 m/315,9m

Clasificacion Monzogranito

Tamarnio de grano

0,2-1 mm

Textura

Porfidica con masa fundamental

faneritica.

Alteracion:

La roca se encuentra silicificada, acompafiada de una

alteracién filica moderada.

Observacion:
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Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma

Cuarzo primario 10 - 0,5-0,8 Subhedral
Cuarzo Secundario | 50 - 0,1-0,3 Anhedral
Plagioclasa 20 Sericita (incipiente) 0,5-0,8 Subhedral
Microclina 4 Arcillas (moderado) 0,5-0,8 Anhedral
Biotita Secundaria | 3 Clorita (moderada) 0,4 Anhedral
Minerales opacos 3 - 0,1-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 29.4% | Plagioclasa | 58,8% | F. Potésico |

11,8% |

MONZOGRANITO
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 2 Diseminado Subhedral
Calcopirita (Cpy) 2 Diseminado Anhedral
Magnetita (Mg) 1 Diseminado Alterada a hematita
Hematita (Hm) 3 Diseminado y reemplazo Reemplazo de magnetita
Ley de Cu 0,64%

OBSERVACIONES:
En general la mineralizacion se muestra diseminada en grano de 0,5 a 1 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB5607@256,10

Unidad litologica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 97.834,74 m N/ 102.305,05 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB5607

Elevacion / metro | 4.220,1 m/ 256,10m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamarnio de grano

0,2-1 mm

Textura

Hipidiomorfica equigranular de

grano fino

Alteracion:

La roca posee una alteracion filica moderada
acompafada de una cloritizacion incipiente a moderada.

Observacion:
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Composicién % Alteracién Tamafo (mm) Forma

Cuarzo primario 10 - 0,5-0,8 Subhedral
Cuarzo Secundario | 27 - 0,1-0,3 Anhedral
Plagioclasa 29 Sericita (incipiente) 0,5-0,8 Subhedral
Microclina 19 Arcillas (moderado) 0,5-0,8 Anhedral
Biotita Secundaria | 5 Clorita (moderada) 0,4 Anhedral
Clorita 6 - 0,4 Anhedral
Minerales opacos 5 0,1-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 17,5% | Plagioclasa | 47,4% | F.Potasico | 35,1% | CUARZOMONZONITA
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 3 Diseminado Subhedral
Calcopirita (Cpy) 4 Diseminado Anhedral
Magnetita (Mg) 2 Diseminado Alterada a Hematita
Hematita (Hm) 3 Diseminado y reemplazo Reemplazo de Magnetita
Tetraedrita (Tt) 0,3 Diseminado 0,1 mm de tamafio
Ley de Cu 0,64%

OBSERVACIONES:

En general la mineralizacion se muestra diseminada en grano de 0,5a 1 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB335506@343,3

Unidad litol6gica | Cuarzomonzonita

Coordenadas 100.884,3 m N /100.824,61 mE
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB335506

Elevacion / metro | 3.715,7m / 343,3m

Clasificacion Cuarzomonzonita

Tamarnio de grano | 1-3 mm

Textura

Hipidiomorfica  granular  grano
grueso.

Alteracion:

La roca ostenta una cloritizacion moderada a intensa,
silicificacion incipiente y localmente una alteracion filica

y argilica incipiente.

Observacion:

Veta de cuarzo con paredes rectas, cuarzo inequigranular y
sutura central intermitente de calcopirita.
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Composicién % Alteracién Tamafno (mm) Forma

Cuarzo primario 20 - 0,5-0,8 Subhedral
Cuarzo Secundario 5 - 0,1-0,3 Anhedral
Plagioclasa 25 Sericita (incipiente) 0,5-0,8 Subhedral
Microclina 40 Arcillas (moderado) 0,5-0,8 Anhedral
Turmalina 4 Clorita (intensa) 0,3-0,5 Anhedral
Biotita Secundaria 3 Clorita (moderada) 0,4 Anhedral
Minerales opacos 3 0,1-0,3 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 7,1% | Plagioclasa | 35,7% | F. Potasico | 57,1% | CUARZOMONZONITA




258

COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 0,5 Diseminado Subhedral
Calcopirita (Cpy) 3 Diseminado Veta con cuarzo
Magnetita (Mg) 2 Diseminado Alterada a Hematita
Molibdenita (Mo) 0,5 Diseminado Anhedral
Ley de Cu 1,2%

OBSERVACIONES:
En general la mineralizacion se muestra diseminada en grano de 0,5 a 1 mm.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




DESCRIPCION MICROSCOPICA BRECHA DONOSO

Los clastos tienen

localmente intensa.
incipiente.
La matriz se caracteri

Muestra LB310907@161,55

Unidad litologica | Brecha Donoso

Coordenadas 100.866,2 m N /100.815,38 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB310907

Elevacién / metro | 3.731,7 m/ 161,55 m

Clastos Cuarzomonzonita (80%)

- Forma Angulares y subangulares

- Tamafo 2-20 mm

- Textura Hipidiomorfica equigranular de
grano medio.

Matriz Gris oscura a negra (20%),
constituida  principalmente  por
turmalina y minerales opacos

Alteracion:

una alteracion potésica intensa,

obliterada en parte por una alteracion filica moderada y

Localmente una alteracion argilica

za por un alto contenido en turmalina

y una biotitizacién y cloritizacion incipiente.

259

CLASTOS Porcentaje Total 80%
Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo primario 7 - 1-2 Anhedral
Cuarzo Secundario | 9 - 1-15 Anhedral
Plagioclasa 20 Sericita (intensa) 2-3 Subhedral
Microclina 17 Acrcillas (intensa) 2-3 Anhedral
Biotita Primaria 5 Clorita (intensa) 1-1,4 Subhedral
Biotita Secundaria | 5 Clorita (moderada) 0.3-0.7 Subhedral
Clorita secundaria | 3 Oblitera mineral original 0,5-0,8 Subhedral
Epidota 1 - <0,3 Anhedral
Opacos 3 - <0,3 Anhedral
COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)
Cuarzo | 15,9% | Plagioclasa | 45,5% | F. Potasico | 48,6% | CUARZOMONZONITA
MATRIZ Porcentaje Total 20%

Composicién % Alteracion Tamafo (mm) Forma
Cuarzo 2 - 0,1-0,4 Anhedral
Turmalina 10 - 0,5-0,8 Subhedral
Plagioclasa 3 Sericita (moderada) 0,1-0,4 Subhedral
Biotita 1 Clorita (moderada) 0,1-0,3 Anhedral
Opacos 4 - 0,1-0,5 (0,2) Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 0,1 Diseminado Alteracion superficial
Calcopirita (Cpy) 1,5 Diseminado Anhedral, 0,6 mm (Promedio)
Magnetita (Mg) 2 Diseminado Anhedral, 1,2 mm (Promedio)
Hematita (Hm) 5 Diseminado Euhedral, Habito en Tabular
Clastos % OCURRENCIA OBSERVACION
Calcopirita (Cpy) 1,5 Diseminado Anhedral

Magnetita (Mg) 2 Diseminado Anhedral

Hematita (Hm) 2 Diseminado Euhedral, Habito en Tabular
Ley de Cu 0,51% | (Promedio general entre matriz y clastos)

OBSERVACION:

Mineralizacion metélica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano varia
enormemente segun su ubicacion, para el caso de la matriz los tamafios de los minerales alcanza
los 1,2 cm para el caso de la calcopirita. En cambio la mineralizacion en los clastos solo se
observa entre los 0,2 a 0,5 mm para el mismo mineral.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB310907@85,45

Unidad litologica | Brecha Donoso

Coordenadas 100.866,2 m N/ 100.815,38 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB310907

Elevacion / metro | 3.731,7m /85,45 m

Clastos No presenta Clastos

- Forma -

- Tamafio -

- Textura -

Matriz Gris oscura a negra (20%),
constituida  principalmente  por
turmalina y minerales opacos

Alteracion:

La matriz de tonalidad oscura con una alteracion filica

moderada.

Observacion:

Se observa el desarrollo de 3 vetas (Microfotografia

Adicional):

1- Cuarzo (mm) paredes rectas, equigranular.
2- Cuarzo inequigranular, alargado, sin sutura
3- Cuarzo con sutura de sericita.
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MATRIZ Porcentaje Total 100%
Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo 30 - 0,1-0,4 Anhedral
Sericita 45 - 0,1-0,3 Subhedral
Clorita 4 - 0,2-0,5 Subhedral
Turmalina 6 - 0,2-0,5 Subhedral
Opacos 4 - 0,1-0,5 Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 7 Diseminado Alteracion superficial
Calcopirita (Cpy) 2 Diseminado 0,6 mm

Magnetita (Mg) 2 Diseminado 1,2 mm

Hematita (Hm) 5 Diseminado Habito en Tabular
Calcosina (Cc) 0,2 Reemplazo Alteracion de Calcopirita
Ley de Cu 0,84

OBSERVACION:

Mineralizacion metalica diseminada que ocurre en completa asociacion.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA

MICROFOTOGRAFIA ADICIONALES:




DESCRIPCION MICROSCOPICA GRUPO BRECHAS CENTRO

moderada.

Muestra LB31406@1179,2

Unidad litologica | Brecha Central

Coordenadas 98.781,84 m N/ 100.964,13 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB31406

Elevacion / metro | 3.782,5m /11792 m

Clastos Cuarzomonzonita (37%)

- Forma Subangulares

- Tamano 2-15 mm

- Textura Hipidiomorfica equigranular de grano
medio.

Matriz Gris oscuro a negra (62%), constituido
principalmente por polvo de roca y
minerales opacos.

Alteracion:

Los clastos ostentan principalmente a una cloritizacion y
silicificacibn moderada. Localmente una alteracion filica

La matriz se caracteriza por un alto contenido en opacos y
alteracion filica moderada y cloritizacion incipiente.

Observacion:
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CLASTOS Porcentaje Total | 37%
Composicién % Alteracion Tamario Forma
(mm)

Cuarzo primario 5 - 0,3-2 Anhedral
Cuarzo Secundario | 5 - 1-15 Anhedral
Plagioclasa 10 | Sericitay arcillas (moderada) 0,5-3 Subhedral
Microclina 10 Arcillas (moderada) 0,5-3 Anhedral
Biotita Primaria 3 Clorita (intensa) 0,5-1,4 Subhedral
Biotita Secundaria | 2 Clorita (moderada) 0,3-0,7 Subhedral
Epidota 1 - <0,3 Anhedral
Minerales opacos 1 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 20% | Plagioclasa | 40% | F.Potasico | 40% | CUARZOMONZONITA
MATRIZ Porcentaje Total 62%

Composicién % Alteracion Tamano Forma

(mm)

Cuarzo 7 - 0,1-0,4 Anhedral

Plagioclasa 6 Sericita (moderada) 0,1-0,4 Subhedral

Biotita 2 Clorita (moderada) 0,1-0,3 Subhedral

Opacos y polvo de | 5 - 0,1-0,5 Anhedral

roca
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

MINERAL % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita 1 Vetillas y diseminado Subhedral.

Vetillas con Calcopirita (Imm)
Calcopirita 0,5 Vetillas y diseminado Anhedral

Vetillas con Pirita (1 mm)
Ley de Cu 0,17 %

OBSERVACION:
Mineralogia metélica se encuentra diseminada tanto en clastos y matriz. La variacion de

tamafo es homogénea en la roca.
Vetas afectan tanto a la matriz como los clastos, por lo que se asume un origen posterior.

Ambos minerales metalicos se encuentran en asociacion.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB7207@209

Unidad litol6gica | Brecha Central

Coordenadas 98.104,46 m N/ 102.013,1 mE
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB7207

Elevacion / metro

4.225,7m /209 m

Clastos

Corte transparente presenta clastos
de monzogranito (8%)

Pulido presenta un 57% de clastos
de la Unidad Cuarzomonzonita
(monzogranito) y un 3% de
Andesita

- Forma subangulares a subredondeados

- Tamano 2-30 mm

- Textura Hipidiomorfica equigranular grano
medio.

Matriz Gris clara a oscura localmente.
Pulido presenta un 40% de la roca.

Alteracion:

Los clastos distinguen una alteracion potasica moderada,

obliterada en parte

por una alteracion filica intensa.

Localmente una alteracion argilica incipiente a moderada.
La matriz se caracteriza por una alteracion filica intensa.
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CLASTOS Porcentaje Total | 8%
Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo primario 2 - 1-2 Anhedral
Plagioclasa 1 Sericita (intensa) 2-3 Subhedral
Microclina 3 Sericita y Arcillas (intenso) 2-3 Anhedral
Minerales opacos 2 - <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 33,3% | Plagioclasa | 16,7% | F. Potasico | 50% | MONZOGRANITO

MATRIZ Porcentaje Total | 92%
Composicién % Alteracién Tamafo (mm) Forma
Cuarzo 40 - 0,1-0,5 Anhedral
Plagioclasa 5 Sericita y arcillas (intenso) 0.1-0.3 Subhedral
Sericita 40 - 0,1-0,3 Subhedral
Biotita secundaria | 5 Clorita (intenso) 0,1-0,3 Anhedral
Opacos 2 - 0,1-0,2 Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 8 Diseminado 0,5 mm
Calcopirita 2 Diseminado 0,3 mm

(Cpy)

Magnetita (Mg) 1 Diseminado 0,3 mm

Hematita (Hm) 1 Diseminado 0,3 mm

Clastos % OCURRENCIA Observacion
Pirita (Py) 5 Diseminado 0.5 mm
Calcopirita 2 Diseminado 0.3 mm

(Cpy)

Magnetita (Mg) 1 Diseminado 0,2 mm

Hematita (Hm) 2 Diseminado 0,3 mm

Ley de Cu: 0,64 (Promedio de ley considerando matriz y clastos)

OBSERVACION:

Mineralizacion metélica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano en forma
moderada a lo largo del pulido. La mineralizacion mayormente de pirita que otro mineral tanto
en matriz como clastos y posee un caracter primario, ya que la calcopirita y magnetita rellenan

espacios dentro de la pirita.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB6207@1179,2

Unidad litologica | Brecha Central

Coordenadas 97.833,07 m N /102.246,96 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB6207

Elevacion / metro | 4230 m/1.179,2 m

Clastos Cuarzomonzonita (94%)

- Forma subangulares a subredondeados

- Tamafo 2-10 mm

- Textura Hipidiomorfica equigranular grano
grueso

Matriz Gris oscura (6%).

Alteracion:

Los clastos ostentan una alteracidn filica intensa, que oblitera
en gran medida la mineralogia original.

La matriz posee una

cloritizacion y silicificacion moderada.
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CLASTOS Porcentaje Total | 94%
Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo 22 - 1,2-3 Anhedral
Plagioclasa 48 Sericita y arcillas (intenso) 1,2-3 Subhedral
Microclina 18 Sericita y arcillas (intenso) 1,2-3 Anhedral
Turmalina 2 - 0,2-0,4 Euhedral
Clorita 2 - 0,2-0,4 Anhedral
Minerales opacos 4 - <0,5 Anhedral
COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)

Cuarzo | 20% | Plagioclasa | 40%

F. Potésico | 40% |

CUARZOMONZONITA

MATRIZ Porcentaje Total 6%
Composicién % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo 2 - 0,1-0,5 Anhedral
Turmalina 0,5 - 0.1-0.2 Subhedral
Sericita 2 - 0,1-0,2 Subhedral
Clorita secundaria | 1 - 0,1-0,3 Anhedral
Opacos 0,5 - 0,1-0,2 Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 4 Diseminado 0,6 mm

Hematita (Hm) 2 Diseminado 0,2 mm

Clastos % Observacion Mineral en Clastos (%)
Pirita (Py) 3 Diseminado 0,4 mm

Hematita (Hm) 2 Diseminado 0,2 mm

Ley de Cu: 0,0 (Promedio de ley considerando matriz y clastos)

OBSERVACION:

Mineralizacion metélica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano en forma

moderada a lo largo del pulido (mayor tamafio en matriz).

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB8407@67

IL_Jnlqla(_j Brecha Occidente

itolégica

Coordenadas 100.373,54 m N /101.346,76 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB8407

Elevacion /| 3.7757m/67m

metro

Clastos Cuarzomonzonita?, obliterada por
la alteracion (46%)

- Forma subangulares

- Tamafio 2-15 mm

- Textura Obliterada por alteraciones

Matriz Gris verdosa (54%)

Alteracion:

Los clastos tienen

una alteracion filica intensa, que

oblitera la composicion original de los clastos.
Localmente una cloritizacion intensa sobre biotitas
secundarias (alteracion potasica incipiente).

La matriz se caracteriza por una alteracion filica

intensa principal,

acompafiada de una cloritizacion
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intensa local.

CLASTOS Porcentaje 46%

Total
Composicién % Alteracién Tamarfio Forma
(mm)
Cuarzo 15 - 0.1-0.5 Anhedral
secundario
Sericita 16 - 0,1-0,3 Subhedral
Biotita 5 Clorita (intensa) 0.1-03 Subhedral
secundaria
Clorita 5 : 0.1-0.3 Subhedral
secundaria
Minerales opacos | 5 - 0,1-0,3 Anhedral
COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)
Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F. Potasico | -% | -
1 0
MATRIZ Porcentaje 54%
Total
Composicién % Alteracién Tamafio Forma
(mm)

Cuarzo 21 - 0,1-0,5 Anhedral
Plagioclasa 8 | Sericitay arcillas (intensa) 0.1-0.3 Anhedral
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Sericita 6 - 0,1-0,3 Subhedral
Biotita . 4 Clorita (intensa) 0,1-0,3 Anhedral
secundaria
Anhidrita 9 - 0,1-0,3 Anhedral
Clorita 4 - 0,1-0,5 Anhedral
Opacos 2 - 0,1-0,2 Anhedral
COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA
Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 2 Diseminado Subhedral, (0,5 mm)
Calcopirita (Cpy) 2 Diseminado Anhedral, (0,3 mm)
Hematita (Hm) 4 Diseminado Subhedral (0,3 mm)
Clastos % Observacion Mineral en Clastos (%)
Pirita (Py) 3 Diseminado Subhedral, (0,5 mm)
Calcopirita (Cpy) 3 Diseminado Anhedral, (0,3 mm)
Hematita (Hm) 3 Diseminado Subhedral (0,2 mm)
Ley de Cu: 0,64 (Promedio de ley considerando matriz y clastos)

OBSERVACION:

Mineralizacion metélica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano en forma
moderada a lo largo del pulido. La mineralizacion mayormente de pirita que otro mineral tanto
en matriz como clastos y posee un caracter primario, ya que la calcopirita y hematita rellenan

espacios dentro de la pirita.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




Muestra LB8407@104

Unidad litol6gica | Brecha Occidente

Coordenadas 100.373,54 m N/ 101.346,76 m E
19 H / Sistema coordenado local

Sondaje LB8407

Elevacion / metro

3.775,7m /104 m

Clastos

Cuarzomonzonita?,  composicion
obliterada por alteracion

- Forma subangulares a subredondeados
- Tamano 2-10 mm
- Textura Hipidiomorfica granular grano
medio.
Matriz Gris verdosa (25%).
Pulido presenta un 40% de la roca.
Alteracion:

Los clastos lucen una alteracion filica intensa, que
oblitera la mineralogia original.

La matriz se encuentra principalmente alterada a clorita
y silicificada localmente.
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CLASTOS Porcentaje Total | 75%
Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo secundario | 35 - 0,1-0,3 Anhedral
Sericita 36 - 0,1-0,3 Anhedral
Clorita 2 - 0,2-0,4 Anhedral
Minerales opacos 2 <0,5 Anhedral

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN 1976)

Cuarzo | -% | Plagioclasa | -% | F.Potasico | % | -
MATRIZ Porcentaje Total | 25%

Composicion % Alteracion Tamafio (mm) Forma
Cuarzo 12 - 0,1-0,5 Anhedral
Turmalina 4 Sericita y arcillas (intenso) 0.1-0.3 Subhedral
Sericita 4 - 0,1-0,3 Subhedral
Clorita 3 Clorita (intenso) 0,1-0,3 Anhedral
Opacos 2 - 0,1-0,2 Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Pirita (Py) 3 Diseminado 0,5 mm

Calcopirita (Cpy) 0.2 Diseminado 0,3 mm

Molibdenita (Mo) 0,1 Diseminado 0,3 mm

Clastos % Observacion Mineral en Clastos (%0)
Pirita (Py) 3 Diseminado 0.5 mm

Calcopirita (Cpy) 0.2 Diseminado 0.3 mm

Molibdenita (Mo) 0,1 Diseminado 0,2 mm

Ley de Cu: 0,06

(Promedio de ley considerando matriz y clastos)

OBSERVACION:

Mineralizacion metélica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano en forma

moderada a lo largo del pulido.

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA




DESCRIPCION MICROSCOPICA GRUPO BRECHAS SUR

Muestra 45706@344

Unidad litologica | Brecha Fantasma

Coordenadas 99.962,9 m N /101.227,7mE
19 H/Sistema coordenado local

Sondaje LB45706

Elevacién/ metro | 3.804,2 m/ 344m

Clastos Monzogranito (80%)

- Forma subangulares

- Tamafio 10-20 mm

- Textura Intersectal de grano grueso

Matriz Blanco grisaceo (20%)

Alteracion:

Tanto clastos como matriz se caracterizan por una

alteracién filica moderada.
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CLASTOS | Porcentaje Total 94%
Composicién % Alteracion Tamafo (mm) Forma
Cuarzo 26 - 1,2-3 Anhedral
Plagioclasa 48 Sericita y arcillas intenso 1,2-3 subhedral
Microclina 18 Sericita y arcillas intenso 1,2-3 Anhedral
Biotita 2 - 0,2-0,4 Euhedral
Clorita 2 - 0,2-0,4 Anhedral
Minerales 4 - <0,5 Anhedral
opacos

COMPOSICION NORMALIZADA CLASTOS (STRECKEISEN, 1976)
Cuarzo | 28,3% | Plagioclasa | 52,2% F . 19,6% MONZOGRANITO
Potasico
MATRIZ Porcentaje Total | 6%

Composicién % Alteracién Tamafo (mm) Forma
Cuarzo 13 - 0,1-0,5 Anhedral
Sericita 5 - 0.1-0.2 Subhedral
Biotita secundaria 2 - 0,1-0,2 Subhedral
Clorita 1 - 0,1-0,3 Anhedral
Opacos 0,5 - 0,1-0,2 Anhedral
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COMPOSICION MINERALOGICA EN LUZ REFLEJADA

Matriz % OCURRENCIA OBSERVACION
Magnetita (Mg) 4 Diseminado Alterado a Hematita
Hematita (Hm) 2 Diseminado Reemplazo en Magnetita
Clastos % Observacion Mineral en Clastos (%)
Calcopirita (Cpy) 2 Diseminado Anhedral (0,4 mm)
Magnetita (Mg) 1 Diseminado Alterado a Hematita
Hematita (Hm) 2 Diseminado y reemplazo Reemplazo en Magnetita
Ley de Cu: 0,34 (Promedio de ley considerando matriz y clastos)

OBSERVACION:
Mineralizacion metalica tanto en la matriz como en los clastos. El tamafio de grano en forma
moderada a lo largo del pulido (mayor tamafio en matriz).

