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RESUMEN

El Proyecto Regaladas se encuentra en el sector precordillerano, al NE de la cuidad de Vallenar, en la Region
de Atacama, Provincia de Huasco.

La geologia del proyecto esta constituida por rocas igneas, volcanicas y subvolcanicas depositadas entre el
Cretécico Superior y Paleoceno donde hubo periodos compresivos y extensivos. Las rocas volcénicas y
subvolcénicas corresponden a andesitas, dacitas y riolitas correlacionables con la Formacion Hornitos,
especificamente con la facie ElI Molle. Las rocas intrusivas observadas fueron tonalitas, granodioritas,
microgranodioritas, pegmatitas y dioritas, las cuales se correlacionan con las litologias pertenecientes al
Complejo Pluténico Los Morteros. En este periodo en el sector de la quebrada Yerbas Buenas y Algarrobal,
se han reconocido campos de caldera, a las cuales se les asocian extensas zonas de alteracion hidrotermal
(Rivera y Falcon, 2000).

El presente estudio mediante analisis de muestra de mano, cortes transparentes y pulidos, difraccion de
rayos X, y QEMSCAN permitieron determinar asociaciones paragenéticas correspondiente a las siguientes
alteraciones: (1) propilitica compuesta por clorita y albita, (2) filica con cuarzo predominante, sericita,
clorita, pirita, calcopirita, (3) argilica intermedia compuesta por calcedonia, arcillas, siderita, oro y pirita,
(4) albitizacién - epidotizacion con albita y epidota y finalmente (5) alteracidén supérgena con minerales
pertenecientes a la zona de oxidacion como limonita, hematita y 6xidos de cobre y de la zona de

enriquecimiento secundario como covelina y calcosina.

El sistema estructural predominante donde se concentra la mineralizacion y alteracién corresponde a vetas
de orientaciones preferenciales N50 - 80°W hasta EW con una pequefia poblacion N10°W a NS con manteos
gue van de los 60 a 90°NE. Dentro de estas vetas destaca la “Mina del Agua” con valores promedio de 60
g/Ton de Au.

En base a las alteraciones, mineralogia, modo de ocurrencia y estructuras, se concluy6 que el sistema de
vetas auriferas del Proyecto Regaladas consiste en un depoésito epitermal de baja temperatura formado por
fluidos exclusivamente metedricos que se percolan por las estructuras llegando a grandes profundidades,
donde son calentadas por una fuente magmatica generandose un sistema convectivo de fluidos que
interactlan con la roca caja. Este proceso da paso al trend de mineralizaciones y alteraciones observadas.
La fuente fue definida como un sistema hidrotermal porfidico, donde, por falta de informacion no se pudo

corroborar si se encuentra enriquecido en cobre.



1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La exploracion minera es la etapa inicial de la actividad minera, tiene como objetivo identificar las
zonas donde se ubican los yacimientos de minerales que luego, dependiendo de su dimension y
composicion, pueden ser explotados. La etapa de exploracion basica consta de: (1) recopilacion de
informacion (mapas geoldgicos, tipo de exploraciones que han existido, etc.); (2) la teledeteccion
que utiliza imagenes satelitales para reconocer zonas posibles de interés y (3) la geologia que
corresponde a un estudio de mayor detalle que incluye la cartografia geoldgica (elaboracién de un
mapa geoldgico), levantamiento estratigrafico, estudio tectonico (identificacion de fallas y

pliegues) y estudio petroldgico entre otros.

Este proyecto surge ante la necesidad de la consultora Elquiminerals de evaluar el potencial
econdmico, caracterizar geoldgicamente y definir sectores de mineralizacion aurifera del Proyecto

Regaladas, para la posible explotacion y arriendo o venta de las propiedades mineras.

Los mayores aportes econdmicos para la realizacion de este estudio fueron efectuados por el duefio
de las propiedades mineras del Proyecto Regaladas Sr. Carlos Carrasco, el Instituto de Geologia
Econdmica Aplicada de la Universidad de Concepcion y el Departamento de Ciencias de la Tierra

de la Universidad de Concepcion.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

¢+ Evaluar relacion entre vetas superficiales de oro y un posible sistema tipo pérfido de cobre

en profundidad en Proyecto Regaladas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la mineralogia y alteracion en vetas.
e Determinar texturas y modos de ocurrencia de minerales de oro y cobre.
e ldentificar paragénesis de mineralogia de cobre y oro.

e Relacionar el tipo de mineralogia con la alteracion y estructuras correspondientes.



e Comparar este modelo con otros de génesis similar en Chile.

1.3 Ubicacion y accesos

El area de estudio se ubica a 34 km al NE de la ciudad de Vallenar y a 14 km al SE de la localidad
Las Cunas, en la Region de Atacama, Provincia de Huasco, Chile, entre las coordenadas
geogréficas 28°21' - 28°23' latitud S y 70°29' - 70°26" Longitud W y UTM 6862305.01 -
6858898.19 m Sy 357951.47 - 353505.85 m E, Datum WGS84 (Figura 1.1).

orow i o e a0
N
1 ! ‘ N
. ] Caleta Carizal Bajo 1§ 4 b -
| £ ume (YR i ad
g X )8 S
290 g i)' /' L
s Caleta Los Pozos ‘ L
g g \ 1% =
A sctaes |,
o ; \
= Caleta Angosta | / 5
=ovs] oS sl 8 4
He TR e
2| o PuntaLobos 2/ Plan
<
3 G N
g| © ke i
§- Q  CaboNorte b A 2
Facors g o \
20°00"S=1 § S
¥, St e, Ve
)
A g Huasco “4 J~ il y
4 Ad g s
£ ! ~
aso0's C0las = \
59054 A’\, § = S 7
(\ e+ 1 R,
toa 3 |Alcalde / S
™ - N
¢
e 3
r,‘\j i g‘ Bronce: — 78 Chaf e
[~ o5 A= =, y 3 >3
090 { 2 S - O Ay i | ‘6’“““ P :afahiv:co e
M,S MMW‘ ‘Q“““’!",ll“'.’l A . * Romero A i V)
[ NS e Vel
BN 270000 290000 310000 230000
2 0 5 1 20 30
—— [R——
e
Leyenda
....... - Red Vial Infraestructura Vial  Divisién Politico Administrativa Otros SNASPE
0 Doblo Colzade [ Plazs Pe saie 2 B Pacae Nacional (PN
o 8 e =
v @ Piaza Pesje Lateral 3= Paso Fronter - ~
@ Piazs Pesje Troncal Hidrografia
2:€ Tinel A
Red Aeroportuaria
»| Nacional Fiscal
i Ry 5501
=R 0 200 400 800 1.200
-— — KM
T T T T T T T
oW B0TW  MUOW  TSOUW  WOUW  eNOYW 8000w

Figura 1.1 Mapa ubicacién area de estudio. Modificado de Red vial Regién de Atacama y Regidn de Coquimbo, Direccion de
vialidad, Ministerio de Obras Publicas, Gobierno de Chile (2016).

Para acceder desde la ciudad de Vallenar via terrestre al area de estudio, se debe recorrer 45 km
por laruta 5 Norte hasta el km 714, llegando asi al desvio con ruta C - 455. Esta Ultima, corresponde

a una via de pavimento basico, arena y ripio por lo que se requiere camioneta 4 x 4 para el acceso,



la ruta se recorre por 28 km para luego virar hacia el S en direccion Merceditas. Desde este punto
se recorren 3 km con pendientes variables para finalmente llegar al campamento base del Proyecto.
Desde el campamento base se accede a los lugares especificos de estudio a través de caminos de
tierra y ripio, en regular estado, algunos de ellos constituyen accesos a faenas del sector, mientras
que otros corresponden a caminos de acceso a torres de alta tension.

La zona de exploracion esta formada por 15 propiedades mineras como se muestra en la Figura

1.2. Estas propiedades abarcan un terreno de aproximadamente 12 km?.
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1.4 Método de trabajo

1.4.1 Etapa Gabinete |

Recopilacion de mapas y bibliografia sobre la geologia regional, disponibles en la carta geoldgica
de Yerbas Buenas - Tres Morros, Region de Atacama, y carta geoldgica Hoja Vallenar y parte

Norte de la Serena, ambas del Servicio Nacional de Geologia y Mineria.

Estudio de sensores remotos en base a combinaciones espectrales de bandas landsat, con objetivo

de realizar una fotointerpretacion y determinar posibles puntos de interés y target de exploracion.

1.4.2 Etapa Terreno |

La primera camparia se dividid en dos terrenos donde el primero se llevo a cabo entre los dias 5 y
13 de enero del 2019 y el segundo desde el 19 al 23 de enero del 2019. En esta campafia se realizo
un mapeo geoldgico superficial del area de estudio, tomando muestras de vetas y rocas cajas,

ademas de datos estructurales de fallas, vetas y diaclasas.

1.4.3 Etapa Gabinete 11

Se determind y caracterizd de forma macroscépica la mineralogia de las muestras obtenidas en la

primera campafia de terreno.

Se corrobord la fotointerpretacion en base a las combinaciones espectrales de bandas landsat de la
primera etapa de gabinete y se definieron nuevas areas de interés basadas en la informacion

obtenida en la primera camparfia de terreno.

Se realiz6 un mapa litolégico preliminar, ademéas del mapeo de rumbos y manteo de las vetas

observadas en terreno.

1.4.4 Etapa Terreno |1

Se realiz6 una segunda campafia de terreno entre los dias 5 y 10 de mayo de 2019. En esta camparia
se refind el mapeo de la zona de estudio y se analizaron con mayor detalle las zonas de interes
determinadas en la segunda etapa de gabinete. Se busc6 detalladamente mineralogia de cobre en

las vetas y se tomaron las muestras respectivas.



1.4.5 Etapa Gabinete 111

Se selecciona un total de 16 muestras para realizacion de cortes, donde 9 de estos corresponden a
corte trasparente - pulido y el resto cortes transparentes. Esto se confeccionaron aproximadamente
en un 80% en el Taller de Cortes del Departamento Ciencias de la Tierra de la Universidad de
Concepcion, mientras que el otro 20% se realizé en el taller de Cortes del Instituto de Geologia
Econdmica Aplicada, con el fin de determinar litologias y/o alteraciones hidrotermales que no fueron

posibles clasificar o determinar macroscopicamente.

Se realiz6 un andlisis de microscopia electronica QEMSCAN para un total de 3 muestras, con el fin
de determinar las asociaciones minerales que presenta la mena, ademas de la caracterizacion de la

mineralogia y cuantificacion de esta.

Se efectud andlisis de difraccion de rayos X para un total de 3 muestras, para determinar

mineralogia de alteracion.

