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Resumen

Este estudio geoldgico de mina Dofia Elba (Figura 1.1)
tiene como finalidad determinar la presencia de
mineralizacién econdmica de sulfuros, alojada en el
entorno de las estructuras Avioneta, Sur, y Humberto,
localizadas al W de un complejo intrusivo dioritico,
subvertical, que actia como barrera, limitando la
mineralizacion hacia el SE, para de definir los reales
controles de la mineralizacion, comprobar Ia
continuidad en profundidad de los cuerpos
explotados en el pasado, y la bulsqueda en
profundidad de nuevos cuerpos mineralizados de
interés econdmico.

El objetivo es realizar una actualizacidn geoldgica de
subsuperficie del yacimiento, asi como evaluar y
reconocer el potencial de mineralizacidn de interés
econdmico de sulfuros, que permita orientar futuros
trabajos, basados en una campafa de 14 sondajes
diamantinos, perforados desde labores subterraneas
de Mina Donfa Elba durante 2016, alcanzando un total
de 2.700 m.

Los resultados obtenidos permiten reconocer la
posicién, correlacidn espacial y control estructural de
los principales cuerpos minerales de bornita-
calcosina, de alta ley de Cu (Ag), entre las cotas 800 y
300 m s.n.m., y una zona mineralizada continua a
partir de la cota 550 m s.n.m., estimando un potencial
de 0,5 Mton con 1,2% CuT, como Recursos Inferidos.
Palabras Claves: Mineralizacion  econdmica,
estructuras

1 Introduccion

1.1 Ubicacion

Mina Dona Elba se ubica en la comuna de Taltal,
extremo sur de la Regién de Antofagasta, a 33 km al
SSE de la ciudad de Taltal y a 15 km al NNE de Mina
Las Luces. Este depdsito de Cu-Ag estd emplazado en
rocas volcanicas de la Formacién Aeropuerto
(Jurasico Superior).
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Figura 1.1: Mapa de ubicacién y acceso a mina Doiia Elba



1.2 Objetivo General

Realizar una actualizacion de los antecedentes
geoldgicos del yacimiento Dofia Elba, caracterizando
la geologia, el emplazamiento de la mineralizacién
cuprifera, y del mismo modo, evaluar y reconocer el
potencial de mineralizacién de interés econédmico de
sulfuros localizados bajo los bloques explotados por
minera Las Cenizas entre los afios 2006 y 2010, de tal
manera que permita orientar los futuros trabajos a
desarrollar en el depdsito.

1.3 Objetivos Especificos

- Actualizacién del modelo lito-estructural

- Determinar la morfologia y actualizar el modelo de
mineralizacion

- Actualizar el modelo de sub-zona mineral

- Determinar las asociaciones de minerales de
alteracion que acompafian la mineralizacion de
mena.

2 Marco Geoldgico

2.1 Marco Geoldgico Regional

Desde el punto de vista regional, las rocas que afloran
en el entorno del area de estudio comprenden edades
desde el Paleozoico hasta el Nedgeno. El Paleozoico
se manifiesta en una franja aproximadamente N-S en
la cordillera de la Costa, constituida por rocas
metasedimentarias pertenecientes a la Formacion Las
Tortolas, de edad Devdnico a Carbonifero (Ulriksen,
1979 en Naranjo y Puig, 1984), las cuales son intruidas
por granitoides del Grupo Pluténico Cifuncho del
Pérmico (Naranjo y Puig, 1984). El Triasico esta
representado por la Formacion Cifuncho (Garcia,
1967), que contiene tanto rocas volcanicas como
continentales. Durante el Jurdsico se depositan
sedimentitas de la Formacidn Pan de Azlcar
(Hettangiano-Sinemuriano) sobre las cuales yace
concordantemente un importante volumen de
andesitas y brechas pertenecientes a la Formacion La
Negra (Garcia, 1967), cortada por cuerpos intrusivos
pertenecientes al Grupo Pluténico Matancilla
(Naranjo y Puig, 1984). Los afloramientos cretacicos
estdn determinados por rocas volcanicas y
sedimentarias de la Formacion Aeropuerto (Ulriksen,
1979 en Naranjo y Puig, 1984), por los intrusivos
pertenecientes al Grupo Pluténico Cerro Pingo
(Ulriksen, 1979 en Naranjo y Puig, 1984) y por cuerpos
hipabisales antesiticos (Arcos y otros, 2006). Todas
estas unidades se encuentran afectadas por el

Sistema de Falla de Atacama, el cual posee una
componente transcurrente sinestral (Amand y Allen,
1960 en Naranjo y Puig, 1984). La erosién de estas
rocas ha dado origen a un gran volumen de
sedimentos semiconsolidados y no consolidados
correspondientes a las Gravas de Atacama (Mortimer,
1973) y, en menor proporcidn, a gravas y arenas que
conforman el relleno actual de quebradas y planicies
(Figura 2.1).
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Figura 2.1: Geologia regional desde Taltal a Cerro Del Pingo
(modificado de Arcos y otros, 2006).

2.2 Marco Geoldgico Distrital

El area se encuentra representada principalmente por
secuencias de rocas de origen volcano-sedimentario,
asignadas a la Formacion Aeropuerto, las que de
acuerdo con Arcos y otros (2008) y a Espinoza y otros
(2014) pertenecen al miembro superior de la
Formacidn La Negra, que aflora desde Taltal, hasta la
guebrada Pan de Azucar, como una franja continua de
orientacién N-S, de lavas andesiticas y andesitas
basalticas, porfidicas, vesiculares y amigdaloidales,
con intercalaciones de estratos de brechas volcanicas
y areniscas subordinadas, asi como rocas



sedimentarias clasticas y carbonatadas. que tienen un
ancho variable entre 8 a 18 km (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Geologia distrital del entorno de la mina Dofia
Elba (basado en Arcos y otros, 2008).

2.2.1 Rocas Estratificadas Formacién La Negra

Se caracterizan por su composiciéon intermedia a
basica, con predominio de andesitas, andesitas
basalticas y, en menor grado, basaltos y brechas
volcdnicas, que se intercalan en capas de potencia
variable entre 3 y 20 m. Los contactos entre estas
unidades no siempre son claros, correspondiendo
mas bien a variaciones texturales de las coladas
volcdnicas emitidas durante el Jurasico.

A) Andesitas Afaniticas
Las andesitas afaniticas se caracterizan por ser
compactas, de color gris oscuro y gris-anaranjado

debido a la presencia de limonitas. Se intercalan con
andesitas porfidicas en capas de potencia variable. Su
textura es afanitica con escasos fenocristales de
plagioclasa (3%), alterados a arcillas y clorita, con
sobreimposicion de calcita. Se identifican pequeiias
amigdalas rellenas por cuarzo, calcedonia, clorita y
calcita.

B) Andesitas Porfidicas

Los afloramientos de andesitas porfidicas, de
composicion andesitica-basaltica a basaltica, son los
de mayor distribucién areal y se encuentran
intercalados con andesitas afaniticas, basaltos y
brechas volcanicas. Poseen tonalidades pardas a
pardo-anaranjadas producto de los éxidos de hierro
y, generalmente, tienen un aspecto brechoso, debido
a la conexién de amigdalas a través de venillas de
cuarzo y/o calcita.

C) Basaltos Amigdaloidales

Las rocas mas basicas del area de estudio se localizan
en el sector S vy corresponden a basaltos
amigdaloidales con textura porfidica. Poseen
glomerocristales, fenocristales de plagioclasa vy
abundante olivino, contenidos en wuna masa
fundamental de textura intergranular gruesa, con
abundantes cavidades de desgasificacién
amigdaloidales, ocupadas por cuarzo y albita en los
bordes. Estas rocas cominmente tienen porcentajes
variables (5%-15%) de amigdalas, con formas
generalmente redondeadas a ovaladas en la direccidn
del flujo de lava. El relleno consiste en albita en los
bordes y en el centro cuarzo de baja cristalinidad.