MICROFOTOGRAFIA MINERALOGIA REFLEJADA
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OTRAS MUESTRAS EN LUZ REFLEJADA
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Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra 1307@63,5 Unidad litolégica | -
Sondaje LB1307 Coordenadas 101.019,22 m N /100.498,23 mE
Metro 63,5m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 45 Diseminado Subhedral a euhedral
Ley de cobre 0

Microfotografia mineralogia reflejada

Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra 31406@73,2 Unidad litolégica | -
Sondaje LB31406 Coordenadas | 98.781,84 m N/ 100.964,13 m E
Metro 73,2m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 80 Diseminado Subhedral
Calcopirita 1 Diseminado Anhedral
Ley de cobre 0,34

Microfotografia mineralogia reflejada
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Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra | 31406@126,8 Unidad litoldgica | -
Sondaje LB31406 Coordenadas 98.781,84 m N /100.964,13 m E
Metro 126,8 m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion

Pirita 3 Diseminado Subhedral
Calcopirita 18 Diseminado Anhedral
Hematita 16 Diseminado y reemplazo Euhedral (habito tabular)
Ley de cobre 6,12

Microfotografia mineralogia reflejada

Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra 31406@152,8 Unidad litolégica \ -
Sondaje LB31406 Coordenadas 98.781,84 m N /100.964,13 m E
Metro 1528 m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 82 Diseminado Subhedral
Calcopirita 3 Diseminado Anhedral
Ley de Cobre 1,02

Microfotografia mineralogia reflejada
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Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra LB45706@509,6 Unidad litologica \ -
Sondaje LB45706 Coordenadas | 99.962,91 m N/ 101.227,77 mE
Metro 509,6 A 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 15 Diseminado Subhedral
Calcopirita 5 Diseminado Anhedral.
Bornita 5 Reemplazo Reemplazo Calcopirita
Calcosina 6 Reemplazo Reemplazo calcopirita
Magnetita 3 Diseminado
Ley de Cu 6,11

Microfotografia mineralogia reflejada

Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra | LB8607@125,10 Unidad litolégica | -
Sondaje LB8607 Coordenadas 98.617,38 m N /99.564,43 m E
Metro 125,10 m 19 H/ Sistema coordenado local
mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 1 Diseminado Subhedral
Ley de Cu 0

Microfotografia mineralogia reflejada
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Composicion mineraldgica en luz reflejada

Muestra | LB45706@509,6 Unidad litolégica | -
Sondaje LB45706 Coordenadas | 99.962,91 m N/ 101.227,77 m E
Metro 509,6 m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 18 Diseminado Subhedral
Calcopirita 6 Diseminado
Bornita 3 Diseminado Alterada a Hematita
Calcosina 3 Diseminado y reemplazo
Ley de Cu 4,85

Microfotografia mineralogia reflejada

Composicion mineraldgica en luz reflejada

MUESTRA | LB39606@455,65 Unidad litolégica | -
SONDAJE LB39606 Coordenadas | 99.687,64 m N /101.082,73 mE
METRO 455,65 m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 10 Diseminado Subhedral
Calcopirita 3 Diseminado Anhedral
Ley de Cu 1,02

Microfotografia mineralogia reflejada
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Composicion mineralogica en luz reflejada

Muestra LB7207@209 Unidad litolégica | -
Sondaje LB7207 Coordenadas | 98.104,46 m N/ 102.013,1 m E
Metro 209 m 19 H / Sistema coordenado local
Mineral % Ocurrencia Observacion
Pirita 4 Diseminado Anhedral
Calcopirita 3 Diseminado Anhedral
Ley de Cu 1,02

Microfotografia mineralogia reflejada
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ANEXO I1I: TEST DE HETEROGENEIDAD



Tabla 1: Unidades litologicas del Sondaje LB140099.
Unidad Litolégica Inicio Fin
AND 5,00 112,00
QM 112,00 289,40
BXI 289,40 291,20
QM 291,20 315,95
BXI 315,95 333,25
QM 333,25 338,95
BXI 338,95 459,20
QM 459,20 559,75
BXA 559,75 564,10
BXF 564,10 572,35
BXA 572,35 591,15
QM 591,15 597,35
BXA 597,35 607,95
QM 607,95 618,50
BXA 618,50 738,70
BXF 738,70 749,05
BXA 749,05 802,55
BXF 802,55 821,15
BXA 821,15 921,00
Tabla 2: Unidades litoldgicas del Sondaje LB43606.
Unidad Litolégica Inicio Fin
BXD 27,00 121,40
QM 121,40 250,00
Tabla 3: Unidades litoldgicas del Sondaje LB140035.
Unidad Litoldgica Inicio Fin
QM 0,00 169,15
BXF 169,15 177,40
QM 177,40 250,00
Tabla 4: Unidad litolégica del Sondaje LB140083.
Unidad L.itoldgica Inicio Fin
QM 105,00 362,95
Tabla 5: Unidades litoldgicas del Sondaje LB47406.
Unidad Litoldgica Inicio Fin
BXC 23,85 113,15
BXO 113,15 153,60
BXC 153,60 200,20
BXO 200,20 250,00
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Tabla 6: Unidades litologicas del Sondaje LB14408.
Unidad Litoldgica Inicio Fin
BXC 2,90 106,50
BXO 106,50 121,15
BXC 121,15 132,40
BXO 132,40 139,35
BXC 139,35 200,00
BXO 200,00 213,25
BXC 213,25 214,75
BXO 214,75 219,05
BXC 219,05 243,00
BTPR 243,00 251.50
BXC 251.50 264,20
BTPR 264,20 270,05
BXO 270,05 281,70
BXC 281,70 298,50
BTPR 298,50 320,00
Tabla 7: Unidades litoldgicas del Sondaje LB17808.
Unidad L.itolégica Inicio Fin
BXO 0,00 3,00
QM 3,00 45,10
BXC 45,10 52,10
QM 52,10 58,70
BXC 58,70 60,00
BXO 60,00 74,30
BXC 74,30 79,00
BXA 79,00 199,80
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Tabla 8: Reporte de leyes sondaje LB140083.
Sondaie Roca Inicio Fin CuT Cus MoT As Ag Au Muestra

(m) (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)

LB140083 QM 105 110 0,04 0,02 0,00 13 0,40 0,02

LB140083 QM 110 115 0,03 0,02 0,00 13 0,30 0,02

LB140083 QM 115 120 0,02 0,01 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 120 125 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 125 130 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 130 135 0,02 0,01 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 135 140 0,02 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 140 145 0,10 0,01 0,00 10 0,60 0,02

LB140083 QM 145 150 0,03 0,00 0,00 10 0,40 0,02

LB140083 QM 150 155 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 155 160 0,01 0,01 0,00 10 0,30 0,02 QM-19

LB140083 QM 160 165 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 165 170 0,02 0,01 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 170 175 0,01 0,00 0,00 10 0,50 0,02

LB140083 QM 175 180 0,01 0,01 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 180 185 0,01 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 185 190 0,02 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 190 195 0,02 0,01 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 195 200 0,02 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 200 205 0,03 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 205 210 0,02 0,00 0,00 11 0,20 0,02

LB140083 QM 210 215 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,03

LB140083 QM 215 220 0,01 0,00 0,00 10 0,30 0,03

LB140083 QM 220 225 0,02 0,00 0,00 11 0,20 0,02 QM-20

LB140083 QM 225 230 0,02 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 230 235 0,01 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 235 240 0,02 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 240 245 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 245 250 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 250 255 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 255 260 0,01 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 260 265 0,01 0,00 0,00 10 0,50 0,02

LB140083 QM 265 270 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 270 275 0,02 0,00 0,00 12 0,20 0,02

LB140083 QM 275 280 0,01 0,00 0,00 10 0,30 0,02

LB140083 QM 280 285 0,02 0,00 0,00 10 0,20 0,02 QM-21

LB140083 QM 285 290 0,03 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 290 295 0,01 0,00 0,00 11 0,20 0,02

LB140083 QM 295 300 0,01 0,00 0,00 10 0,20 0,02

LB140083 QM 300 305 0,01 0,00 0,00 26 0,20 0,02

LB140083 QM 305 310 0,02 0,00 0,00 23 0,20 0,02

LB140083 QM 310 315 0,00 0,00 0,00 27 0,20 0,02

LB140083 QM 315 320 0,01 0,00 0,00 24 0,20 0,02

LB140083 QM 320 325 0,01 0,00 0,00 23 0,20 0,02

LB140083 QM 325 330 0,02 0,00 0,00 20 0,20 0,02

LB140083 QM 330 335 0,01 0,00 0,00 26 0,50 0,03 QM-22

LB140083 QM 335 340 0,01 0,00 0,00 22 0,20 0,02

LB140083 QM 340 345 0,01 0,00 0,00 26 0,20 0,02

LB140083 QM 345 350 0,01 0,00 0,00 24 0,20 0,03

LB140083 QM 350 355 0,01 0,00 0,00 26 0,30 0,02
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LB140083 QM 355 360 0,01 0,00 0,00 24 0,20 0,03
LB140083 QM 360 363 0,02 0,00 0,00 22 0,20 0,02
Tabla 9: Reporte de leyes sondaje LB140099.
Sondaie Roca Inicio | Fin CuT CusS MoT As Ag Au Muestra
) (m) | (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)
LB140099 QM 112 115 0,21 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 115 120 0,11 0,00 0,00 5 0,7 0,01
LB140099 QM 120 125 0,39 0,00 0,00 5 1,6 0,02| QM-13
LB140099 QM 125 130 0,22 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 QM 130 135 0,20 0,00 0,00 5 1,5 0,01
LB140099 QM 135 140 0,23 0,00 0,00 5 1,5 0,01
LB140099 QM 140 145 0,19 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 QM 145 150 0,20 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 QM 150 155 0,19 0,00 0,00 5 1,3 0,01
LB140099 QM 155 160 0,19 0,00 0,00 5 1,4 0,01
LB140099 QM 160 165 0,24 0,01 0,00 5 1,7 0,01
LB140099 QM 165 170 0,13 0,00 0,00 5 1,4 0,01
LB140099 QM 170 175 0,21 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 QM 175 180 0,13 0,00 0,00 5 1,4 0,01
LB140099 QM 180 185 0,18 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 QM 185 190 0,12 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 190 195 0,23 0,00 0,00 5 1,5 0,01
LB140099 QM 195 200 0,64 0,00 0,00 11 2,5 0,04| QM-14
LB140099 QM 200 205 0,11 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 QM 205 210 0,27 0,00 0,00 5 2,0 0,01
LB140099 QM 210 215 0,38 0,00 0,00 5 2,4 0,01
LB140099 QM 215 220 0,13 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 220 225 0,23 0,00 0,00 5 1,5 0,01
LB140099 QM 225 230 0,22 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 QM 230 235 0,20 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 235 240 0,19 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 240 245 0,10 0,00 0,00 5 1,1 0,01| QM-15
LB140099 QM 245 250 0,06 0,00 0,00 5 0,7 0,01
LB140099 QM 250 255 0,07 0,00 0,00 5 0,8 0,01
LB140099 QM 255 260 0,26 0,00 0,00 5 1,1 0,01
LB140099 QM 260 265 0,29 0,00 0,01 5 1,6 0,01
LB140099 QM 265 270 0,21 0,01 0,00 5 8,5 0,01
LB140099 QM 270 275 0,30 0,01 0,00 5 16,1 0,01
LB140099 QM 275 280 1,10 0,00 0,03 5 11,8 0,01
LB140099 QM 280 285 0,57 0,01 0,02 11 2,4 0,01
LB140099 QM 285 290 0,46 0,00 0,00 5 15,0 0,01
LB140099 | BXI | QM 290 295 0,47 0,00 0,01 5 2,0 0,01
LB140099 QM 295 300 0,21 0,01 0,00 5 2,3 0,01
LB140099 QM 300 305 0,42 0,00 0,00 5 1,5 0,01
LB140099 QM 305 310 0,21 0,00 0,00 13 0,9 0,01| QM-16
LB140099 QM 310 315 0,56 0,01 0,00 14 1,7 0,02
LB140099 BXI 315 320 1,89 0,03 0,02 5 4,5 0,03
LB140099 BXI 320 325 1,28 0,02 0,02 5 3,7 0,04 | BXS-01
LB140099 BXI 325 330 1,53 0,02 0,04 5 4,8 0,04
LB140099 | BXI | QM 330 335 1,40 0,02 0,10 5 4,3 0,16
LB140099 | QM | BXI 335 340 1,47 0,02 0,06 5 3,3 0,07
LB140099 BXI 340 345 1,47 0,02 0,12 5 3,9 0,10
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LB140099 BXI 345 350 0,90 0,02 0,12 5 4,9 0,06| BXS-02
LB140099 BXI 350 355 0,49 0,02 0,02 5 1,6 0,03
LB140099 BXI 355 360 1,12 0,02 0,07 5 4,8 0,05
LB140099 BXI 360 365 0,85 0,02 0,13 5 3,9 0,03
LB140099 BXI 365 370 0,36 0,02 0,03 5 1,5 0,01
LB140099 BXI 370 375 0,35 0,02 0,03 5 1,5 0,01
LB140099 BXI 375 380 0,38 0,02 0,04 5 1,7 0,01| BXS-03
LB140099 BXI 380 385 1,09 0,03 0,03 5 55 0,02
LB140099 BXI 385 390 0,84 0,04 0,03 5 3,2 0,02
LB140099 BXI 390 395 0,82 0,04 0,03 5 3,5 0,01
LB140099 BXI 395 400 0,94 0,04 0,03 5 3,6 0,02
LB140099 BXI 400 405 0,46 0,05 0,01 5 2,5 0,01| BXS-04
LB140099 BXI 405 410 0,53 0,04 0,02 5 2,7 0,02
LB140099 BXI 410 415 0,51 0,04 0,01 5 2,0 0,01
LB140099 BXI 415 420 0,39 0,06 0,00 5 1,5 0,22| BXS-05
LB140099 BXI 420 425 0,67 0,05 0,01 5 2,5 0,02
LB140099 BXI 425 430 0,71 0,05 0,00 5 1,8 0,02
LB140099 BXI 430 435 0,79 0,04 0,01 5 2,3 0,02| BXS-06
LB140099 BXI 435 440 0,80 0,02 0,01 5 2,7 0,02
LB140099 BXI 440 445 0,56 0,03 0,00 5 2,3 0,02
LB140099 BXI 445 450 0,52 0,04 0,01 5 15 0,02
LB140099 BXI 450 455 0,31 0,04 0,01 5 1,0 0,01
LB140099 BXI 455 460 0,47 0,03 0,01 5 1,6 0,03| BXS-07
LB140099 QM 460 465 0,21 0,01 0,02 5 14 0,02
LB140099 QM 465 470 0,43 0,01 0,02 5 1,7 0,03
LB140099 QM 470 475 0,43 0,01 0,02 5 2,1 0,01
LB140099 QM 475 480 0,39 0,01 0,01 5 14 0,01
LB140099 QM 480 485 0,46 0,01 0,02 5 1,8 0,01| QM-17
LB140099 QM 485 490 0,23 0,02 0,01 5 0,8 0,01
LB140099 QM 490 495 0,19 0,01 0,00 5 0,7 0,01
LB140099 QM 495 500 0,28 0,01 0,00 5 1,6 0,01
LB140099 QM 500 505 0,35 0,02 0,01 5 15 0,01
LB140099 QM 505 510 0,33 0,00 0,01 5 1,2 0,01
LB140099 QM 510 515 0,21 0,00 0,00 5 11 0,01
LB140099 QM 515 520 0,38 0,00 0,00 5 13 0,01
LB140099 QM 520 525 0,32 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 QM 525 530 0,34 0,00 0,00 5 11 0,01
LB140099 QM 530 535 0,48 0,01 0,01 5 13 0,02
LB140099 QM 535 540 0,49 0,01 0,01 5 15 0,01
LB140099 QM 540 545 0,59 0,01 0,01 5 11 0,01
LB140099 oM 545 550 0,23 0,00 0,00 5 0,6 0,01
LB140099 oM 550 555 0,52 0,00 0,03 5 15 0,01
LB140099 oM 555 560 0,42 0,00 0,01 5 14 0,01
LB140099 BXA 560 565 0,67 0,01 0,01 5 2,4 0,02
LB140099 BXF 565 570 0,54 0,01 0,00 5 1,8 0,01
LB140099 | BXF | BXA 570 575 0,53 0,01 0,01 5 14 0,01
LB140099 BXA 575 580 0,55 0,01 0,03 5 15 0,01
LB140099 BXA 580 585 0,43 0,00 0,01 5 1,0 0,01| BXS-08
LB140099 BXA 585 590 0,53 0,01 0,01 5 0,9 0,01
LB140099 QM 590 595 0,46 0,01 0,01 5 1,2 0,01
LB140099 | QM | BXA 595 600 0,48 0,00 0,02 5 11 0,01
LB140099 BXA 600 605 0,48 0,00 0,01 5 1,0 0,01| BXS-09
LB140099 [ BXA| QM 605 610 0,20 0,00 0,00 5 0,9 0,01
LB140099 QM 610 615 0,23 0,00 0,00 5 0,9 0,01| QM-18
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LB140099 | QM | BXA 615 620 0,35 0,01 0,01 5 11 0,01
LB140099 BXA 620 625 0,30 0,00 0,01 5 14 0,01
LB140099 BXA 625 630 0,28 0,00 0,01 5 0,9 0,01
LB140099 BXA 630 635 0,30 0,00 0,01 5 1,0 0,01| BXS-10
LB140099 BXA 635 640 0,55 0,00 0,01 5 1,3 0,01
LB140099 BXA 640 645 0,46 0,00 0,01 5 0,8 0,01| BXS-11
LB140099 BXA 645 650 0,28 0,00 0,01 5 0,6 0,01
LB140099 BXA 650 655 0,39 0,00 0,00 22 0,8 0,01
LB140099 BXA 655 660 0,36 0,00 0,01 12 1,5 0,01
LB140099 BXA 660 665 0,34 0,00 0,00 140 1,2 0,01
LB140099 BXA 665 670 0,30 0,00 0,00 296 1,2 0,03
LB140099 BXA 670 675 0,84 0,01 0,01 594 2,6 0,02
LB140099 BXA 675 680 0,31 0,00 0,00 129 0,8 0,01| BXS-12
LB140099 BXA 680 685 0,25 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 BXA 685 690 0,27 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 BXA 690 695 0,35 0,00 0,01 5 15 0,01| BXS-13
LB140099 BXA 695 700 0,38 0,01 0,00 5 14 0,01
LB140099 BXA 700 705 1,55 0,03 0,01 5 1,3 0,16
LB140099 BXA 705 710 0,31 0,00 0,01 5 1,2 0,01
LB140099 BXA 710 715 0,53 0,01 0,01 5 1,9 0,02
LB140099 BXA 715 720 0,20 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 BXA 720 725 0,24 0,00 0,01 5 0,9 0,01| BXS-14
LB140099 BXA 725 730 0,28 0,00 0,01 5 0,9 0,01
LB140099 | BXA | BXF 730 735 0,26 0,00 0,00 5 14 0,01
LB140099 BXF 735 740 0,35 0,00 0,01 5 14 0,01| BXS-15
LB140099 BXA 740 745 0,28 0,00 0,01 5 1,6 0,01
LB140099 BXA 745 750 0,26 0,00 0,00 5 1,2 0,01
LB140099 BXA 750 755 0,20 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 BXA 755 760 0,34 0,00 0,00 5 1,6 0,01| BXS-16
LB140099 BXA 760 765 0,19 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 BXA 765 770 0,25 0,00 0,00 5 13 0,01
LB140099 BXA 770 775 0,23 0,00 0,00 5 0,9 0,01| BXS-17
LB140099 BXA 775 780 0,25 0,01 0,00 5 0,7 0,01
LB140099 BXA 780 785 0,51 0,00 0,01 5 1,2 0,01
LB140099 BXA 785 790 0,38 0,00 0,00 5 14 0,01
LB140099 BXA 790 795 0,42 0,01 0,01 5 13 0,01
LB140099 BXA 795 800 0,18 0,00 0,00 5 0,7 0,01
LB140099 | BXA | BXF 800 805 0,27 0,00 0,00 5 13 0,01
LB140099 BXF 805 810 0,44 0,00 0,01 5 14 0,01| BXS-18
LB140099 BXF 810 815 0,28 0,00 0,00 5 11 0,01
LB140099 BXF 815 820 0,22 0,00 0,00 5 1,0 0,01| BXS-19
LB140099 | BXF | BXA 820 825 0,24 0,00 0,00 13 15 0,01
LB140099 BXA 825 830 0,33 0,01 0,01 5 15 0,01
LB140099 BXA 830 835 0,40 0,01 0,00 5 1,6 0,03| BXS-20
LB140099 BXA 835 840 0,34 0,00 0,01 5 1,0 0,02
LB140099 BXA 840 845 0,41 0,01 0,01 5 15 0,02
LB140099 BXA 845 850 0,67 0,01 0,01 5 2,6 0,03
LB140099 BXA 850 855 0,45 0,01 0,01 23 1,2 0,01
LB140099 BXA 855 860 0,78 0,01 0,00 5 2,0 0,03
LB140099 BXA 860 865 0,59 0,00 0,00 5 1,9 0,02| BXS-21
LB140099 BXA 865 870 0,23 0,00 0,01 5 0,9 0,01
LB140099 BXA 870 875 0,70 0,01 0,00 5 1,9 0,02
LB140099 BXA 875 880 0,62 0,01 0,00 5 2,1 0,02
LB140099 BXA 880 885 0,55 0,01 0,00 5 2,1 0,03| BXS-22
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LB140099 BXA 885 890 0,49 0,01 0,00 5 1,4 0,01
LB140099 BXA 890 895 0,84 0,01 0,01 5 2,5 0,03
LB140099 BXA 895 900 0,88 0,01 0,01 5 2,7 0,02
LB140099 BXA 900 905 0,50 0,01 0,00 5 2,0 0,01| BXS-23
LB140099 BXA 905 910 0,21 0,00 0,00 5 1,0 0,01
LB140099 BXA 910 915 0,38 0,00 0,01 5 1,6 0,01
LB140099 BXA 915 920 0,36 0,00 0,00 5 15 0,01| BXS-24
Tabla 10: Reporte de leyes sondaje LB140408
Sondaie Roca Inicio| Fin CuT CuS MoT As Ag Au Muestra
) (m) | (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)
LB14408 BXC 2,9 5 0,51 0,08 0,03 22 1,0/ 0,08
LB14408 BXC 5 10 0,73 0,09 0,02 5 39| 0,03|] BXC-08
LB14408 BXC 10 15 0,21 0,11 0,01 14 0,7] 0,01
LB14408 BXC 15 20 0,22 0,02 0,00 5 06| 0,01
LB14408 BXC 20 25 0,23 0,02 0,02 12 08| 0,01
LB14408 BXC 25 30 0,21 0,01 0,01 13 1,0/ 0,01
LB14408 BXC 30 35 0,72 0,02 0,03 12 09| 0,01
LB14408 BXC 35 40 0,77 0,01 0,06 5 09| 0,01
LB14408 BXC 40 45 0,76 0,03 0,02 13 26| 0,01| BXC-09
LB14408 BXC 45 50 0,36 0,17 0,01 10 24| 0,01
LB14408 BXC 50 55 0,31 0,05 0,06 5 2,2| 0,02
LB14408 BXC 55 60 2,62 0,04 0,10 5 08| 0,01
LB14408 BXC 60 65 0,26 0,04 0,03 10 0,7| 0,02
LB14408 BXC 65 70 0,69 0,05 0,01 13 05| 0,02
LB14408 BXC 70 75 0,34 0,04 0,06 11 04| 0,01
LB14408 BXC 75 80 0,49 0,04 0,07 18 0,7] 0,01
LB14408 BXC 80 85 0,69 0,01 0,03 11 0,5| 0,03| BXC-10
LB14408 BXC 85 90 0,55 0,00 0,06 5 3,7| 0,02
LB14408 BXC 90 95 0,26 0,00 0,06 5 2,1 0,01
LB14408 BXC 95 100 0,27 0,01 0,10 5 2,1| 0,02
LB14408 BXC 100 105 0,46 0,09 0,02 10 19| 0,01
LB14408 BXO 105 110 0,56 0,05 0,04 11 29| 0,02
LB14408 BXO 110 115 0,54 0,04 0,04 17 26| 0,01
LB14408 BXO 115 120 0,38 0,03 0,03 18 17| 0,01
LB14408 BXC 120 125 0,52 0,02 0,03 12 15| 0,02
LB14408 BXC 125 130 0,53 0,01 0,01 13 22| 0,02| BXC-11
LB14408 |BXC [BXO| 130 135 0,49 0,04 0,02 5 16| 0,01
LB14408 BXO 135 140 0,42 0,03 0,04 5 16| 0,01
LB14408 BXC 140 145 0,49 0,01 0,02 5 29| 0,01
LB14408 BXC 145 150 0,58 0,01 0,01 5 26| 0,02
LB14408 BXC 150 155 0,49 0,01 0,01 11 2,1 0,01
LB14408 BXC 155 160 0,52 0,03 0,01 5 1,8| 0,01
LB14408 BXC 160 165 0,49 0,03 0,01 5 20| 0,01| BXC-12
LB14408 BXC 165 170 0,41 0,02 0,02 10 16| 0,01
LB14408 BXC 170 175 0,45 0,02 0,01 13 1,7| 0,02
LB14408 BXC 175 180 0,82 0,02 0,02 5 20| 0,03
LB14408 BXC 180 185 0,15 0,00 0,00 11 04| 0,01
LB14408 BXC 185 190 0,30 0,01 0,01 5 0,7| 0,01
LB14408 BXC 190 195 0,47 0,01 0,02 5 2,4 0,01
LB14408 BXC 195 200 0,42 0,01 0,01 11 1,1 0,01
LB14408 BXO 200 205 0,15 0,01 0,01 5 1,1 0,01
LB14408 BXO 205 210 0,19 0,01 0,00 12 15| 0,01| BXC-13
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LB14408 |[BXO |BXC| 210 215 0,23 0,01 0,01 5 1,8| 0,01

LB14408 BXO 215 220 0,42 0,01 0,01 5 34| 0,02

LB14408 BXC 220 225 0,29 0,01 0,01 5 17| 0,01

LB14408 BXC 225 230 0,68 0,02 0,00 13 31| 0,05

LB14408 BXC 230 235 0,31 0,01 0,01 5 18| 0,01

LB14408 BXC 235 240 0,49 0,02 0,03 5 32| 0,01

LB14408 BXC 240 245 0,56 0,02 0,01 5 25| 0,01

LB14408 |BXC | BTPR 245 250 0,33 0,01 0,00 5 29| 0,01

LB14408 |BTPR|BXC | 250 255 0,39 0,01 0,01 5 12| 0,03

LB14408 BXC 255 260 0,59 0,01 0,01 5 19| 0,02| BXC-14
LB14408 BXC 260 265 0,47 0,01 0,01 5 26| 0,03

LB14408 BTPR 265 270 0,52 0,02 0,01 5 36| 0,02

LB14408 BXO 270 275 0,66 0,02 0,01 5 42,3| 0,03

LB14408 BXO 275 280 0,56 0,02 0,03 5 6,8| 0,03

LB14408 BXC 280 285 0,49 0,01 0,01 5 0,8] 0,02| BXC-15
LB14408 BXC 285 290 0,47 0,01 0,00 5 08| 0,01

LB14408 BXC 290 295 0,47 0,01 0,01 5 12| 0,03

LB14408 [ BXC |BTPR| 295 300 0,51 0,01 0,01 5 28| 0,02

LB14408 BTPR 300 305 0,43 0,01 0,00 5 0,7] 0,01

LB14408 BTPR 305 310 0,48 0,01 0,01 5 3,7] 0,02

LB14408 BTPR 310 315 0,48 0,01 0,01 5 29| 0,03

LB14408 BTPR 315 320 0,46 0,01 0,01 14| 0,01

Tabla 11: Reporte de leyes sondaje LB140035.