Se rectifico y corrigio mapas preliminares con la nueva informacion obtenida y finalmente se

redact6 la memoria de titulo.

1.5 Trabajos anteriores

Corbett y Leach (1998) efectian una revision completa a cerca de los depdsitos porfidicos y
epitermales y las asociaciones mineraldgicas asociadas a las alteraciones que afectan a estos tipos

de depositos.

Charrier y otros (2007) describe la evolucién tectonica del Orégeno Andino Chileno y los depdsitos

relacionados a cada etapa.

Arévalo y otros (2008) realizan la geologia regional del area Carrizal Bajo - Chacritas a escala
1:100.000

Pefia y otros (2013) desarrollan la geologia regional del area Yerbas Buenas - Tres Morros a escala
1:100.000.



ENAMI (2014) realiza un estudio de diagndstico geoldgico distrital, en el distrito Quebrada
Algarrobal, determinando vetas de cobre y oro, donde las segundas tendrian un origen epitermal

de baja temperatura.

Sanhueza (2020) describe la geologia estructural y recursos econémicos del Proyecto Regaladas.
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1 Marco geoldgico regional

2.1.1 Geotectonica

El Proyecto Regaladas se ubica en la Precordillera entre los 28° y 29° S, en el margen occidental
de Sudamérica, el cual se construyd a partir de la subduccion de la placa oceanica bajo el
continente. La Precordillera en este sector esta constituida por rocas volcanosedimentarias,
sedimentarias e intrusivas, que varian en edad desde el Jurasico al Holoceno (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Mapa geologia regional. Modificado de carta geoldgica de Yerbas Buenas - Tres Morros, Region de Atacama,
y carta geolégica Hoja Vallenar y parte Norte de la Serena, ambas del Servicio Nacional de Geologia y Mineria.



2.1.1.1 Jurasico Superior - Cretécico Inferior

Corresponde a la primera etapa del Ciclo Andino, donde, entre los 28°30” y 29°00° S, se habrian
desarrollado una serie de hemigrabenes abiertos hacia el oeste controlados por fallas normales de
borde, lo que generaria diversas series de cuencas de trasarco como la Cuenca de Chafiarcillo,
Cuenca de Tarapaca y Cuenca de Neuquén, entre otras (Perroud, 2017). Las estructuras generadas
estarian controladas por un margen extensivo y orientacion NNE - SSW donde, ademas, se
desarrolla un arco magmatico de orientacion NS ubicado en la zona de la actual Cordillera de la
Costa (Pinochet, 2013). En este periodo comienza la sedimentacion marina del Grupo Chafiarcillo
(Figura 2.1).

2.1.1.2 Cretécico Inferior — Cretacico Superior

Esta etapa se caracteriza por una inversion de las cuencas de trasarco anteriormente mencionadas
(Mourgues, 2007 en Pinochet, 2013) producto de un pulso de deformacion compresiva conocida
como Fase Peruana (Charrier y Vicente, 1972; Vicente y otros, 1973; Reutter, 2001 en Pinochet,
2013). Asociado a este evento finaliza la sedimentacion marina del Grupo Chafiarcillo y comienza

la sedimentacion volcanosedimentaria de la Formacion Cerrillos (Figura 2.1).

Esta fase compresiva cambia sustancialmente la paleogeografia del margen continental: el arco
magmatico se desplaza considerablemente hacia el este; las cuencas de tras arco dan lugar a cuencas

continentales de antepais; y se genera una amplia region de antearco (Pinochet,2013)

2.1.1.3 Cretéacico Superior — Paleoceno

Este periodo de evolucion Andina esta caracterizado por una actividad contraccional, definida
como orogenia K - T (Cornejo y otros, 2003, Charrier y otros, 2007). Esta actividad es representada
por importantes plutones y abundantes depésitos volcanicos de andesita y riolita - dacita,
frecuentemente asociados con el desarrollo de grandes calderas (Charrier y otros, 2007). Los
depdsitos se acumularon en una serie de cuencas extensionales controladas por fallas reactivadas
ubicadas a lo largo del arco magmatico, lo que explica la existencia de las diferentes unidades

estratificadas y plutones en este periodo (Charrier y otros, 2007).

En la Precordillera de Vallenar, en las quebradas Yerbas Buenas y Algarrobal, se han reconocido

facies volcanicas y piroclasticas e intrusivas, que determinan el desarrollo de extensas zonas de
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alteracion hidrotermal. Las asociaciones de facies, sus relaciones estructurales y temporales, y la
marcada morfologia subanular, permiten sugerir un campo de calderas anidadas al sur de la
Quebrada Algarrobal. Dicho campo estaria compuesto por al menos 4 estructuras de colapso
denominadas en conjunto Complejo volcanopluténico Yerbas Buenas, el cual se encontraria
disectado por una extensa zona de fallas de caracteristicas regionales de rumbo N65°W, la que
seria de importancia econdémica (Rivera y Falcon, 2000).

Asociado a esta etapa se encuentran la depositacion de los sedimentos volcanosedimentarios de la
Formacion Hornitos (Figura 2.1) en inconformidad por sobre la Formacién Cerrillo mediante fallas
(Arévalo, 1995; Arévalo, 2005 en Charrier y otros, 2007) y el Complejo Plutonico los Morteros
(Figura 2.1).

2.1.1.4 Paleoceno — Presente

Corresponde a la ultima fase del desarrollo andino, durante el cual los Andes chilenos - argentinos
adoptan la configuracion actual (Charrier y otros, 2007).

Desde el Paleoceno a Eoceno medio, la actividad del arco volcanico esta caracterizada por el
emplazamiento de plutones, domos, pequefos stocks e intrusivos subvolcanicos y erupciones de
abundantes depésitos volcanicos de caracter basaltico, andesitico y dacitico - riolitico,
habitualmente ligados a campos de calderas y extensas zonas de alteracion hidrotermal vy

mineralizacion econémica (Charrier y otros, 2009).

Durante el Eoceno Medio - Eoceno Tardio se desarrolla un evento compresivo conocido como fase
de deformacién Incaica principal o fase Incaica I, en donde la subduccion se vuelve menos oblicua
y aumentan las tasas de convergencia (Pilger, 1984; Pardo, 1987; Somoza, 1998; Reutter, 2001 en
Pinochet, 2013).

La subduccion en los altimos ~20 Ma corresponde a un tipo flat - slab (Ramos, 2002 en Pefia,
2012), donde la placa de Nazca, que subducta, lo hace de forma horizontal por debajo de la placa
Sudamericana. Este tipo de subduccion implica la ausencia de un arco volcanico activo y una zona
de depresion central, ademas de una amplia deformacion del basamento. En este periodo
tendriamos la depositacién de las Gravas de Atacama, y los Depositos aluviales y fluviales (Figura
2.1).



2.1.2 Unidades Estratificadas

2.1.2.1 Grupo Chafiarcillo (Hauteriviano Superior - Albiano Inferior?)

Definido por Segerstrom y Parker (1959), como una secuencia marina constituida por calizas

fosiliferas, calcarenitas y niveles margos, formada de base hacia techo por las formaciones:

Abundancia, Nantoco, Totoralillo y Pabelldn.

Formacion Abundancia (Valanginiense Superior): Arévalo y otros (2005) las describe
como secuencias calco-arenosas de calcilutitas y grauwakas. Esta formacidn representa una
transgresion marina, asociada al episodio tectonico extensional que forma la cuenca de
trasarco (Charrier y otros, 2007).

Formacion Nantoco (Hauteriviano Superior): Biese y Nickel (1947) las define como una
secuencia que en gran parte se compone por calizas bien estratificadas, ademéas de brechas
macizas y evaporitas. Esta formacion representa la transicion desde un ambiente submareal
profundo (hemipelagico) a una plataforma somerizada (Arévalo y otros, 2008).
Formacion Totoralillo (Barremiano): definidas por Biese y Nickel (1947) como una
secuencia de estratificacion fina a media de calcilutitas, margas y wackas, ademas de
intercalacion de lavas andesiticas. Esta formacion se habria depositado como producto de
una transgresion generalizada en un ambiente intermareal a inframareal (Pefia y otros,
2013). La presencia de coladas de lava indica la contemporaneidad con centros volcanicos
efusivos proximos (Arévalo y otros, 2008).

Formacion Pabellon (Barremiano Superior - Albiano inferior): Biese y Nickel (1947)
la define como una secuencia calcarea y clastica. Las facies basales gruesas de la formacion
son de ambiente submareal. La progresion desde estos estratos a facies margosas mas finas
y bien estratificadas hacia el techo, indicaria una transicion desde un ambiente distal a otro

mas intramareal (Arévalo y otros, 2008)

Este grupo se dispone sobre la Formacion Punta del Cobre (Segerstrom y Ruiz, 1962 en Charrier

y otros, 2007) y se interdigita al oeste con los depositos volcanicos y volcanoclasticos del Grupo

Bandurrias (Segerstrom, 1968; Arévalo, 2005 en Charrier y otros, 2007). Ademas, infrayace en

inconformidad a la Formacion Cerrillo (Segerstrom, 1960; Segerstrom y Ruiz, 1962; Moscoso,
1982 en Charrier y otros, 2007).
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El Grupo Chafarcillo forma ademas parte de una de las 5 cuencas marinas de trasarco identificadas
por Aguirre (1993), que se desarrollaron, en forma paralela, al margen continental formado por el
colapso de los sistemas de rift, estos Gltimos relacionados al quiebre de Gondwana occidental,
durante el Cretécico Inferior (Coira y otros, 1982; Renne y otros, 1992; Aguirre, 1993; Mpodozis
y Ramos, 2008 en Pefia y otros, 2013).

2.1.2.2 Formacién Cerrilos (Albiano Inferior - Turoniano)

Definida por Segerstrom y Parker (1959) como una secuencia sedimentaria clastica con areniscas,
brechas, conglomerados y fangolitas, ademas de intercalaciones locales de coladas de lavas
andesiticas a basélticas.

Sobreyace en concordancia a la Formacion Pabellon al sur de los 28°S (Arévalo y Welkner, 2008
en Perroud, 2017), mientras que al norte de los 27°30°S sobreyace en discordancia a la Formacion
Pabellon (Arévalo, 2005 en Perroud, 2017). Subyace en discordancia angular a la Formacion
Hornitos (Arévalo, 2005 en De Ramén, 2015) y se encuentra intruida por el Complejo Pluténico

Los Morteros (Arévalo y otros, 2008).

Se determina la edad en base a relaciones de contacto con otras unidades, definiéndose asi una edad

Albiano Inferior a Turoniano (Arévalo y otros, 2008).

Los estratos de la Formacion Cerrillos han sido atribuidos por Mpodozis y Allmendiger (1993 en
Arévalo y otros, 2008) como relleno de una cuenca marina asociada a la fase extensional del

Cretécico Inferior.