D) Brechas Volcanicas

Se distribuyen principalmente en el sector N vy, de
manera subordinada, en una franja central orientada
en direccion NW-SE. Presentan composicion
andesitica-basaltica y se caracterizan por sus clastos
rojizos de composicién andesitica, con bordes difusos
y tamafios que varian entre unos milimetros y 10 cm.
Los clastos se encuentran hematitizados, lo cual les
confiere la tonalidad rojiza.

E) Depdsitos Semiconsolidados y no Consolidados
Corresponden a la Unidad Gravas de Atacama, la cual
esta constituida por sedimentos tamafio arena gruesa
conglomeradica, con clastos subangulosos de
andesitas porfidicas.



Los depdsitos no consolidados, de tipo aluvial y
coluvial, corresponden a sedimentos cldsticos no
consolidados, constituidos por gravas, arenas y limos
mal seleccionados., asociados a flujos aluviales
depositados durante el Holoceno.

2.2.2 Rocas Subvolcanicas: Sills, Diques y Apodfisis

Andesiticos a Microdioriticos
Consisten en cuerpos tabulares menores de andesitas
porfidicas a microdioritas de piroxeno, concordantes
(sills o filbn manto) y discordantes (diques), con la
estratificacion y, en menor proporcidn, cuerpos
irregulares (apdfisis), que se emplazan en |la
Formacién La Negra, especialmente al sur de la mina
Donia Elba.

A) Diques

Se concentran en el sector S del area y se orientan en
direccion aproximada E-W. Composicionalmente
corresponden a andesitas de piroxeno que cortan a
las secuencias volcdnicas del Jurdsico y a las rocas
hipabisales (apéfisis y fildn manto) del Cretacico.

B) Sills o Filon Manto

Cuerpos hipabisales de composicién intermedia,
emplazados entre los estratos de la Formacién La
Negra. En base a la similitud con los cuerpos
hipabisales que intruyen a las rocas de la Formacién
Aeropuerto (Arcos y otros, 2006) es posible asignarle
una edad Cretdcico Inferior. Son clasificados como
porfidos andesiticos de grano fino, con textura
porfidica fina, formada por fenocristales de
plagioclasa y relictos de piroxenos, mayormente
lixiviados, que le imprime una textura porosa de color
gris claro.

C) Apofisis Andesiticos a Microdioriticos

Cuerpos irregulares que afloran en el sector Wy NW
de la zona de estudio. Se caracterizan por su color gris
verdoso, debido a la presencia de cimulos de epidota
y clorita. En las labores subterrdneas, es factible
reconocerlo en contacto por falla con las andesitas. Es
clasificado como un pdrfido andesitico de grano fino,
con cristales tabulares de plagioclasa.

2.3 Geologia Local

El yacimiento Dofiia Elba se emplaza en secuencias de
rocas de origen volcano-sedimentario, asignadas a la
Formacién Aeropuerto, las que de acuerdo con Arcos

4

y otros (2008) y a Espinoza y otros (2014) pertenecen
al miembro superior de la Formacion La Negra (Figura
2.3).
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Figura 2.3: Geologia de superficie entorno a mina Doia Elba

Las rocas constituyen una franja continua de lavas
andesiticas, compuesta por una secuencia de
andesitas y andesitas-basdlticas, homogéneas,
porfidicas, vesiculares y amigdaloidales, de color gris
oscuro y pardo-verdoso, con intercalaciones de capas
de brechas volcanicas, rocas epiclasticas, asi como
rocas sedimentarias clasticas y carbonatadas,
dispuestas en direccién NE-SW, con inclinacién de 10°
a 20° al SSE, las cuales se encuentran intruidas por
cuerpos hipabisales de composicién intermedia
(stocks, cuerpos tabulares, filones mantos), afectados
por un un sistema de fallas N30°-80°E con manteos
subverticales, que estarian controlando, localmente,
la intrusién de cuerpos dioriticos pre-minerales y sus
posteriores reactivaciones estructurales, conductoras
de fluidos hidrotermales con mineralizaciéon cupro-
argentifera (Cu-Ag), que dan origen depdsitos
mineralizados del tipo estrato-ligado (Figura 2.4).

En la mina, esta secuencia o franja, la componen
andesitas porfidicas del tipo “ocoita” y andesitas
porfidicas finas, ambas con sus techos amigdaloidales
o vesiculares, con intercalaciones de brechas
aglomeradicas.

Cubriendo a las unidades antes mencionadas, se
reconocen depdsitos no consolidados de tipo aluvial
y coluvial.
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Figura 2.4: Mina Doiia Elba, seccién tipo mineralizacién. Destaca
mineralizacion de oxidados de Cu y cuerpo mayor de
sulfuros de Cu zonado, bajo la cota 700 m s.n.m.,
entre las estructuras NE-SW Avioneta, Teko-Elba y
Sur (modificado de Olivares y otros, 2016).

2.4 Geologia Estructural

El elemento estructural mds relevante, de escala
regional, distrital y local es el “Sistema de Fallas de
Atacama” (SFA), de orientacion NNW-SSE, el cual se
extiende por 4 km en la localidad de Taltal,
alcanzando hasta 1 km de ancho.

Asociadas al SFA, existen fallas y pliegues subsidiarios
de trazas kilométricas y orientacién NW-SE y manteos
subverticales, que afloran como fallas y fallas
mineralizadas, que se exponen en la zona al W de la
Rama Occidental del SFA (Falla EI Muelle), donde
desplazan principalmente los afloramientos de Ia
Formacién Aeropuerto y, en menor medida, de la
Formacién La Negra, que se exponen a lo largo de la
Depresion Intermedia.

Segun Arcos y otros (2006) las estructuras del SFA se
pueden agrupar en tres rama, en este sector: Rama
Occidental, Rama Central y Rama Oriental (Figura:
2.5).

3 Metodologia

3.1 Gabinete |

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2017
se efectud la recopilacidn y revision de la informacion
geoldgica del area de estudio. Se consultaron los
antecedentes bibliograficos existentes en las oficinas
de Produccién y Exploracion de la Compaiia Minera
Las Cenizas de Taltal, donde se dispone de informes

inéditos relacionados con la Geologia Regional, y con
el yacimiento Dofia Elba.
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Figura 2.5: Estructuras del area de estudio (tomado de Arcos y
otros, 2006).

3.2 Terreno

Consistié en un reconocimiento de superficie y de
sub-superficie de los distintos tipos litoldgicos,
labores mineras, zonas mineralizadas y estructuras
principales del yacimiento y su entorno inmediato.

El foco de este trabajo estuvo centrado en la revisidn
y descripcion escala 1:100 de los 14 sondajes
diamantinos perforados el afio 2016, con énfasis en
los sondajes que tuvieron interceptos mas favorables,
DDH16EBO6, DDH16EBQO9, DDH16EB13 y DDHEB14.

3.3 Gabinete Il

Finalmente, con la informacidn de campafas de los
afios 2001, 2005, 2006, 2015 y 2016, se realizd el
anadlisis de la informacidn contrastandola con el
modelo geoldgico existente, concluyendo con el
procesamiento de la informacidn, preparacion de las
figuras y redaccion del texto de este trabajo.

4 Resultados

Debido a la necesidad de disponer mineral de cobre
sulfurado de mina Dofa Elba el afio 2018, se
programa una campafia de exploracién de 2.700 m de
sondajes diamantinos, perforados desde labores
subterraneas, con el objetivo de definir los reales
controles de la mineralizacion, comprobar Ia



continuidad en profundidad de los cuerpos
explotados en el pasado, y la busqueda en
profundidad de nuevos cuerpos mineralizados de
interés econémico. Los sondajes fueron proyectados
bajo el Nivel 690, tomando en consideracion:

conocimiento geolégico, limites de la propiedad
minera, existencia de galerias dafiadas, niveles de
produccién, caserones. (Figura 4.1).