Sondaje Roca Inicio Fin CuT CusS MoT As Ag Au Muestra

(m) (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)

LB140035 QM 0 5 0,99 0,02 0,02 5 1,60 0,01| QM-01
LB140035 QM 5 10 0,49 0,01 0,02 5 2,00 0,02
LB140035 QM 10 15 0,95 0,03 0,01 5 1,80 0,02
LB140035 QM 15 20 0,68 0,02 0,01 5 2,50 0,02
LB140035 QM 20 25 0,50 0,02 0,12 5 1,10 0,02
LB140035 QM 25 30 0,41 0,01 0,01 5 0,80 0,01
LB140035 QM 30 35 0,46 0,02 0,01 5 1,40 0,01
LB140035 QM 35 40 0,38 0,01 0,01 5 1,00 0,01
LB140035 QM 40 45 0,48 0,01 0,01 5 1,20 0,01
LB140035 QM 45 50 0,60 0,02 0,01 5 1,20 0,02
LB140035 QM 50 55 0,45 0,02 0,01 5 1,10 0,01| QM-02
LB140035 QM 55 60 0,56 0,02 0,00 5 1,00 0,00
LB140035 QM 60 65 0,87 0,02 0,00 5 1,50 0,02
LB140035 QM 65 70 0,62 0,01 0,00 5 1,60 0,03
LB140035 QM 70 75 0,69 0,02 0,01 5 1,60 0,01
LB140035 QM 75 80 0,46 0,02 0,01 5 1,00 0,01
LB140035 QM 80 85 0,46 0,03 0,01 5 0,90 0,02
LB140035 QM 85 90 0,62 0,04 0,00 5 1,70 0,01
LB140035 QM 90 95 0,54 0,02 0,00 5 2,60 0,01
LB140035 QM 95 100 0,40 0,01 0,01 5 1,40 0,01
LB140035 QM 100 105 0,42 0,01 0,01 5 1,20 0,03| QM-03
LB140035 QM 105 110 0,46 0,01 0,01 5 1,40 0,01
LB140035 QM 110 115 0,64 0,01 0,02 5 1,30 0,01
LB140035 QM 115 120 0,81 0,01 0,01 5 2,30 0,03
LB140035 QM 120 125 0,63 0,01 0,02 5 1,20 0,03| QM-04
LB140035 QM 125 130 0,82 0,01 0,01 5 2,30 0,03
LB140035 QM 130 135 1,60 0,02 0,02 5 3,20 0,04
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LB140035 QM 135 140 0,99 0,02 0,01 5 1,60 0,03
LB140035 QM 140 145 1,36 0,02 0,02 5 1,80 0,03
LB140035 QM 145 150 0,71 0,02 0,01 5 1,30 0,03
LB140035 QM 150 155 0,76 0,02 0,01 21 1,40 0,03| QM-05
LB140035 QM 155 160 0,51 0,02 0,01 31 0,90 0,04
LB140035 QM 160 165 0,82 0,02 0,01 1309 2,00 0,05
LB140035 | QM | BXF 165 170 0,57 0,02 0,01 392 1,40 0,05
LB140035 BXF 170 175 0,80 0,01 0,01 11 1,60 0,06 | BXS-27
LB140035 | BXF | QM 175 180 0,81 0,01 0,01 225 1,50 0,03
LB140035 QM 180 185 0,75 0,02 0,01 1025 1,70 0,04
LB140035 QM 185 190 0,42 0,01 0,01 24 0,80 0,04
LB140035 QM 190 195 0,73 0,03 0,01 159 1,80 0,05| QM-06
LB140035 QM 195 200 0,47 0,01 0,00 5 1,40 0,04
LB140035 QM 200 205 0,60 0,01 0,01 5 1,80 0,01
LB140035 QM 205 210 1,00 0,02 0,01 5 2,00 0,03
LB140035 QM 210 215 0,73 0,02 0,01 12 1,20 0,03
LB140035 QM 215 220 0,64 0,01 0,01 5 1,00 0,02
LB140035 QM 220 225 0,52 0,02 0,01 5 1,50 0,02
LB140035 QM 225 230 0,91 0,01 0,01 140 2,50 0,04
LB140035 QM 230 235 0,52 0,01 0,01 5 1,10 0,01
LB140035 QM 235 240 0,74 0,01 0,01 5 1,70 0,01
LB140035 QM 240 245 0,76 0,01 0,01 80 1,30 0,03| QM-07
LB140035 QM 245 250 0,82 0,02 0,01 49 1,60 0,03
Tabla 12: Reporte de leyes sondaje LB17808.
Sondaje Roca Inicio Fin CuT CusS MoT As Ag Au Muestra
(m) (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)
LB17808 |BXC| QM 0 5 0,36 0,02 0,01 12 1,7 0,01
LB17808 QM 5 10 0,34 0,02 0,00 11 1,2 0,01
LB17808 QM 10 15 0,16 0,01 0,00 5 0,6 0,01| QM-11
LB17808 QM 15 20 0,28 0,02 0,00 16 1,0 0,01
LB17808 QM 20 25 0,36 0,01 0,01 18 1,4 0,01
LB17808 QM 25 30 0,28 0,01 0,02 12 0,9 0,01
LB17808 QM 30 35 0,18 0,01 0,02 12 0,6 0,01| QM-12
LB17808 QM 35 40 0,32 0,02 0,01 12 1,5 0,01
LB17808 QM 40 45 0,41 0,02 0,01 15 2,9 0,01
LB17808 |BXC| QM 50 55 0,26 0,01 0,01 584 1,0 0,03
LB17808 | QM | BXC 55 60 0,20 0,01 0,00 58 0,9 0,01
LB17808 BXO 60 65 0,42 0,01 0,03 12 1,6 0,01
LB17808 BXO 65 70 0,41 0,01 0,01 39 1,5 0,01
LB17808 BXO 70 75 0,38 0,01 0,03 123 3,2 0,03
LB17808 BXC 75 80 0,34 0,01 0,02 13 2,5 0,01| BXC-17
LB17808 BXA 80 85 0,26 0,00 0,03 5 1,4 0,01
LB17808 BXA 85 90 0,37 0,01 0,01 5 1,4 0,01| BXS-25
LB17808 BXA 90 95 0,59 0,01 0,08 5 2,2 0,02
LB17808 BXA 95 100 0,40 0,01 0,04 5 1,6 0,01
LB17808 BXA 100 105 0,52 0,01 0,02 12 2,1 0,01
LB17808 BXA 105 110 0,50 0,01 0,03 5 2,0 0,01
LB17808 BXA 110 115 0,40 0,01 0,02 15 1,7 0,01
LB17808 BXA 115 120 0,42 0,01 0,01 36 1,1 0,01| BXS-26
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Tabla 13: Reporte de leyes sondaje LB43606.
Sondaie Roca Inicio Fin CuT Cus MoT As Ag Au Muestra
(m) (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)
LB43606 BXD 27 30 0,12 0,01 0,00 14 0,3 0,01| BXD-01
LB43606 BXD 30 35 1,89 0,04 0,00 26 13 0,04 | BXD-02
LB43606 BXD 35 40 0,63 0,02 0,00 102 1,7 0,05| BXD-03
LB43606 BXD 40 45 0,97 0,03 0,00 30 1,9 0,04 | BXD-04
LB43606 BXD 45 50 1,00 0,03 0,00 5 0,9 0,03| BXD-05
LB43606 BXD 50 55 0,30 0,01 0,00 5 0,1 0,03| BXD-06
LB43606 BXD 55 60 0,56 0,03 0,01 13 0,8 0,01| BXD-07
LB43606 BXD 60 65 0,30 0,01 0,00 5 0,4 0,04 | BXD-08
LB43606 BXD 65 70 0,27 0,01 0,00 5 0,1 0,03| BXD-09
LB43606 BXD 70 75 0,26 0,01 0,00 10 0,1 0,01| BXD-10
LB43606 BXD 75 80 0,59 0,01 0,00 17 18 0,03| BXD-11
LB43606 BXD 80 85 0,43 0,01 0,00 14 0,5 0,03| BXD-12
LB43606 BXD 85 90 0,31 0,00 0,00 5 0,6 0,02| BXD-13
LB43606 BXD 90 95 0,77 0,01 0,00 5 0,8 0,03| BXD-14
LB43606 BXD 95 100 0,43 0,01 0,00 5 0,6 0,03| BXD-15
LB43606 BXD 100 105 0,57 0,01 0,00 5 0,8 0,01| BXD-16
LB43606 BXD 105 110 0,57 0,01 0,00 5 1,4 0,01| BXD-17
LB43606 BXD 110 115 4,03 0,03 0,01 5 3,1 0,05| BXD-18
LB43606 BXD 115 120 2,77 0,02 0,01 5 3,1 0,03| BXD-19
LB43606 QM 120 125 0,27 0,01 0,01 40 18 0,02
LB43606 QM 125 130 0,09 0,01 0,00 136 3,2 0,09 QM-08
LB43606 QM 130 135 0,23 0,01 0,00 39 15 0,01
LB43606 QM 135 140 0,11 0,01 0,00 27 1,1 0,01
LB43606 QM 140 145 0,09 0,01 0,00 5 0,1 0,01
LB43606 QM 145 150 0,04 0,00 0,00 5 0,1 0,01
LB43606 QM 150 155 0,08 0,00 0,00 5 0,3 0,01
LB43606 QM 155 160 0,09 0,00 0,00 5 0,4 0,02
LB43606 QM 160 165 0,14 0,00 0,00 5 0,2 0,01
LB43606 QM 165 170 0,07 0,00 0,00 5 0,1 0,03
LB43606 QM 170 175 0,25 0,00 0,01 5 0,4 0,05 QM-09
LB43606 QM 175 180 0,20 0,00 0,01 5 0,4 0,02
LB43606 QM 180 185 0,24 0,00 0,01 10 1,4 0,03
LB43606 QM 185 190 0,22 0,00 0,02 5 0,9 0,01
LB43606 QM 190 195 0,15 0,00 0,01 5 0,4 0,03
LB43606 QM 195 200 0,20 0,00 0,01 5 0,7 0,01
LB43606 QM 200 205 0,35 0,00 0,01 5 0,4 0,01
LB43606 QM 205 210 0,34 0,00 0,03 40 2,2 0,04
LB43606 QM 210 215 0,38 0,00 0,01 5 0,5 0,03
LB43606 QM 215 220 0,29 0,00 0,01 29 1,2 0,01
LB43606 QM 220 225 0,44 0,00 0,02 28 1,6 0,03
LB43606 QM 225 230 0,53 0,01 0,02 14 1,4 0,03
LB43606 QM 230 235 0,39 0,01 0,01 5 1,6 0,00
LB43606 QM 235 240 0,15 0,00 0,00 26 1,2 0,04
LB43606 QM 240 245 0,75 0,01 0,01 5 1,2 0,05| QM-10
LB43606 QM 245 250 0,37 0,01 0,01 5 1,0 0,01
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Tabla 14: Reporte de leyes sondaje LB47406.

Sondaie Roca Inicio Fin CuT Cus MoT As Ag Au Muestra
(m) (m) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (Test)

LB47406 BXC 24 25 1,02 0,06 0,01 188 2,2 0,02

LB47406 BXC 25 30 0,96 0,12 0,00 41 0,6 0,01| BXC-01

LB47406 BXC 25 30 1,08 0,08 0,00 43 0,6 0,01

LB47406 BXC 30 35 0,58 0,02 0,00 32 0,5 0,01

LB47406 BXC 35 40 0,22 0,01 0,00 27 0,5 0,01

LB47406 BXC 40 45 0,16 0,03 0,00 31 0,5 0,01

LB47406 BXC 45 50 0,18 0,03 0,00 32 0,5 0,01

LB47406 BXC 50 55 0,35 0,05 0,00 63 0,3 0,01

LB47406 BXC 55 60 0,41 0,06 0,00 76 0,8 0,01

LB47406 BXC 60 65 0,56 0,07 0,00 12 0,6 0,01

LB47406 BXC 65 70 0,37 0,05 0,00 20 0,7 0,01

LB47406 BXC 70 75 0,73 0,05 0,01 30 1,3 0,01

LB47406 BXC 75 80 1,00 0,08 0,05 11 1,5 0,02| BXC-02

LB47406 BXC 80 85 0,62 0,10 0,00 59 0,7 0,01

LB47406 BXC 85 90 1,13 0,16 0,05 205 0,9 0,01

LB47406 BXC 90 95 0,41 0,10 0,00 20 0,3 0,01

LB47406 BXC 95 100 0,33 0,09 0,00 14 0,6 0,03| BXC-03

LB47406 BXC 100 105 0,30 0,04 0,00 5 0,7 0,09

LB47406 | BXC | BXO 105 110 0,14 0,02 0,00 66 0,6 0,01

LB47406 BXO 110 115 0,18 0,02 0,00 41 1,0 0,01

LB47406 BXO 115 120 0,30 0,06 0,00 5 0,9 0,01

LB47406 BXO 120 125 0,32 0,05 0,00 20 0,8 0,01

LB47406 BXO 125 130 0,71 0,04 0,02 27 1,0 0,02| BXC-04

LB47406 BXO 130 135 0,63 0,04 0,00 27 0,7 0,01

LB47406 BXO 135 140 0,42 0,03 0,00 26 0,8 0,01

LB47406 BXO 140 145 0,35 0,02 0,00 19 0,8 0,01

LB47406 |BXO | BXC 145 150 0,31 0,01 0,01 30 0,6 0,01

LB47406 BXC 150 155 0,84 0,03 0,06 134 2,0 0,02

LB47406 BXC 155 160 0,33 0,01 0,01 26 0,8 0,01

LB47406 BXC 160 165 0,35 0,01 0,01 23 1,0 0,01

LB47406 BXC 165 170 0,26 0,01 0,01 27 0,9 0,01| BXC-05

LB47406 BXC 170 175 0,16 0,00 0,01 37 0,7 0,01

LB47406 BXC 175 180 0,15 0,00 0,01 22 0,7 0,01

LB47406 BXC 180 185 0,15 0,00 0,00 23 0,7 0,01

LB47406 BXC 185 190 0,14 0,01 0,00 56 0,8 0,01| BXC-06

LB47406 BXC 190 195 0,19 0,01 0,00 35 1,0 0,01

LB47406 BXO 195 200 0,32 0,01 0,02 22 1,5 0,01

LB47406 BXO 200 205 0,42 0,01 0,01 21 2,4 0,01

LB47406 BXO 205 210 0,12 0,00 0,00 14 0,8 0,01

LB47406 BXO 210 215 0,09 0,00 0,00 24 0,6 0,01

LB47406 BXO 215 220 0,14 0,00 0,00 21 0,6 0,01

LB47406 BXO 220 225 0,21 0,01 0,00 24 1,0 0,01

LB47406 BXO 225 230 0,44 0,01 0,01 25 2,1 0,01

LB47406 BXO 230 235 0,13 0,00 0,00 31 1,2 0,01| BXC-07

LB47406 BXO 235 240 0,08 0,00 0,00 22 0,4 0,01

LB47406 BXO 240 245 0,7 0,1 0,0 117 0,7 0,01
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Tabla 15: Reporte de peso himedo y seco en la etapa A del composito de la Unidad Cuarzomonzonita.
Identificacion: Cuarzomonzonita Masa Total Himeda (kg) 369,41
Tipo Muestra: Testigos de sondajes Masa Total Seca (kg) 367,69
Fecha Entrega: 16/09/2014 Humedad (%) 0,47

Tara {
Muestra| Sondaje Tramo | Roca | Band. Humedo (kg) Seco (kg) Hu(r?/e dad
desde | hasta (kg) |P,Bruto| P, Neto |P, Bruto | P, Neto )

QM-01 |LB140035| 5 10 |[QM | 264 | 1490 | 12,26 | 14,87 | 12,23 0,24

QM-02 [LB140035| 50 5 | QM | 2,77 | 20,93 | 18,15 | 20,89 | 18,11 0,22

QM-03 | LB140035| 100 | 105 | QM | 2,65 | 21,92 | 19,27 | 21,79 | 19,14 0,67

QM-04 |LB140035| 120 | 125 | QM | 2,76 | 21,83 | 19,07 | 21,78 | 19,01 0,28

QM-05 [LB140035| 150 | 155 | QM | 259 | 21,62 | 19,03 | 2150 | 18091 0,61

QM-06 [LB140035| 195 | 200 | QM | 2,65 | 21,99 | 19,34 | 2193 | 19,28 0,34

QM-07 |LB140035| 240 | 245 | QM | 2,86 | 22,13 | 19,26 | 22,02 | 19,16 0,56

QM-08 | LB43606 | 125 | 130 | QM | 2,64 | 1851 | 15,87 | 1843 | 1579 0,52

QM-09 | LB43606 | 170 | 175 | QM | 2,64 | 10,33 7,69 10,31 7,68 0,16

QM-10 | LB43606 | 245 | 250 | QM | 2,66 | 19,15 | 16,50 | 19,10 | 16,45 0,30

QM-11 | LB17808 | 10 15 | QM | 2,62 11,90 9,28 11,88 9,26 0,18

QM-12 | LB17808 | 30 35 | QM | 265 | 10,55 7,91 10,51 7,86 0,53

QM-13 |LB140099| 120 | 125 | QM | 2,65 | 20,62 | 17,97 | 20,41 | 17,76 1,17

QM-14 |LB140099| 195 | 200 | QM | 2,62 | 22,36 | 19,74 | 22,22 | 19,60 0,71

QM-15 | LB140099| 240 | 245 | QM | 2,76 | 19,91 | 17,15 | 19,66 | 16,90 1,47

QM-16 | LB140099| 305 | 310 | QM | 2,78 | 22,27 | 19,50 | 22,19 | 1941 0,42

QM-17 | LB140099| 480 | 485 | QM | 2,62 | 21,08 | 1846 | 21,02 | 18,40 0,32

QM-18 [LB140099| 610 | 615 | QM | 2,86 | 2353 | 20,67 | 23,44 | 20,58 0,43

QM-19 [LB140083| 155 | 160 | QM | 2,86 | 18,67 | 15,82 | 18,64 | 15,78 0,22

QM-20 | LB140083| 220 | 225 | QM | 2,65 | 20,79 | 18,14 | 20,75 | 18,10 0,22

QM-21 |LB140083| 280 | 285 | QM | 2,87 | 20,84 | 17,97 | 20,81 | 17,94 0,17

QM-22 |LB140083| 330 | 335 | QM | 2,61 | 22,99 | 20,37 | 22,94 | 20,33 0,22

428,80 | 369,41 | 427,09 | 367,69 0,47




Tabla 16:

Reporte de peso himedo y seco en la etapa A del composito de la Unidad Brecha Donoso.
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CONTROL SECADO MUESTRAS — BRECHA DONOSO (BXD)

Identificacion: Brecha Donoso Masa Total Himeda (kg) 366,33
Tipo Muestra: Testigos de sondajes Masa Total Seca (kg) 365,86
Fecha Entrega: 02/10/2014 Humedad (%) 0,13
Tara Y
Muestra| Sondaje Tramo | Roca | Band. Htimedo (ko) Seco (ko) Hu(r?/e dad
desde | hasta (kg) |P,Bruto| P, Neto |P, Bruto | P, Neto )
BXD-01 | LB 43606 | 27 30 |BXD| 2,86 | 1554 | 12,69 | 1553 | 12,67 0,15
BXD-02 | LB 43606 | 30 35 |BXD| 2,60 | 20,97 | 18,37 | 20,95 | 18,34 0,15
BXD-03 | LB 43606 | 35 40 |BXD| 2,65 | 22,34 | 19,69 | 22,32 | 19,67 0,11
BXD-04 | LB 43606 | 40 45 |BXD| 2,62 | 25,37 | 22,75 | 2526 | 22,64 0,47
BXD-05 | LB 43606 | 45 50 |BXD| 2,75 | 19,36 | 16,61 | 19,35 | 16,60 0,06
BXD-06 | LB 43606 | 50 55 |BXD| 2,65 | 22,69 | 20,04 | 22,67 | 20,02 0,09
BXD-07 | LB 43606 | 55 60 |BXD| 2,64 | 20,70 | 18,07 | 20,66 | 18,03 0,21
BXD-08 | LB 43606 | 60 65 |BXD| 2,61 | 22,99 | 20,38 | 22,98 | 20,36 0,06
BXD-09 | LB 43606 | 65 70 |BXD| 2,85 | 22,40 | 1955 | 22,36 | 19,51 0,21
BXD-10 | LB 43606 | 70 75 |BXD| 2,78 | 22,93 | 20,15 | 22,93 | 20,15 0,02
BXD-11 | LB 43606 | 75 80 |BXD| 2,65 | 2156 | 18,91 | 2154 | 18,89 0,08
BXD-12 | LB 43606 | 80 85 |BXD| 2,64 | 2192 | 19,28 | 21,90 | 19,26 0,10
BXD-13 | LB 43606 | 85 90 |BXD| 2,64 | 20,26 | 17,61 | 20,24 | 17,60 0,10
BXD-14 | LB 43606 | 90 95 |BXD| 2,62 | 22,72 | 20,10 | 22,70 | 20,08 0,10
BXD-15| LB 43606 | 95 | 100 |[BXD| 2,76 | 22,38 | 19,62 | 22,36 | 19,60 0,09
BXD-16 | LB 43606 | 100 | 105 |[BXD| 2,66 | 23,15 | 20,50 | 23,13 | 20,47 0,11
BXD-17 | LB 43606 | 105 | 110 |[BXD | 2,79 23,35 20,57 23,33 20,54 0,12
BXD-18 | LB 43606 | 110 | 115 |[BXD| 2,77 | 22,91 | 20,13 | 22,89 | 20,12 0,07
BXD-19 | LB 43606 | 115 | 120 |BXD| 2,64 | 23,96 | 21,32 | 23,95 | 2131 0,05
417,49 | 366,33 | 417,03 | 365,86 0,13
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Tabla 17: Reporte de peso himedo y seco en la etapa A del composito del grupo brechas centro.
CONTROL SECADO MUESTRAS - BRECHA CENTRAL (BXC)
Identificacion: Brecha Central Masa Total Himeda (kg) 301,66
Tipo Muestra: Testigos de sondajes Masa Total Seca (kg) 300,00
Fecha Entrega: 22/09/2014 Humedad (%) 0,55
Muestra| Sondaje Tramo | Roca ;:r:g. Hdmedo (kg) Seco (kg) Hurgedad
desde | hasta (kg) |P,Bruto| P, Neto | P, Bruto | P, Neto (%)
BXC-01 | LB47406 | 25 30 |BXC| 2,61 | 20,86 | 18,25 | 20,76 | 18,15 0,57
BXC-02 | LB47406 | 80 85 |BXC| 2,86 9,94 7,07 9,90 7,04 0,48
BXC-03 | LB47406 | 100 | 105 |BXC| 2,63 | 19,73 | 17,10 | 19,72 | 17,08 0,09
BXC-04 | LB47406 | 130 | 135 |BXO| 2,59 | 20,59 | 18,00 | 20,42 | 17,84 0,91
BXC-05 | LB47406 | 170 | 175 |BXC| 2,62 | 22,42 | 19,79 | 22,38 | 19,75 0,20
BXC-06 | LB47406 | 190 | 195 |BXC| 2,65 | 19,12 | 16,47 | 19,08 | 16,43 0,23
BXC-07 | LB47406 | 235 | 240 |BXO| 2,86 | 2391 | 21,06 | 23,83 | 20,98 0,39
BXC-08 | LB14408 | 5 10 |BXC| 2,76 | 1391 | 11,15 | 13,85 | 11,09 0,51
BXC-09 | LB14408 | 40 45 |BXC| 2,65 | 22,18 | 19,53 | 21,98 | 19,33 1,06
BXC-10 | LB14408 | 80 85 |BXC| 2,62 20,55 17,93 20,41 17,79 0,75
BXC-11 | LB14408 | 125 | 130 [BXC| 2,65 | 19,68 | 17,03 | 19,58 | 16,94 0,56
BXC-12 | LB14408 | 165 | 170 |[BXC| 2,78 | 21,78 | 19,00 | 21,69 | 18,91 0,50
BXC-13 | LB14408 | 205 | 210 [BXO| 2,65 | 21,06 | 18,42 | 21,01 | 18,36 0,30
BXC-14 | LB14408 | 255 | 260 |BXC| 2,85 | 24,30 | 21,44 | 24,15 | 21,29 0,72
BXC-15 | LB14408 | 280 | 285 |[BXO| 2,86 | 24,71 | 21,85 | 24,53 | 21,66 0,85
BXC-16 | LB17808 | 45 50 |BXC| 2,76 | 19,68 | 16,92 | 19,60 | 16,84 0,50
BXC-17 | LB17808 | 75 80 |BXC| 2,64 | 23,30 | 20,66 | 23,17 | 20,53 0,64
347,71 | 301,66 | 346,05 | 300,00 0,55
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Tabla 18: Reporte de peso himedo y seco en la etapa A del composito del grupo brechas Centro.
CONTROL SECADO MUESTRAS - BRECHAS SUR (BXS)
Identificacion: Brecha Sur Masa Total Hiimeda (kg) 467,50
Tipo Muestra: Testigos de sondajes Masa Total Seca (kg) 463,83
Fecha Entrega: 04/09/14 Humedad (%) 0,79
Tara Y
Muestra| Sondaje Tramo | Roca | Band. Humedo (kg) Seco (k) Hur:;edad
desde | hasta (kg) |P,Bruto| P, Neto |P, Bruto | P, Neto (%0)
BXS-01 | LB140099 | 320 | 325 | BXI | 2,65 25,20 22,55 25,06 22,41 0,61
BXS-02 | LB140099 | 345 | 350 | BXI | 2,65 18,95 16,30 18,85 16,20 0,64
BXS-03 | LB140099 | 375 | 380 | BXI | 2,60 21,25 18,65 21,15 18,55 0,52
BXS-04 | LB140099 | 400 | 405 | BXI | 2,65 22,30 19,65 22,22 19,57 0,39
BXS-05 | LB140099 | 415 | 420 | BXI | 2,65 23,65 21,00 23,36 20,71 1,39
BXS-06 | LB140099 | 430 | 435 | BXI | 2,65 23,15 20,50 23,01 20,36 0,68
BXS-07 | LB140099 | 455 | 460 | BXI | 2,65 19,80 17,15 19,72 17,07 0,48
BXS-08 | LB140099 | 580 | 585 |BXA| 2,65 21,25 18,60 21,16 18,51 0,50
BXS-09 | LB140099 | 600 | 605 |BXA| 2,60 21,95 19,35 21,84 19,24 0,55
BXS-10 | LB140099 | 630 | 635 |BXA| 2,65 24,80 22,15 24,47 21,82 1,54
BXS-11 | LB140099 | 645 | 650 |BXA| 2,65 24,50 21,85 24,26 21,61 1,12
BXS-12 | LB140099 | 675 | 680 |BXA| 2,75 20,80 18,05 20,71 17,96 0,51
BXS-13 | LB140099| 690 | 695 |BXA| 2,65 16,25 13,60 16,20 13,55 0,34
BXS-14 | LB140099 | 720 | 725 |BXA| 2,65 13,70 11,05 13,58 10,93 1,13
BXS-15 | LB140099 | 740 | 745 |BXA| 3,30 14,75 11,45 14,68 11,38 0,62
BXS-16 | LB140099| 755 | 760 | BXA| 2,65 22,30 19,65 22,18 19,53 0,60
BXS-17 | LB140099| 770 | 775 |BXA| 2,75 21,50 18,75 21,42 18,67 0,42
BXS-18 | LB140099| 805 | 810 | BXF| 2,65 15,00 12,35 14,92 12,27 0,68
BXS-19 | LB140099| 815 | 820 | BXF| 2,65 14,30 11,65 14,24 11,59 0,48
BXS-20 | LB140099| 830 | 835 |BXA| 2,65 15,35 12,70 15,26 12,61 0,68
BXS-21 | LB140099 | 860 | 865 |BXA| 2,85 15,45 12,60 15,40 12,55 0,39
BXS-22 | LB140099 | 880 | 885 |BXA| 2,60 20,85 18,25 20,72 18,12 0,72
BXS-23 | LB140099 | 900 | 905 |BXA| 2,65 14,25 11,60 14,20 11,55 0,42
BXS-24 | LB140099 | 915 | 920 |BXA| 2,60 20,90 18,30 20,76 18,16 0,75
BXS-25 | LB17808 | 85 90 |BXA| 2,75 23,10 20,35 22,78 20,03 1,58
BXS-26 | LB17808 | 115 | 120 |BXA| 2,65 23,80 21,15 23,42 20,77 1,83
BXS-27 | LB140035| 170 | 175 | BXF| 2,65 20,90 18,25 20,74 18,09 0,91
540,00 | 467,50 | 536,33 | 463,83 0,79




Tabla 19:

Reporte de peso y granulometria para etapa B (Chancado -3/4 "y

Tamizaje) para el composito de la Unidad Cuarzomonzonita.