2.1.2.3 Formacién Hornitos (Cretacico Superior — Paleoceno?)

Definida por Segerstrom (1959) como una secuencia volcanosedimentaria. Su parte basal es
conglomeradica con intercalaciones de areniscas, y una secuencia superior volcanica compuesta

por tobas, rocas volcanosedimentarias y una unidad volcanica explosiva.

Segun Pefia y otros (2013) se encuentra intruida por diversos plutones como: Plutén Los Sapos,
Complejo Pluténico El Carrizo, Complejo Pluténico Los Morteros, entre otros. Subyace en
contacto discordante a las formaciones Cerro Blanco, Estratos de Cerro el Gaucho y a las Gravas

de Atacama. Se encuentra en discordancia sobre las formaciones Pabellon, Algarrobal y Vifiitas.
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En base a dataciones de diversos autores utilizando el método U - Pb, es posible determinar una
edad Campaniano al Daniano, es decir, entre el Cretacico Superior y el limite Cretécico - Paleoceno
(Pefia y otros,2013).

Arévalo (2005) sitian a los depdsitos de la Formacion Hornitos como parte de una cuenca
volcanica extensional, controlada por fallas normales mayores en su borde occidental, mientras que
Martinez y otros (2013) interpreto que estos depdsitos fueron acumulados y deformados en un
evento de contraccion mayor, es decir, corresponderian a una secuencia sin - orogénica. Ademas,
las relaciones con las intrusiones de plutones casi contemporanea, indican una alta tasa de
subsidencia y acumulacion de los productos volcanicos piroclésticos, propias de un ambiente de
caldera (Salazar y otros, 2013 en Torres, 2018).

2.1.2.4 Gravas de Atacama (Mioceno Medio - Mioceno Superior)

Descritas originalmente por Willis (1929) como gravas basculadas, mientras que Mortimer (1973)
indica que son depositos de gravas, generalmente no consolidados, que afloran en la zona sur del
desierto de Atacama. Estos dep0ésitos se caracterizan por ser clastosoportadas y presentar una mala,
estratificacion interna poco visible y una litologia heterogénea compuesta por clastos calcareos,

intrusivos y volcanicos extrusivos (Pefia y otros, 2013).

Se encuentran en discordancia sobre los complejos plutonicos Los Morteros, El Carrizo, Salitral,
los Intrusivos Hipabisales Dioriticos de Llano Tirado, Grupo Chafiarcillo, Formacion Vifita y
Formacion Hornitos (Pefia y otros, 2013). Su techo lo constituye la actual superficie, la que ha sido
interpretada como una superficie de pedimentacion de extension regional (Mortimer, 1973 en Pefia
y otros, 2013).

La edad obtenida a partir de dataciones realizadas por diversos autores permite asignarles una edad

Miocena Media a Superior (Pefia y otros, 2013).

Estos depdsitos, de origen tanto fluvial como aluvial, corresponde a productos sin - orogénicos
derivados del alzamiento andino y la respuesta erosiva durante el Mioceno (Mortimer, 1973;
Aguilar y otros, 2013 en Pefia y otros, 2013), como el inicio del clima semi - arido en la regién de

Atacama, en el Mioceno Tardio (Nalpas y otros, 2008 en Pefia y otros, 2013).
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2.1.2.5 Depésitos Aluviales (Pleistoceno - Holoceno)

Depdsitos de arenas y gravas que ocupan laderas y rellenan quebradas, con estratificacion que varia
desde centimétrica a decimeétrica. Estan formados por clastos de mdltiples litologias, dependiendo
de las litologias cercanas. Son tanto matriz soportados como clasto soportados, con clastos de
tamafio variable, presentan mala seleccion y son de origen local, sus clastos poseen mala
esfericidad, son angulosos y estan insertos en una matriz de arena fina. Estas gravas se encuentran
intercaladas con capas centimétricas de tamafio arena fina, matriz soportada y con escasos clastos

polimicticos de proveniencia local (Pefia y otros, 2013).

En base a sus relaciones de contacto con las diferentes unidades se determina una edad Pleistoceno

a Holoceno (Pefia y otros, 2013).

2.1.2.6 Depdsitos Fluviales (Pleistoceno - Holoceno)

Corresponden a depositos asociados directamente a la escorrentia superficial de las grandes
quebradas de la zona. Comprenden gravas y arenas bien seleccionadas, polimicticas, poco
consolidadas, de tamafio decimétrico (tipo bolones o bloques), con regular esfericidad y
redondeamiento, de origen local, de mdultiple composicion. En ciertos sectores se observa
imbricacién de los clastos y base acanalada, con estratificacién centimétrica a métrica (Pefia y
otros, 2013).

En base a sus relaciones de contacto con las diferentes unidades se determina una edad Pleistoceno

a Holoceno (Pefia y otros, 2013).

2.1.3 Rocas Intrusivas
2.1.3.1 Complejo Plutdnico los Morteros (Cretacico Superior — Paleoceno)

Definida por Arévalo y Welk (2008) como un complejo multicomposicional, compuesto por 5
litologias principales, que desde la méas antigua a la méas joven corresponde a: dioritas y
monzodioritas (Di), granodioritas (Gd), tonalitas y granitos (To), granitos y monzogranitos (Gr) y

diques apliticos (Da).

Intruye a las formaciones Hornitos y Cerrillo y es intruido por el Complejo Pluténico El Carrizo,

ademas, se encuentra en disconformidad con las Gravas de Atacama (Pefia y otros, 2013).
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En base a diversas dataciones a través del método U - Pb en circones, se obtuvieron edades de
Cretécico Superior y Paleoceno, desde los 69 hasta los 61 Ma (Pefia y otros, 2013).

2.2 Marco geoldgico local
2.2.1 Litologia

La geologia local consta de tres litologias, dos de ellas intrusivas y una volcanosedimentaria
correspondientes a granadioritas y tonalitas pertenecientes al Complejo Plutonico Los Morteros y
Facie EI Molle de la Formacion Hornitos, que se observan en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Mapa geologia local. Modificado de la carta geoldgica de Yerbas Buenas - Tres Morros,
Region de Atacama del Servicio Nacional de Geologia y Mineria.
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2.2.1.1 Granodioritas Complejo Plutonico Los Morteros(CPM)

Pefia y otros (2013) describen a las Granodioritas (Figura 2.2) como un cuerpo granodioritico que
presenta variaciones a leucogranodiorita y granito. Las granodioritas se presentan con un indice de
color leucocrético, contienen biotita y en menor medida magnetita, con una textura faneritica a
inequigranular. Al microscopio, se observa una textura inequigranular seriada con cristales de
plagioclasas, ortoclasa, cuarzo, biotita, anfibola, magnetita, esfeno, allanita, circon y epidota. Su

afinidad geoquimica es calcoalcalina y posee un caracter metaluminoso.

2.2.1.2 Tonalitas Complejo Plutonico Los Morteros (CPM)

Las tonalitas (Figura 2.2) son descritas por Pefia y otros (2013) como rocas de color grisaceo (con
un indice de color mesocratico), donde la hornblenda es su principal mineral ferromagnesiano. Es
posible observar xenolitos dioriticos, cuyos tamafios varian desde los 5 cm de largo a 3 cm de ancho
hasta 30 cm de largo y 10 cm de ancho, que poseen formas sigmoidales alargadas y una direccion
de alargamiento N30°E. Su textura es consertal en el cuarzo y plagioclasas, y se observa ademas
hornblenda y biotita como minerales ferromagnesianos, asi como titanita y apatito como minerales

accesorios.

2.2.1.3 Facies El Molle Formacion Hornitos

Esta facie (Figura 2.2) segun Pefia y otros (2013), de base a techo, esta constituida principalmente
por tobas de ceniza cristalinas, riolitas cuarciferas, tobas de lapilli soldadas de composicion
riolitica, tobas de lapilli daciticas con fiammes, tobas de lapilli cristalinas de composicion riolitica,
tobas pumiceas, tobas de ceniza cristalinas de composicion riolitica, riolitas, lavas andesiticas,
tobas soldadas con fiammes y tobas de ceniza cristalinas de composicion dacitica. En las tobas
rioliticas se observa una textura clastica volcanica en una matriz pumicea de textura cineritica,
constituida por esquirlas de vidrio. Las andesitas intercaladas en esta unidad tienen fenocristales
de plagioclasa fracturados y rellenos con 6xidos de hierro, asi como una serie de microvetillas de

cuarzo, epidota y de 6xido de hierro.
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2.2.2 Geologia estructural

2.2.2.1 Lineamientos

Segun Sanhueza (2020) existen 3 orientaciones preferenciales de lineamientos correspondientes a
NS, NE - SW, y NW - SE a EW (Figura 2.3). Los lineamientos NS Se relacionan a cumbres de
montafias, redes hidrograficas mayores y delimitacion de litologias afectando a rocas intrusivas,
subvolcénicas y volcéanicas. Los NE - SW son de menor escala y afectan a rocas intrusivas y
subvolcénicas en el sector centro sur del area, ademas, de limitar los afloramientos de los cuerpos
de brecha. Finalmente, los lineamientos NW - SE a EW corresponde a lineamientos mayores de
segundo orden gue se intersectan con los lineamientos NS. Estos lineamientos presentan vetas con

mineralizacion econémica.
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Figura 2.3 Lineamientos Proyecto Regaladas. Sanhueza (2020).
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Sanhueza (2020) propone, en base a los lineamientos anteriormente mencionados y la
fotointerpretacion de combinaciones espectrales de bandas landsat, la existencia de una

paleocaldera al SE del area de estudio como se observa en la Figura 2.4.
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Figura 2.4 Paleocalderas. Sanhueza (2020).
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2.2.2.2 Fallas

Existen dos direcciones preferenciales segun Sanhueza (2020) correspondientes a N10 - 40°E y
N50°W a EW (Figura 2.5).

(a) : ‘ (b) 7

Figura 2.5 Resultado de software para de fallas Proyecto Regaladas. Sanhueza (2020).

Las fallas N10 - 40°E (Figura 2.5) estaria relacionada a zonas de contacto entre litologia, ya sea

por intrusion o desplazamiento de bloques. Estas fallas presentan gran evidencia de deformacion
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observandose zonas muy fracturadas. Presentan manteo preferencial al E con angulos de 60 a 90°,
lo que permitiria asociarlas a los limites de cuenca de los hemigraben mesozoicos formados
producto de una tectdnica transtensional sinestral con una importante componente en el rumbo.
Estas fallas habrian sufrido reactivacion inversa en periodos compresivos a transpresivos
(Sanhueza, 2020).