Nivel 690

360200

Figura 4.2: Area proyecto mina Dofia Elba, destacando la
propiedad minera, estructuras NE, intrusivos
dioriticos, traza de secciones y sondajes perforados el
afio 2015 y 2016. (Modificado de Olivares y otros,
2015).

Se encuentra intruida por dos complejos dioriticos,
subverticales, constituidos por dioritas de grano fino
y medio (Diorita Elba), con una orientacién
preferencial N50°-70°con la unidad volcanica (Figura
4.3y Figura 4.4).

Figura 4.1: Isométrico mina Dofia Elba con sondajes
campaifa 2016 perforados bajo el nivel 690.
(Tomado de Olivares y otros, 2015).

El mapeo geoldgico de detalle se efectud escala
1:100, regido por el procedimiento de trabajo de la
Superintendencia de Geologia Exploraciones, de
Minera Las Cenizas, utilizando la informacidn de los
sondajes perforados entre los afios 2015 y 2016
(Figura 4.2).

4.1 Secciones Litologia-Estructuras
Se interpretaron 6 secciones separadas cada 20 m de
litologia-estructura (secciones 160 a 260).

La unidad litoldgica de mayor distribucién en el sector
de mina Dofia Elba, corresponde a una secuencia
volcdnica de color gris oscuro a pardo verdoso
conformada por andesitas brechosas, andesitas
afaniticas y porfidicas, vesiculares y amigdaloidales,
autobrechas, brechas volcanicas y sills
microdioriticos, con una actitud espacial de N60°-
70°E/15°-20°SE, asignada a la Formacion La Negra de
edad Jurasico.
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Elba

Restringidamente se interceptaron bajo el nivel 690
m, reducidos cuerpos de brechas hidrotermales (color
magenta), en general menores a 3 m, con
mineralizacién de sulfuros, y leyes variables de cobre
entre <0,1 % a >5,0 %, llegando hasta al 10%,
localizados en las cercanias de las estructuras noreste
Humberto, Avioneta y Sur.

Si bien estos cuerpos de brechas son de reducidas
dimensiones, en ocasiones se interceptan dos o tres
niveles de brechas hidrotermales, con andesitas
intercaladas (sondaje DDH16EB13), originando un
manto mineralizado de interés econémico de hasta
20 m de potencia.

4.2 Secciones Alteracion-Estructuras
Se generaron 4 secciones separadas cada 20 m de
litologia-estructura (secciones 160 a 220).

En base a los datos capturados en la presente
campanfa de sondajes, las asociaciones de minerales
de alteracidn que acompafian la mineralizacién de
mena pueden agruparse en tres frentes de alteracion

principal: Clorita-Celadonita, Epidota-Clorita y Albita-
Silice-Calcita, cuya disposicion y ocurrencia
representan el halo mas externo al mas interno,
respectivamente (Figura 4.5).

4.2.1 Alteracién Clorita-Celadonita

Se define en base a la presencia dominante de clorita
(Clo)-celadonita (Cld), con intensidades variables de
albita (Alb en plagioclasas), calcita (Cal), magnetita
(Mt), especularita (Esp), hematita (Hem) y cuarzo
(Qz). Representa el halo mas externo, en donde la
textura original de las rocas es altamente preservada
(casi en un 100%).
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Figura 4.5: Seccidn 200 E Alteracion/Estructuras mina Dofia Elba

Se encuentra fuera del drea de influencia de las fallas
Humberto, Avioneta, Tecko-Elba y Sur, y parcialmente
traspasa a la falla Humberto. En este dmbito ocurre
calcopirita en concentraciones de 100 a 200 ppm., y
es considerada como roca fresca para el presente
modelo.

4.2.2 Alteracidn Epidota-Clorita

Caracterizada principalmente por la existencia de
epidota (Ep)-clorita (Clo) y ocurrencia variable de
sericita (Ser), hematita (Hem), magnetita (Mt), calcita




(Cal), silice (Sil), especularita (Esp), y albita (Alb en
plagioclasas). Se presenta rellenando vesiculas,
alterando la masa fundamental y/o como reemplazo
selectivo y en vetillas.

La textura original de la roca es parcialmente
destruida (10 a 30%) y se asocia a mineralizacion de
bornita y/o calcopirita con intensidades de
moderada-débil a trazas. Sus concentraciones son
normalmente sub- econdmicas.

4.2.3 Alteracion Albita-Silice-Calcita

Se reconoce por tener cantidades moderada a altas
de albita (Alb)-silice (Sil)-calcita (Cal) y variables de
especularita (Esp), hematita (Hem) y sericita (Ser,
ademas de una obliteracion moderada de la textura
original de la roca (60%).

Se dispone en el entorno inmediato de las fallas
Humberto, Avioneta-Tecko Elba y Sur. Bajo la cota
550 se observa que afecta de manera penetrativa a
pervasiva a las rocas y en constituye pequefias vetillas
en la porcién mas externa, con potencias variables de
2 a 25 m, y tendencia a mayor expresion,
principalmente bajo el nivel 400 m. Se asocia a los
cuerpos principales de mineralizacion representados
por bornita-calcosina-digenita y bornita, con
intensidad moderada a fuerte.

4.3 Secciones-Plantas zona mineral-Estructuras-
Leyes

Se construyeron 8 secciones separadas cada 20 m de

zona mineral-estructuras-leyes (secciones 160 a 300),

y 3 plantas (plantas 780, 740 y 700) con informacién

de campafias de sondajes anteriores.

En las plantas entre las plantas 780 y 700 se observa
que el control estructural y litoestratigrafico de la
mineralizacién sulfurada, va gradando a un control
mas estructural en profundidad, junto a una notable
disminucién del tamafio del cuerpo de interés
econdmico de calcosina-bornita, y de calcosina hacia
el nivel 700, incrementandose la zona de calcopirita-
pirita.

Bajo el nivel 690 la mineralizacién corresponde
esencialmente a sulfuros de Cu(Ag), en estrecha
relacidon con las principales estructuras reconocidas
en mina Dofia Elba, tales como las fallas Humberto,
Avioneta, Tecko-Elba, Sur, y Elba.

Los principales cuerpos mineralizados se desarrollan
y localizan entre los niveles 550 y 300 (limite inferior
de confianza del cuerpo modelado), afectando tanto
a estratos andesiticos finos como porfidicos,
vesiculares-amigdaloidales 'y  brechosos, con
potencias variables de entre 2 my 30 m.

La mineralizacion de mena de sulfuros hipdgenos,
localizados principalmente bajo el nivel 800, estadn
afectados por una notable zonacién lateral entorno al
emplazamiento de las estructuras principales, tal
como a continuacion se resume (Figura 4.6).
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Doiia Elba

4.3.1 Mineralizacién Central

Corresponde a una zona de bornita >calcosina, y
<digenita, con espesores variables entre 10 a 70 m,
cuyo mayor desarrollo de interés econdmico se
intercepta bajo la cota 550 m, entre las secciones 180
E a 240 E. Su disposicion es vetiforme y esta
controlada por las estructuras principales. La
intensidad y ocurrencia de la mineralizaciéon de
bornita-calcosina se encuentra relacionada con Ia




alteracion albita-silice-calcita, pervasiva y menor
sericita, especularita/hematita.

4.3.2 Halo Intermedio

Representado por una zona de bornita y/o calcopirita,
alrededor del nldcleo de bornita-calcosina
“mineralizacién central”. Ocurre principalmente
diseminada en la roca de caja volcanica, en
concentraciones subecondémicas. Se asocia a los
minerales de ganga, principalmente epidota-clorita-
albita, menor sericita-calcita-silice, y trazas a débil de
hematita/especularita, magnetita-rutilo.