Identificacion: | Cuarzomonzonita Fecha Entrega: 17/09/2014
Tipo Muestra: | Testigos de sondajes
Chancado — 3/4"
Peso inicial (kg): 367,69 Peso resultante (kg): 367,14
Masa perdida (kg): 0,55 Perdida (%): 0,15
Tamizaje
Peso inicial (kg): 367,14 Peso resultante (kg): 367,02
Masa perdida (kg): 0,12 Perdida (%): 0,03
Peso Retenido (kg) Porcentaje Porcentaje
Fraccién (Tamario) Retenido Pasante
kg % Acumulado Acumulado
A (-3/4" | +1/2") 145,57 39,66 39,66 60,34
B (-1/2" [ +1/4") 106,29 28,96 68,62 31,38
C (-1/4" | +10Ty) 68,91 18,78 87,40 12,60
D (-10Ty/ +20Ty) 15,74 4,29 91,69 8,31
E (-20Ty/ +65Ty) 16,72 4,56 96,24 3,76
F (-65Ty) 13,79 3,76 100,00 0,00
TOTAL 367,02 100,00
Tabla 20: Reporte de peso y granulometria para etapa B (Chancado -3/4 "'y
Tamizaje) para el composito de la Unidad Brecha Donoso.
CONTROL DE

Brecha Donoso Fecha Entrega: |

RIA - BRECHA DONOSO

Identificacion: 02/10/2014
Tipo Muestra: | Testigos de sondajes
Chancado — 3/4™
Peso inicial (kg): 365,86 Peso resultante (kg): 364,85
Masa perdida (kg): 1,01 Perdida (%): 0,28
Tamizaje
Peso inicial (kg): 364,85 Peso resultante (kg): 364,56
Masa perdida (kg): 0,26 Perdida (%): 0,07
Peso Retenido (kg) Porcentaje Porcentaje
Fraccién (Tamario) Retenido Pasante
kg % Acumulado Acumulado
A (-3/4" | +1/2") 140,79 38,62 38,62 61,38
B (-1/2" | +1/4™) 106,60 29,24 67,86 32,14
C (-1/4" | +10Ty) 66,71 18,30 86,16 13,84
D (-10Ty/ +20Ty) 17,48 4,79 90,95 9,05
E (-20Ty / +65Ty) 18,46 5,06 96,02 3,98
F (-65Ty) 14,52 3,98 100,00 0,00
TOTAL 364,56 100,00




Tabla 21:

Reporte de peso y granulometria para etapa B (Chancado

Tamizaje) para el composito del grupo brechas centro.

-3/4 "

CONTROL DE PESO Y GRANULOMETRIA — grupo brechas centro

Identificacion:

grupo brechas centro |

Fecha Entrega: |

02/10/2014

Tipo Muestra:

Testigos de sondajes

Chancado — 3/4"
Peso inicial (kg): 300,00 Peso resultante (kg): 299,89
Masa perdida (kg): 0,11 Perdida (%0): 0,04
Tamizaje
Peso inicial (kg): 288,89 Peso resultante (kg): 299,85
Masa perdida (kg): 0,04 Perdida (%0): 0,01
Peso Retenido (kg) Porcentaje Porcentaje
Fraccion (Tamafio) Retenido Pasante
kg % Acumulado Acumulado
A (-3/4" | +1/2") 128,65 42,90 42,90 57,10
B (-1/2" [ +1/4") 79,20 26,41 69,32 30,68
C (-1/4" | +10Ty) 51,55 17,19 86,51 13,49
D (-10Ty / +20Ty) 13,65 4,55 91,06 8,94
E (-20Ty / +65Ty) 14,30 4,77 95,83 4,17
F (-65Ty) 12,50 4,17 100,00 0,00
TOTAL 299,85 100,00
Tabla 22: Reporte de peso y granulometria para etapa B (Chancado -3/4 "'y

Tamizaje) para el compdsito del grupo brechas sur.

Identificacion:

grupo brechas sur

Fecha Entrega:

13/09/2014

Tipo Muestra:

Testigos de sondajes

Chancado — 3/4"

Peso inicial (kg): 463,83 Peso resultante (kg): 461,47
Masa perdida (kg): 2,36 Perdida (%): 0,51
Tamizaje
Peso inicial (kg): 461,47 Peso resultante (kg): 460,90
Masa perdida (kg): 0,57 Perdida (%): 0,12
Peso Retenido (kg) Porcentaje Porcentaje
Fraccion (Tamafio) Retenido Pasante
kg % Acumulado Acumulado
A (-3/4" | +1/2") 188,00 40,80 40,80 59,20
B (-1/2" | +1/4") 133,40 28,90 69,70 30,30
C (-1/4" | +10Ty) 81,50 17,70 87,40 12,60
D (-10Ty / +20Ty) 19,80 4,30 91,70 8,30
E (-20Ty/ +65Ty) 20,60 4,50 96,10 3,90
F (-65Ty) 17,80 3,90 100,00 0,00
TOTAL 460,90 100,00
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Tabla 23: Reporte de peso y granulometria para etapa E (Seleccion,
pulverizado y pesaje de las 100 muestras aleatoria) para el
compdsito correspondiente a la Unidad Cuarzomonzonita.

CONTROL DE PESO FRACCION B - CUARZOMONZONITA

Identificacion: Cuarzomonzonita
Tipo Muestra: Testigos de sondajes
Fecha Entrega: 17/09/2014
a. Seleccién de 100 submuestras (40 fragmentos)
Masa inicial fraccién B (kg) 106,290
Masa Total 100 submuestras (kg) 9,525
Masa resultante fraccion B' (kg) 96,73
Perdida (kg) 0,035
Perdida (%) 0,03
b. Pulverizacién de 100 submuestras

Masa inicial 100 muestras (kg) 9,525
Masa Total 100 submuestras pulverizadas (kg) 9,493
Pérdida total (kg) 0,032
Perdida promedio por muestra (%bo) 0,34
Peso Muestra (g) Perdida

Muestra Original | Pulverizado | Diferencia (%)
QM#B001 97,20 97,00 0,20 0,21
QM#B002 103,50 103,00 0,50 0,48
QM#B003 116,20 116,00 0,20 0,17
QM#B004 115,20 114,80 0,40 0,35
QM#B005 99,10 99,00 0,10 0,10
QM#B006 109,00 108,40 0,60 0,55
QM#B007 111,10 110,80 0,30 0,27
QM#B008 101,80 101,00 0,80 0,79
QM#B009 105,40 105,00 0,40 0,38
QM#B010 110,30 110,00 0,30 0,27
QM#B011 88,30 88,00 0,30 0,34
QM#B012 84,90 84,40 0,50 0,59
QM#B013 95,30 95,00 0,30 0,31
QM#B014 82,40 82,30 0,10 0,12
QM#B015 88,90 87,90 1,00 1,12
QM#B016 94,90 94,40 0,50 0,53
QM#B017 86,70 86,70 0,00 0,00
QM#B018 104,70 104,70 0,00 0,00
QM#B019 89,50 89,00 0,50 0,56
QM#B020 98,70 98,60 0,10 0,10
QM#B021 92,00 91,70 0,30 0,33
QM#B022 83,40 83,00 0,40 0,48
QM#B023 99,70 99,00 0,70 0,70
QM#B024 105,00 104,60 0,40 0,38
QM#B025 90,70 90,00 0,70 0,77
QM#B026 95,00 94,40 0,60 0,63
QM#B027 92,90 92,30 0,60 0,65
QM#B028 90,90 90,40 0,50 0,55
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QM#B029 97,30 97,30 0,00 0,00
QM#B030 90,60 90,00 0,60 0,66
QM#B031 93,00 92,50 0,50 0,54
QM#B032 100,20 99,90 0,30 0,30
QM#B033 96,80 96,10 0,70 0,72
QM#B034 96,30 96,00 0,30 0,31
QM#B035 100,60 100,30 0,30 0,30
QM#B036 105,20 105,00 0,20 0,19
QM#B037 99,30 99,00 0,30 0,30
QM#B038 98,70 98,70 0,00 0,00
QM#B039 108,30 108,20 0,10 0,09
QM#B040 93,70 93,20 0,50 0,53
QM#B041 97,90 97,00 0,90 0,92
QM#B042 99,70 99,40 0,30 0,30
QM#B043 99,50 99,50 0,00 0,00
QM#B044 93,00 93,00 0,00 0,00
QM#B045 83,00 82,60 0,40 0,48
QM#B046 101,90 101,80 0,10 0,10
QM#B047 95,50 95,10 0,40 0,42
QM#B048 92,40 92,10 0,30 0,32
QM#B049 104,60 103,90 0,70 0,67
QM#B050 98,70 98,50 0,20 0,20
QM#B051 86,60 86,10 0,50 0,58
QM#B052 85,20 84,60 0,60 0,70
QM#B053 91,20 91,00 0,20 0,22
QM#B054 101,70 101,70 0,00 0,00
QM#B055 93,80 93,60 0,20 0,21
QM#B056 88,00 88,00 0,00 0,00
QM#B057 80,90 80,90 0,00 0,00
QM#B058 94,90 94,60 0,30 0,32
QM#B059 95,40 94,20 1,20 1,26
QM#B060 89,70 89,70 0,00 0,00
QM#B061 88,60 88,10 0,50 0,56
QM#B062 96,30 96,30 0,00 0,00
QM#B063 99,20 98,80 0,40 0,40
QM#B064 94,30 94,30 0,00 0,00
QM#B065 96,30 96,30 0,00 0,00
QM#B066 83,70 83,50 0,20 0,24
QM#B067 87,90 87,00 0,90 1,02
QM#B068 92,80 92,50 0,30 0,32
QM#B069 97,60 97,40 0,20 0,20
QM#B070 101,10 101,00 0,10 0,10
QM#B071 89,80 89,40 0,40 0,45
QM#B072 95,40 95,40 0,00 0,00
QM#B073 95,50 95,50 0,00 0,00
QM#B074 92,40 92,20 0,20 0,22
QM#B075 90,60 90,40 0,20 0,22
QM#B076 93,30 93,20 0,10 0,11
QM#BO77 84,50 83,60 0,90 1,07
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QM#B078 90,40 90,30 0,10 0,11
QM#B079 85,20 84,90 0,30 0,35
QM#B080 82,70 82,20 0,50 0,60
QM#B081 86,90 86,50 0,40 0,46
QM#B082 90,70 90,00 0,70 0,77
QM#B083 91,60 91,50 0,10 0,11
QM#B084 83,60 83,40 0,20 0,24
QM#B085 83,90 83,30 0,60 0,72
QM#B086 92,70 92,40 0,30 0,32
QM#B087 88,30 88,20 0,10 0,11
QM#B088 91,00 91,00 0,00 0,00
QM#B089 92,70 92,00 0,70 0,76
QM#B090 99,80 99,80 0,00 0,00
QM#B091 97,80 97,80 0,00 0,00
QM#B092 92,00 91,70 0,30 0,33
QM#B093 116,10 116,10 0,00 0,00
QM#B094 96,30 96,10 0,20 0,21
QM#B095 97,70 97,60 0,10 0,10
QM#B096 94,90 94,70 0,20 0,21
QM#B097 105,50 105,50 0,00 0,00
QM#B098 99,00 98,90 0,10 0,10
QM#B099 97,50 97,10 0,40 0,41
QM#B100 102,70 101,90 0,80 0,78
TOTAL 9524,60 9492,70 31,90 0,34

300



Tabla 24: Reporte de peso y granulometria para etapa E (Seleccion,
pulverizado y pesaje de las 100 muestras aleatoria) para el
compdsito correspondiente a la Unidad Brecha Donoso.

CONTROL DE PESO FRACCION B - BRECHA DONOSO

Identificacion:

Brecha Donoso

Tipo Muestra:

Testigos de sondajes

Fecha Entrega:

17/09/2014

a. Seleccién de 100 submuestras (40 fragmentos)

Masa inicial fraccién B (kg) 106,600
Masa Total 100 submuestras (kg) 10,453
Masa resultante fraccion B' (kg) 96,11
Perdida (kg) 0,042
Perdida (%) 0,04
b. Pulverizacién de 100 submuestras

Masa inicial 100 muestras (kg) 10,453
Masa Total 100 submuestras pulverizadas (kg) 10,409
Pérdida total (kg) 0,044
Perdida promedio por muestra (%) 0,42

Peso Muestra (g) Perdida

Muestra Original | Pulverizado | Diferencia (%)

BXD#B001 109,50 108,60 0,90 0,82
BXD#B002 112,40 112,10 0,30 0,27
BXD#B003 116,10 115,40 0,70 0,60
BXD#B004 112,50 111,60 0,90 0,80
BXD#B005 108,10 107,80 0,30 0,28
BXD#B006 101,40 101,30 0,10 0,10
BXD#B007 115,30 115,00 0,30 0,26
BXD#B008 108,40 108,20 0,20 0,18
BXD#B009 105,60 105,40 0,20 0,19
BXD#B010 120,90 120,40 0,50 0,41
BXD#B011 99,80 99,40 0,40 0,40
BXD#B012 104,70 104,10 0,60 0,57
BXD#B013 106,20 105,80 0,40 0,38
BXD#B014 100,70 100,40 0,30 0,30
BXD#B015 102,40 101,10 1,30 1,27
BXD#B016 98,70 98,50 0,20 0,20
BXD#B017 105,20 105,10 0,10 0,10
BXD#B018 104,00 103,40 0,60 0,58
BXD#B019 112,80 112,30 0,50 0,44
BXD#B020 103,60 102,90 0,70 0,68
BXD#B021 107,60 106,20 1,40 1,30
BXD#B022 108,70 108,20 0,50 0,46
BXD#B023 109,00 108,80 0,20 0,18
BXD#B024 108,10 106,30 1,80 1,67
BXD#B025 104,80 104,40 0,40 0,38
BXD#B026 110,50 110,30 0,20 0,18
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BXD#B027 107,10 106,60 0,50 0,47
BXD#B028 100,20 99,40 0,80 0,80
BXD#B029 105,80 105,50 0,30 0,28
BXD#B030 109,90 109,40 0,50 0,45
BXD#B031 108,40 107,90 0,50 0,46
BXD#B032 98,50 97,80 0,70 0,71
BXD#B033 116,20 115,90 0,30 0,26
BXD#B034 108,90 108,20 0,70 0,64
BXD#B035 98,30 97,30 1,00 1,02
BXD#B036 99,00 98,50 0,50 0,51
BXD#B037 105,00 104,20 0,80 0,76
BXD#B038 109,50 108,90 0,60 0,55
BXD#B039 102,20 101,60 0,60 0,59
BXD#B040 104,20 103,70 0,50 0,48
BXD#B041 101,80 101,40 0,40 0,39
BXD#B042 102,20 101,80 0,40 0,39
BXD#B043 100,90 100,40 0,50 0,50
BXD#B044 110,80 109,80 1,00 0,90
BXD#B045 103,10 102,70 0,40 0,39
BXD#B046 108,20 107,80 0,40 0,37
BXD#B047 104,00 103,10 0,90 0,87
BXD#B048 102,50 101,90 0,60 0,59
BXD#B049 107,40 107,20 0,20 0,19
BXD#B050 105,60 105,10 0,50 0,47
BXD#B051 102,60 102,40 0,20 0,19
BXD#B052 105,10 104,90 0,20 0,19
BXD#B053 105,60 105,40 0,20 0,19
BXD#B054 101,00 100,70 0,30 0,30
BXD#B055 105,70 105,50 0,20 0,19
BXD#B056 102,00 101,80 0,20 0,20
BXD#B057 103,60 103,40 0,20 0,19
BXD#B058 102,80 101,90 0,90 0,88
BXD#B059 108,80 108,10 0,70 0,64
BXD#B060 101,30 101,00 0,30 0,30
BXD#B061 100,90 100,70 0,20 0,20
BXD#B062 101,60 100,80 0,80 0,79
BXD#B063 101,00 100,80 0,20 0,20
BXD#B064 98,60 98,60 0,00 0,00
BXD#B065 100,00 99,80 0,20 0,20
BXD#B066 100,10 99,80 0,30 0,30
BXD#B067 97,40 97,30 0,10 0,10
BXD#B068 97,10 96,60 0,50 0,51
BXD#B069 102,70 102,50 0,20 0,19
BXD#B070 110,80 110,60 0,20 0,18
BXD#B071 104,50 104,20 0,30 0,29
BXD#B072 107,90 107,30 0,60 0,56
BXD#B073 97,30 97,10 0,20 0,21

302



BXD#B074 106,20 106,00 0,20 0,19
BXD#B075 101,60 101,40 0,20 0,20
BXD#B076 106,90 106,80 0,10 0,09
BXD#BO077 98,30 98,00 0,30 0,31
BXD#B078 103,90 103,80 0,10 0,10
BXD#B079 105,70 105,60 0,10 0,09
BXD#B080 101,00 100,80 0,20 0,20
BXD#B081 100,90 100,00 0,90 0,89
BXD#B082 111,80 111,00 0,80 0,72
BXD#B083 97,40 97,20 0,20 0,21
BXD#B084 98,40 98,00 0,40 0,41
BXD#B085 101,10 100,50 0,60 0,59
BXD#B086 108,20 108,00 0,20 0,18
BXD#B087 102,40 102,10 0,30 0,29
BXD#B088 97,40 97,40 0,00 0,00
BXD#B089 100,90 100,00 0,90 0,89
BXD#B090 100,80 100,00 0,80 0,79
BXD#B091 98,80 98,50 0,30 0,30
BXD#B092 98,30 98,20 0,10 0,10
BXD#B093 109,00 108,70 0,30 0,28
BXD#B09%4 102,00 101,40 0,60 0,59
BXD#B095 102,10 101,80 0,30 0,29
BXD#B096 98,40 98,40 0,00 0,00
BXD#B097 113,10 113,00 0,10 0,09
BXD#B098 102,70 102,40 0,30 0,29
BXD#B099 102,20 101,70 0,50 0,49
BXD#B100 108,20 108,00 0,20 0,18
TOTAL 10452,80 10409,00 43,80 0,42
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Tabla 25: Reporte de peso y granulometria para etapa E (Seleccion,
pulverizado y pesaje de las 100 muestras aleatoria) para el

compdsito correspondiente al grupo brechas centro.

CONTROL DE PESO FRACCION B - grupo brechas centro

Identificacion:

grupo brechas centro

Tipo Muestra:

Testigos de sondajes

Fecha Entrega:

29/09/2014

a. Seleccion de 100 submuestras (40 fragmentos)

Masa inicial fraccién B (kg) 79,200
Masa Total 100 submuestras (kg) 9,402
Masa resultante fraccion B* (kg) 69,77
Perdida (kg) 0,027
Perdida (%) 0,03
b. Pulverizacién de 100 submuestras
Masa inicial 100 muestras (kg) 9,402
Masa Total 100 submuestras pulverizadas (kg) 9,366
Pérdida total (kg) 0,036
Perdida promedio por muestra (%) 0,38
Peso Muestra (g) Perdida
Muestra Original | Pulverizado | Diferencia (%)
BXC#B001 98,30 97,70 0,60 0,61
BXC#B002 92,20 92,10 0,10 0,11
BXC#B003 101,90 101,90 0,00 0,00
BXC#B004 103,40 103,30 0,10 0,10
BXC#B005 100,90 100,90 0,00 0,00
BXC#B006 111,60 110,90 0,70 0,63
BXC#B007 97,80 97,50 0,30 0,31
BXC#B008 86,80 86,60 0,20 0,23
BXC#B009 89,90 89,50 0,40 0,44
BXC#B010 90,20 90,10 0,10 0,11
BXC#B011 108,40 107,90 0,50 0,46
BXC#B012 102,00 102,00 0,00 0,00
BXC#B013 97,90 97,00 0,90 0,92
BXC#B014 108,60 108,40 0,20 0,18
BXC#B015 97,90 97,70 0,20 0,20
BXC#B016 91,00 90,50 0,50 0,55
BXC#B017 93,80 92,70 1,10 1,17
BXC#B018 93,10 93,00 0,10 0,11
BXC#B019 96,40 96,30 0,10 0,10
BXC#B020 94,70 94,70 0,00 0,00
BXC#B021 90,60 90,10 0,50 0,55
BXC#B022 98,40 98,30 0,10 0,10
BXC#B023 85,50 85,20 0,30 0,35
BXC#B024 96,90 96,40 0,50 0,52
BXC#B025 98,90 98,60 0,30 0,30
BXC#B026 90,40 90,30 0,10 0,11
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BXC#B027 103,10 102,80 0,30 0,29
BXC#B028 107,40 106,40 1,00 0,93
BXC#B029 94,20 93,60 0,60 0,64
BXC#B030 94,80 94,50 0,30 0,32
BXC#B031 100,20 100,00 0,20 0,20
BXC#B032 96,10 95,50 0,60 0,62
BXC#B033 100,30 100,00 0,30 0,30
BXC#B034 91,50 90,50 1,00 1,09
BXC#B035 95,80 95,60 0,20 0,21
BXC#B036 93,90 92,80 1,10 1,17
BXC#B037 87,30 87,10 0,20 0,23
BXC#B038 87,60 87,40 0,20 0,23
BXC#B039 94,90 94,80 0,10 0,11
BXC#B040 95,20 95,00 0,20 0,21
BXC#B041 105,20 105,10 0,10 0,10
BXC#B042 94,40 94,10 0,30 0,32
BXC#B043 100,80 100,70 0,10 0,10
BXC#B044 96,50 96,40 0,10 0,10
BXC#B045 96,40 96,30 0,10 0,10
BXC#B046 91,20 91,00 0,20 0,22
BXC#B047 94,00 93,70 0,30 0,32
BXC#B048 97,60 97,50 0,10 0,10
BXC#B049 87,10 87,00 0,10 0,11
BXC#B050 89,80 89,60 0,20 0,22
BXC#B051 99,30 98,80 0,50 0,50
BXC#B052 89,30 89,00 0,30 0,34
BXC#B053 109,80 109,00 0,80 0,73
BXC#B054 92,70 92,20 0,50 0,54
BXC#B055 88,50 88,40 0,10 0,11
BXC#B056 96,80 96,40 0,40 0,41
BXC#B057 90,80 90,50 0,30 0,33
BXC#B058 101,90 101,00 0,90 0,88
BXC#B059 96,10 96,00 0,10 0,10
BXC#B060 94,80 94,30 0,50 0,53
BXC#B061 97,40 97,40 0,00 0,00
BXC#B062 99,80 99,60 0,20 0,20
BXC#B063 86,30 86,00 0,30 0,35
BXC#B064 95,60 95,40 0,20 0,21
BXC#B065 95,70 95,20 0,50 0,52
BXC#B066 93,30 93,20 0,10 0,11
BXC#B067 85,00 84,60 0,40 0,47
BXC#B068 96,10 95,70 0,40 0,42
BXC#B069 85,90 85,30 0,60 0,70
BXC#B070 89,40 88,80 0,60 0,67
BXC#B071 87,00 86,40 0,60 0,69
BXC#B072 86,80 86,50 0,30 0,35
BXC#B073 93,50 93,10 0,40 0,43
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BXC#B074 108,60 107,90 0,70 0,64
BXC#BO075 97,60 97,50 0,10 0,10
BXC#B076 100,60 100,10 0,50 0,50
BXC#B077 93,10 93,00 0,10 0,11
BXC#B078 98,40 98,30 0,10 0,10
BXC#B079 84,80 84,60 0,20 0,24
BXC#B080 88,00 87,50 0,50 0,57
BXC#B081 92,30 92,30 0,00 0,00
BXC#B082 88,00 87,80 0,20 0,23
BXC#B083 88,10 87,50 0,60 0,68
BXC#B084 92,40 92,00 0,40 0,43
BXC#B085 86,70 86,00 0,70 0,81
BXC#B086 92,80 92,00 0,80 0,86
BXC#B087 87,00 86,70 0,30 0,34
BXC#B088 86,20 86,00 0,20 0,23
BXC#B089 86,00 85,70 0,30 0,35
BXC#B090 90,40 90,00 0,40 0,44
BXC#B091 87,90 87,50 0,40 0,46
BXC#B092 86,20 86,00 0,20 0,23
BXC#B093 90,40 90,30 0,10 0,11
BXC#B094 88,60 88,30 0,30 0,34
BXC#B095 88,70 86,20 2,50 2,82
BXC#B096 84,80 84,50 0,30 0,35
BXC#B097 86,60 86,00 0,60 0,69
BXC#B098 89,30 89,00 0,30 0,34
BXC#B099 86,70 86,50 0,20 0,23
BXC#B100 86,80 86,60 0,20 0,23
TOTAL 9401,60 9365,60 36,00 0,38
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Tabla 26: Reporte de peso y granulometria para etapa E (Seleccion,
pulverizado y pesaje de las 100 muestras aleatoria) para el
compdsito correspondiente al grupo brechas sur.