Sanhueza (2020) indica que las fallas de orientacion N50°W a EW (Figura 2.5) estan relacionadas
con mineralizacién economicay zonas de alteracion hidrotermal. En dichas vetas se han encontrado
evidencias de desplazamiento inverso y en menor medida desplazamiento en el rumbo. Presentan

un manteo hacia el NE con angulos de 60 a 80°.

2.2.2.3 Vetas

Sanhueza (2020) examind y analizé mediante software DIPS (6.0) 60 planos correspondientes a
vetas del area de estudio (Figura 2.6), concluyendo que estas presentan una clara tendencia de
direccion N50 - 80°W, hasta EW, y una poblacion muy limitada de direccion N10°W y N S. Los
manteos van de los 60 a 80° con inclinacién hacia el NE, y en algunos casos manteos verticales.
En algunos sectores, estas estructuras tienden a manteos de muy bajo angulo (10 - 30°) al llegar a

superficie, pero retoman la tendencia principal al aumentar la profundidad.

(a)  SA—— (b) .

Figura 2.6 Resultado de software para vetas auriferas. Sanhueza (2020).
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3. RESULTADOS

3.1 Litologia

Las litologias del area de estudio (Figura 3.1) fueron identificadas a través del analisis de muestra
de mano, cortes transparentes e imagenes satelitales LANDSAT 8 y SENTINEL 2, procesadas en

Arcgis 10.1 mediante la herramienta Composite bands.
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Figura 3.1 Mapa litoldgico Proyecto Regaladas.
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En base a los analisis anteriormente mencionado y apoyandonos en el diagrama de Streikensen
(1976), se determinaron rocas intrusivas de composicion bésica a intermedia: Unidad Pegmatita,
Unidad Tonalita, Unidad Granodiorita, Unidad Microgranodiorita, y Unidad Diorita cuarcifera,
ademas, de rocas volcanicas de composicion intermedia a acida: Unidad Andesita, Unidad Dacita

y Unidad Riolita y subvolcéanicas: Unidad Brecha(Figura 3.2).

B U. Tonalita Q Intrusivos B U. Andesita Rocas volcdnicas
W U. Granodiorita y [l U. Dacita
Microgranodiorita [ V. Riolita

O U. Pegmatita
I U. Diorita

q Cuarzo 30 P Plagioclasa
A Feldespato Alcalino

Q Cuarzo

A Feldespato Alcalino
30

60 40

é"/AVAVAV{VA'é

Figura 3.2 Diagrama de clasificacion de rocas segun Streikensen (1976). Clasificacion de litologias intrusivas y volcanicas del
Proyecto Regalada.

3.1.1 Unidad Pegmatita

La Unidad Pegmatita se definid a partir de muestras de mano, las cuales se obtuvieron de sectores
restringidos y dispersos dentro del area de estudio, como se observa en la Figura 3.1.

Presentan textura pegmatitica y en algunos sectores textura grafica. La roca esta compuesta de
cuarzo de forma anhedral, ortoclasa y anfibol de forma euhedral. La proporcién de estos minerales

es variable, encontrando rocas ricas en anfiboles y otras ricas en feldespato potasico (Figura 3.3).

Esta unidad intruye a las unidades Tonalita, Granodiorita y Microgranodiorita. y se formarian
durante el proceso final de la cristalizacién de plutones por fluidos ricos en volatiles. Se asocia al

Complejo Pluténico los Morteros descrita en la carta geologica Yerbas Buenas - Tres Morros.
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Figura 3.3 Unidad Pegmatita. Muestra de mano. A) Pegmatita rica en anfiboles B) Pegmatita rica en feldespato
potasico.

3.1.2 Unidad Brecha

Unidad definida por muestras de mano y cortes transparentes. Se ubica principalmente en la zona
central del area de estudio (Figura 3.1) y presenta una coloracion negruzca verdosa y color de

alteracion parda rojiza.

Estas rocas varian de matriz a clasto soportada. Los clastos pueden llegar a medir de 0,6 a 4 cm de
didmetro y presentan una composicion granodioritica a microgranodioritica, ademas, la esfericidad
y redondez de estos pueden variar ampliamente, de prismoidal a subdiscoidal y de muy angulosos
aredondeados. Por su parte, la matriz esta compuesta por clorita, arcillas, micas y mayoritariamente
cuarzo, lo que se traduce en una silicificacion de esta litologia. (Figura 3.4). EI mineral metalico

asociado corresponde a piritas, distribuidas tanto en la matriz como en los clastos.
Esta unidad intruye a las unidades Microgranodiorita, Granodiorita y Riolita.

Los cuerpos de brechas son comunes en sistemas de tipo porfido o adyacentes a ellos. Por las
caracteristicas mencionadas anteriormente esta unidad corresponderia a una brecha freética,
descritas por primera vez por Sillitoe (1985) como brechas generadas por aumento de la presion
hidrostatica en sistemas epitermales, esto puede gatillarse por intrusiéon, fallamiento o
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deslizamientos, lo que induce al fracturamiento hidraulico y la repentina descompresion del
sistema, transformacion violenta del agua sobrecalentada a vapor. Una de las caracteristicas
definidas por Sillitoe (1985) es la alteracion predominante correspondiente a silicificacion asociada
a cantidades menores de pirita, lo que coincide con lo observado en las muestras de mano y
microscopia.

— Clasto

Qz sec .
— Matriz

Chl

Luz Transmitida

50X
2mm NC

Figura 3.4 Unidad Brecha. Corte transparente. Se observa la matriz y los clastos de
composicion intermedia. Qz sec: cuarzo secundario y Chl: clorita (Anexo I,
Muestra F5J).

3.1.3 Unidad Dacita

La Unidad fue determinada utilizando muestras de mano ubicadas en el sector N del area de estudio

(Figura 3.1). Estas presentan un color de alteracion pardo grisaceo y en superficie fresca gris
blanquecino.

La textura es porfidica, donde, los fenocristales corresponden a un 25% y estan constituidos por

biotita (5%), anfibol (2%), cuarzo (8%) y plagioclasa (10%), la masa fundamental correspondiente
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al 75% restante, presenta plagioclasa microcristalina e intercrecimiento de cuarzo y feldespato

potasico (Figura 3.5).

Intercrecimiento
Fk + Qz

Bt

Figura 3.5 Unidad Dacita. Muestra de mano. Bt: biotita, Plg: plagioclasa, Fk:
feldespato potasico y Qz: cuarzo.

Es posible correlacionarla en base a su litologia y ubicacion en el area de estudio con la Formacion

Hornitos facie EI Molle descrita en la carta geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.1.4 Unidad Riolita

Se definié a partir de cortes transparentes y muestras de mano. Esta unidad se encuentran ubicadas
en el sector NE y central del &rea de estudio en forma de diques de orientacion NNE - NE (Figura
3.1). Esta unidad presenta color de alteracion rojizo, mientras que en superficie fresca corresponde

a una roca de color grisaceo.

De forma microscopica fue posible determinar su textura porfidica, con fenocristales de tamafios
que van de los 2,7 a 1 mm, correspondientes a un 35%. De este porcentaje, un 7% corresponde a
cuarzo de forma subhedral a anhedral el cual se caracteriza por presenta embahiamiento, un 13%
de plagioclasa con forma euhedral a subhedral, un 8% correspondiente a feldespato potasico de

forma anhedral, el cual se encuentra alterado de forma moderada a pervasiva a arcillas y finalmente
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biotita en un 7% de forma euhedral a subhedral (Figura 3.6). La masa fundamental presenta una
textura de intercrecimiento entre cuarzo y feldespato potasico, y de forma muy restringida

plagioclasas con textura microcristalina.

Fk

Luz Transmitida

25X
3,5mm NC

Figura 3.6 Unidad Riolita. Corte transparente. Qz: cuarzo, Plg: plagioclasa, Bt:
biotita y Fk: feldespato potasico (Anexo I, Muestra RI).

Esta unidad intruye a las unidades Andesita y Microgranodiorita utilizando zonas de falla de
orientacion NNE - NE.

Se correlaciona en base a su litologia con la Formacién Hornitos facie EI Molle descrita en la carta

geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.1.5 Andesitas

Esta unidad se definié en base a muestras de mano que se encuentran ubicadas en la zona N del
area de estudio (Figura 3.1). Presentan un color de alteracion pardo rojizo a negruzco, mientras que

en superficie fresca un color gris verdoso.
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Se caracterizan por presentar textura porfidica con masa fundamental afanitica (Figura 3.7). Los
fenocristales se presentan en una proporcion de 25% y corresponden a plagioclasas (16%) que van
de 0,1 a 1 centimetro con forma subhedral, y minerales méaficos de forma euhedral correspondientes
a biotita (7%) y anfibol (2%), ademas, la roca presenta magnetismo por presencia de magnetita
diseminada (menos de 1%). No se distingue la mineralogia primaria en la masa fundamental debido

a que se encuentra silicificada de forma pervasiva.

Plg

Bt

Figura 3.7 Unidad Andesita. Muestra de mano. Bt: biotita y Plg:
plagioclasa, masa fundamental silicificada.

Es posible correlacionarla en base a litologia, ubicacion y relacion de contacto, con la Formacion

Hornitos facie EI Molle descrita en la carta geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.1.6 Unidad Granodiorita

Esta unidad se definié a partir de muestras de mano que se ubican en la zona central y SW del area
de estudio (Figura 3.1). La unidad corresponde a una de las rocas cajas de las vetas estudiadas.

Presenta un color de alteracion pardo anaranjado y de superficie fresca gris rosado.

La textura es faneritica, inequigranular, de grano medio a grueso y esta compuesta por cuarzo
(30%), plagioclasa (40%), feldespato potasico (20%) y biotita (varia de 10 - 20%) (Figura 3.8).
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Esta unidad es intruida por las unidades Brecha y Pegmatita y presenta enclaves de las unidades
Tonalita y Diorita cuarcifera.

Figura 3.8 Unidad Granodiorita. Muestra de mano. Bt: biotita, Plg: plagioclasa, Fk:
feldespato potasico y Qz: cuarzo.

En base a la litologia y ubicacion es posible correlacionarla con la litologia Granodiorita del

Complejo Pluténico Los Morteros, descrita en la carta geolégica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.1.7 Unidad Microgranodiorita

Unidad determinada en base a cortes transparentes y muestras de mano. Las Microgranodioritas
corresponden a diques de orientacion NS - NNE, ubicados en la zona central del area de estudio
(Figura 3.1) pertenece a las rocas cajas de las vetas estudiadas. Muestran un color de alteracion

pardo y de superficie fresca gris rosado.