4.3.3 Halo Externo

Se caracteriza por la ocurrencia, débil a trazas, de
calcopirita y/o pirita, cuyas concentraciones no son
econdmicas. Corresponde a la envolvente que limita
la extensién lateral de la mineralizaciéon, entorno a las
estructuras principales y que se hospeda
principalmente en la roca de caja volcdnica e
intrusivos dioriticos. La mineralizacién de ganga estd
dada por la presencia, moderada a débil, de
celadonita-clorita, menor albita (plagioclasas),
moderada a fuerte calcita, y trazas de magnetita-
especularita/hematita y cuarzo. Los principales
interceptos mineralizados de cobre-plata, obtenidos
mediante la campafa de sondajes diamantinos del
afio 2016, perforados bajo el nivel 690 m, se pueden
observar en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Interceptos mineralizados Cu-Ag, mina Dofia Elba
campafia 2016. En color amarillo, tramos >10 m vy
sobre 1,0% CuT.

PRINCIPALES INTERCEPTOS MINERALIZADOS Cu - Ag MINA ELBA CAMPARA SONDAJES 2016
REC. | SONDAJES | DESDE(m) | HASTA(m) | LARGO (m) CuT % Cus % Ag ppm
RES08 | DDH16EBOL 10 20 10 1,51 0,21 2,70
RES11 | DDH16EBO3 20 2 2 1,22 0,12 4,20
RES11 | DDH16EBO3 44 50 [3 0,29 0,06 153
RES01 | DDH16EBO4 3 24 16 0,92 0,07 1,63
RESO1 | DDH16EB04 52 56 4 1,34 0,14 2,10
RES02 | DDH16EBOS 70 74 4 1,04 0,06 1,20
RES02 | DDH16EBOS 100 110 10 1,74 0,07 1,60
RES04 | DDH16EB06 188 216 28 1,00 0,05 2,81
RES03 | DDH16EBO7 18 34 16 1,23 0,07 1,38
RES03 | DDH16EBO7 52 54 2 0,96 0,05 1,30
RES03 | DDH16EBO7 64 68 4 0,38 0,05 1,45
RES20 | DDH16EB08 46 54 8 2,22 0,07 1,40
RES20 | DDH16EBO8 84 88 4 3,77 0,10 5,05
RES21 | DDH16EBOS 110 122 12 1,34 0,04 1,02
RES21 | DDH16EBOS 132 136 4 0,63 0,05 0,40
RES21 | DDH16EBOS 162 190 28 1,12 0,08 6,98
RES21 | DDH16EB0S 262 284 22 1,13 0,08 4,92
RES21 | DDH16EBOS 294 308 14 1,06 0,09 2,99
RESO5 | DDH16EB10 16 24 3 1,28 0,11 1,93
RES16 | DDH16EB12 78 86 3 0,89 0,06 3,35
RES16 | DDH16EB12 110 112 2 1,15 0,08 6,20
RES23 | DDH16EB13 146 148 2 1,06 0,07 7,50
RES23 | DDH16EB13 162 166 4 0,78 0,06 8,00
RES23 | DDH16EB13 192 212 20 0,45 0,15 3,24
RES23 | DDH16EB13 254 256 2 0,66 0,14 6,10
RES23 | DDH16EB13 296 322 26 1,03 0,08 20,14
RES22 | DDH16EB14 114 118 4 0,42 0,06 3,40
RES22 | DDH16EB14 128 132 4 1,34 0,06 9,05
RES22 | DDH16EB14 144 146 2 0,66 0,04 4,00
RES22 | DDH16EB14 228 242 14 5,61 0,15 1956

5 Conclusiones

Se corrobora la presencia de mineralizacidn
econdémica alojada en el entorno de las estructuras
principales, con desarrollo discontinuo en la vertical y
horizontal de las fallas Avioneta, Sur, y Humberto,
localizadas al oeste de un complejo intrusivo dioritico
subvertical, el cual actia como barrera, limitando la
mineralizacién hacia el sureste.

La mineralizacién econdémica oxidada y sulfurada de
Cu(Ag), se dispone tanto de manera mantiforme
como vetiforme. La mineralizacion mantiforme, se
localiza sobre el Nivel 690 m, y los espesores
mineralizados llegan a potencias medias de 50 a 60 m.

Bajo el Nivel 690, la mineralizacién corresponde
esencialmente a sulfuros de Cu (Ag), en estrecha
relacion con las principales estructuras reconocidas,
tales como las: fallas Avioneta, Sur, Humberto y Elba.

Los principales cuerpos mineralizados se desarrollan
y localizan entre las cotas 550 m y 300 m (limite
inferior de confianza del cuerpo modelado),
afectando tanto a estratos andesiticos finos como a
porfidicos, vesiculares-amigdaloidales y brechosos,
con potencias variables desde un par de metros hasta
30 m.

Las asociaciones de minerales de alteracion que
acompafian la mineralizacion de mena pueden
agruparse en tres frentes o zonas de alteracion
principal, desde el centro hacia la periferia:

- Albita-Silice-Calcita: relacionada a los cuerpos
principales de mineralizacién representados por
bornita-calcosina-digenita;

- Epidota-Clorita: zona intermedia de bornita-
calcopirita de intensidad moderada a débil, y

- Clorita-Celadonita: zona distal con
concentraciones no econdmicas de calcopirita y/o
pirita.

La mena hipégena muestra una zonacién
estrechamente asociada al emplazamiento de
estructuras principales: Mineralizacion Central: zona
econdmica de bornita-calcosina y menor digenita;
Halo irregular intermedio: zona de intensidad
moderada a débil de bornita-calcopirita y, Halo



externo: con ocurrencia débil a trazas de calcopirita
y/o pirita en concentraciones no econémicas.

La intensidad y ocurrencia de la mineralizacidn de
bornita y calcosina reconocida bajo la cota de 550 m
s.n.m., se asocia con la presencia de cuerpos de
brechas hidrotermales, y a la intensidad de alteracion
de albita-silice-calcita en estrecha relaciéon con las
estructuras (NE-SW/subverticales), como Falla
Avioneta, Falla Sur, y Falla Humberto.

El factor estructural también es critico en la génesis
de este yacimiento, pues a pesar de que Ia
mineralizacion se dispone siguiendo estratos
favorables, los fluidos hidrotermales portadores de la
mineralizacion requirieron de conductos que
permitieran su ascenso. Estos  conductos
corresponderian a un sistema de estructuras sub
verticales de orientacion N30° a 80° E, caracterizado
por las fallas Humberto, Sur, Elba y Avioneta, a lo
largo de las cuales se encuentran importantes
manifestaciones de oxidados de Cu, que han sido
explotadas artesanalmente.

Esto sugiere, que el sistema ENE-WSW es el que
controla la circulacion de las soluciones
mineralizadoras, generadas probablemente a partir
del enfriamiento de los cuerpos subvolcanicos,
favoreciendo asi el desplazamiento de los fluidos
hidrotermales hacia la roca caja, a través de niveles
mas permeables, originando el yacimiento Dofia Elba.

El grado de conocimiento ha permitido reconocer la
posicidn, correlacidn espacial y control estructural de
los principales cuerpos minerales de bornita-
calcosina, de alta ley de Cu-Ag, entre las cotas 800 y
300 m s.n.m. (limite de confianza). Los resultados han
demostrado, hasta ahora, que la continuidad en
profundidad tiene una disminucién importante de
potencia bajo la cota 600 m s.n.m. Por otra parte, los
sondajes mds profundos han mostrado la existencia
de una zona mineralizada continua a partir de la cota
550 m s.n.m., desconociéndose a la fecha su
desarrollo vertical completo.