CONTROL DE PESO FRACCION B - grupo brechas sur

Identificacion:

grupo brechas sur

Tipo Muestra:

Testigos de sondajes

Fecha Entrega:

29/09/2014

a. Seleccion de 100 submuestras (40 fragmentos)

Masa inicial fraccién B (kg) 133,400
Masa Total 100 submuestras (kg) 9,592
Masa resultante fraccion B' (kg) 123,78
Perdida (kg) 0,031
Perdida (%) 0,02
b. Pulverizacién de 100 submuestras
Masa inicial 100 muestras (kg) 9,592
Masa Total 100 submuestras pulverizadas (kg) 9,539
Pérdida total (kg) 0,053
Perdida promedio por muestra (%) 0,55
Peso Muestra (g) Perdida
Muestra Original | Pulverizado | Diferencia (%)
BXS#B001 105,80 105,60 0,20 0,19
BXS#B002 111,40 111,00 0,40 0,36
BXS#B003 113,30 113,00 0,30 0,26
BXS#B004 108,30 107,00 1,30 1,20
BXS#B005 99,00 98,00 1,00 1,01
BXS#B006 109,80 108,90 0,90 0,82
BXS#B007 115,30 115,00 0,30 0,26
BXS#B008 109,60 109,00 0,60 0,55
BXS#B009 108,50 107,90 0,60 0,55
BXS#B010 103,90 102,10 1,80 1,73
BXS#B011 103,00 102,10 0,90 0,87
BXS#B012 112,10 112,00 0,10 0,09
BXS#B013 111,20 110,30 0,90 0,81
BXS#B014 115,30 115,00 0,30 0,26
BXS#B015 118,60 117,90 0,70 0,59
BXS#B016 106,50 106,40 0,10 0,09
BXS#B017 113,00 112,90 0,10 0,09
BXS#B018 104,60 104,20 0,40 0,38
BXS#B019 105,50 105,40 0,10 0,09
BXS#B020 96,80 96,00 0,80 0,83
BXS#B021 93,80 93,30 0,50 0,53
BXS#B022 96,90 96,50 0,40 0,41
BXS#B023 95,50 94,90 0,60 0,63
BXS#B024 98,10 97,80 0,30 0,31
BXS#B025 100,20 98,30 1,90 1,90
BXS#B026 103,00 102,30 0,70 0,68

307



BXS#B027 104,70 104,20 0,50 0,48
BXS#B028 102,60 102,00 0,60 0,58
BXS#B029 87,30 87,10 0,20 0,23
BXS#B030 95,60 95,00 0,60 0,63
BXS#B031 98,70 97,70 1,00 1,01
BXS#B032 86,10 85,80 0,30 0,35
BXS#B033 94,60 93,20 1,40 1,48
BXS#B034 86,80 85,40 1,40 1,61
BXS#B035 98,80 98,50 0,30 0,30
BXS#B036 98,10 98,10 0,00 0,00
BXS#B037 102,50 102,50 0,00 0,00
BXS#B038 96,20 95,70 0,50 0,52
BXS#B039 98,00 97,20 0,80 0,82
BXS#B040 96,30 95,70 0,60 0,62
BXS#B041 78,10 77,80 0,30 0,38
BXS#B042 82,10 81,70 0,40 0,49
BXS#B043 87,50 86,00 1,50 1,71
BXS#B044 79,80 79,80 0,00 0,00
BXS#B045 98,60 98,10 0,50 0,51
BXS#B046 112,60 112,00 0,60 0,53
BXS#B047 93,40 93,20 0,20 0,21
BXS#B048 99,20 99,00 0,20 0,20
BXS#B049 93,90 92,70 1,20 1,28
BXS#B050 97,90 97,00 0,90 0,92
BXS#B051 97,80 96,40 1,40 1,43
BXS#B052 94,10 94,00 0,10 0,11
BXS#B053 104,70 104,40 0,30 0,29
BXS#B054 104,80 104,60 0,20 0,19
BXS#B055 104,30 104,00 0,30 0,29
BXS#B056 95,00 94,80 0,20 0,21
BXS#B057 80,60 80,40 0,20 0,25
BXS#B058 88,00 87,60 0,40 0,45
BXS#B059 84,60 84,20 0,40 0,47
BXS#B060 88,70 88,50 0,20 0,23
BXS#B061 103,10 102,70 0,40 0,39
BXS#B062 106,10 105,80 0,30 0,28
BXS#B063 112,50 112,30 0,20 0,18
BXS#B064 108,20 107,20 1,00 0,92
BXS#B065 83,30 82,30 1,00 1,20
BXS#B066 81,90 81,60 0,30 0,37
BXS#B067 86,20 84,20 2,00 2,32
BXS#B068 82,10 81,90 0,20 0,24
BXS#B069 106,40 105,70 0,70 0,66
BXS#B070 94,20 94,00 0,20 0,21
BXS#B071 97,80 97,50 0,30 0,31
BXS#B072 99,60 99,40 0,20 0,20
BXS#B073 90,00 89,80 0,20 0,22
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BXS#B074 91,90 91,50 0,40 0,44

BXS#B075 80,40 80,10 0,30 0,37

BXS#B076 89,30 88,70 0,60 0,67

BXS#B077 94,50 93,90 0,60 0,63

BXS#B078 102,50 101,90 0,60 0,59

BXS#B079 91,80 90,80 1,00 1,09

BXS#B080 75,70 75,00 0,70 0,92

BXS#B081 86,50 86,20 0,30 0,35

BXS#B082 83,90 83,50 0,40 0,48

BXS#B083 85,70 85,40 0,30 0,35

BXS#B084 89,70 89,30 0,40 0,45

BXS#B085 92,80 92,00 0,80 0,86

BXS#B086 90,30 89,50 0,80 0,89

BXS#B087 99,10 98,80 0,30 0,30

BXS#B088 93,30 92,80 0,50 0,54

BXS#B089 86,20 86,00 0,20 0,23

BXS#B090 92,10 91,30 0,80 0,87

BXS#B091 100,60 100,20 0,40 0,40

BXS#B092 89,20 89,00 0,20 0,22

BXS#B093 88,90 88,30 0,60 0,67

BXS#B094 88,50 88,30 0,20 0,23

BXS#B095 83,30 83,20 0,10 0,12

BXS#B096 82,10 81,90 0,20 0,24

BXS#B097 86,80 86,60 0,20 0,23

BXS#B098 76,90 76,60 0,30 0,39

BXS#B099 68,40 68,20 0,20 0,29

BXS#B100 79,20 78,90 0,30 0,38

TOTAL 9592,00 9539,40 52,60 0,55

Tabla 27: Tabla de frecuencias para el elemento de cobre a partir de las 100 muestras de la unidad
cuarzomonzonita
. - .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Intervalo _L|m|_te L|m|_te Frecuencia absoluta Frecue_nma relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumglada (hi) acumu_lada Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)

1 0,125 0,186 3 3 3% 3% 0,16 3%
2 0,186 0,246 17 20 17% 20% 0,22 17%
3 0,246 0,306 28 48 28% 48% 0,28 28%
4 0,306 0,366 16 64 16% 64% 0,34 16%
5 0,366 0,426 19 83 19% 83% 0,40 19%
6 0,426 0,486 5 88 5% 88% 0,46 5%
7 0,486 0,546 6 94 6% 94% 0,52 6%
8 0,546 0,606 4 98 4% 98% 0,58 4%
9 0,606 0,666 0 98 0% 98% 0,64 0%
10 0,666 0,726 1 99 1% 99% 0,70 1%
11 0,726 0,786 0 99 0% 99% 0,76 0%
12 0,786 0,846 1 100 1% 100% 0,82 1%




310

Tabla 28: Tabla de frecuencias para el elemento de molibdeno a partir de las 100 muestras de la unidad
cuarzomonzonita
Lo o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)

(Fi) (Hi) (Mc)

1 0,000 0,012 94 94 94% 94% | 0,005 94%

2 0,012 0,028 4 98 4% 98% | 0,020 4%

3 0,028 0,044 0 98 0% 98% | 0,036 0%

4 0,044 0,060 1 99 1% 99% | 0,052 1%

5 0,060 0,076 0 99 0% 99% | 0,068 0%

6 0,076 0,092 0 99 0% 99% | 0,084 0%

7 0,092 0,108 0 99 0% 99% | 0,100 0%

8 0,108 0,124 0 99 0% 99% | 0,116 0%

9 0,124 0,140 0 99 0% 99% | 0,132 0%

10 0,140 0,156 0 99 0% 99% | 0,148 0%

11 0,156 0,172 0 99 0% 99% | 0,164 0%

12 0,172 0,188 1 100 1% 100% | 0,180 1%

Tabla 29: Tabla de frecuencias para la elemento de arsénico a partir de las 100 muestras de la unidad

cuarzomonzonita.
. L .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)

(Fi) (Hi) (Mc)

1 5,0 11,1 47 47 47% 47% 8,05 47%

2 11,1 17,2 26 73 26% 73% | 14,15 26%

3 17,2 23,3 15 88 15% 88% | 20,25 15%

4 23,3 29,4 6 94 6% 94% | 26,35 6%

5 29,4 35,5 2 96 2% 96% | 32,45 2%

6 35,5 41,6 0 96 0% 96% | 38,55 0%

7 41,6 47,7 2 98 2% 98% | 44,65 2%

8 47,7 53,8 0 98 0% 98% | 50,75 0%

9 53,8 59,9 1 99 1% 99% | 56,85 1%

10 59,9 66,0 0 99 0% 99% | 62,95 0%

11 66,0 72,1 0 99 0% 99% | 69,05 0%

12 72,1 78,2 1 100 1% 100% | 75,15 1%
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Tabla 30: Tabla de frecuencias para el elemento de cobre a partir de las 100 muestras de la unidad brecha
donoso.
Lo o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) . acumulada . acumulada | Clase (%)
(Im) (Is) (fi) i (hi) .
(Fi) (Hi) (Mc)
1 0,3315 0,5116 7 7 7% 7% 0,42 7%
2 0,5116 0,6916 11 18 11% 18% 0,60 11%
3 0,6916 0,8716 23 41 23% 41% 0,78 23%
4 0,8716 1,0516 18 59 18% 59% 0,96 18%
5 1,0516 1,2316 12 71 12% 71% 1,14 12%
6 1,2316 1,4116 15 86 15% 86% 1,32 15%
7 1,4116 1,5916 4 90 4% 90% 1,50 4%
8 1,5916 1,7716 5 95 5% 95% 1,68 5%
9 1,7716 1,9516 1 96 1% 96% 1,86 1%
10 1,9516 2,1316 1 97 1% 97% 2,04 1%
11 2,1316 2,3116 2 99 2% 99% 2,22 2%
12 2,3116 2,4916 1 100 1% 100% 2,40 1%
Tabla 31: Tabla de frecuencias para el elemento de molibdeno a partir de las 100 muestras de la Unidad
Brecha Donoso
. L .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa 0
2 q (0]
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumglada (hi) acumu_lada Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)
1 0,0009 0,0019 18 18 18% 18% 0,00 18%
2 0,0019 0,0028 12 30 12% 30% 0,00 12%
3 0,0028 0,0037 28 58 28% 58% 0,00 28%
4 0,0037 0,0046 17 75 17% 75% 0,00 17%
5 0,0046 0,0056 12 87 12% 87% 0,01 12%
6 0,0056 0,0065 6 93 6% 93% 0,01 6%
7 0,0065 0,0074 3 96 3% 96% 0,01 3%
8 0,0074 0,0084 0 96 0% 96% 0,01 0%
9 0,0084 0,0093 1 97 1% 97% 0,01 1%
10 0,0093 0,0102 2 99 2% 99% 0,01 2%
11 0,0102 0,0112 0 99 0% 99% 0,01 0%
12 0,0112 0,0121 1 100 1% 100% 0,01 1%
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Tabla 32: Tabla de frecuencias para la elemento de arsénico a partir de las 100 muestras de la Unidad Brecha
Donoso
Lo o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (Fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)
1 4,5 8,1 56 56 56% 56% 6,30 56%
2 8,1 11,7 8 64 8% 64% 9,90 8%
3 11,7 15,3 15 79 15% 79% | 13,50 15%
4 15,3 18,9 11 90 11% 90% | 17,10 11%
5 18,9 22,5 6 96 6% 96% | 20,70 6%
6 22,5 26,1 1 97 1% 97% | 24,30 1%
7 26,1 29,7 0 97 0% 97% | 27,90 0%
8 29,7 33,3 1 98 1% 98% | 31,50 1%
9 33,3 36,9 1 99 1% 99% | 35,10 1%
10 36,9 40,5 0 99 0% 99% | 38,70 0%
11 40,5 44,1 0 99 0% 99% | 42,30 0%
12 441 47,7 1 100 1% 100% | 45,90 1%
Tabla 33: Tabla de frecuencias para el elemento de cobre a partir de las 100 muestras del grupo brechas
centro.
. L .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)

1 0,239 0,295 3 3 3% 3% 0,27 3%
2 0,295 0,351 18 21 18% 21% 0,32 18%
3 0,351 0,407 16 37 16% 37% 0,38 16%
4 0,407 0,463 22 59 22% 59% 0,44 22%
5 0,463 0,519 14 73 14% 73% 0,49 14%
6 0,519 0,575 13 86 13% 86% 0,55 13%
7 0,575 0,631 8 94 8% 94% 0,60 8%
8 0,631 0,687 3 97 3% 97% 0,66 3%
9 0,687 0,743 1 98 1% 98% 0,72 1%
10 0,743 0,799 1 99 1% 99% 0,77 1%
11 0,799 0,855 0 99 0% 99% 0,83 0%
12 0,855 0,911 1 100 1% 100% 0,88 1%
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Tabla 34: Tabla de frecuencias para el elemento de molibdeno a partir de las 100 muestras del grupo brechas
centro.
Lo o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa 0
a q 0
(Ni) (Im) (Is) (Fi) acur(‘r::l:)lada (hi) acuz1_|ui;ada ((:I\I/Tz;e (%)
1 0,0040 0,0105 18 18 18% 18% 0,01 18%
2 0,0105 0,0170 31 49 31% 49% 0,01 31%
3 0,0170 0,0235 31 80 31% 80% 0,02 31%
4 0,0235 0,0300 6 86 6% 86% 0,03 6%
5 0,0300 0,0365 7 93 7% 93% 0,03 7%
6 0,0365 0,0430 1 94 1% 94% 0,04 1%
7 0,0430 0,0495 1 95 1% 95% 0,05 1%
8 0,0495 0,0560 2 97 2% 97% 0,05 2%
9 0,0560 0,0625 2 99 2% 99% 0,06 2%
10 0,0625 0,0690 0 99 0% 99% 0,07 0%
11 0,0690 0,0755 0 99 0% 99% 0,07 0%
12 0,0755 0,0820 1 100 1% 100% 0,08 1%
Tabla 35: Tabla de frecuencias para la elemento de arsénico a partir de las 100 muestras del grupo brechas
centro.
. L .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(N1) \ acumulada . acumulada | Clase (%)
(Im) (Is) (fi) (Fi) (hi) (Hi) (Mo)
1 4,5 56,0 94 94 94% 94% | 30,25 94%
2 56,0 107,5 3 97 3% 97% | 81,75 3%
3 107,5 159,0 1 98 1% 98% | 133,25 1%
4 159,0 210,5 0 98 0% 98% | 184,75 0%
5 210,5 262,0 1 99 1% 99% | 236,25 1%
6 262,0 313,55 0 99 0% 99% | 287,75 0%
7 313,5 365,0 0 99 0% 99% | 339,25 0%
8 365,0 416,5 0 99 0% 99% | 390,75 0%
9 416,5 468,0 0 99 0% 99% | 442,25 0%
10 468,0 519,5 0 99 0% 99% | 493,75 0%
11 519,5 571,0 0 99 0% 99% | 545,25 0%
12 571,0 622,6 1 100 1% 100% | 596,80 1%
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Tabla 36: Tabla de frecuencias para el elemento de cobre a partir de las 100 muestras del grupo brechas sur.
. o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (Fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)
1 0,264 0,323 8 8 8% 8% 0,29 8%
2 0,323 0,382 20 28 20% 28% 0,35 20%
3 0,382 0,441 17 45 17% 45% 0,41 17%
4 0,441 0,500 16 61 16% 61% 0,47 16%
5 0,500 0,559 16 77 16% 77% 0,53 16%
6 0,559 0,618 8 85 8% 85% 0,59 8%
7 0,618 0,677 7 92 7% 92% 0,65 7%
8 0,677 0,736 3 95 3% 95% 0,71 3%
9 0,736 0,795 0 95 0% 95% 0,77 0%
10 0,795 0,854 3 98 3% 98% 0,82 3%
11 0,854 0,913 1 99 1% 99% 0,88 1%
12 0,913 0,972 1 100 1% 100% 0,94 1%
Tabla 37: Tabla de frecuencias para el elemento de molibdeno a partir de las 100 muestras del grupo brechas
sur.
- P .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)
1 0,0000 0,0055 7 7 7% 7% 0,00 7%
2 0,0055 0,0113 31 38 31% 38% 0,01 31%
3 0,0113 0,0171 28 66 28% 66% 0,01 28%
4 0,0171 0,0229 12 78 12% 78% 0,02 12%
5 0,0229 0,0287 8 86 8% 86% 0,03 8%
6 0,0287 0,0345 3 89 3% 89% 0,03 3%
7 0,0345 0,0403 4 93 4% 93% 0,04 4%
8 0,0403 0,0461 4 97 4% 97% 0,04 4%
9 0,0461 0,0519 0 97 0% 97% 0,05 0%
10 0,0519 0,0577 1 98 1% 98% 0,05 1%
11 0,0577 0,0635 0 98 0% 98% 0,06 0%
12 0,0635 0,0693 2 100 2% 100% 0,07 2%
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Tabla 38: Tabla de frecuencias para la elemento de arsénico a partir de las 100 muestras del grupo brechas
sur.
Lo o .| Frecuencia .| Frecuencia | Marca
Limite Limite | Frecuencia Frecuencia . .
Intervalo | . . . absoluta . relativa de Porcentaje
. inferior | superior | absoluta relativa
(Ni) (Im) (Is) (Fi) acumulada (hi) acumulada | Clase (%)
(Fi) (Hi) (Mc)

1 3,5 23,5 60 60 60% 60% | 13,50 60%
2 23,5 43,5 15 75 15% 75% | 33,50 15%
3 43,5 63,5 8 83 8% 83% | 53,50 8%
4 63,5 83,5 6 89 6% 89% | 73,50 6%
5 83,5 103,5 5 94 5% 94% | 93,50 5%
6 103,5 123,5 3 97 3% 97% | 113,50 3%
7 123,5 143,5 1 98 1% 98% | 133,50 1%
8 143,5 163,5 1 99 1% 99% | 153,50 1%
9 163,5 183,5 0 99 0% 99% | 173,50 0%
10 183,5 203,5 0 99 0% 99% | 193,50 0%
11 203,5 223,5 0 99 0% 99% | 213,50 0%
12 2235 243,6 1 100 1% 100% | 233,55 1%

Tabla 39: Distribucion normal para los elementos cobre, molibdeno y

arsénico a partir de las 100 muestras de la Unidad

Cuarzomonzonita.
CuT (%) Distribucion MoT (%) Distribucion P Distribucion
normal normal normal

0,80 0,00 0,173 0,0 77 0,00

0,71 0,02 0,056 0,6 54 0,00

0,60 0,28 0,022 16,2 45 0,00

0,60 0,28 0,021 16,9 45 0,00

0,58 0,41 0,017 19,5 32 0,01

0,58 0,41 0,013 21,3 30 0,01

0,53 0,90 0,012 21,7 28 0,02

0,53 0,90 0,012 21,7 27 0,02

0,51 1,18 0,012 21,7 26 0,02

0,51 1,18 0,011 21,9 25 0,02

0,51 1,18 0,011 21,9 25 0,02

0,49 1,50 0,010 22,1 25 0,02

0,48 1,67 0,010 22,1 23 0,03

0,47 1,84 0,010 22,1 22 0,03

0,47 1,84 0,010 22,1 22 0,03

0,44 2,38 0,010 22,1 21 0,03

0,44 2,38 0,009 22,3 21 0,03

0,42 2,72 0,009 22,3 21 0,03

0,41 2,88 0,009 22,3 20 0,03

0,41 2,88 0,008 22,3 20 0,03

0,41 2,88 0,008 22,3 20 0,03

0,40 3,02 0,008 22,3 20 0,03

0,40 3,02 0,008 22,3 19 0,03

0,40 3,02 0,007 22,3 19 0,03

0,40 3,02 0,007 22,3 19 0,03

0,39 3,14 0,007 22,3 18 0,03

0,39 3,14 0,007 22,3 18 0,03

0,38 3,25 0,007 22,3 17 0,03
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0,38 3,25 0,006 22,2 16 0,03
0,38 3,25 0,006 22,2 16 0,03
0,38 3,25 0,006 22,2 16 0,03
0,38 3,25 0,006 22,2 16 0,03
0,38 3,25 0,006 22,2 16 0,03
0,37 3,33 0,006 22,2 16 0,03
0,37 3,33 0,006 22,2 16 0,03
0,37 3,33 0,006 22,2 15 0,04
0,35 3,43 0,005 22,1 15 0,04
0,34 3,45 0,005 22,1 15 0,04
0,33 3,43 0,005 22,1 15 0,04
0,33 3,43 0,005 22,1 15 0,04
0,33 3,43 0,005 22,1 15 0,04
0,33 3,43 0,005 22,1 14 0,04
0,32 3,39 0,005 22,1 14 0,04
0,32 3,39 0,005 22,1 14 0,04
0,32 3,39 0,005 22,1 14 0,04
0,32 3,39 0,005 22,1 14 0,04
0,32 3,39 0,005 22,1 13 0,03
0,31 3,33 0,004 21,9 13 0,03
0,31 3,33 0,004 21,9 13 0,03
0,31 3,33 0,004 21,9 13 0,03
0,31 3,33 0,004 21,9 13 0,03
0,31 3,33 0,004 21,9 12 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 12 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,30 3,24 0,004 21,9 11 0,03
0,29 3,13 0,004 21,9 11 0,03
0,29 3,13 0,004 21,9 11 0,03
0,29 3,13 0,003 21,6 10 0,03
0,29 3,13 0,003 21,6 5 0,03
0,29 3,13 0,003 21,6 5 0,03
0,29 3,13 0,003 21,6 5 0,03
0,29 3,13 0,003 21,6 5 0,03
0,28 3,01 0,003 21,6 5 0,03
0,28 3,01 0,003 21,6 5 0,03
0,28 3,01 0,003 21,6 5 0,03
0,28 3,01 0,003 21,6 5 0,03
0,27 2,86 0,003 21,6 5 0,03
0,27 2,86 0,003 21,6 5 0,03
0,27 2,86 0,003 21,6 5 0,03
0,26 2,71 0,003 21,6 5 0,03
0,26 2,71 0,003 21,6 5 0,03
0,26 2,71 0,003 21,6 5 0,03
0,26 2,71 0,003 21,6 5 0,03
0,25 2,54 0,003 21,6 5 0,03
0,25 2,54 0,003 21,6 5 0,03
0,25 2,54 0,003 21,6 5 0,03
0,24 2,37 0,003 21,6 5 0,03
0,24 2,37 0,003 21,6 5 0,03
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0,24 2,37 0,003 21,6 5 0,03
0,24 2,37 0,003 21,6 5 0,03
0,24 2,37 0,003 21,6 5 0,03
0,23 2,19 0,003 21,6 5 0,03
0,23 2,19 0,003 21,6 5 0,03
0,23 2,19 0,003 21,6 5 0,03
0,23 2,19 0,002 21,2 5 0,03
0,22 2,01 0,002 21,2 5 0,03
0,22 2,01 0,002 21,2 5 0,03
0,22 2,01 0,002 21,2 5 0,03
0,21 1,83 0,002 21,2 5 0,03
0,21 1,83 0,002 21,2 5 0,03
0,21 1,83 0,002 21,2 5 0,03
0,21 1,83 0,002 21,2 5 0,03
0,21 1,83 0,001 20,8 5 0,03
0,18 1,32 0,001 20,8 5 0,03
0,18 1,32 0,001 20,8 5 0,03
0,17 1,17 0,001 20,8 5 0,03
Promedio 0,34 0,008 14
Desviacion estandar 0,12 0,017865 11
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Tabla 40: Distribucién normal para los elementos cobre, molibdeno y
arsénico a partir de las 100 muestras de la Unidad Brecha Donoso.