La textura es microfaneritica (Figura 3.9) y esta compuesta por cuarzo (30%) con forma subhedral,
plagioclasa (40%) con forma euhedral principalmente variando a subhedral y alterada de forma
incipiente a arcillas, feldespato potasico (20%) subhedral a anhedral y finalmente biotita (varia de
10 - 25%) de forma euhedral a subhedral, estas biotitas se encuentran en cimulos principalmente

o diseminadas.
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Estos diques se encuentran intruidos por las unidades Riolita y Brecha, ademas, presenta enclaves
de las unidades Tonalita y Diorita cuarcifera.

Bt

Luz Transmitida Luz Transmitida

2mm 50X >mm 50X

NC LPP

Figura 3.9 Unidad Microgranodiorita. Corte transparente. Bt: biotita, Qz sec: cuarzo secundario y Plg:
plagioclasa (Anexo I, Muestra MI).

Se correlaciona por su litologia y ubicacion con la litologia Granodiorita del Complejo Pluténico

Los Morteros, descrita en la carta geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.1.8 Unidad Diorita Cuarcifera

Unidad definida a partir de cortes transparentes y muestras de mano. Las Dioritas se ubican en la
zona central y sur del area de estudio (Figura 3.1) y corresponde a una variacién que va de
microdiorita cuarcifera a diorita cuarcifera, ademas, corresponde a una de las rocas caja de las vetas

del area de estudio.. Estas rocas muestran un color negro grisaceo.

Para las dioritas cuarciferas la textura es faneritica e inequigranular, con cristales de tamafio medio
que van de 2,5 (anfibol) a Imm (cuarzo), mientras que las microdioritas cuarciferas exhiben una
textura microfaneritica. Ambas se encuentran formadas por cuarzo (6%), plagioclasa (54%),
feldespato potasico (2%), biotita (19%) y anfibol (18%) (Figura 3.10), ademas, la roca presenta un
leve magnetismo debido a magnetita (menos de 1%) diseminada, todos estos minerales se presentan
principalmente de forma euhedral a subhedral.
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Estas rocas se encuentran intruidas por la Unidad Pegmatita y, ademas, se presentan como enclaves
en las unidades Tonalita y Granodiorita.

Bt

Luz Transmitida

50X
2mm NC

Figura 3.10 Unidad Diorita cuarcifera. Corte transparente. Plg:
plagioclasa, Bt: biotita, Qz: cuarzo secundario y
Anf: anfibol (Anexo I, Muestra DI).

Es posible correlacionar esta Unidad con las Dioritas del Complejo Pluténico Los Mortero descritas

en la carta geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros, en base a sus caracteristicas litoldgicas.

3.1.9 Unidad Tonalita

Definida en base a muestras de mano situadas en gran parte del area de estudio, pero de forma mas
extensa en los sectores NW y SE (Figura 3.1). Pertenece al conjunto de rocas cajas de las vetas
estudiadas en este proyecto de exploracion. Esta unidad varia de tonalitas a microtonalitas, ambas

muestran un color de alteracién parduzco y de superficie fresca gris blanquecino.

La textura para las tonalitas corresponde a faneritica de tamafio grueso e incluso porfidica en

algunos casos, mientras que las microtonalitas se caracterizan por presentar una textura
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microfraneritica. Estan compuestas por un (33%), plagioclasa (44%), feldespato potésico (3%),
anfibol (10%) y finalmente muscovita y biotita (10%, entre ambas) (Figura 3.11).

Figura 3.11 Unidad Tonalita. Muestra de mano. Plg: plagioclasa,
Qz: cuarzo y Bt: biotita.

En cuanto a la relacion con las demas litologias, las Tonalitas presentan enclaves de la Unidad

Diorita cuarcifera y es intruida por la Unidad Pegmatitas.

Es posible correlacionarla en base a sus caracteristicas litologicas y ubicacion con las Tonalitas del
Complejo Pluténico Los Mortero descritas en la carta geoldgica Yerbas Buenas - Tres Morros.

3.2 Vetas auriferas

Las vetas del area de estudio (Figura 3.12) presentan dos orientaciones preferenciales
correspondientes a N50 - 80°W hasta EW con una pequefia poblacion N10°W a NS, con manteos

que van en su mayoria de los 60 a 90° NE.

Parte de la actividad de explotacion se ha realizado principalmente en la “Mina de Agua” (Figura
3.12), donde se realizaron la mayor parte de los andlisis de oro de muestras de despuntes
seleccionados por parte del duefio del Proyecto Regaladas en la empresa LFS de La Serena, dando

como resultado leyes promedio de 60 g/Ton de Au (Anexo V).

30



353000

353000

355000

355000

Leyenda

6861700

Vetas

|:| Propiedades

=3
=3
=3
-
©
©
©

6860300

1
6859600

6858900

356000 357000 358000

0 0.5 1 2
[ ee— L)

Figura 3.12 Distribucion espacial vetas Proyecto Regladas. Las vetas se marcan con color amarillo,

mientras que las propiedades se muestran con color rojo, ademas es posible observar la
“mina del agua” en azul.

Estas se caracterizan por un ancho que va desde los 0,3 a 0,7 m, una profundidad de 1 a 40 m y un

largo que podria llegar a los 100 m (Figura 3.13).

Figura 3.13 Vetas area de estudio. Es posible observar las
tonalidades rojizas y blanquecinas de las alteraciones

filica y argilica intermedia.
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Las vetas muestran alteracion filica, argilica intermedia y albitizacion - epidotizacion con un halo
de alteracion propilitica. Estas alteraciones, en su mayoria, se caracterizan por ser acotadas a las

estructuras y no afectar a la roca caja (Figura 3.14).

- Tonalita

Halo
propilitico

Alteracion
filicay
argilica

Figura 3.14 Distribucion de las alteraciones en las vetas. Veta con alteracion filica y argilica intermedia, con halo de
alteracion propilitica. Se observa en la parte superior roca caja de la unidad Tonalita inalterada.

3.3 Alteracion Hidrotermal

Las alteraciones fueron definidas en base a cortes transparentes y pulidos, muestra de mano y
analisis de los resultados de asociaciones que otorgd QEMSCAN (Anexo 1), dando como resultado
6 alteraciones correspondientes a biotitizacion, propilitica, filica, argilica intermedia y albitizacion

— epidotizacion y alteracion supérgena.

Las alteraciones en el area de estudio se caracteriza por ser mayoritariamente restringida a las vetas
estudiadas, sin embargo, tanto la alteracion propilitica como la argilica intermedia son mapeables
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(Figura 3.15). Para la alteracion filica (alteracion predominante en las vetas) se realizd una
exageracion en la Figura 3.15 con el objeto de observar su relacion con la alteracion propilitica.
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Figura 3.15 Mapa alteracion hidrotermal. Se observan las alteraciones propilitica (verde), argilica intermedia (rosada)
y de forma exagerada para su visualizacion alteracion filica (amarillo).

3.3.1 Biotitizacion

Esta alteracion se presenta con un caracter incipiente, afectando a la unidad Riolitas (Figura 3.16).

Figura 3.16 Biotitizacion. Corte
Hm transparente —
pulido. Hm:
hematita y Bt:
Bt biotita (Anexo I,
Muestra RI).
Luz Transmitida Luz Reflejada
200X 200X
0,5 mm LLP 0,5mm LLP
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Esta compuesta por biotita, la cual se encuentra de forma euhedral a anhedral y ocurre de forma
cumular. EI mineral metélico asociado a estos cumulos de biotita corresponde a un 1% de hematita
(Figura 3.16). La hematita se presenta de forma anhedral y sobre impuesta a la matriz

microcristalina de las riolitas.

3.3.2 Alteracion Argilica Intermedia

Esta alteracion se presenta con un caracter incipiente a pervasiva, afectando a las vetas y en forma
de stockworks a la zona central y NE del area de estudio (Figura 3.15), que corresponden a las
zonas maés afectadas por estructuras. Esta compuesta por arcillas, de las cuales mediante andlisis
de difraccion de rayos X fue posible identificar, esmectita (montmorillonita) y caolinita (Anexo
I11), ademas de calcedonia reconocida microscopicamente y siderita observada microscopicamente

y macroscépicamente (Figura 3.17).

Luz Transmitida
50X

2mm NC

Figura 3.17 Alteracion argilica intermedia. Se observa brechizacidn en sector central
de la figura, ademas de venillas de calcedonia. Cal: calcedonia, Qz sec:
cuarzo secundario, Sid: siderita y Arci: arcillas (Anexo I, Muestra N19J).
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La forma de ocurrencia de las arcillas es principalmente diseminada y afecta a minerales pre
existentes como plagioclasas, feldespato potésico y sericita, ademas se encuentra asociada a
calcedonia y siderita en zonas brechizadas. La calcedonia y siderita se encuentran rellenando
espacios vacios generado por la lixiviacion de piritas, formando venillas y relleno de zonas
brechizadas (Figura 3.17).

La textura de la calcedonia corresponde a sacaroidal (Figura 3.18) definida por Dong y otros (1995)
y texturas flameantes y plumosa (Figura 3.18) descritas por Adams (1920 en Dong y otros, 1995).
Las texturas flameantes y plumosas son definidas como texturas de recristalizacion de silice,
mientras que la textura sacaroidal corresponderia a un reemplazo de carbonatos preferentemente
por silice o carbonato, ambos con cristales anhedrales (Dong y otros, 1995). Camprubi y Albinson
(2006) describen que el horizonte de calcedonia y las vetas de calcedonia indicarian zonas de silice
removilizada de areas calentadas por vapor de baja temperatura y profundidades someras cercanas

al paleonivel freatico.

Luz Transmitida :' {.ﬁz-Trar_\._smitida
50X

Figura 3.18 Texturas calcedonia. A) Calcedonia de forma sacaroidal y por los bordes cuarzo de grano medio a grueso
anhedral B) Calcedonia rellenando espacios con textura flameante y por los bordes cuarzo de tamafio medio a
grueso (Anexo |, Muestra 14J).

Los minerales metalicos asociados a esta alteracidén corresponden a pirita y oro. La pirita se

encuentra de forma diseminada con porcentajes cercanos a 1%, se observaron inalteradas o
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alteradas a hematita. Por su parte el oro, corresponde a oro fino con un porcentaje menor a 1%, este

se encuentra en cumulo y disemina rellenando espacios vacios junto a la calcedonia.

Esta alteracion otorga un color blanco amarillento a anaranjado (Figura 3.19) a la roca y se
caracteriza por estar asociada a zonas de stockworks con presencia de hematita y limonita de la

alteracion supérgena.

Figura 3.19 Stockwork alteracion argilica intermedia y alteracion supérgena.