Los antecedentes del nuevo hallazgo respecto a su
corrida, profundidad y potencia reconocidas sélo
permiten estimar de manera preliminar 0,5 Mton con
1,2% CuT, en la categoria de Recursos Inferidos. Sin
embargo, el cuerpo esta abierto en corrida y
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profundidad estimando un potencial de
mineralizacion de 2 Mton con 1,5 % CuT con
contenidos de Ag, cuya extensién al suroeste se
encuentra limitado por propiedad minera de terceros
y abierto al noreste de la seccidn 240E.
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1. Introduccion

Dona Elba es un depdsito estratoligado de Cu(Ag),
perteneciente a la Compania Minera Las Cenizas,
ubicado en la comuna de Taltal, Il Region de
Antofagasta, localizado a 25 km al S-SE de la Ciudad
de Taltal y 15 km al E-NE de mina Las Luces.

Este yacimiento junto a la mina Las Luces, se ubican
en el distrito minero La Isla. Las propiedades
mineras Elba |, Elba Il, Humberto, Definitiva I, Il, Ill,
IV, Vallenarina, Avioneta, Resguardo y La Puerta
amparan al yacimiento Dofa Elba.
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* Objetivo General

Actualizar los antecedentes geoldgicos del yacimiento
Dona Elba, con una nueva caracterizacion de la
geologia, y emplazamiento de mineralizacion
cuprifera.

Evaluar y reconocer el potencial de mineralizacion de
sulfuros localizados bajo el nivel 690, de tal manera
qgue permita orientar los futuros trabajos a desarrollar
en el deposito.



» Objetivos Especificos

Determinar:

 Asociaciones de minerales de alteracion que
acompanan la mena.

 Secuencia paragenética de mineralizacion sulfurada,
basada en estudios petrograficos y calcograficos.

Actualizacion de:
 Modelo litolégico — estructural
* Modelo de mineralizacion y sub-zona mineral



2. Metodologia

e Gabinete |

Recopilacion y revision de la informacion geoldgica del
area de estudio en las oficinas de Produccion vy
Exploracion de la Compania Minera Las Cenizas de Taltal.
donde se dispone de informes relacionados con la
geologia regional, y con el yacimiento Dona Elba.



e Terreno

Reconocimiento de superficie y de sub-superficie de los
distintos tipos litologicos, labores mineras, zonas
mineralizadas y estructuras principales del yacimiento y
su entorno inmediato.

El foco de este trabajo se centro en la revision y logeo
escala 1:100 de los 14 sondajes diamantinos perforados
el ano 2016, con énfasis en los sondajes que tuvieron
interceptos mas favorables, DDH16EBO6, DDH16EBO9,
DDH16EB13 y DDHEB14.



e Gabinete Il

Generacion de secciones de litologia, mineralizacion y
alteracion, con la finalidad de actualizar la informacion
de los modelos lito-estructural, mineralizacion y subzona
mineral, y determinar las asociaciones de minerales de
alteracion que acompanan la mineralizacion de mena.

Estudios petrograficos y calcograficos para determinar la
secuencia paragenética de mineralizacion sulfurada.

Procesamiento de la informacion, preparacion de las
figuras y redaccion del texto de este trabajo.
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Estructuras
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Marco Geoldgico Local
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Estructuras orient--70°E /80°S
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Resena Minera Mina Dona Elba

Entre los anos 2006 y 2010, la operacion estuvo a cargo de CMLC.

Durante este periodo se explotaron un total de 730 Mt toneladas
de mineral sulfurado, con ley media de 1,45% CuT.

El ano 2009, se realizo una estimacion global de recursos, basada
en la informacion de 232 sondajes y canaletas (19.844 m).

El estudio determind 700 Mt de mineral con ley media de 1,76%
CuT vy 2,0 ppm AgT para el cuerpo de oxido, y 710 Mt de mineral
con ley media de 1,79% CuT y 4,6 ppm AgT para el cuerpo de
sulfuro.



Actualmente, la operacion esta en arriendo a Minera Los
Portales S.A., quienes explotan sulfuros de cobre a un ritmo

mensual entre 1.600-1.800 t de mineral con ley media de
1,6-1,8 %CuT .

Este mineral es vendido a la planta concentradora de ENAMI
en Taltal.



4. Resultados

El ano 2016, en el entorno de mina
Dofna Elba, se realizé una campaia
de 14 sondajes diamantinos
perforados desde labores
subterraneas de la mina Dona Elba
(nivel 690), alcanzando un total de
2700 m.

Nivel 690

El objetivo es efectuar una
actualizacidn geoldgica del
yacimiento, definir los reales
controles de la mineralizacion,
comprobar la continuidad en
profundidad de los cuerpos
explotados en el pasado, y la
busqueda en profundidad de — _ - —
Isométrico mina Dofia Elba con sondajes campafia 2016 perforados bajo el nivel 690.
nuevos cuerpos mineralizados de  (TomadodeOlivares 2015)
interés econémico.
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CAMPANA DE SONDAJES PROYECTO SULFUROS ELBA - 2016

REC. SONDAJE | SECCION | NIVEL [COORD. ESTE[COORD. NORTE| COTA | AZIMUT | DIP LARGO

RESO8 | DDH16EBO1 220E 690 | 359875,000 | 7166868,642 | 690,362 | 1597 | -57,77 | 143,60

RESO6 | DDH16EBO2 220E 690 | 359873,571 | 7166864,336 | 690,362 | 164,95 | -59,70 | 200,00

RES11 | DDH16EBO3 240E 720 | 359895,939 | 7166851,897 | 718,107 8,63 | -39,61 | 200,75

RESO1 | DDH16EBO4 160E 690 | 359818,318 | 7166856,635 | 690,183 | 359,37 | -49,69 | 150,00

RESO2 | DDH16EBOS 160E 690 | 359820,847 | 7166824,088 | 690,388 198 | -49,31 | 190,00

RESO4 | DDH16EBO6 180E 690 | 359853,969 | 7166793,579 | 695,053 | 34532 | -59,97 | 270,00

RESO3 | DDH16EBO7 180E 690 | 359851,730 | 7166853,117 | 690,766 | 347,31 | -34,48 | 70,00

RES20 | DDH16EBO8 180E 690 | 359851,776 | 7166852,948 | 690,395 | 347,01 | -54,80 | 112,30

RES21 | DDH16EBO9 180E 690 | 359851,816 | 7166852,682 | 690,145 | 344,34 | -72,28 | 313,40

RESO5 | DDH16EBO10 220E 690 | 359870,483 | 7166857,392 | 690,790 | 347,64 | -29,86 | 85,00

RES14A | DDH16EBO11A | 360E 780 | 360013,623 | 7166860,781 | 777,262 | 347,56 | -9,98 | 250,00

RES16 | DDH16EBO12 360E 820 | 360018,683 | 7166865,425 | 822,028 | 131,65 | -55,88 | 131,70

RES23 | DDH16EBO13 220E 690 | 359870,664 | 7166856,694 | 690,214 | 352,07 | -76,59 | 332,00

RES22 | DDH16EBO14 160E 690 | 359822,249 | 7166839,718 | 690,390 | 347,66 | -75,65 | 251,60

Sondajes: 14 Total Campaiia: 2700,35 m




PROYECTO MINA DONA ELBA
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LITOLOGIA SUBSUPERFICIE DONA ELBA

Se reconocen las siguientes unidades litoldgicas:

Secuencia volcanica estratificada, compuesta por andesitas afaniticas,
porfiricas y vesiculares, tobas cristalinas, con intercalaciones de estratos de
brechas volcanicas, y rocas sedimentarias clasticas y carbonatadas
correlacionables a la Formacion Aeropuerto, las que de acuerdo a Arcos et. Al,,
2008 y a Espinoza et al., 2014, son asignadas como parte del miembro superior
de la Formacion La Negra , con una orientacion N60°-70°E/15-20°SE.