CuT (%) Distribucion MoT (%) Distribucion AS(ppim) Distribucion

normal normal normal

2,46 0,00 0,012 0,1 46 0,00
2,23 0,01 0,010 1,7 34 0,00
2,16 0,02 0,010 1,7 31 0,00
2,09 0,03 0,009 6,4 25 0,01
1,79 0,17 0,007 48,4 22 0,02
1,73 0,23 0,007 48,4 22 0,02
1,68 0,27 0,007 48,4 21 0,02
1,67 0,29 0,006 94,7 21 0,02
1,65 0,32 0,006 94,7 20 0,02
1,63 0,33 0,006 94,7 19 0,03
1,56 0,42 0,006 94,7 18 0,03
1,47 0,55 0,006 94,7 18 0,03
1,46 0,56 0,006 94,7 18 0,03
1,42 0,62 0,005 148,0 18 0,03
1,39 0,66 0,005 148,0 18 0,03
1,37 0,69 0,005 148,0 17 0,04
1,37 0,69 0,005 148,0 17 0,04
1,37 0,69 0,005 148,0 17 0,04
1,33 0,74 0,005 148,0 17 0,04
1,32 0,75 0,005 148,0 16 0,04
1,31 0,77 0,005 148,0 16 0,04
1,31 0,77 0,005 148,0 15 0,04
1,30 0,78 0,005 148,0 15 0,04
1,30 0,78 0,005 148,0 15 0,04
1,28 0,80 0,005 148,0 15 0,04
1,26 0,83 0,004 184,6 14 0,05
1,26 0,83 0,004 184,6 14 0,05
1,25 0,84 0,004 184,6 14 0,05
1,24 0,85 0,004 184,6 14 0,05
1,21 0,88 0,004 184,6 13 0,05
1,17 0,91 0,004 184,6 13 0,05
1,14 0,94 0,004 184,6 12 0,05
1,10 0,96 0,004 184,6 12 0,05
1,10 0,96 0,004 184,6 12 0,05
1,10 0,96 0,004 184,6 12 0,05
1,08 0,96 0,004 184,6 12 0,05
1,07 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,07 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,07 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,07 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,06 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,05 0,97 0,004 184,6 11 0,05
1,05 0,97 0,003 183,8 10 0,05
1,04 0,97 0,003 183,8 10 0,05
1,01 0,97 0,003 183,8 5 0,04
0,99 0,97 0,003 183,8 5 0,04
0,98 0,97 0,003 183,8 5 0,04
0,97 0,96 0,003 183,8 5 0,04
0,97 0,96 0,003 183,8 5 0,04
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0,95 0,95 0,003 183,8 5 0,04
0,94 0,95 0,003 183,8 5 0,04
0,93 0,94 0,003 183,8 5 0,04
0,93 0,94 0,003 183,8 5 0,04
0,91 0,93 0,003 183,8 5 0,04
0,91 0,93 0,003 183,8 5 0,04
0,91 0,93 0,003 183,8 5 0,04
0,89 0,92 0,003 183,8 5 0,04
0,88 0,91 0,003 183,8 5 0,04
0,88 0,91 0,003 183,8 5 0,04
0,87 0,90 0,003 183,8 5 0,04
0,86 0,89 0,003 183,8 5 0,04
0,85 0,89 0,003 183,8 5 0,04
0,85 0,88 0,003 183,8 5 0,04
0,85 0,88 0,003 183,8 5 0,04
0,82 0,86 0,003 183,8 5 0,04
0,80 0,84 0,003 183,8 5 0,04
0,79 0,82 0,003 183,8 5 0,04
0,79 0,82 0,003 183,8 5 0,04
0,78 0,81 0,003 183,8 5 0,04
0,78 0,81 0,003 183,8 5 0,04
0,76 0,78 0,002 146,0 5 0,04
0,76 0,78 0,002 146,0 5 0,04
0,76 0,78 0,002 146,0 5 0,04
0,75 0,78 0,002 146,0 5 0,04
0,75 0,77 0,002 146,0 5 0,04
0,75 0,77 0,002 146,0 5 0,04
0,74 0,76 0,002 146,0 5 0,04
0,73 0,75 0,002 146,0 5 0,04
0,73 0,75 0,002 146,0 5 0,04
0,72 0,73 0,002 146,0 5 0,04
0,72 0,73 0,002 146,0 5 0,04
0,71 0,72 0,002 146,0 5 0,04
0,68 0,68 0,001 92,6 5 0,04
0,68 0,68 0,001 92,6 5 0,04
0,68 0,68 0,001 92,6 5 0,04
0,67 0,67 0,001 92,6 5 0,04
0,66 0,65 0,001 92,6 5 0,04
0,66 0,64 0,001 92,6 5 0,04
0,63 0,61 0,001 92,6 5 0,04
0,56 0,51 0,001 92,6 5 0,04
0,55 0,50 0,001 92,6 5 0,04
0,55 0,49 0,001 92,6 5 0,04
0,53 0,46 0,001 92,6 5 0,04
0,49 0,41 0,001 92,6 5 0,04
0,48 0,40 0,001 92,6 5 0,04
0,45 0,36 0,001 92,6 5 0,04
0,42 0,32 0,001 92,6 5 0,04
0,42 0,32 0,001 92,6 5 0,04
0,39 0,29 0,001 92,6 5 0,04
0,36 0,26 0,001 92,6 5 0,04
Promedio 1,03 0,004 10
Desviacion estandar 0,410613 0,002106 7,41374
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Tabla 41: Distribucion normal para los elementos cobre, molibdeno y
arsénico a partir de las 100 muestras del grupo brechas centro.
CuT (%) Distribucion MoT (%) Distribucion AS(ppim) Distribucion
normal normal normal
0,91 0,00 0,082 0,0 622 0,00
0,77 0,07 0,061 0,1 217 0,00
0,69 0,40 0,060 0,2 110 0,00
0,67 0,57 0,053 0,9 94 0,00
0,66 0,64 0,052 1,1 89 0,00
0,65 0,75 0,046 3,5 65 0,01
0,61 1,32 0,040 8,5 55 0,01
0,60 1,49 0,036 13,6 54 0,01
0,60 1,51 0,034 16,5 48 0,01
0,59 1,67 0,033 18,0 46 0,01
0,59 1,67 0,032 19,6 44 0,01
0,59 1,67 0,031 21,1 42 0,01
0,59 1,67 0,031 21,1 39 0,01
0,58 1,85 0,030 22,6 38 0,01
0,57 2,04 0,029 24,1 37 0,01
0,57 2,04 0,028 25,5 36 0,01
0,56 2,23 0,027 26,8 36 0,01
0,56 2,23 0,027 26,8 35 0,01
0,55 2,40 0,026 27,9 34 0,01
0,54 2,61 0,024 29,9 34 0,01
0,54 2,61 0,023 30,6 33 0,01
0,53 2,78 0,023 30,6 32 0,01
0,53 2,78 0,023 30,6 32 0,01
0,53 2,78 0,023 30,6 31 0,01
0,52 2,95 0,022 31,2 31 0,01
0,52 2,95 0,021 31,6 30 0,01
0,52 2,95 0,021 31,6 29 0,01
0,50 3,18 0,021 31,6 28 0,01
0,50 3,23 0,021 31,6 27 0,01
0,50 3,23 0,020 31,8 27 0,01
0,49 3,34 0,020 31,8 27 0,01
0,49 3,38 0,020 31,8 27 0,01
0,48 3,43 0,020 31,8 26 0,01
0,48 3,43 0,019 31,7 26 0,01
0,48 3,43 0,019 31,7 26 0,01
0,47 3,49 0,019 31,7 26 0,01
0,47 3,49 0,019 31,7 25 0,01
0,47 3,49 0,019 31,7 25 0,01
0,47 3,49 0,019 31,7 24 0,01
0,47 3,49 0,019 31,7 24 0,01
0,46 3,52 0,019 31,7 23 0,01
0,46 3,53 0,019 31,7 23 0,01
0,45 3,54 0,018 31,5 23 0,01
0,45 3,54 0,018 31,5 23 0,01
0,45 3,54 0,018 31,5 23 0,01
0,45 3,54 0,018 31,5 22 0,01
0,44 3,52 0,018 31,5 22 0,01
0,44 3,52 0,017 31,1 22 0,01
0,44 3,52 0,017 31,1 22 0,01
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0,44 3,52 0,017 31,1 22 0,01
0,43 3,47 0,017 31,1 21 0,01
0,43 3,47 0,016 30,5 20 0,01
0,43 3,47 0,016 30,5 20 0,01
0,43 3,47 0,016 30,5 20 0,01
0,43 3,47 0,016 30,5 20 0,01
0,43 3,45 0,016 30,5 19 0,01
0,42 3,40 0,016 30,5 19 0,01
0,42 3,40 0,016 30,5 19 0,01
0,42 3,40 0,016 30,5 19 0,01
0,41 3,30 0,015 29,7 19 0,01
0,41 3,30 0,015 29,7 19 0,01
0,41 3,30 0,015 29,7 19 0,01
0,41 3,30 0,014 28,7 18 0,01
0,41 3,26 0,014 28,7 18 0,01
0,40 3,18 0,014 28,7 18 0,01
0,40 3,16 0,013 27,6 18 0,01
0,39 3,07 0,013 27,6 18 0,01
0,39 3,05 0,013 27,6 17 0,01
0,39 3,05 0,013 27,6 17 0,01
0,39 3,00 0,013 27,6 17 0,01
0,38 2,89 0,013 27,6 16 0,01
0,38 2,89 0,013 27,6 16 0,01
0,38 2,89 0,013 27,6 16 0,01
0,37 2,72 0,013 27,6 16 0,01
0,37 2,72 0,012 26,4 16 0,01
0,36 2,54 0,012 26,4 16 0,01
0,36 2,54 0,012 26,4 15 0,01
0,36 2,54 0,012 26,4 15 0,01
0,36 2,54 0,012 26,4 15 0,01
0,35 2,35 0,011 25,1 15 0,01
0,35 2,35 0,011 25,1 14 0,01
0,35 2,35 0,011 25,1 13 0,01
0,35 2,35 0,010 23,7 13 0,01
0,35 2,35 0,010 23,7 13 0,01
0,34 2,16 0,010 23,7 12 0,01
0,34 2,16 0,010 23,7 12 0,01
0,34 2,16 0,009 22,2 11 0,01
0,33 1,97 0,009 22,2 5 0,01
0,33 1,97 0,009 22,2 5 0,01
0,32 1,79 0,009 22,2 5 0,01
0,32 1,79 0,009 22,2 5 0,01
0,32 1,79 0,008 20,7 5 0,01
0,31 1,60 0,008 20,7 5 0,01
0,31 1,60 0,008 20,7 5 0,01
0,31 1,60 0,008 20,7 5 0,01
0,31 1,60 0,008 20,7 5 0,01
0,30 1,43 0,007 19,1 5 0,01
0,29 1,26 0,007 19,1 5 0,01
0,27 0,96 0,007 19,1 5 0,01
0,24 0,61 0,004 14,6 5 0,01
Promedio 0,45 0,020 32
Desviacion estandar 0,112731 0,012559 64,99433
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Tabla 42: Distribucion normal para los elementos cobre, molibdeno y
arsénico a partir de las 100 muestras del grupo brechas sur.
CuT (%) Distribucion MoT (%) Distribucion AS(ppim) Distribucion
normal normal normal
0,97 0,01 0,068 0,0 242 0,00
0,87 0,06 0,064 0,0 152 0,00
0,84 0,10 0,052 0,6 134 0,00
0,83 0,13 0,045 2,5 122 0,00
0,83 0,13 0,045 2,5 117 0,00
0,73 0,61 0,042 4,2 107 0,00
0,71 0,74 0,040 57 99 0,00
0,71 0,75 0,039 6,5 97 0,00
0,66 1,25 0,038 7,5 97 0,00
0,66 1,25 0,034 12,1 93 0,00
0,65 1,37 0,034 12,1 89 0,00
0,65 1,37 0,031 16,3 77 0,01
0,64 1,49 0,029 19,2 71 0,01
0,63 1,60 0,029 19,2 68 0,01
0,63 1,61 0,027 22,2 65 0,01
0,61 1,82 0,025 249 64 0,01
0,60 1,93 0,025 249 64 0,01
0,60 1,95 0,025 249 63 0,01
0,60 1,96 0,025 249 56 0,01
0,59 2,07 0,024 26,2 54 0,01
0,59 2,09 0,023 27,4 53 0,01
0,58 2,17 0,023 27,4 52 0,01
0,56 2,42 0,022 28,4 52 0,01
0,55 2,51 0,021 29,3 52 0,01
0,55 2,51 0,021 29,3 44 0,01
0,54 2,59 0,021 29,3 42 0,01
0,54 2,63 0,020 30,1 40 0,01
0,53 2,66 0,020 30,1 37 0,01
0,53 2,67 0,020 30,1 34 0,01
0,53 2,67 0,019 30,6 32 0,01
0,53 2,67 0,019 30,6 32 0,01
0,52 2,72 0,019 30,6 32 0,01
0,51 2,78 0,017 31,2 31 0,01
0,50 2,81 0,017 31,2 28 0,01
0,50 2,81 0,016 31,2 27 0,01
0,50 2,81 0,016 31,2 27 0,01
0,50 2,81 0,016 31,2 26 0,01
0,50 2,81 0,015 31,1 26 0,01
0,50 2,81 0,015 31,1 24 0,01
0,49 2,83 0,015 31,1 24 0,01
0,49 2,83 0,015 31,1 23 0,01
0,49 2,83 0,014 30,7 22 0,01
0,48 2,84 0,014 30,7 22 0,01
0,48 2,84 0,014 30,7 21 0,01
0,48 2,84 0,014 30,7 20 0,01
0,47 2,83 0,014 30,7 20 0,01
0,47 2,83 0,014 30,7 20 0,01
0,47 2,83 0,013 30,2 19 0,01
0,46 2,81 0,013 30,2 17 0,01
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0,46 2,80 0,012 29,4 17 0,01
0,45 2,79 0,012 29,4 16 0,01
0,45 2,77 0,012 29,4 16 0,01
0,45 2,77 0,011 28,6 16 0,01
0,45 2,77 0,011 28,6 16 0,01
0,44 2,75 0,011 28,6 15 0,01
0,44 2,73 0,011 28,6 15 0,01
0,43 2,66 0,011 28,6 15 0,01
0,43 2,66 0,011 28,6 14 0,01
0,43 2,66 0,011 28,6 13 0,01
0,43 2,65 0,011 28,6 13 0,01
0,42 2,59 0,011 28,6 13 0,01
0,42 2,57 0,011 28,6 12 0,01
0,41 2,53 0,010 27,5 12 0,01
0,41 2,52 0,010 27,5 11 0,01
0,41 2,51 0,010 27,5 11 0,01
0,41 2,51 0,010 27,5 5 0,01
0,41 2,51 0,010 27,5 5 0,01
0,41 2,47 0,010 27,5 5 0,01
0,40 2,41 0,009 26,4 5 0,01
0,40 2,41 0,009 26,4 5 0,01
0,39 2,31 0,009 26,4 5 0,01
0,39 2,29 0,009 26,4 5 0,01
0,38 2,20 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,10 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,008 25,1 5 0,01
0,37 2,09 0,007 23,8 5 0,01
0,37 2,04 0,007 23,8 5 0,01
0,36 1,97 0,007 23,8 5 0,01
0,36 1,97 0,007 23,8 5 0,01
0,35 1,85 0,007 23,8 5 0,01
0,35 1,85 0,007 23,8 5 0,01
0,35 1,85 0,007 23,8 5 0,01
0,35 1,81 0,007 23,8 5 0,01
0,35 1,79 0,006 22,4 5 0,01
0,34 1,73 0,005 20,9 5 0,01
0,33 1,60 0,005 20,9 5 0,01
0,33 1,60 0,005 20,9 5 0,01
0,33 1,60 0,005 20,9 5 0,01
0,32 1,48 0,005 20,9 5 0,01
0,31 1,35 0,004 19,5 5 0,01
0,29 1,13 0,004 19,5 5 0,01
0,29 1,10 0,003 18,0 5 0,01
0,28 1,03 0,002 16,5 5 0,01
0,28 1,03 0,001 15,1 5 0,01
0,28 0,98 0,001 15,1 5 0,01
0,27 0,88 0,001 15,1 5 0,01
Promedio 0,48 0,016 32
Desviacion estandar 0,140467 0,012762 39,43374
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Tabla 43: Estimacion del error analitico para el elemento de cobre en la Unidad Cuarzomonzonita
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Normalizado al
(%) CuT (%)
CuT (%) CuT (%) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,33 0,33 0 0,33 0,00 0
B (-1/2" +1/4™) 0,36 0,35 0,01 0,355 2,82 0,0001
C (-1/4" +10Ty) 0,38 0,4 -0,02 0,39 -5,13 0,0004
D (-10Ty +20Ty) 0,45 0,45 0 0,45 0,00 0
E (-20Ty +65Ty) 0,53 0,52 0,01 0,525 1,90 0,0001
F (-65Ty) 0,75 0,76 -0,01 0,755 -1,32 0,0001
NUmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,467 0,468 -0,0017 0,468 -0,29 0,0007
Varianza 0,119 0,025 0,00006
Desviacion Estandar 0,345 0,158 0,008
Coeficiente de variacion - - 1,634
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,02
Sesgo % - - -0,29
Minimo 0,33 0,33 -0,02
Méaximo 0,75 0,76 0,01
Promedio Ley CuT (ppm) - - 0,468
Error analitico (95 %) 0,467 £0,02 |

Tabla 44: Estimacion del error analitico para el elemento de molibdeno en la Unidad Cuarzomonzonita.
_ Muestra Muestra Diferencia | Promedio Diferencia
Fraccién original duplicado Normalizado al
(%) CuT (%)
CuT (%) CuT (%) cuadrado
A (-3/4" +1/2') 0,006 0,006 0 0,006 0,00 0
B (-1/2" +1/4™) 0,007 0,006 0,001 0,0065 15,38 0,000001
C (-1/4" +10Ty) 0,007 0,009 -0,002 0,008 -25,00 0,000004
D (-10Ty +20Ty) 0,008 0,009 -0,001 0,0085 -11,76 1E-06
E (-20Ty +65Ty) 0,009 0,009 0 0,009 0,00 0
F (-65Ty) 0,017 0,017 0 0,017 0,00 0
Nidmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,009 0,009 -0,0003 0,009 -3,56 6E-06
Varianza 0 0 0
Desviacion Estandar 0,004 0,004 0,001
Coeficiente de variacion - - 7,714
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,001
Sesgo % - - -3,56
Minimo 0,484 0,49 -0,002
Maximo 1,129 1,121 0,001
Promedio Ley MoT (ppm) - - 0,009
Error analitico (95 %) 0,009 £ 001 |
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Tabla 45: Estimacion del error analitico para el elemento de arsénico en la Unidad Cuarzomonzonita.
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) ) i) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 18 17 1 17,5 5,71 1
B (-1/2" +1/4™) 16 14 2 15 13,33 4
C (-1/4" +10Ty) 20 16 4 18 22,22 16
D (-10Ty +20Ty) 19 18 1 18,5 541 1
E (-20Ty +65Ty) 23 24 -1 23,5 -4,26 1
F (-65Ty) 27 32 -5 29,5 -16,95 25
Numero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 20,5 20,167 0,3333 20,333 4,25 48
Varianza 15,5 44,967 4
Desviacion Estandar 3,937 6,706 2
Coeficiente de variacion - - 9,836
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 4,000
Sesgo % - - 4,25
Minimo 0,484 0,49 -5
Méaximo 1,129 1,121 4
Promedio Ley As (ppm) - - 20,333
Error analitico (95 %) 20+ 4 |

Tabla 46: Estimacion del error analitico para el elemento de cobre en la Unidad Brecha Donoso.
_ Muestra Muestra Diferencia | Promedio Diferencia
Fraccién original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) (2 LT3 cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,908 0,916 -0,008 0,912 -0,88 6,4E-05
B (-1/2" +1/4") 0,884 0,907 -0,023 0,8955 -2,57 0,000529
C (-1/4" +10Ty) 1,014 1,043 -0,029 1,0285 -2,82 0,000841
D (-10Ty +20Ty) 1,127 1,121 0,006 1,124 0,53 3,6E-05
E (-20Ty +65Ty) 1,27 1,286 -0,016 1,278 -1,25 0,000256
F (-65Ty) 1,698 1,716 -0,018 1,707 -1,05 0,000324
Nidmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 1,150 1,165 -0,0147 1,158 -1,34 0,00205
Varianza 0,031 0,025 0,00017
Desviacion Estandar 0,176 0,158 0,013
Coeficiente de variacion - - 1,129
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,026
Sesgo % - - -1,34
Minimo 0,884 0,907 -0,029
Maximo 1,698 1,716 0,006
Promedio Ley CuT (ppm) - - 1,158
Error analitico (95 %) 1,16 £0,03 |
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Tabla 47: Estimacion del error analitico para el elemento de arsénico en la Unidad Brecha Donoso
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) ) i) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 11 11 0 11 0,00 0
B (-1/2" +1/4") 11 10 1 10,5 9,52 1
C (-1/4" +10Ty) 16 16 0 16 0,00 0
D (-10Ty +20Ty) 21 23 -2 22 -9,09 4
E (-20Ty +65Ty) 26 26 0 26 0,00 0
F (-65Ty) 36 35 1 35,5 2,82 1
Numero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 20,167 20,167 0 20,167 0,54 6
Varianza 94,167 93,367 0,5
Desviacion Estandar 9,704 9,663 0,707
Coeficiente de variacion - - 3,506
Desviacion Estadndar
confianza 95% - - 1,414
Sesgo % - - 0,54
Minimo 0,484 0,49 -2
Méaximo 1,129 1,121 1
Promedio Ley As (ppm) - - 20,167
Error analitico (95 %) 20+1 |
Tabla 48: Estimacion del error analitico para el elemento de cobre en el grupo brechas centro.
_ Muestra Muestra Diferencia | Promedio Diferencia
Fraccién original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) (2 LT3 cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,499 0,5 -0,001 0,4995 -0,20 0,000001
B (-1/2" +1/4") 0,516 0,508 0,008 0,512 1,56 6,4E-05
C (-1/4" +10Ty) 0,539 0,605 -0,066 0,572 -11,54 0,004356
D (-10Ty +20Ty) 0,724 0,713 0,011 0,7185 1,53 0,000121
E (-20Ty +65Ty) 0,873 0,831 0,042 0,852 4,93 0,001764
F (-65Ty) 0,872 0,864 0,008 0,868 0,92 6,4E-05
Nidmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,671 0,670 0,0003 0,67 -0,47 0,00637
Varianza 0,031 0,025 0,00053
Desviacion Estandar 0,176 0,158 0,023
Coeficiente de variacion - - 3,437
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,046
Sesgo % - - -0,47
Minimo 0,499 0,5 -0,066
Maximo 0,873 0,864 0,042
Promedio Ley CuT (ppm) - - 0,67
Error analitico (95 %) 067+005 |
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Tabla 49: Estimacion del error analitico para el elemento de molibdeno en el grupo brechas centro.
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) ) i) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,019 0,018 0,001 0,0185 541 0,000001
B (-1/2" +1/4™) 0,02 0,019 0,001 0,0195 5,13 0,000001
C (-1/4" +10Ty) 0,02 0,021 -0,001 0,0205 -4,88 0,000001
D (-10Ty +20Ty) 0,022 0,023 -0,001 0,0225 -4,44 0,000001
E (-20Ty +65Ty) 0,025 0,024 0,001 0,0245 4,08 0,000001
F (-65Ty) 0,032 0,029 0,003 0,0305 9,84 0,000009
Numero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,023 0,022 0,0007 0,023 2,52 0,000014
Varianza 0 0 0
Desviacion Estandar 0,005 0,004 0,001
Coeficiente de variacion - - 4,765
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,002
Sesgo % - - 2,52
Minimo 0,484 0,49 -0,001
Méximo 1,129 1,121 0,003
Promedio Ley MoT (ppm) - = 0,023
Error analitico (95 %) 0,023 £ 0,002 |