3.3.3 Alteracion Filica

Esta alteracion se presenta con un caracter moderado a pervasivo, restringida a las vetas del area
de estudio. Esta compuesta por sericita, cuarzo predominante, calcita y en menor medida clorita,
minerales que fueron reconocidos principalmente al microscopio (Figura 3.20). Estos minerales,

se presentan de forma diseminada y en cumulos.
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Luz Transmitida

50X
2mm NC 1mm

Luz Transmitida
100X
NC

Figura 3.20 Alteracion Filica. Vetilla tipo E, recta. Ser: sericita, diseminada en vetilla y alterando a minerales
propiliticos fuera de esta; Qz sec: cuarzo secundario, mineral principal de la vetilla; Cc: calcita de
forma cumular (Anexo I, Muestro 18J).

Es posible identificar una variedad de texturas siliceas: silice amorfa, cristales de cuarzo de grano

medio de forma euhedral a anhedral y textura “diente de perro” en bordes de cavidades.

Los minerales metalicos corresponden a aproximadamente un 4% de pirita, las cuales se encuentran
inalteradas, alteradas por un 2% de hematita y limonita y lixiviadas (Figura 3.21). Este mineral se
encuentra distribuido en las vetas de forma diseminada y en cimulos, y ocurren de forma euhedral

principalmente.

estudio con piritas lixiviadas y

oxidadas en cimulos.
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Otro mineral metélico asociado corresponde a un 1% de calcopirita, la cual se encuentra inalterada
y alterada en un porcentaje menor a 1% a covelina - calcosina - hematita. Este metélico se encuentra

de forma diseminada y ocurre de forma subhedral a anhedral.

Las muestras de mano afectadas por esta alteracion presentan una coloracién blangquecina a rojiza,

ademas de amarillenta cuando existe una sobreimposicion con la alteracion argilica intermedia.

Las venillas asociadas a esta alteracion corresponden al tipo E, con forma continua y compuestas

por cuarzo predominante, sericita, calcita + clorita £ pirita + calcopirita.

3.3.4 Alteracion Propilitica

Esta alteracion se presenta con un caracter moderado y afecta las vetas del &rea de estudio
principalmente como halo de la alteracién filica (Figura 3.15). Esta compuesta por clorita y albita.
La albita presenta una forma anhedral, se encuentra de forma diseminada y alterada a sericita de
forma moderada (Figura 3.22). Por su parte la clorita presenta una forma euhedral a subhedral y se

encuentra alterando a las biotitas de la roca caja (Figura 3.22).

Cort

Figura 3.22 Alteracion Propilitica. Chl: clorita y Alb: albita. A) Biotita alterada a clorita y albita de forma diseminada
alterada moderadamente por sericita B) Albitas alteradas de forma moderada por sericitas (Anexo I, Muestra
G6.1J).
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Cabe mencionar, que la alteracion propilitica se encuentra cortada por venillas correspondientes a
la alteracidn filica, alteracion que también se le sobreimpone. Las relaciones de corte se observan

en las cloritas cortadas por vetillas de cuarzo, sericita y calcita. (Figura 3.23).

Finalmente, las rocas afectadas por esta alteracion presentan un color de alteracion verdoso.

Chl

Ser

Luz Transmitida Luz Transmitida
50X 200X
2mm NC 0,5mm NC

Figura 3.23 Vetillas tipo E. Se observan las vetillas tipo E cortando a las cloritas de la alteracion propilitica. Chl: clorita, Ser:
sericita, Qz sec: cuarzo secundario (Anexo |, Muestra 18J).

3.3.5 Albitizacion - Epidotizacion

Esta alteracion se compone por albita y de forma muy restringida epidota. La albita se encuentra
de forma anhedral a subhedral e inalterada, ademas, presenta una ocurrencia diseminada y
sobreimpuesta a las sericitas de la alteracion filica (Figura 3.24). Por su parte, la epidota se presenta
de forma euhedral rellenando espacios dejados por la lixiviacion de las piritas (Figura 3.24), este

mineral presenta un porcentaje menor al 1%.
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Luz Tr:
50X
NG

Figura 3.24 Albitizacion — Epidotizacion. A) Se observan albitas
inalteradas sobreimpuesta a sericitas B) Epidotas rellenando
espacio de piritas lixiviadas (Anexo I, Muestra P3J).

3.3.6 Alteracion Supérgena

Se caracteriza por presentarse principalmente en estructuras de stockworks (Figura 3.25) en la zona

central del area de estudio.

Figura 3.25 Zona oxidacion alteracion
supérgena. Se pueden observar
stockworks.




Los minerales de ganga corresponden a hematita y limonitas, las cuales se observan de forma
subhedral a anhedral y se encuentran de modo diseminado o en cimulos, ademas, la hematita se

presenta alterando a las piritas de forma incipiente a pervasiva (Figura 3.26).

En cuanto a los minerales metalicos, se genera un enriguecimiento secundario, donde, la covelina
y calcosina alteran a la calcopirita en forma de reemplazo (Figura 3.26). Esta alteracion es de

caracter moderado a pervasivo, llegando a quedar solo relictos del mineral huésped.

Luz Reflejada
200X

0,5mm LPP

Figura 3.26 Mineralogia metdlica alteracion supérgena. Cs: calcosina, Cv: covelina,
Cpy: calcopirita, Py: pirita y Hm: hematita (Anexo I, Muestra N16J).
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Por otro lado, se depositan 0xidos de cobre correspondientes a malaquita, crisocola, antlerita -
brocantita y chenevixita. Todos estos se encuentran de forma subhedral a anhedral y se depositan
en forma de costra o diseminada, exceptuando a la crisocola que ademas se encuentra rellenando

vesiculas y venillas.

3.4 Mineralogia Metalica

3.4.1 Oro

Este mineral metalico fue posible reconocerlo de forma microscopica. Se encuentra de forma
diseminada y en cumulos asociado a vesiculas rellenas de calcedonia (Figura 3.27). Es posible

asociar este metélico con la alteracion argilica intermedia por su relacion con la calcedonia.

Luz Reflejada

LPP

Figura 3.27 Oro. Cal: Calcedonia. Oro de forma diseminada rellenando espacios, asociado calcedonia.

El porcentaje de ocurrencia es menor a 1%. En base a analisis realizados por el duefio de las
propiedades mineras (Anexo 1V), la ley promedio en base a muestras seleccionadas de vetas y
(Figura 3.28) desmontes del area de estudio corresponde a 46,5 g/Ton de Au, siendo la “Mina del
agua”, demarcada como 18J en la Figura 3.28, la de mas alto promedio correspondiente a 60 g/Ton
de Au.
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Figura 3.28 Distribucion de vetas y analisis de oro. Puntos con color rojos sefialan las vetas con andlisis por oro, vetas en
color amarillo no presentan anélisis.

3.4.2 Cobre

El Proyecto Regaladas presenta minerales de cobre generalmente en proporciones cercanas al
1%. Estos minerales fueron reconocidos en muestra de mano y cortes pulidos, permitiendo
definir sulfuros tal como calcopirita y oxidados de cobre como la crisocola, malaquita,

chenevixita y antlerita - brocantita.

3.4.2.1 Sulfuros de cobre

e Calcopirita: La calcopirita se encuentra asociada a sericita, cuarzo y 6xidos de hierro. La
textura es de relleno de espacios abiertos en vetillas, dentro de estas se encuentra de forma
diseminada. Es posible observar a este mineral alterado a calcosina - covelina (Figura 3.29)
y hematita, e inalterada.

e Covelina - Calcosina: Estos minerales se presentan asociados a una zona de
enriquecimiento secundario. Se encuentran alteradas a hematita de forma incipiente y

presentan textura de reemplazo de calcopirita como:
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v' Islas de mineral huésped: el mineral que fue reemplazado parcialmente queda
rodeado de mineral neoformado, se observa en la parte inferior izquierda de la
Figura 3.29.

v" Remplazo Topotactico: Remplazo en bordes segln direcciones cristalograficas del
mineral huésped, se observa en la parte superior de la Figura 3.29.

v" Secuencia depositacional: ocurre cuando la secuencia se enriquece progresivamente

en un metal. Donde tenemos calcopirita 34%Cu, covelina 66%Cu y calcosina 79%

Cu.

Luz Reflejada 0,5 mm N

200X
LPP

Figura 3.29 Calcopirita. Go: goetita, Cv: covelina, Hm: hematita, Cpy: calcopirita
y Cs: calcosina. Calcopirita alterada a covelina - calcosina, dejando
islas de mineral huésped en la parte inferior de la figura, mientras que
en la parte superior derecha tenemos un reemplazo topotactico (Anexo
I, Muestra N16J).
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3.4.2.2 Oxidados de cobre

Los oxidados de cobre se encuentran asociados a las vetas del area de estudio y corresponde a
antlerita - brocantita, malaquita, chenevixita y crisocola (Figura 3.30). Los tres primeros se
encuentran en forma de costras principalmente, y en menor medida diseminados, mientras que la
crisocola se observa como costra, rellenando vesiculas y en venillas de espesor madximo 3mm

(Figura 3.30c). El porcentaje de los 6xidos de cobre no supera el 1%.

Figura 3.30 Oxidados de cobre. Ant - Bro: antlerita — brocantita, Cri: crisocola y Chx: chenevixita. A)
Ant - Bro y Cri diseminados B) Crisocola rellenando vesiculas C) Crisocola en venillas D)
Chenevixita en forma de costra.

3.4.3 Hierro

En el &rea de estudio fue posible observar el sulfuro de hierro pirita con porcentajes cercanos a 4%
y oxidados de hierro que corresponden a hematita y limonita (goetita).
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3.4.3.1 Sulfuro de hierro

La pirita se encuentra asociado a sericita, 6xidos de hierro y cuarzo principalmente. Su textura es
de relleno de espacios abiertos, especificamente vetillas. Dentro de la vetilla presentan una
ocurrencia diseminada y en cimulos. Este mineral puede encontrarse inalterado (Figura 3.31 a),
reemplazado por hematita(Figura 3.31 b) y lixiviado, llegdndose a observar solo los espacios
dejados por este (Figura 3.21).

Py

Luz Reflejada Luz Reflejada

50X 200X
2mm LPP 0,5mm LPP

Figura 3.31 Pirita. Py: piritay Hm: hematita. A) Pirita diseminada inalterada B) Relictos de pirita alterada a hematita
(Anexo I).

El porcentaje de ocurrencia puede llegar hasta un 4%, sin embargo, en algunos casos se presenta

en proporciones menores a 1%.

3.4.3.2 Oxidados de hierro

La hematita se encuentra principalmente reemplazando minerales metélicos como la pirita,
calcopirita y covelina - calcosina. La forma de reemplazo es por los bordes. La abundancia de este
mineral varia entre un 1y un 3%.