Complejos dioriticos subverticales (2) constituidos por dioritas de grano fino y
medio, y brechas igneas caracterizadas por xenolitos de diorita y/o andesita,
inmersos en una matriz ignea de diorita fina emplazadas en estructuras
orientadas principalmente N50°-70°E y E-W/80°S



SECCIONES 160 E — 180 E LITOLOGIA — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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SECCIONES 200 E — 220 E LITOLOGIA — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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SECCIONES 240 E — 260 E LITOLOGIA — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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ALTERACION SUBSUPERFICIE DONA ELBA

Las asociaciones de minerales de alteracion que acompafian la mineralizacién de mena,
pueden agruparse en:

Clorita-Celadonita: Relacionada a un metamorfismo de sobrecarga, de bajo a muy bajo
grado. Presencia dominante de clorita (Clo)-celadonita (Cld), con intensidades variables
de albita (Alb), calcita (Cal), magnetita (Mt), especularita (Esp), hematita (Hem) y cuarzo
(Qz). Se concentran tanto en las porciones vesiculares como en los reemplazos
selectivos de los minerales formadores de roca.

Epidota-Clorita: Caracterizada por epidota (Ep)-clorita (Clo) y menor sericita (Ser),
hematita (Hem), magnetita (Mt), calcita (Cal), silice (Sil), especularita (Esp), y albita
(Alb). Se presenta rellenando vesiculas, alterando la masa fundamental y/o como
reemplazo selectivo y en vetillas.

Albita-Silice-Calcita: Presencia moderada a fuerte de albita (Alb)-silice (Sil)-calcita (Cal)
y menor especularita (Esp), hematita (Hem) y sericita (Ser). Se caracteriza por una
obliteracion moderada de la textura original de la roca (60%). Se asocia a los cuerpos
principales de mineralizacion representados por bornita-calcosina-digenita y bornita,
con intensidades de moderadas a fuerte.



SECCIONES 160 E — 180 E ALTERACION — ESTRUCTURAS DONA ELBA

N-7167200 N-7167100 N-7167000 E-3598q0 N-7166900 N-7166800 N-7167200 N-7167100 E-359800 N-7167000 N-7166900 N-7166800
NW SE NW ‘ ' ‘ SE
\ £ .
Clorita — Celadonita: B —
Metamorfismo de sobrecarga. X NG
L \F 7
Rellenando vesiculas / en POX. e 5
) e [\ & 2\|d
reemplazo selectivos | * 3
800] ov BUU| %3 %
o i
Epidota — Clorita:
|NIVEL 690

Rellenando vesiculas,

| ‘ alterando la masa fundamental /
- , , ﬁ Tl  y/ocomoreemplazo selectivo
| y en vetillas.

DDH16EB / \

DDA 16EB0S| |

DDHA6E! “’us ““ ‘ ]
Albita - Silice - Calcita: | |
400/ Obliteracion moderada de la 1 / R0
textura original de la roca. Se //— ks | ‘
| | asocia a los cuerpos principales -
— ' de mineralizacién
0-Cld-Pla 0. 2 | . . 0 25 50 100
vt g Labores Subteraneas representados por bornita- N [T it smiriana -——
100% textura original Sondajes Ao 2015 ) . . i 1 original Sondajes Afio 2015
CorSi Eap-Ping (A Sondajes Ao 2010 E calcosina-digenita y bornita g () o e ELBA
A s e e Oviton PO ALTE| | A Sk-Cal Eoronsan®®  — Piso Oxdos (POX Y ALTERACION
>60% - 80% textura destruida Techo Sulfuros (T.S.) SECCION 160 E I >60% - 80% textura destruida Techo Sulfuros (T.S.) SECCION 180 E

Wettke, 2019. Actualizacién geoldgica mina Dofia Elba



SECCIONES 200 E — 220 E ALTERACION — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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MINERALIZACION SUBSUPERFICIE DONA ELBA

La mineralizacion oxidada y sulfurada de Cu(Ag), se

¢ . N-7167200 N-7167100 N-7167000 E-359800 N-7166900 N-7166800
dispone tanto de manera mantiforme como NW SE
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240 E es del tipo estructural vetiforme, restringida a
las estructuras noreste, gradando a mantiforme al —
noroeste de la seccion 240 E.

800

1
L NIVEL 690
|

[ resos 600

La mineralizaciéon sulfurada de Cu(Ag), localizada 600
entre el nivel 690 m y el techo de sulfuros (cota
800 m), exhibe junto al evidente control /
estructural, una marcada disposicion mantiforme
(incrementando su expresidon hacia el noroeste), L
demostrando también un control lito estratigrafico
de la mineralizacidn de mena.

400

LEYENDA

. . .7 7 . o | Labores Subterraneas [l 0,00 - 0,50 % CuT 0 25 50 100
La mineralizacion de o6xidos y sulfuros de cobre 7 g sy Blox-erer
esta limitada en su extension hacia el sureste de la A win™ "o =l'2°oaff‘é?%”§g HA SINERKL

falla Sur, por el emplazamiento de filones
dioriticos elongados en direccion ENE/WSW.
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INTERCEPTOS MINERALIZADOS

PRINCIPALES INTERCEPTOS MINERALIZADOS Cu - Ag MINA ELEA CAMPARA SONDAJES 2016
REC. SOMNDAJES DESDE {m) HASTA (m) LARGO {m) CuT %% Cus %% Ag ppm
RESOS DDH16EBO1 10 20 10 1,51 0,21 2,70
RES11 DDH16EBO3 20 22 2 1,22 0,12 4,20
RES11 DDH16EBO3 a4 50 = 0,29 0,06 1,53
RESO1 DDH16EBO4 8 24 16 0,92 0,07 1,63
RESO1 DDH16EBO4 52 56 a 1,34 0,14 2,10
RESO2 DDH16EBOS 70 74 4 1,04 0,06 1,20
RESO2 DDH16EBOS 100 110 10 1,74 0,07 1,60
RESOA DDH16EBOG 188 216 28 1,00 0,05 2,81
RESO3 DDH16EBO7 18 34 16 1,23 0,07 1,38
RESO3 DDH 16EBO7 52 54 2 0,96 0,05 1,30
RESO3 DDH16EBO7 64 68 a 0,38 0,05 1,45
RES20 DDH16EBOS a6 54 8 2,22 0,07 1,40
RES20 DDH16EBOS 84 88 a 3,77 0,10 5,05
RES21 DDH 15EBO9 110 122 12 1,34 0,01 1,02
RES21 DDH 16EBO9 132 136 a 0,63 0,05 0,40
RES21 DDH 16EBO9 162 190 28 1,12 0,08 65,98
RESZ21 DDH16EBO9 262 284 22 1,13 0,08 4,92
RESZ21 DDH16EBO9 294 308 14 1,06 0,09 2,99
RESOS DDH16EB10 16 24 8 1,28 0,11 1,93
RES16 DDH16EB12 78 86 8 0,89 0,06 3,35
RES16 DDH16EB12 110 112 2 1,15 0,08 6,20
RES23 DDH16EB13 146 148 2 1,06 0,07 7.50
RES23 DDH16EB13 162 166 4 0,78 0,06 8,00
RES23 DDH16EB13 192 212 20 0,45 0,15 3,24
RES23 DDH16EB13 254 256 2 0,66 0,14 6,10
RES23 DDH16EB13 296 322 26 1,03 0,08 20,14
RES22 DDH16EB14 114 118 a 0,42 0,06 3,40
RES22 DDH1G6EB14 128 132 a 1,34 0,06 9,05
RES22 DDH16EB14 144 146 2 0,66 0,04 4,00
RES22 DDH16EB14 228 242 14 5,61 0,15 19,56

Interceptos mineralizados Cu — Ag, mina Dofia Elba campafa 2016. En color amarillo, tramos mayores a 10 metros y sobre 1.0% CuT.