Tabla 50: Estimacion del error analitico para el elemento de arsénico en el grupo brechas centro.
_ Muestra Muestra Diferencia | Promedio Diferencia
Fraccién original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) (2 LT3 cuadrado
A (-3/4" +1/2") 42 45 -3 43,5 -6,90 9
B (-1/2" +1/4") 43 43 0 43 0,00 0
C (-1/4" +10Ty) 56 58 -2 57 -3,51 4
D (-10Ty +20Ty) 64 69 -5 66,5 -7,52 25
E (-20Ty +65Ty) 85 93 -8 89 -8,99 64
F (-65Ty) 115 117 -2 116 -1,72 4
Nidmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 67,500 70,833 -3,3333 69,167 -4,77 106
Varianza 791,500 846,567 8,83333
Desviacion Estandar 28,134 29,096 2,972
Coeficiente de variacion - - 4,297
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 5,944
Sesgo % - - -4,77
Minimo 0,484 0,49 -8
Maximo 1,129 1,121 0
Promedio Ley As (ppm) - - 69,167
Error analitico (95 %) 69 +6 |
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Tabla 51: Estimacion del error analitico para el elemento de cobre en el grupo brechas sur.
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) ) i) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,431 0,429 0,002 0,43 0,47 4E-06
B (-1/2" +1/4") 0,484 0,49 -0,006 0,487 -1,23 3,6E-05
C (-1/4" +10Ty) 0,623 0,617 0,006 0,62 0,97 3,6E-05
D (-10Ty +20Ty) 0,784 0,79 -0,006 0,787 -0,76 3,6E-05
E (-20Ty +65Ty) 0,943 0,945 -0,002 0,944 -0,21 4E-06
F (-65Ty) 1,129 1,121 0,008 1,125 0,71 6,4E-05
Numero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,732 0,732 0,0003 0,732 -0,01 0,00018
Varianza 0,074 0,073 0,00002
Desviacion Estandar 0,272 0,27 0,004
Coeficiente de variacion - - 0,529
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,008
Sesgo % - - -0,01
Minimo 0,484 0,49 -0,006
Méximo 1,129 1,121 0,008
Promedio Ley CuT (ppm) - - 0,732
Error analitico (95 %) 0,732+0,008 |

Tabla 52: Estimacion del error analitico para el elemento de molibdeno en el grupo brechas sur.
_ Muestra Muestra Diferencia | Promedio Diferencia
Fraccién original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) (2 LT3 cuadrado
A (-3/4" +1/2") 0,016 0,015 0,001 0,0155 6,45 0,000001
B (-1/2" +1/4") 0,017 0,018 -0,001 0,0175 -5,71 1E-06
C (-1/4" +10Ty) 0,021 0,022 -0,001 0,0215 -4,65 1E-06
D (-10Ty +20Ty) 0,025 0,025 0 0,025 0,00 0
E (-20Ty +65Ty) 0,026 0,025 0,001 0,0255 3,92 1E-06
F (-65Ty) 0,041 0,04 0,001 0,0405 2,47 0,000001
Nidmero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 0,024 0,024 0,0002 0,024 0,41 5E-06
Varianza 0 0 0
Desviacion Estandar 0,009 0,009 0,0006
Coeficiente de variacion - - 2,662
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 0,001
Sesgo % - - 0,41
Minimo 0,484 0,49 -0,001
Maximo 1,129 1,121 0,001
Promedio Ley MoT (ppm) - - 0,024
Error analitico (95 %) 0,024 +00,1 |
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Tabla 53: Estimacion del error analitico para el elemento de arsénico en el grupo brechas sur.
Muestra Muestra Bittrene | Eraiede Diferencia
Fraccion original duplicado Y CuT (% Normalizado al
CuT (%) | CuT (%) ) i) cuadrado
A (-3/4" +1/2") 29 27 2 28 7,14 4
B (-1/2" +1/4™) 45 37 8 41 19,51 64
C (-1/4" +10Ty) 41 35 6 38 15,79 36
D (-10Ty +20Ty) 64 57 7 60,5 11,57 49
E (-20Ty +65Ty) 74 67 7 70,5 9,93 49
F (-65Ty) 107 104 3 105,5 2,84 9
Numero de datos 6 6 6 6 6 -
Promedio 60 54,5 55 57,25 11,13 211
Varianza 793,6 811,100 17,58333
Desviacion Estandar 28,171 28,480 4,193
Coeficiente de variacion - - 7,324
Desviacion Estandar
confianza 95% - - 8,386
Sesgo % - - 11,13
Minimo 0,484 0,49 2
Méaximo 1,129 1,121 8
Promedio Ley As (ppm) - - 57,25
Error analitico (95 %) 57+8 |




Tabla 54: Resultados quimicos de los elementos de cobre,
molibdeno y arsénico en muestras ‘“Blancas”.

Muestras Estandar ""Blanco""

Identificacion CuT (%) MoT (%) As (ppm)
2014-12989 0,003 <0.002 <10
2014-13011 0,025 <0.002 <10
2014-12043 0,003 <0.002 <10
2014-12053 0,002 <0.002 <10
2014-12075 0,003 <0.002 <10
2014-12085 0,002 <0.002 <10
2014-12107 0,002 <0.002 <10
2014-13117 <0.001 <0.002 <10
2014-13139 0,001 <0.002 <10
2014-13149 0,001 0,002 <10
2014-13172 0,003 <0.002 <10
2014-13181 0,003 <0.002 <10
2014-13203 0,003 <0.002 <10
2014-13213 0,003 <0.002 <10
2014-13235 0,003 <0.002 <10
2014-13245 0,003 <0.002 <10
2014-13267 0,002 <0.002 <10
2014-13277 0,003 <0.002 <10
2014-13299 0,003 <0.002 <10
2014-13309 0,003 <0.002 <10
2014-13331 0,004 <0.002 <10
2014-13341 0,003 <0.002 <10
2014-13363 0,003 <0.002 <10
2014-13373 0,003 <0.002 <10
2014-13395 0,004 <0.002 <10
2014-13405 0,003 0,003 <10
2014-13427 0,003 <0.002 <10
2014-13437 0,003 <0.002 <10
2014-13459 0,003 <0.002 <10
2014-13469 0,003 <0.002 <10
2014-13491 0,004 <0.002 <10
2014-13497 0,004 <0.002 <10
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Tabla 55: Resultados quimicos de los elementos de cobre,

molibdeno y arsénico en muestras estandar 10.

Muestras Estandar 10

Identificacion CuT (%) MoT (%) As (ppm)
2014-12990 0,739 50 <10
2014-12022 0,71 50 12
2014-12054 0,71 50 <10
2014-12086 0,735 60 <10
2014-13118 0,71 50 14
2014-13150 0,74 50 <10
2014-13182 0,71 50 10
2014-13214 0,7 50 12
2014-13246 0,71 50 12
2014-13278 0,73 50 12
2014-13310 0,75 50 <10
2014-13342 0,706 60 11
2014-13374 0,723 50 13
2014-13406 0,75 80 <10
2014-13438 0,71 60 <10
2014-13470 0,735 50 <10
Tabla 56: Resultados quimicos de los elementos de cobre,

molibdeno y arsénico en muestras estandar 12.

Muestras Estandar 12

Identificacion CuT (%) MoT (%) As (ppm)
2014-13012 1,876 80 48
2014-12044 1,87 70 51
2014-12076 1,88 80 61
2014-12108 1,897 70 50
2014-13140 1,88 90 58
2014-13173 1,88 80 55
2014-13204 1,88 80 63
2014-13236 1,88 80 68
2014-13268 1,87 80 55
2014-13300 1,87 80 80
2014-13332 1,87 80 66
2014-13364 1,918 80 91
2014-13396 1,875 80 76
2014-13428 1,87 80 82
2014-13460 1,87 80 71
2014-13492 1,877 80 78
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Tabla 57: Resultados quimicos de los elementos de cobre, molibdeno y arsénico en muestras
duplicado por fraccion y composito.
Muestras Duplicadas por fraccién y compésito.
Compésito Identificacion CuT (%) MoT (%) As (ppm)
AQ Sub lote 3-17 (-3/4" +1/2") 0,33 0,006 18
S AQ Sub lote 6-1 (-3/4" +1/2") 0,33 0,006 17
S AQ Sub lote 1-19 (-1/2" +1/4") 0,36 0,007 16
N AQ Sub lote 5-6 (-1/2" + 1/4") 0,35 0,006 14
g AQ Sub lote 2-8 (-1/4" +10Ty) 0,38 0,007 20
Q AQ Sub lote 4-15 (-1/4" +10Ty) 0,4 0,009 16
§ AQ Sub lote 1-5 (-10Ty +20Ty) 0,45 0,008 19
o AQ Sub lote 1-20 (-10Ty +20Ty) 0,45 0,009 18
< AQ Sub lote 1-5 (-20Ty +65Ty) 0,53 0,009 23
-E’ AQ Sub lote 1-20 (-20Ty +65Ty) 0,52 0,009 24
> AQ Sub lote 1-5 (-65Ty) 0,75 0,017 27
AQ Sub lote 1-20 (-65Ty) 0,76 0,017 32
AQ Sub lote 5-3 (-3/4" +1/2") 0,908 0,002 11
o AQ Sub lote 7-20 (-3/4" +1/2") 0,916 <0.002 11
3 AQ Sub lote 1-15 (-1/2" +1/4") 0,884 <0.002 11
5 AQ Sub lote 5-11 (-1/2" + 1/4") 0,907 0,002 <10
e AQ Sub lote 2-5 (-1/4" +10Ty) 1,014 0,002 16
S AQ Sub lote 3-19 (-1/4" +10Ty) 2,21 0,004 16
% AQ Sub lote 1-1 (-10Ty +20Ty) 1,127 0,002 21
= AQ Sub lote 1-8 (-10Ty +20Ty) 1,121 <0.002 23
3 AQ Sub lote 1-7 (-20Ty +65Ty) 1,27 <0.002 26
5 AQ Sub lote 1-20 (-20Ty +65Ty) 1,286 <0.002 26
AQ Sub lote 1-6 (-65Ty) 1,698 <0.002 36
AQ Sub lote 1-13 (-65Ty) 1,716 <0.002 35
AQ Sub lote 3-16 (-3/4" +1/2") 0,499 0,019 42
AQ Sub lote 5-9 (-3/4" +1/2") 0,5 0,018 45
o AQ Sub lote 2-20 (-1/2" +1/4") 0,516 0,02 43
E AQ Sub lote 4-15 (-1/2" + 1/4") 0,508 0,019 43
- AQ Sub lote 2-8 (-1/4" +10Ty) 0,539 0,02 56
g AQ Sub lote 3-1 (-1/4" +10Ty) 0,605 0,021 58
o AQ Sub lote 1-3 (-10Ty +20TYy) 0,724 0,022 64
= AQ Sub lote 1-11 (-10Ty +20Ty) 0,713 0,023 69
= AQ Sub lote 1-7 (-20Ty +65TYy) 0,873 0,025 85
) AQ Sub lote 1-19 (-20Ty +65Ty) 0,831 0,024 93
AQ Sub lote 1-2 (-65Ty) 0,872 0,032 115
AQ Sub lote 1-13 (-65Ty) 0,864 0,029 117
AQ Sub lote 2-17 (-3/4" +1/2") 0,431 0,016 29
AQ Sub lote 8-1 (-3/4" +1/2") 0,429 0,015 27
O AQ Sub lote 1-6 (-1/2" +1/4") 0,484 0,017 41
3 AQ Sub lote 7-20 (-1/2" + 1/4") 0,49 0,018 37
3 AQ Sub lote 1-8 (-1/4" +10Ty) 0,623 0,021 74
S AQ Sub lote 3-15 (-1/4" +10Ty) 0,617 0,022 35
S AQ Sub lote 1-5 (-10Ty +20Ty) 0,784 0,025
8 AQ Sub lote 1-20 (-10Ty +20Ty) 0,79 0,025 57
g AQ Sub lote 1-5 (-20Ty +65Ty) 0,943 0,026
AQ Sub lote 1-20 (-20Ty +65Ty) 0,945 0,025 67
AQ Sub lote 1-5 (-65Ty) 1,129 0,041 107
AQ Sub lote 1-20 (-65Ty) 1,121 0,04 104
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Tabla 59: Resultados quimicos y de peso de las 100 muestras de la fraccion B para la Unidad
Cuarzomonzonita.
Numero Peso o Peso .,

Secuencial | Muestra Fra’;lmg(;tos Pulverizado Recu(p:;)r)amon %;;;- (IE)/IA)O) (p'gfn) ('s/‘j)
de Muestra (9) (9)

QM_1 97,2 40 97,0 99,79 0,31| 0,013 15| 0,0015
QM_2 103,5 40 103 99,52 0,53| 0,003 20| 0,0020
QM_3 116,2 40 116 99,83 0,44| 0,003 77| 0,0077
QM_4 115,2 40 1148 99,65 0,30| 0,005 20| 0,0020
QM_5 99,1 40 99,0 99,90 0,30| 0,004 11| 0,0011
QM_6 109,0 40 108,4 99,45 0,29| 0,004 19| 0,0019
QM_7 1111 40 110,8 99,73 0,21| 0,005 26| 0,0026
QM_8 101,8 40 101 99,21 0,47| 0,010 5| 0,0005
QM_9 105,4 40 105 99,62 0,21| 0,004 11| 0,0011
QM_10 110,3 40 110 99,73 0,28| 0,005 14| 0,0014
QM_11 88,3 40 88,0 99,66 0,38| 0,003 11| 0,0011
QM_12 84,9 40 84,4 99,41 0,21| 0,007 22| 0,0022
QM_13 95,3 40 95,0 99,69 0,53| 0,012 45| 0,0045
QM_14 82,4 40 82,3 99,88 0,41| 0,008 16| 0,0016
QM_15 88,9 40 87,9 98,88 0,58| 0,010 14| 0,0014
QM_16 94,9 40 94,4 99,47 0,30| 0,005 25| 0,0025
QM_17 86,7 40 86,7 100,00 0,32| 0,004 15| 0,0015
QM_18 104,7 40 104,7 100,00 0,28| 0,006 13| 0,0013
QM_19 89,5 40 89,0 99,44 0,42| 0,003 14| 0,0014
QM_20 98,7 40 98,6 99,90 0,26| 0,003 12| 0,0012
QM_21 92,0 40 91,7 99,67 0,33| 0,005 16| 0,0016
QM_22 83,4 40 83,0 99,52 0,31| 0,017 5| 0,0005
QM_23 99,7 40 99,0 99,30 0,32| 0,004 16| 0,0016
QM_24 105,0 40 104,6 99,62 0,23| 0,003 19| 0,0019
QM_25 90,7 40 90,0 99,23 0,27| 0,003 15| 0,0015
QM_26 95,0 40 94,4 99,37 0,34| 0,002 14| 0,0014
QM_27 92,9 40 92,3 99,35 0,39 0,173 18| 0,0018
QM_28 90,9 40 90,4 99,45 0,60| 0,003 5| 0,0005
QM_29 97,3 40 97,3 100,00 0,23| 0,005 5| 0,0005
QM_30 90,6 40 90,0 99,34 0,29| 0,002 5| 0,0005
QM_31 93,0 40 92,5 99,46 0,28| 0,002 5| 0,0005
QM_32 100,2 40 99,9 99,70 0,41| 0,006 5| 0,0005
QM_33 96,8 40 96,1 99,28 0,27| 0,001 5| 0,0005
QM_34 96,3 40 96,0 99,69 0,21| 0,003 5| 0,0005
QM_35 100,6 40 100,3 99,70 0,30| 0,008 21| 0,0021
QM_36 105,2 40 105 99,81 0,33| 0,006 17| 0,0017
QM_37 99,3 40 99 99,70 0,25| 0,002 18| 0,0018
QM_38 98,7 40 98,7 100,00 0,44| 0,003 20| 0,0020
QM_39 108,3 40 108,2 99,91 0,23| 0,009 13| 0,0013
QM_40 93,7 40 93,2 99,47 0,31| 0,003 5| 0,0005
QM_41 97,9 40 97 99,08 0,24| 0,001 10| 0,0010
QM_42 99,7 40 99,4 99,70 0,21| 0,003 5| 0,0005
QM_43 99,5 40 99,5 100,00 0,17| 0,006 5| 0,0005
QM_44 93,0 40 93,0 100,00 0,18| 0,004 5| 0,0005
QM_45 83,0 40 82,6 99,52 0,39| 0,021 5| 0,0005
QM_46 101,9 40 101,8 99,90 0,24| 0,005 12| 0,0012
QM_47 95,5 40 95,1 99,58 0,80| 0,004 11| 0,0011
QM_48 92,4 40 92,1 99,68 0,32| 0,004 13| 0,0013
QM_49 104,6 40 103,9 99,33 0,25| 0,005 11| 0,0011
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QM_50 98,7 40 98,5 99,80 0,37| 0,004 5| 0,0005
QM_51 86,6 40 86,1 99,42 0,49| 0,008 20| 0,0020
QM_52 85,2 40 84,6 99,30 041| 0,001 5| 0,0005
QM_53 91,2 40 91,0 99,78 0,51 0,002 5| 0,0005
QM_54 101,7 40 101,7 100,00 0,24| 0,009 25| 0,0025
QM_55 93,8 40 93,6 99,79 0,38| 0,006 5| 0,0005
QM_56 88,0 40 88,0 100,00 0,58| 0,003 16| 0,0016
QM_57 80,9 40 80,9 100,00 0,37| 0,001 5| 0,0005
QM_58 94,9 40 94,6 99,68 0,38| 0,011 5| 0,0005
QM_59 95,4 40 94,2 98,74 0,25| 0,002 16| 0,0016
QM_60 89,7 40 89,7 100,00 0,37| 0,003 14| 0,0014
QM_61 88,6 40 88,1 99,44 0,38 0,004 19| 0,0019
QM_62 96,3 40 96,3 100,00 0,40| 0,005 27| 0,0027
QM_63 99,2 40 98,8 99,60 0,22| 0,003 5| 0,0005
QM_64 94,3 40 94,3 100,00 0,40| 0,006 21| 0,0021
QM_65 96,3 40 96,3 100,00 0,23| 0,002 5| 0,0005
QM_66 83,7 40 83,5 99,76 0,26| 0,007 5| 0,0005
QM_67 87,9 40 87,0 98,98 0,40| 0,006 5| 0,0005
QM_68 92,8 40 92,5 99,68 0,32 0,003 11| 0,0011
QM_69 97,6 40 97,4 99,80 0,30| 0,005 5| 0,0005
QM_70 101,1 40 101,0 99,90 0,48| 0,003 5| 0,0005
QM_71 89,8 40 89,4 99,55 0,29| 0,003 11| 0,0011
QM_72 95,4 40 95,4 100,00 0,24| 0,003 16| 0,0016
QM_73 95,5 40 95,5 100,00 0,29| 0,022 5| 0,0005
QM_74 92,4 40 92,2 99,78 0,30| 0,003 15| 0,0015
QM_75 90,6 40 90,4 99,78 0,29| 0,003 5| 0,0005
QM_76 93,3 40 93,2 99,89 0,18| 0,056 5| 0,0005
QM_77 84,5 40 83,6 98,93 0,29| 0,007 15| 0,0015
QM_78 90,4 40 90,3 99,89 0,38| 0,003 5| 0,0005
QM_79 85,2 40 84,9 99,65 0,31| 0,012 5| 0,0005
QM_80 82,7 40 82,2 99,40 0,27| 0,003 5| 0,0005
QM_81 86,9 40 86,5 99,54 0,33| 0,008 5| 0,0005
QM_82 90,7 40 90,0 99,23 0,22| 0,004 21| 0,0021
QM_83 91,6 40 91,5 99,89 0,22| 0,004 11| 0,0011
QM_84 83,6 40 83,4 99,76 0,35| 0,005 13| 0,0013
QM_85 83,9 40 83,3 99,28 0,28| 0,011 45| 0,0045
QM_86 92,7 40 92,4 99,68 0,47 0,010 13| 0,0013
QM_87 88,3 40 88,2 99,89 0,40| 0,012 25| 0,0025
QM_88 91,0 40 91,0 100,00 0,26 | 0,007 5| 0,0005
QM_89 92,7 40 92,0 99,24 0,51| 0,007 5| 0,0005
QM_90 99,8 40 99,8 100,00 0,29| 0,004 15| 0,0015
QM_91 97,8 40 97,8 100,00 0,38| 0,003 28| 0,0028
QM_92 92,0 40 91,7 99,67 0,32 0,004 22| 0,0022
QM_93 116,1 40 116,1 100,00 0,31| 0,002 30| 0,0030
QM_9%4 96,3 40 96,1 99,79 0,26 0,010 32| 0,0032
QM_95 97,7 40 97,6 99,90 0,60| 0,010 54| 0,0054
QM_96 94,9 40 94,7 99,79 0,30| 0,009 5] 0,0005
QM_97 105,5 40 105,5 100,00 0,33| 0,003 16| 0,0016
QM_98 99,0 40 98,9 99,90 0,24| 0,006 23| 0,0023
QM_99 97,5 40 97,1 99,59 0,71 0,003 5] 0,0005
QM_100 102,7 40 101,9 99,22 0,51| 0,003 5] 0,0005
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Tabla 60: Resultados quimicos y de peso de las 100 muestras de la fraccion B para la Unidad Brecha
Donoso.

Numer_o Peso N° de Pes_o Recuperacién | CuT Mo As As
Secuencial | Muestra Fragmentos Pulverizado (%) (%) @) | (opm) | (@)
de Muestra (9) (9)

BXD_1 109,5 40 108,6 99,18 0,85| 0,001 14| 0,0014
BXD_2 112,4 40 1121 99,73 1,68| 0,002 14| 0,0014
BXD_3 116,1 40 1154 99,40 1,21| 0,005 5| 0,0005
BXD_4 112,5 40 1116 99,20 1,79| 0,003 31| 0,0031
BXD_5 108,1 40 107,8 99,72 2,23| 0,005 5| 0,0005
BXD_6 101,4 40 101,3 99,90 0,87| 0,012 12| 0,0012
BXD_7 1153 40 115,0 99,74 0,78| 0,003 46| 0,0046
BXD_8 108,4 40 108,2 99,82 0,74| 0,005 5| 0,0005
BXD_9 105,6 40 105,4 99,81 1,07 0,002 11| 0,0011
BXD_10 120,9 40 120,4 99,59 1,67| 0,004 25| 0,0025
BXD_11 99,8 40 99,4 99,60 2,46| 0,006 11| 0,0011
BXD_12 104,7 40 104,1 99,43 1,07| 0,003 21| 0,0021
BXD_13 106,2 40 105,8 99,62 1,65| 0,005 15| 0,0015
BXD_14 100,7 40 100,4 99,70 1,17| 0,004 18| 0,0018
BXD_15 102,4 40 101,1 98,73 0,97| 0,004 12| 0,0012
BXD_16 98,7 40 98,5 99,80 0,75| 0,003 20| 0,0020
BXD_17 105,2 40 105,1 99,90 1,39| 0,003 18| 0,0018
BXD_18 104,0 40 103,4 99,42 0,56| 0,002 5| 0,0005
BXD_19 112,8 40 112,3 99,56 1,28| 0,004 18| 0,0018
BXD_20 103,6 40 102,9 99,32 0,93| 0,004 5| 0,0005
BXD_21 107,6 40 106,2 98,70 0,68| 0,002 15| 0,0015
BXD_22 108,7 40 108,2 99,54 1,33| 0,003 5| 0,0005
BXD_23 109,0 40 108,8 99,82 0,86| 0,003 5| 0,0005
BXD_24 108,1 40 106,3 98,33 2,09| 0,009 5| 0,0005
BXD_25 104,8 40 104,4 99,62 1,14| 0,003 17| 0,0017
BXD_26 110,5 40 110,3 99,82 0,98| 0,003 12| 0,0012
BXD_27 107,1 40 106,6 99,53 0,67| 0,001 5| 0,0005
BXD_28 100,2 40 99,4 99,20 1,05| 0,002 5| 0,0005
BXD_29 105,8 40 105,5 99,72 2,16| 0,005 22| 0,0022
BXD_30 109,9 40 109,4 99,55 0,76 | 0,005 14| 0,0014
BXD_31 108,4 40 107,9 99,54 1,08| 0,005 5| 0,0005
BXD_32 98,5 40 97,8 99,29 1,26| 0,006 17| 0,0017
BXD_33 116,2 40 115,9 99,74 0,85| 0,004 5| 0,0005
BXD_34 108,9 40 108,2 99,36 1,26 | 0,010 15| 0,0015
BXD_35 98,3 40 97,3 98,98 0,93| 0,005 18| 0,0018
BXD_36 99,0 40 98,5 99,49 1,37| 0,007 12| 0,0012
BXD_37 105,0 40 104,2 99,24 0,91| 0,006 13| 0,0013
BXD_38 109,5 40 108,9 99,45 0,42| 0,003 5| 0,0005
BXD_39 102,2 40 101,6 99,41 0,55| 0,003 5| 0,0005
BXD_40 104,2 40 103,7 99,52 1,30| 0,003 13| 0,0013
BXD_41 101,8 40 101,4 99,61 0,95| 0,004 5| 0,0005
BXD_42 102,2 40 101,8 99,61 1,46| 0,007 5| 0,0005
BXD_43 100,9 40 100,4 99,50 0,97| 0,003 5| 0,0005
BXD_44 110,8 40 109,8 99,10 0,76 | 0,002 5| 0,0005
BXD_45 103,1 40 102,7 99,61 1,73| 0,005 17| 0,0017
BXD_46 108,2 40 107,8 99,63 0,53| 0,006 17| 0,0017
BXD_47 104,0 40 103,1 99,13 1,01| 0,003 14| 0,0014
BXD_48 102,5 40 101,9 99,41 0,68| 0,005 5| 0,0005
BXD_49 107,4 40 107,2 99,81 0,36| 0,002 11| 0,0011
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BXD_50 105,6 40 105,1 99,53 0,45| 0,002 5] 0,0005
BXD_51 102,6 40 102,4 99,81 0,75| 0,004 5| 0,0005
BXD_52 105,1 40 104,9 99,81 0,76 | 0,005 5| 0,0005
BXD_53 105,6 40 105,4 99,81 1,37| 0,003 5| 0,0005
BXD_54 101,0 40 100,7 99,70 1,06| 0,006 10| 0,0010
BXD_55 105,7 40 105,5 99,81 1,10| 0,005 5| 0,0005
BXD_56 102,0 40 101,8 99,80 0,39| 0,003 5| 0,0005
BXD_57 103,6 40 103,4 99,81 0,79| 0,002 5| 0,0005
BXD_58 102,8 40 101,9 99,12 1,10 0,004 5| 0,0005
BXD_59 108,8 40 108,1 99,36 1,04| 0,002 5| 0,0005
BXD_60 101,3 40 101,0 99,70 1,07| 0,003 5| 0,0005
BXD_61 100,9 40 100,7 99,80 1,25| 0,004 5| 0,0005
BXD_62 101,6 40 100,8 99,21 0,75| 0,006 5| 0,0005
BXD_63 101,0 40 100,8 99,80 1,42| 0,003 5| 0,0005
BXD_64 98,6 40 98,6 100,00 1,47| 0,004 5| 0,0005
BXD_65 100,0 40 99,8 99,80 1,63| 0,003 5| 0,0005
BXD_66 100,1 40 99,8 99,70 0,63| 0,003 5| 0,0005
BXD_67 97,4 40 97,3 99,90 0,72| 0,001 5| 0,0005
BXD_68 97,1 40 96,6 99,49 0,89| 0,004 10| 0,0010
BXD_69 102,7 40 102,5 99,81 1,24| 0,004 21| 0,0021
BXD_70 110,8 40 110,6 99,82 0,73| 0,004 5| 0,0005
BXD_71 104,5 40 104,2 99,71 1,30 0,003 11| 0,0011
BXD_72 107,9 40 107,3 99,44 0,91] 0,010 22| 0,0022
BXD_73 97,3 40 97,1 99,79 0,79| 0,002 5| 0,0005
BXD_74 106,2 40 106,0 99,81 1,31| 0,004 5| 0,0005
BXD_75 101,6 40 1014 99,80 0,88| 0,003 5| 0,0005
BXD_76 106,9 40 106,8 99,91 0,91| 0,003 5| 0,0005
BXD_77 98,3 40 98,0 99,69 0,88| 0,003 5| 0,0005
BXD_78 103,9 40 103,8 99,90 0,48| 0,001 15| 0,0015
BXD_79 105,7 40 105,6 99,91 1,37| 0,001 11| 0,0011
BXD_80 101,0 40 100,8 99,80 0,68| 0,001 5| 0,0005
BXD_81 100,9 40 100,0 99,11 0,71| 0,001 5| 0,0005
BXD_82 111,8 40 1110 99,28 1,10 0,001 11| 0,0011
BXD_83 97,4 40 97,2 99,79 0,66| 0,001 5| 0,0005
BXD_84 98,4 40 98,0 99,59 0,85| 0,003 19| 0,0019
BXD_85 101,1 40 100,5 99,41 1,12| 0,001 16| 0,0016
BXD_86 108,2 40 108,0 99,82 0,77| 0,001 5| 0,0005
BXD_87 102,4 40 102,1 99,71 0,70| 0,001 18| 0,0018
BXD_88 97,4 40 97,4 100,00 0,64| 0,004 34| 0,0034
BXD_89 100,9 40 100,0 99,11 0,41| 0,001 5| 0,0005
BXD_90 100,8 40 100,0 99,21 0,78| 0,001 5| 0,0005
BXD_91 98,8 40 98,5 99,70 1,43| 0,003 5| 0,0005
BXD_92 98,3 40 98,2 99,90 1,70| 0,001 5| 0,0005
BXD_93 109,0 40 108,7 99,72 0,84| 0,003 12| 0,0012
BXD_9%4 102,0 40 101,4 99,41 0,49| 0,001 5| 0,0005
BXD_95 102,1 40 101,8 99,71 1,05| 0,003 5| 0,0005
BXD_96 98,4 40 98,4 100,00 1,43| 0,004 5| 0,0005
BXD_97 113,1 40 113,0 99,91 1,12 0,007 5| 0,0005
BXD_98 102,7 40 102,4 99,71 0,98| 0,001 16| 0,0016
BXD_99 102,2 40 101,7 99,51 0,79| 0,001 5| 0,0005
BXD_100 108,2 40 108,0 99,82 0,57| 0,002 5| 0,0005
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Tabla 61: Resultados quimicos y de peso de las 100 muestras de la fraccion B para el grupo brechas
centro.