46



Por su parte la limonita se encuentra de forma coloidal rellenando espacios abiertos,
sobreimponiéndose por los bordes a la calcedonia (Figura 3.32) y, ademaés, asociado a hematita.

Este mineral se encuentra en proporciones menores a 1%.

Calcedonia

T~

Lm

Luz Transmitida

200X 500X
0,5 mm NC 1,25mm LPP

Luz Transmitida

Figura 3.32 Limonita. Lm: limonita. Limonita asociada a calcedonia rellenando espacios (Anexo I, Muestra G3J).

3.5 Evaluacion cuantitativa QEMSCAN

3.5.1 Generalidades

El método QEMSCAM es un sistema automatizado que adquiere data mineraldgica cuantitativa
con un microscopio electronico de barrido, el cual usa una combinacion de valores de electrones
retrodispersados (BSE) y espectros de energia dispersiva de rayos X captados punto a punto sobre
una malla de muestreo en una seccion. Este analisis permite determinar parametros tales como
contenido, quimica, tamafio de grano, distribucidn, asociacion y liberacion determinados de forma
estadisticamente, contrariamente a los métodos tradicionales manuales. Se analizaron 3 muestras
correspondientes a 3 vetas del area de estudio (Figura 3.33), en el Instituto de Geologia Econdmica

Aplicada de la Universidad de Concepcion.
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Figura 3.33 Vetas con informacién QEMSCAN. Puntos verdes marcan vetas con analisis QEMSCAN, el resto de las
vetas sin informacién se marcan con circulos blancos.

3.5.1.1 Muestra 18J

Veta de orientacion NS y manteo 89°E, ubicada al NW del &rea de estudio (Figura 3.33). El anélisis
QEMSCAN (Anexo Il, Muestra 18J) revela una composicion de 46,5% de cuarzo, un 29,6% de

mica blanca (muscovita - sericita), 6,1% de carbonatos (Ca — Fe - Mg) y un menor porcentaje del

resto de minerales.

En la imagen es posible observar una vetilla formada principalmente por cuarzo, ademas de

carbonatos (Ca — Fe - Mg) y en menor medida mica blanca y clorita, ademas, es posible distiguir

dos poblaciones de cloritas, unas de tamafio pequefio en la vetilla y otras de tamafio medio fuera

de esta, lo que podria indicar dos eventos, uno propilitico y otro filico (Figura 3.34).

La asociacién mineral mostrada en el diagrama columnar acumulativo (Anexo Il, Muestra 18J) por

especie mineral entrega informacion sobre la asociatividad de cada mineral, cuantificando, entre las

distintas especies minerales y sus areas de contacto. En este se observa una relacion para la pirita,

calcopirita y covelina - calcosina con cuarzo, mica blanca, clorita y carbonatos (Ca — Fe - Mg).
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Otra de las asociaciones correspondiente a la alteracion filica es cuarzo, clorita, mica blanca y
carbonatos.

[JBackground

] Chalcopyrite

[ chalcocite/ Digenite/ Covellie
Cleyrite

Other Sulphide

B cu-oxides

D Quartz

|:| K-Feldespar

|___| Feldspars(Plagioclase)
. Pyroxene-Amphibde

- Chlorite

E] Muscovite{White Mica)
[ siotite

. Accessory silicates

Clays
.Anhydrite/Gyps

[C] Alunite-Jarosite

[ carbonates(Ca-Fe-Mg)
[ Fe-Mn-Oxide-Hydroxides
B rRutile/Anatase

Il other

Figura 3.34 Imagen falso color QEMSCAN muestra 18J. Se observa la vetilla tipo E de la
alteracion filica compuesta por cuarzo, carbonatos y sericita.

3.5.1.2 Muestra G3J

Veta con rumbo N85°W y manteo 45°NE, ubicada en la zona central del area de estudio (Figura
3.33). El andlisis (Anexo 11, Muestra G3J) revela una composicion de 93% cuarzo, 2,7% de 6xidos
e hidroxidos de Fe - Mn, 1,3% de pirita, 1,1% de mica blanca (muscovita - sericita) y menor

porcentaje del resto de minerales (Figura 3.35)
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En la asociacion mineral de la muestra G3J (Anexo Il, Muestra G3J) se reconoce una relacién
preferencial para los minerales metélicos de cobre como la pirita, covelina - calcosina y calcopirita con
cuarzo, oxidos de Fe - Mn y Oxidos de cobre principalmente. Otra de las asociaciones que se pudo

observar fue cuarzo, clorita, mica blanca y carbonatos, que podrian indicar a la alteracion filica.

[JBackground

= Chalcopyrite

Chalcocite/Digenite/ Covellie

Ceyrite

[ other sulphide

B cu-oxides

|:| Quartz

l:] K-Feldespar

-~ l:l Feldspars (Plagioclase)
3 Pyroxene-Amphibde

. Chlorite

[C] Muscovite(White Mica)

M siotite

: .Accssory silicates

* \ # & days

: . Anhydrite/Gyps

» Yot D Alunite-Jarosite

. Carbonates(Ca-Fe-Mg)

[ Fe-Mn-Oxide-Hydroxides

[ Rutile/Anatase

W other

Figura 3.35 Imagen falso color QESCAM muestra G3J.

3.5.1.3 Muestra F14J

Veta de orientacion N80°W y manteo 47° NE, ubicada en el sector S del area de estudio (Figura
3.33). Se revela (Anexo Il, Muestra F14J) una composicion de 91,5% de cuarzo, o sigue un 2,4%
de mica blanca (Muscovita-sericita). Luego un 1,84% de 6xidos e hidroxidos de Fe - Mn y otros

minerales (Figura 3.36).

Las asociaciones preferenciales de minerales que se observan en esta muestra (Anexo Il, Muestra
F14J), corresponden para los minerales metalicos de Cu a cuarzo, oxidos de Fe - Mn y 6xidos de

Cu principalmente, ademas de la asociacion filica de cuarzo, clorita y mica blanca.
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[ Chalcopyrite
Chalcocite/Digenite/Covellite
] pyrite

[ other Sulphide

[ Cu-Oxides

[ Quartz

[[] k-Feldespar

[] Feldspars(Plagioclase)
Pyroxene-Amphibole

[ Chlorite
[C] Muscovite(White Mica)
[ Bictite
Bl Accessory silicates
3 [ days
3 & Bl Anhydrite/Gyps
e : [] Alunite-Jarosite
[ carbonates(Ca-Fe-Mg)
< [] Fe-Mn-Oxide-Hydroxides
o3 | [ Rutile/Anatase
Il Cther

Figura 3.36 Imagen falso color QESCAM muestra F14J.

Considerando todas las muestras analizadas (Anexo I, Figura 2.1), existe una predominancia de
cuarzo con un porcentaje promedio de 77%, luego, en menor proporcion mica blanca (sericita) con
un 11%, un 3,4% clorita y un 2% carbonatos (Fe — Ca - Mg). El resto de los minerales se encuentra

en una proporcién menor a un 1% incluyendo los metalicos.

3.6 Difraccion de Rayos X (DRX)

La difraccion de rayos X es una de las técnicas mas eficaces para el andlisis cualitativo y
cuantitativo de fases cristalinas de cualquier tipo de material. Este analisis se efectia mediante la
comparacion de patrones de difraccion recopilados de una muestra desconocida con los patrones
de difraccion de compuestos conocidos. El proceso automatizado se Ilama analisis de
busqueda/coincidencia. En esta ocasion el analisis se realizo en el Instituto de Geologia Econdmica
Aplicada (GEA) de la Universidad de Concepcion utilizando un equipo Bruker® D4 Endeavor,

operado con radiacion de Cu y filtro de radiacion Kf de Ni.

51



Los resultados (Anexo I1l) permitieron obtener, en mayor detalle, un listado de los minerales
constituyentes de las vetas del area de estudio. Estos minerales se detallan en la Tabla 3.1.
Tabla 3.1 Resultados cualitativos mediante difraccion de rayos X en la roca total. O = Fase presente, X =Fase no presente. Qz:

cuarzo, Feld k: feldespato potasico (microclina), Plg: plagioclasa (albita), Esm: esmectita, Ser: serirta, Chl: clorita, Cao: caolinita,
Hm: hematita, Gt: goetita, Jar: jarosita.

Muestra Mineralogia
Qz Feld | Plg Esm | Ser Chl Cao Hm Gt Jar
K

AG-1 O O O X X X X X X X
AG-3 O O X X O X X X X X
D-4 O 0] 0] X X X X X X X
F7 O X O O O O O O X X
G3J O O X X O X O O O O

4. DISCUSION

4.1 Evolucién de la alteracion hidrotermal y paragénesis

Las alteraciones hidrotermales observadas en las vetas del area de estudio fueron 5y corresponden
a propilitica, filica, argilica intermedia, albitizacion - epidotizacion y alteracion supérgena (Figura
4.1). Estas alteraciones presentan distintas asociaciones minerales en base a las condiciones de pH

y temperatura que presenta el fluido (Figura 4.2).

En base a los resultados obtenidos de patrones de zonacion, corte y relaciones mineraldgicas, es
posible determinar que la alteracion propilitica es la primera en ocurrir. Los fluidos involucrados
corresponderian principalmente a aguas meteoricas calentadas por una fuente que se encuentra en
profundidad, las cuales reaccionan con la roca caja provocando el halo de alteracion propilitica

observado en las vetas (Figura 4.2). La interaccion entre el fluido mete6rico calentado y la roca
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caja genera la neutralizacion del fluido, lo que permite la depositacion de minerales como clorita y
albita (Figura 3.22).
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Figura 4.1 Mapa de alteraciones y litologia. Alteracion filica exagerada para observar su relacién con las demas alteraciones.

Posterior a esto, cuando la roca no puede actuar mas como buffer de pH o amortiguador de cambios
quimicos, el fluido se acidifica. Las nuevas condiciones permiten la depositacion en equilibrio de
nuevos minerales que componen a la alteracién filica, con caracteristicas de pH que van de 4 a 5.
Los minerales asociados con esta alteracion corresponden a cuarzo, sericita, calcita, pirita y
calcopirita (Figura 3.20). Las concentraciones de minerales metalicos aumentan con el aumento de
temperatura, por ende, en una primera etapa se genera la adicion de minerales metalicos a la
solucidn. Posterior a esto y debido a diferencias locales en las condiciones del medio, es decir,
cambios en la acidez del fluido y temperatura, producto de una posible mezcla con fluidos
metedricos frios, se generaria una pérdida de solubilidad de estos metales lo que conllevaria a la
depositacion pirita y calcopirita. Las venillas tipo E (Figura 3.23) desarrolladas en esta alteracion
cortan a la alteracion propilitica, ademas, la albita preexistente de la alteracion propilitica se ve

alterada de forma moderada a pervasiva por las sericitas depositadas en esta alteracion.
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Figura 4.2 Temporalidad eventos de alteracion. Corbett y Leach (1998). Las flechas indican la evolucién
del fluido hidrotermal en dos etapas diferentes: A) 1 = primera fuente, B) 2 = segunda fuente.