La mineralizacion de mena de sulfuros hipogenos, localizadas principalmente bajo |la cota
800 m, muestran una notable zonacidn lateral entorno al emplazamiento de las
estructuras principales, tal como a continuacidn se resume:

Mineralizacion Central: Zona de bornita-calcosina, y menor digenita, con espesores
variables entre 10 y 70 m, cuyo mayor desarrollo de interés econédmico se intercepta
bajo la cota 550 m, entre las secciones 160 E a 240 E. Su disposicion es vetiforme y esta
controlada por las estructuras principales. La intensidad y ocurrencia de la
mineralizacion de bornita-calcosina, se asocia con la ocurrencia de alteracion albita-
silice-calcita, pervasiva y, menor sericita, especularita/hematita.

Halo Intermedio: Zona de bornita y/o calcopirita, alrededor del nicleo de bornita-
calcosina. Se presenta principalmente diseminada en la roca de caja volcanica en
concentraciones subecondmicas y también asociada a los minerales de ganga; epidota-
clorita-albita, menor sericita-calcita-silice, y trazas a débil presencia de
hematita/especularita, magnetita-rutilo.

Halo Externo: Zona calcopirita y/o pirita débil a trazas. Corresponde a la envolvente
qgue limita la extension lateral de la mineralizacion entorno a las estructuras principales
y que se hospeda principalmente en la roca de caja volcanica e intrusivos dioriticos.



SECCIONES 160 E — 180 E ZONA MINERAL — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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SECCIONES 200 E — 220 E ZONA MINERAL — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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SECCIONES 240 E— 260 E ZONA MINERAL — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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SECCIONES 280 E — 300 E ZONA MINERAL — ESTRUCTURAS DONA ELBA
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MODELO GEOLOGICO EXPLORATORIO

N-7.167.200 N-7.167.100 _N-7.167.000 N-7.166.900 N-7.166.800

SE
El modelo se actualizo, a través de
secciones separadas cada 20 m (160
E a 300 E), dispuestas en la misma
direcciéon de los sondajes (azimut

800m

3479), perpendiculares a las
estructuras y al rumbo de Ila
estratificacion de la secuencia

600m)|

volcanica.

Se generdé un modelo de alteracion |
- Modelo de ckidos
(160 E a 220 E) y se extrapold el B ocelodeituros
modelo geoldgico exploratorio
hasta la cota cero, con limite de
confianza hasta la cota 300 msnm.

400m
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POTENCIAL DE MINERALIZACION

Se estima un potencial de
mineralizacion > 2 Mt @
ley 2 1,5% CuT, entre las
cotas 0 m y 300 m
(300x50x50x2.67) cuya
extension al SW se
encuentra limitada por
propiedad minera de
terceros y abierto al NE . | ‘ |
de la seccion 240E. = & e 7 o C | LEvENDA

~——— Proyeccién de secciones

— Sondajes afo 2016
Sondajes affo 2015

359600 359800 360400
Area proyecto mina Dofia Elba, destacando la propiedad minera, estructuras NE, intrusivos dioriticos, traza
de secciones y sondajes perforados el afio 2015 y 2016.
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SECUENCIA PARAGENETICA

Se identificaron cuatro asociaciones de mena sulfurada, en estudios petro-calcograficos,
las que se ilustran a continuacidn:

Temprana: Magnetita-Especularita (rutilo)-Pirita-Calcopirita-Bornita

o 100 200

| RN e | |

Lamina 1 Muestra DDH16EB06_236.70-236.87: detalle en que se observan
cristales de magnetita y especularita, y pirita - bornita entrecrecidos, con
muy escasa calcopirita; Aum.: 20X10; Nic. Cruzados.

ADO MM
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Principal Temprana: Calcopirita-Bornita- Especularita-(Magnetita)

o 100 200 300 pm

IR P | |

Lémina 2 Muestra DDH16EB06_196.2-196.29: detalle en que se Lamina 3 Muestra DDH16EB06_206.14-206.2: entrecrecimiento de

observa entrecrecimiento entre calcopirita y bornita. Aum.: 20X10; Nic. cristales gruesos de calcopirita y bornita. Aum.: 10X10; Nic. Cruzados.

Cruzados.
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Principal Tardia: Bornita-Digenita-Calcosina-Especularita

st A
Lamina 4 Muestra DDH16EB05_73.05-73.12: cristal de bornita
entrecrecida con calcosina y digenita. Aum.: 20X10; Nic. Cruzados.

;Tmm

AR P "’|""'"
Lémina 5 Muestra DDH16EB05_108.56-108.67: cristal de digenita
entrecrecida con bornita y covelina. Aum.: 20X10; Nic. Cruzados.

[ 100 200 avoum

| L | | |

Lamina 6 Muestra DDH16EB06_196.69-196.76: detalle en que se observa
cristal de bornita con cristales de hematita/ especularita asociados. Aum.:
20X10; Nic. Cruzados.

04 0.5 mm
| |

Lédmina 7 Muestra DDH16EB07_52.28-52.39: cristales gruesos de
bornita y digenita entrecrecidas. Aum.: 10X10; Nic. Cruzados.
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Tardia de borde: Cuprita-Especularita - Bornita-Digenita-Calcosina

A — —

Lamina 8 Muestra DDH16.E.805_102.80-102.96: cristal de Cu nativq con Lamina 10 Muestra DDH16EB06_197.08-197.22: abundante especularita, cristales
desarrollo local de calcopirita y bordes con agregados de especularita. entrecrecidos de bornita y digenita y localmente cobre nativo. Aum.: 20X10; Nic.
Aum.: 20X10; Nic. Cruzados. Cruzados

9 o1 02 03 04 O5mm i i 29 HpaR
Lamina 9 Muestra DDH16EB06_187.64-187.67: cristal de Cu nativo con Lamina 11 Muestra DDH16EB07_52.28-52.39: cristales
especularita asociaday cristal de bornita local. Aum.: 10X10; Nic. Cruzados. entrecrecidos de bornita y digenita; cristal de Cu nativo. Aum.:

20X10; Nic.Cruzados.
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Estudios  petro-calcograficos
evidencian que la secuencia
paragenética de la
mineralizacion sulfurada de
Cu(Ag), es del tipo hidrotermal
de baja temperatura,
(epitermal, entre 100°C a
300°C), transportada en
fluidos de naturaleza neutra a
alcalina, y alto pH, asociada
con minerales de alteracion
del grupo de la clorita y calco
silicatos (en el sentido de
Corbett & Leach 1998).
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[ Potassic Mineral Abbreviations :
[T skam Ab - albite; Act - actinolite; Ad - adularia; Al - akunite; And - andalusite; Bio - biotite; Cb - carbonate (Ca, Mg, Mn, Fe
{'"”]Phwc Ch - chiorite: Chab - chabazite; Chd - chalcedony; Ch-Sm - chiorite-smectite; Cor - corundum;

Cpx - cinopyroxene; Cr - cristobalite; Ct - calcite; Do - dolomite: Dik - dickite; Dp - diaspore; Ep - epidote;
Fep - feiaspar; Ga - gamet; Hal - halloysite; Heu - heulandite; | - illite; 1-Sm - illite-smectite; K - kaolinite:
Lau - laumontite; Mt - magnetite; Mor - mordenite; Nat - natrolite; Op - opaline silica; Pyr - pyrophyfiite;
s 1 Outer / Sub Propystic  Q - quartz; Ser - sericite; Sid - siderite; Sm - smectite; Stb - stilbite; Tr - tremolite; Tri - tridymite;

L;:Z] Adw Argillic Ves - vesuvianite; Wai - wairakite; Wo - wollastonite; Zeo - zeolite

Asociaciones de minerales de alteracidn en sistemas hidrotermales (Tomado de Corbett y Leach, 1998)

Ab: Albita; Ad: Adularia; Cb: Carbonatos; Ch: Clorita; Ct: Calcita;
Do: Dolomita; I: lllita; Sm: Smectita; Q: Cuarzo; Zeo: Zeolitas;
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5. Conclusiones y recomendaciones

Los datos y resultados obtenidos en la presente campana de sondajes, desarrollada
principalmente bajo el Nivel 690 de la mina Dofia Elba, permite establecer las siguientes
conclusiones sobre el area:

Se valida y se proyecta en profundidad el modelo geoldgico exploratorio propuesto para
este sector, en abril 2016.