Numer_o Peso N° de Pes_o Recuperacién | CuT Mo As As
Secuencial | Muestra Fragmentos Pulverizado (%) (%) @) | (opm) | (@)
de Muestra (9) (9)

BXC_1 98,3 40 97,7 99,39 0,29| 0,016 34| 0,0034
BXC_2 92,2 40 92,1 99,89 0,45| 0,017 19| 0,0019
BXC_3 101,9 40 101,9 100,00 0,46| 0,004 32| 0,0032
BXC_4 103,4 40 103,3 99,90 0,36| 0,007 35| 0,0035
BXC_5 100,9 40 100,9 100,00 0,59| 0,009 110| 0,0110
BXC_6 1116 40 110,9 99,37 0,33| 0,016 5| 0,0005
BXC_7 97,8 40 97,5 99,69 0,34| 0,013 13| 0,0013
BXC_8 86,8 40 86,6 99,77 0,47| 0,017 5| 0,0005
BXC_9 89,9 40 89,5 99,56 0,37| 0,009 21| 0,0021
BXC_10 90,2 40 90,1 99,89 0,38| 0,033 13| 0,0013
BXC_11 108,4 40 107,9 99,54 0,32| 0,011 27| 0,0027
BXC_12 102,0 40 102,0 100,00 0,35| 0,034 5| 0,0005
BXC_13 97,9 40 97,0 99,08 0,30 0,011 16| 0,0016
BXC_14 108,6 40 108,4 99,82 0,44| 0,008 65| 0,0065
BXC_15 97,9 40 97,7 99,80 0,24| 0,020 20| 0,0020
BXC_16 91,0 40 90,5 99,45 0,48| 0,012 16| 0,0016
BXC_17 93,8 40 92,7 98,83 0,42| 0,015 5| 0,0005
BXC_18 93,1 40 93,0 99,89 0,35| 0,008 27| 0,0027
BXC_19 96,4 40 96,3 99,90 0,31| 0,029 19| 0,0019
BXC_20 94,7 40 94,7 100,00 0,33| 0,024 15| 0,0015
BXC_21 90,6 40 90,1 99,45 0,35| 0,016 89| 0,0089
BXC_22 98,4 40 98,3 99,90 0,38 0,010 15| 0,0015
BXC_23 85,5 40 85,2 99,65 0,35| 0,010 25| 0,0025
BXC_24 96,9 40 96,4 99,48 0,52| 0,030 30| 0,0030
BXC_25 98,9 40 98,6 99,70 0,36| 0,019 12| 0,0012
BXC_26 90,4 40 90,3 99,89 0,37| 0,021 19| 0,0019
BXC_27 103,1 40 102,8 99,71 0,57| 0,009 5| 0,0005
BXC_28 107,4 40 106,4 99,07 0,45| 0,026 20| 0,0020
BXC_29 94,2 40 93,6 99,36 0,66| 0,013 25| 0,0025
BXC_30 94,8 40 94,5 99,68 0,36| 0,018 19| 0,0019
BXC_31 100,2 40 100,0 99,80 0,44| 0,023 26| 0,0026
BXC_32 96,1 40 95,5 99,38 0,41| 0,018 48| 0,0048
BXC_33 100,3 40 100,0 99,70 0,50| 0,020 46| 0,0046
BXC_34 91,5 40 90,5 98,91 0,65| 0,008 36| 0,0036
BXC_35 95,8 40 95,6 99,79 0,48| 0,012 23| 0,0023
BXC_36 93,9 40 92,8 98,83 0,59| 0,023 44| 0,0044
BXC_37 87,3 40 87,1 99,77 0,77| 0,031 24| 0,0024
BXC_38 87,6 40 87,4 99,77 0,27| 0,027 5| 0,0005
BXC_39 94,9 40 94,8 99,89 0,52| 0,053 23| 0,0023
BXC_40 95,2 40 95,0 99,79 0,44| 0,018 26| 0,0026
BXC_41 105,2 40 105,1 99,90 0,54| 0,012 31| 0,0031
BXC_42 94,4 40 94,1 99,68 0,43| 0,008 5| 0,0005
BXC_43 100,8 40 100,7 99,90 0,47| 0,018 23| 0,0023
BXC_44 96,5 40 96,4 99,90 0,39| 0,019 36| 0,0036
BXC_45 96,4 40 96,3 99,90 0,53| 0,021 20| 0,0020
BXC_46 91,2 40 91,0 99,78 0,52| 0,014 23| 0,0023
BXC_47 94,0 40 93,7 99,68 0,61| 0,013 33| 0,0033
BXC_48 97,6 40 97,5 99,90 0,43| 0,021 22| 0,0022
BXC_49 87,1 40 87,0 99,89 0,48| 0,013 34| 0,0034
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BXC_50 89,8 40 89,6 99,78 091| 0,023 54| 0,0054
BXC_51 99,3 40 98,8 99,50 0,45]| 0,010 18| 0,0018
BXC_52 89,3 40 89,0 99,66 0,38| 0,022 29| 0,0029
BXC_53 109,8 40 109,0 99,27 0,44| 0,016 27| 0,0027
BXC_54 92,7 40 92,2 99,46 0,32| 0,027 13| 0,0013
BXC_55 88,5 40 88,4 99,89 0,31 0,019 12| 0,0012
BXC_56 96,8 40 96,4 99,59 0,53| 0,031 16| 0,0016
BXC_57 90,8 40 90,5 99,67 043| 0,032 16| 0,0016
BXC_58 101,9 40 101,0 99,12 047| 0,019 15| 0,0015
BXC_59 96,1 40 96,0 99,90 0,59| 0,014 5| 0,0005
BXC_60 94,8 40 94,3 99,47 0,40| 0,014 19| 0,0019
BXC_61 97,4 40 97,4 100,00 042| 0,013 27| 0,0027
BXC_62 99,8 40 99,6 99,80 0,31| 0,013 18| 0,0018
BXC_63 86,3 40 86,0 99,65 042| 0,012 5| 0,0005
BXC_64 95,6 40 95,4 99,79 0,59| 0,060 24| 0,0024
BXC_65 95,7 40 95,2 99,48 0,43| 0,040 28| 0,0028
BXC_66 93,3 40 93,2 99,89 0,31| 0,013 94| 0,0094
BXC_67 85,0 40 84,6 99,53 0,49| 0,019 55| 0,0055
BXC_68 96,1 40 95,7 99,58 0,54| 0,009 16| 0,0016
BXC_69 85,9 40 85,3 99,30 0,60 0,016 5| 0,0005
BXC_70 89,4 40 88,8 99,33 0,35| 0,013 32| 0,0032
BXC_71 87,0 40 86,4 99,31 041| 0,016 18| 0,0018
BXC_72 86,8 40 86,5 99,65 0,41| 0,009 14| 0,0014
BXC_73 93,5 40 93,1 99,57 0,39| 0,008 5| 0,0005
BXC_74 108,6 40 107,9 99,36 0,34| 0,007 18| 0,0018
BXC_75 97,6 40 97,5 99,90 0,36| 0,017 5| 0,0005
BXC_76 100,6 40 100,1 99,50 0,53| 0,020 16| 0,0016
BXC_77 931 40 93,0 99,89 0,32| 0,016 22| 0,0022
BXC_78 98,4 40 98,3 99,90 0,57| 0,016 38| 0,0038
BXC_79 84,8 40 84,6 99,76 041| 0,018 22| 0,0022
BXC_80 88,0 40 87,5 99,43 0,34| 0,013 31| 0,0031
BXC_81 92,3 40 92,3 100,00 0,47| 0,007 11| 0,0011
BXC_82 88,0 40 87,8 99,77 0,56| 0,019 217]| 0,0217
BXC_83 88,1 40 87,5 99,32 047| 0,011 39| 0,0039
BXC_84 92,4 40 92,0 99,57 0,50| 0,015 15| 0,0015
BXC_85 86,7 40 86,0 99,19 044| 0,018 23| 0,0023
BXC_86 92,8 40 92,0 99,14 042| 0,021 42| 0,0042
BXC_87 87,0 40 86,7 99,66 043| 0,012 19| 0,0019
BXC_88 86,2 40 86,0 99,77 0,64| 0,018 622 | 0,0622
BXC_89 86,0 40 85,7 99,65 0,52| 0,029 22| 0,0022
BXC_90 90,4 40 90,0 99,56 0,40 0,040 20| 0,0020
BXC_91 87,9 40 87,5 99,54 0,40| 0,011 17| 0,0017
BXC_92 86,2 40 86,0 99,77 0,36 0,059 18| 0,0018
BXC_93 90,4 40 90,3 99,89 0,64| 0,053 37| 0,0037
BXC_9%4 88,6 40 88,3 99,66 0,46| 0,016 22| 0,0022
BXC_95 88,7 40 86,2 97,18 0,58| 0,096 19| 0,0019
BXC_96 84,8 40 84,5 99,65 0,38| 0,026 5] 0,0005
BXC_97 86,6 40 86,0 99,31 0,54| 0,021 26| 0,0026
BXC_98 89,3 40 89,0 99,66 0,39| 0,021 17| 0,0017
BXC_99 86,7 40 86,5 99,77 0,53| 0,024 17| 0,0017
BXC_100 86,8 40 86,6 99,77 0,43]| 0,070 26| 0,0026




339

Tabla 62: Resultados quimicos y de peso de las 100 muestras de la fraccion B para el grupo brechas sur.
Numerp Peso N° de Pesp Recuperacioén CuT Mo As As
Secuencial | Muestra Fragmentos Pulverizado (%) (%) @) | (opm) | (%)

de Muestra (9) (9)

BXS_1 105,80 40 105,60 99,81 0,27| 0,012 10| 0,0010
BXS_2 111,40 40 111,00 99,64 0,41| 0,011 5| 0,0005
BXS_3 113,30 40 113,00 99,74 0,37| 0,025 117| 0,0117
BXS_4 108,30 40 107,00 98,80 0,43| 0,020 5| 0,0005
BXS_5 99,00 40 98,00 98,99 0,31| 0,009 97| 0,0097
BXS_6 109,80 40 108,90 99,18 0,45| 0,008 5| 0,0005
BXS_7 115,30 40 115,00 99,74 0,35| 0,013 17| 0,0017
BXS_8 109,60 40 109,00 99,45 0,37| 0,011 20| 0,0020
BXS_9 108,50 40 107,90 99,45 0,49| 0,022 5| 0,0005
BXS_10 103,90 40 102,10 98,27 0,43| 0,005 99| 0,0099
BXS_11 103,00 40 102,10 99,13 0,49| 0,010 53| 0,0053
BXS_12 112,10 40 112,00 99,91 0,35| 0,021 5| 0,0005
BXS_13 111,20 40 110,30 99,19 0,63| 0,011 5| 0,0005
BXS_14 115,30 40 115,00 99,74 0,73| 0,014 152 | 0,0152
BXS_15 118,60 40 117,90 99,41 0,54| 0,016 20| 0,0020
BXS_16 106,50 40 106,40 99,91 0,71| 0,012 5| 0,0005
BXS_17 113,00 40 112,90 99,91 0,41| 0,008 5| 0,0005
BXS_18 104,60 40 104,20 99,62 0,41| 0,015 54| 0,0054
BXS_19 105,50 40 105,40 99,91 0,63| 0,029 56 | 0,0056
BXS_20 96,80 40 96,00 99,17 0,42| 0,009 22| 0,0022
BXS_21 93,80 40 93,30 99,47 0,28| 0,015 31| 0,0031
BXS_22 96,90 40 96,50 99,59 0,60 0,010 122| 0,0122
BXS_23 95,50 40 94,90 99,37 0,46| 0,013 15| 0,0015
BXS_24 98,10 40 97,80 99,69 0,59| 0,008 14| 0,0014
BXS_25 100,20 40 98,30 98,10 0,60 0,011 5| 0,0005
BXS_26 103,00 40 102,30 99,32 0,29| 0,019 107 | 0,0107
BXS_27 104,70 40 104,20 99,52 0,41| 0,014 5| 0,0005
BXS_28 102,60 40 102,00 99,42 0,41| 0,017 77| 0,0077
BXS_29 87,30 40 87,10 99,77 0,48| 0,011 13| 0,0013
BXS_30 95,60 40 95,00 99,37 0,33| 0,005 19| 0,0019
BXS_31 98,70 40 97,70 98,99 0,44| 0,001 5| 0,0005
BXS_32 86,10 40 85,80 99,65 0,39| 0,025 13| 0,0013
BXS_33 94,60 40 93,20 98,52 0,48| 0,020 52| 0,0052
BXS_34 86,80 40 85,40 98,39 0,50| 0,025 5| 0,0005
BXS_35 98,80 40 98,50 99,70 0,66| 0,007 5| 0,0005
BXS_36 98,10 40 98,10 100,00 0,33| 0,010 13| 0,0013
BXS_37 102,50 40 102,50 100,00 0,32| 0,008 11| 0,0011
BXS_38 96,20 40 95,70 99,48 0,37| 0,045 89| 0,0089
BXS_39 98,00 40 97,20 99,18 0,43| 0,012 5| 0,0005
BXS_40 96,30 40 95,70 99,38 0,50| 0,008 26| 0,0026
BXS_41 78,10 40 77,80 99,62 0,64| 0,015 5| 0,0005
BXS_42 82,10 40 81,70 99,51 0,54| 0,021 5| 0,0005
BXS_43 87,50 40 86,00 98,29 0,35| 0,014 63| 0,0063
BXS_44 79,80 40 79,80 100,00 0,40| 0,019 17| 0,0017
BXS_45 98,60 40 98,10 99,49 0,55| 0,010 71| 0,0071
BXS_46 112,60 40 112,00 99,47 0,36| 0,011 24| 0,0024
BXS_47 93,40 40 93,20 99,79 0,55| 0,007 37| 0,0037
BXS_48 99,20 40 99,00 99,80 051| 0,014 65| 0,0065
BXS_49 93,90 40 92,70 98,72 0,34| 0,014 5| 0,0005
BXS_50 97,90 40 97,00 99,08 0,36| 0,015 5| 0,0005
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BXS_51 97,80 40 96,40 98,57 0,37| 0,007 16| 0,0016
BXS_52 94,10 40 94,00 99,89 0,50| 0,029 16| 0,0016
BXS_53 104,70 40 104,40 99,71 0,83| 0,005 21| 0,0021
BXS_54 104,80 40 104,60 99,81 0,83| 0,007 52| 0,0052
BXS_55 104,30 40 104,00 99,71 0,28| 0,007 5| 0,0005
BXS_56 95,00 40 94,80 99,79 0,50| 0,011 15| 0,0015
BXS_57 80,60 40 80,40 99,75 0,33| 0,005 52| 0,0052
BXS_58 88,00 40 87,60 99,55 0,53| 0,008 5| 0,0005
BXS_59 84,60 40 84,20 99,53 0,35| 0,011 5| 0,0005
BXS_60 88,70 40 88,50 99,77 0,65| 0,001 22| 0,0022
BXS_61 103,10 40 102,70 99,61 0,38| 0,001 32| 0,0032
BXS_62 106,10 40 105,80 99,72 0,37| 0,001 15| 0,0015
BXS_63 112,50 40 112,30 99,82 0,35| 0,001 40| 0,0040
BXS_64 108,20 40 107,20 99,08 0,53| 0,031 27| 0,0027
BXS_65 83,30 40 82,30 98,80 045| 0,021 5| 0,0005
BXS_66 81,90 40 81,60 99,63 045| 0,019 441 0,0044
BXS_67 86,20 40 84,20 97,68 0,53| 0,034 5| 0,0005
BXS_68 82,10 40 81,90 99,76 0,40| 0,007 5| 0,0005
BXS_69 106,40 40 105,70 99,34 0,97| 0,007 64| 0,0064
BXS_70 94,20 40 94,00 99,79 0,50| 0,045 68| 0,0068
BXS_71 97,80 40 97,50 99,69 0,56| 0,004 28| 0,0028
BXS_72 99,60 40 99,40 99,80 0,59| 0,027 23| 0,0023
BXS_73 90,00 40 89,80 99,78 046| 0,017 5| 0,0005
BXS_74 91,90 40 91,50 99,56 0,43| 0,039 11| 0,0011
BXS_75 80,40 40 80,10 99,63 0,45| 0,004 5| 0,0005
BXS_76 89,30 40 88,70 99,33 0,65| 0,009 12| 0,0012
BXS_77 94,50 40 93,90 99,37 0,28| 0,009 27| 0,0027
BXS_78 102,50 40 101,90 99,41 0,37| 0,016 5| 0,0005
BXS_79 91,80 40 90,80 98,91 0,29| 0,023 42| 0,0042
BXS_80 75,70 40 75,00 99,08 0,71 0,006 16| 0,0016
BXS_81 86,50 40 86,20 99,65 0,49| 0,016 5| 0,0005
BXS_82 83,90 40 83,50 99,52 0,37 0,034 32| 0,0032
BXS_83 85,70 40 85,40 99,65 0,66| 0,011 5| 0,0005
BXS_84 89,70 40 89,30 99,55 0,50| 0,064 20| 0,0020
BXS_85 92,80 40 92,00 99,14 0,47| 0,007 26| 0,0026
BXS_86 90,30 40 89,50 99,11 0,60| 0,038 16| 0,0016
BXS_87 99,10 40 98,80 99,70 0,52| 0,011 93| 0,0093
BXS_88 93,30 40 92,80 99,46 0,58| 0,024 5| 0,0005
BXS_89 86,20 40 86,00 99,77 0,87 0,010 97| 0,0097
BXS_90 92,10 40 91,30 99,13 0,42 0,020 32| 0,0032
BXS_91 100,60 40 100,20 99,60 047 0,014 64| 0,0064
BXS_92 89,20 40 89,00 99,78 0,61| 0,068 34| 0,0034
BXS_93 88,90 40 88,30 99,33 0,41] 0,010 5| 0,0005
BXS_9%4 88,50 40 88,30 99,77 0,48| 0,052 24| 0,0024
BXS_95 83,30 40 83,20 99,88 0,47| 0,023 5| 0,0005
BXS_96 82,10 40 81,90 99,76 0,84| 0,025 242 | 0,0242
BXS_97 86,80 40 86,60 99,77 0,39 0,040 5] 0,0005
BXS_98 76,90 40 76,60 99,61 0,44| 0,008 12| 0,0012
BXS_99 68,40 40 68,20 99,71 0,37 0,005 5] 0,0005
BXS_100 79,20 40 78,90 99,62 0,53| 0,042 134| 0,0134




341

ANEXO IV: PROTOCOLO DE MUESTREO
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(
Testigo de sondaje Submuestra
Divisor Reotatorio
(5 m~ 50 kg) (<10#Ty ~ 0,6 kg)
\
r
Secadoy pesaje Submuestra Pulverizador
b (50kga 105°C) (<14" ~ 14 kg) (0,6 kg a <150#Ty)
¥ 3 ‘
Chancado Primario Chancado Terciario
Divisor Rotatorio
(50kga<3/4™) (14 kg a <10#Ty)
\.
| ' ‘
Chancado Secundario Divisor Rotatorio 4 ‘S{;‘bn?uestra
(S0kga <1/4”) (S~ 012kD
\
Analisis quimico
(0.001 kg)
Figura 1: Protocolo de Muestreo de sondajes In fill (NQ-HQ).
(" B
Testigo de sondaje Submuestra
Divisor Rotatorio
L (2.5m~25kg) (10#Ty ~ 0,6 kg)
J
, ! ! ! -
Secadoy pesaje Submuestra Pulverizador
(25kga 105°C) (<1/4" ~ 14 kg) (0,6 kg a <150#Ty)
~ J
v + ‘
F R
Chancado Primario Chancado Terciario
Divisor Rotatorio
(25kga<3/47) (14 kg a <10%#Ty)
- J
y R
o a
Ch do S dari
ancado Secundario Divisor Rotatorio Supmuesnu
(25Lga<l/4") (<150#Ty~0.12 kg)
. J
Analisis quimico
(0.001 kg)

Figura 2:

Protocolo de Muestreo de sondajes diamantinos.
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<5 B 2 N & \
Muestra Aire Reverso Submuestra
™ Divisor Reotatorio >
(5m~50kg) (<10#Ty ~ 2 kg)
L l J |« l J " ‘ J
s o i Y W4 R
Secadoy pesaje Submuestra Pulverizador
(50kga 105°C) (<1/4" ~20 kg) (0,6 kg a <150#Ty)
\. J " = \_ >,
| | |
' N kY WA R
Chancado Primario Chancado Terciario
Divisor Rotatorio
(50kga<3/47) (14 kg a <10#Ty)
. J 1\ J |\ -
A v
g ™ ¥ ) I & =\
Chancado Secundario | Divisor Rotatorio i § ssol;zm““n
(50kga<1/47) (<150#Ty ~ 0,12 kg)
. J . 7 'S _J
Analisis quimico
(0,001 kg)
Figura 3: Protocolo de Muestreo de sondaje aire reverso.
R (- " R
Pozo de tronadura Chancado Terciario
> P Divisor Rotatorio
(2.000 kg) (14 kg a <10#Ty)
& /S _— — - o
1 2 v
'3 N | £ N | 4 ™
Seleccion de muestra por Submuestra
Divisor Rotatori
medio de bandeja visor Rofatorto (<1504Ty ~ 0,12 kg)
" o/ . J \. J
/ l ™\ g A
Submuestra Submuestra Analisis quimico
(<0.48 cm ~ 14 kg) (0.6 kg a <10#Ty (0,001 kg)
o 7 1< ‘ J
. N - N
Secadoy pesaje Pulverizador
o e
(25kga 105°C) (0,6 kg a <150#4Ty)
. J . /

Figura 4: Protocolo de Muestreo de pozos de tronadura.