Se corrobora la presencia de mineralizaciéon econdmica alojada en el entorno de las
estructuras principales, con desarrollo discontinuo en la vertical y horizontal de las fallas
Avioneta, Sur, y Humberto, localizadas al oeste de un complejo intrusivo dioritico
subvertical, el cual actia como una barrera, limitando la mineralizacion hacia el sureste.



La mineralizacion econdmica oxidada y sulfurada de Cu(Ag), se dispone tanto de manera
mantiforme como estructural vetiforme.

La mineralizacion mantiforme, se localiza sobre el Nivel 690 m, y se hospeda
principalmente en rocas volcanicas de composicion andesitica (estratos permeables de
brechas volcanicas y andesitas porfidicas amigdaloidales) interestratificadas con unidades
impermeables conformadas por andesitas finas y sills microdioriticos. Los espesores
mineralizados logran alcanzar potencias medias de 50-60 m.

Bajo el Nivel 690 m, la mineralizacidn corresponde esencialmente a sulfuros de Cu(Ag), en
estrecha relacion con las principales estructuras: fallas Avioneta, Sur, Humberto y Elba.

Los principales cuerpos mineralizados se desarrollan y localizan entre las cotas 550 m y
300 m (limite inferior de confianza del cuerpo modelado), afectando tanto a estratos
andesiticos finos como porfidicos, vesiculares-amigdaloidales y brechosos, con potencias
variables desde 1 m hasta 30 m.



Las asociaciones de minerales de alteracion que acompafan la mineralizacion de mena,
pueden agruparse en tres frentes o zonas de alteracion principal, desde el centro hacia la
periferia:

Albita-Silice-Calcita: Relacionado a los cuerpos principales de mineralizacion
representados por bornita-calcosina-digenita y bornita, con intensidades de moderadas a
fuerte.

Epidota-Clorita: Zona intermedia, de bornita-calcopirita, de intensidad moderada a débil.

Clorita-Celadonita: Zona distal con concentraciones no econdmicas de calcopirita y/o
pirita.



La mena hipdgena muestra una zonacidon estrechamente asociada al emplazamiento de
estructuras principales:

Mineralizacién Central: Zona econdmica de bornita-calcosina y menor digenita.
Halo irregular intermedio: Zona de intensidad moderada a débil de bornita-calcopirita.

Halo Externo: Con ocurrencia débil a trazas de calcopirita y/o pirita en concentraciones
no econdmicas.

La intensidad y ocurrencia de la mineralizacion de bornita y calcosina reconocida bajo la
cota de 550 msnm, se asocia con la ocurrencia de cuerpos de brechas hidrotermales, y la
intensidad de alteracion de albita-silice-calcita en estrecha relacion con las estructuras
(NE/subverticales), como Falla Avioneta, Falla Sur, y Falla Humberto.



Las rocas denominadas como brechas hidrotermales corresponden a andesitas porfidicas
y amigdaloidales con rasgos de flujo, y/o brechas volcanicas, afectadas por una alteracion
hidrotermal moderada a intensa.

La matriz esta constituida por minerales de baja temperatura como albita, clorita,
epidota, calcita y cuarzo que se disponen rellenando sectores escoraceos de la andesitas,
venillas y estructuras de desgasificacion conectandolas entre si.

Las brechas hidrotermales son las rocas que albergan la mayor parte de la mineralizacion
del yacimiento Dona Elba, evidenciando el importante control litolégico que posee la
morfologia del depdsito.



El factor estructural también es critico en la génesis de este yacimiento, pues a pesar de
qgue la mineralizacion se dispone siguiendo estratos favorables, los fluidos hidrotermales,
portadores de la mineralizacion requirieron de conductos que permitieran su ascenso.

Estos conductos corresponderian a un sistema de estructuras sub verticales de orientacion
N 30° a 80° E, caracterizado por las fallas Humberto, Sur, Elba, y la falla Avioneta a lo largo
de la cual se encuentran importantes manifestaciones de 6xidos de cobre explotadas
artesanalmente.

Esto permite sugerir, que el sistema ENE es el que controla la circulacidon de las soluciones
mineralizadoras, generadas probablemente a partir del enfriamiento de los cuerpos
subvolcanicos, favoreciendo asi el desplazamiento de los fluidos hidrotermales hacia la
roca de caja, a través de estratos mas permeables, originando el yacimiento Dofna Elba.



Los estudios petro-calcograficos muestran que la secuencia paragenética de Ia
mineralizacion sulfurada de Cu(Ag), es del tipo hidrotermal de baja temperatura
(epitermal, entre 100°C a 300°C), transportada en fluidos de naturaleza neutro a alcalino, y
alto pH, asociada con minerales de alteracion del grupo de la clorita y calco silicatos. Las
secuencias paragenéticas identificadas son las siguientes:

Temprana: Magnetita-Especularita (rutilo)-Pirita-Calcopirita-Bornita

Principal Temprana: Calcopirita-Bornita- Especularita-(Magnetita)

Principal Tardia: Bornita-Digenita-Calcosina-Especularita

Tardia de Borde: Cuprita-Especularita - Bornita-Digenita-Calcosina



Los resultados muestran hasta ahora que la continuidad en profundidad de los cuerpos
explotados en el pasado presenta una importante disminucion de potencia bajo la cota 600
m s.n.m. Por otra parte, los sondajes mas profundos han mostrado la existencia de una
zona mineralizada continua a partir de la cota 550 m s.n.m., desconociéndose a la fecha su
desarrollo vertical completo.

El grado de conocimiento ha permitido reconocer la posicion, correlacién espacial y control
estructural de los principales cuerpos minerales de bornita-calcosina, de alta ley de Cu-Ag,
entre las cotas 800 m s.n.m y 300 m s.n.m (limite de confianza), estimando un potencial de
mineralizacidon (recurso inferido) de 5 Mt @ 1.5% CuT, y contenidos de Ag entre 10 y 20
ppm, cuya extension al suroeste esta limitada por propiedad minera de terceros y abierto
al noreste de la seccidon 240E.




Recomendaciones

O Continuar con futuras
campafas de sondajes
para aumentar la
categoria del potencial
de mineralizacion
econdmica y llevarlo a
recursos, aumentando
la informacion de Ia
continuidad de este
cuerpo principalmente

en profundidad y hacia S o S NaERE e = LEvENDA
noreste de la seccion g A ‘ é:‘i’.,’”’"“““”"“
240E- . [ | Complejo Intrusivo Dioritico

— Sondajes afo 2016
Sondajes afio 2015

359600 359800 360000 360400
Area proyecto mina Dofia Elba, destacando la propiedad minera, estructuras NE, intrusivos dioriticos, traza de
secciones y sondajes perforados el afio 2015 y 2016.

Wettke, 2019. Actualizacidén geoldgica mina Dofia Elba



Recomendaciones

O Explorar bajo el Cuaternario
aquellos sectores que estan
ubicados en la interseccion de
estructuras regionales como la
falla ElI Muelle (NNW), rama
occidental de la Falla de Atacama,
con sistemas estructurales -
lineamientos NW, sectores
propicios para el emplazamiento
de intrusivos vy circulacion de
intrusivos hidrotermales. (1)

1 En bloques con tectdnica local NE,
favorables para el emplazamiento
de intrusivos dioriticos y fluidos
hidrotermales, circunscritos a
sistema de fallas paralelas NW (Ej:
mina Doia Elba). (2)
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