Luego, el cuerpo magmatico en profundidad se va enfriando, lo que genera una disminucion en la
temperatura de los fluidos, sumado a esto, la solucién asciende provocando diferencias de presion
en el medio permitiendo la exsolucién de volétiles, este proceso conlleva a la acidificacion del
fluido (pH de 3 a 5) (Figura 4.2). Producto a estos cambios se produce la lixiviacion de minerales
preexistentes como la pirita y la depositacion de mineralogia asociada a la alteracion argilica
intermedia correspondiente a arcillas, siderita, calcedonia, pirita'y oro (Figura 3.17), esta alteracion
se sobreimpone con las alteraciones anteriormente sefialadas. Corbett y Leach (1998) indican que
el oro se transporta como complejos bisulfurados en sistemas reducidos. Estos complejos al
aumentar o disminuir la acidez, disminuir la temperatura u oxidarse pierden su estabilidad, lo que
se traduce en la depositacion del mineral metalico (Figura 4.3). Esto ocurriria por mezcla con

fluidos metedricos frios y ebullicion por despresurizacion.

54



Neutralizacion

Hematita
Reduccién ~~. | Oxidacion
-39} Y
¢ \ .
5 \ @
e Acidificacién \ / /
1ppb  10ppb\ 100 ppb
asf- ‘ :
Pirita z \ //
= /
-48 = \ /
L \ /
e 4 Magnetita
%
=S1E Pirrotita
1 | L
2 4 6 8 10 12

pH

Figura 4.3 Diagrama de solubilidad del oro. Henley y
Brown (1985).

Posterior a esto se propone una segunda etapa (Figura 4.2, flecha 2) con una segunda fuente de
calor que permite calentar nuevamente el fluido meteorico contenido en la estructura, generando
una albitizacién y epidotizacion. En esta alteracion se deposita la albita, que corresponde al mineral
principal de la alteracidn, el cual se observé inalterado y sobreimpuesto a la alteracion filica (Figura
3.24, A). En forma de traza se deposita epidota que rellena espacios de la lixiviacion de piritas
(Figura 3.24, B).

De forma sobreimpuesta ocurre la alteracion supérgena que corresponde a un proceso de
reequilibrio de la mineralogia hipdgena a condiciones oxidantes cercanas a la superficie, en donde,
se produce la oxidacion de sulfuros que conlleva a la liberacion de cationes metélicos que luego
seran transportados hacia mayores profundidades por aguas metedricas percolantes, para ser
finalmente redepositados (Figura 3.25) .En esta etapa ocurriria la depositacion en la zona de
sombrero de hierro de: hematita y limonita, mientras que, en la zona oxidada se observa: crisocola,
antlerita - brocantita, chenevixita y malaquita, y finalmente, en la zona de enriquecimiento

segundario se depositan sulfuros de cobre como covelina y calcosina (Anexo V, Figura 5.2).
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Finalmente, las alteraciones y sus respectivas paragénesis fueron reagrupadas en distintos eventos

como se observa en la Figura 4.4.

Etapa

Primera etapa

Segunda etapa

Tercera etapa

Minerales

Alteracion
Propilitica

Alteracion Filica

Alteracién Argilica
Intermedia

Albitizacion y
epidotizacién

Alteracion
Supérgena

Sericita

Cuarzo

Calcita

Calcedonia

Siderita

Arcillas

Pirita

Clorita

Epidota

Albita

Limonita

Hematita

Calcopirita

Oro

Covelina

Calcosina

Chenevixita

Antlerita-brocantita

Crisocola

Malaquita

Figura 4.4 Cuadro paragenético y etapas.
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4.2 Modelo geoldgico del yacimiento

A partir del analisis de los datos de muestras de manos, microscopia, difraccion de rayos X,
QEMSCAN y anélisis de vetas obtenidos del area de estudio se determind: (1) un halo propilitico
compuesto por clorita y albita, alteracion filica con alto contenido de sericita y cuarzo, que genera
vetillas tipo E ricas en cuarzo, una alteracion argilica intermedia sobreimpuesta conforme
disminuye la temperatura y una albitizacién y epidotizacion final, (2) el control de emplazamiento
corresponde a zona de fallas estrechamente relacionadas con eventos de colapso-resurgencia de
caldera durante el Paleoceno (Sanhueza, 2020), (3) presencia de minerales claves de alteracion
como sericita, carbonatos, clorita y calcedonia, (4) la extension de la alteracién se encuentra
restringida a vetas, (5) el cardcter de la mineralizacion econémica corresponde a relleno de
cavidades y porosidades, stockworks cercanos a superficie de alteracion argilica y diseminada, (6)
la abundancia de sulfuros es menor a un 5%, con pirita predominante. Los datos expuestos
anteriormente en comparacion con distintos modelos tedricos (Anexo 1V, Figura 5.1), permiten

definir al Proyecto Regaladas como un depoésito epitermal de baja sulfuracion (Figura 4.5).

Sistemas volcanicos-hidrotermales

500-900°C v Lago de crater
Sistemas geotérmicos $0,,HCl, CO,

Surgencias termales

Epitermal de alta
sulfuracion Au, Cu
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- ———— — & 200°C y, ‘
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Figura 4.5 Esquema sistema hidrotermal. Figura que ilustra esquematicamente varios procesos
deducidos de sistemas volcanohidrotermales y geotermales, y el respectivo ambiente de
alta sulfuracién y baja sulfuracion. (Hedenquist y Lowenstern, 1994 en Camprubi y
Albison 2006).
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Buchanan (1981) propone un modelo general para depositos epitermales de baja sulfuracién
(Figura 4.6) donde se observa una zona superior llamada sinter rica en silice amorfa, una zona muy
restringida de alteracion argilica avanzada, como halo se presenta la alteracion propilitica que
envuelve a la alteracion argilica intermedia y filica. También se observa en la parte central una
zona de bonanza, la cual es rica en mena metalica y presenta caracteristicas de brechizacion
hidrotermal. Finalmente, en la parte mas profunda del sistema se observa una zona rica en silice,
adularia y albita. A lo largo del modelo se observan dos zonas, una mas superficial con depositacion

de metales preciosos y otra de mayor profundidad con depositacion de metales base.

ALTERACIONES

P

S @ Sinter (sllice)

Alteracion argilica avanzada
( alunita y arcilla )

Ateracion argilica a sericitica ( illita,
en profundidad sericita )

"Bonanza" ( mena metalica, silice;
brechificacion hidrotermal )

200 |

Metales preciosos

Nivel de
ebullicion

300

Profundidad (m)

_Alteracion propilitica ( clorita, illita
montmorillonita, carbonatos, epidota)

400

Metales base

500-|
Silice, adularia, albita

Figura 4.6 Epitermal de baja sulfuracion. Zonacidn tipica de alteracion para los depositos de baja e
intermedia sulfuraciéon (modificado de Buchanan, 1981 en Gonzales, 2010).

Una de las diferencias entre este modelo y el propuesto en esta memoria, seria la presencia de
adularia en el sistema. La adularia y albita pertenecen a la serie de feldespatos alcalinos, segun
Browne (1978, en Corbett y Leach, 1998) la albita ocurre en fluidos donde existe una alta relacion
aNa+/aK+, mientras que la adularia ocurriria cuando existe una baja relacion, ademas, agrega que
la adularia ocurre preferentemente en condiciones permeables y la albita en condiciones de baja

permeabilidad. En base a esto la presencia de albita y no de adularia en el modelo epitermal del
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Proyecto Regaladas se relacionaria con la baja permeabilidad primaria del medio, esto debido a la
roca caja intrusiva, ademas, de una alta relacion aNa+/aK+ donde podria influir la adicion del

potasio a la sericita (Oliveros, comunicacion personal, 2019).

Otra de las diferencias corresponde a la inexistencia de sinter y la zona de alteracion argilica
avanzadas. Esto se debe a que estas zonas del sistema se encuentran muy préximas a la superficie,
segun el modelo profundidades menores a 50 m, por ende, son muy susceptibles a erosién, por lo

que perfectamente pueden estar obliteradas en el Proyecto Regaladas.

Otra de las zonas no observadas es el sector de bonanzas rica en metalicos y metales base, la cual
segun el modelo se encuentra a profundidades cercanas a los 200 y 300 metros. En el estudio
realizado, la profundidad maxima de las labores correspondia 20 metros y considerando que nos
encontramos en una zona mas somera del sistema epitermal, se podria pensar que esta zona se

encuentra en sectores aun no explotados de las vetas visitadas en el area de estudio.

En cuanto al resto de las alteraciones mencionadas en este modelo son correspondientes a las
observadas en el area de estudio, con la diferencia de presentar una distribucion un poco diferente,
ya que en el modelo general estas se expanden a litologias mas permeables y en el Proyecto

Regaladas se restringen a las vetas.

Por otra parte, existen distintos modelos geoldgicos que describen a los depdsitos epitermales de
baja sulfuracion, como el de Camprubi y Albinson (2006) (Anexo V, Figura 5.3) quienes modifican
el modelo de Buchanan (1981) incluyendo a la calcedonia como mineral clave, ubicado en zonas
calentadas por vapor de baja temperatura y profundidades someras cercanas al paleo nivel freatico.
La calcedonia fue observada en el area de estudio y en base a la descripcion anteriormente sefialada,
se define que el Proyecto Regaladas representa la zona somera del sistema epitermal de baja

sulfuracion.

Cabe destacar que cada deposito es diferente y Gnico, no existe un modelo que pueda agrupar todas

las caracteristicas observadas en terreno, por ende, existiran diferencias y similitudes con estos.
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4.3 Modelo genético y evolucién geoldgica

Durante el periodo Jurasico — Cretacico inferior, bajo un régimen tectonico transtensional, se
generaron hemigrabenes que delimitaron distintas cuencas en la Tercera Region (Perroud, 2017).
En el area del Proyecto Regaladas se forman pequefias cuencas de pull apart de orientacion N20 -
40°E y manteo al E (Sanhueza, 2020) (Figura 4.7).

W E

m s.n.m.
2000

m s.n.m.

-2000

-4000

— -6000

[ —
0 1000 2000 m

I Jurisico-Cretécico inferior

Depositos no consolidados
[[77] Gravas de Atacama

[ Intrusivos Cretacico superior-Paleoceno

[l Fm. Hornitos
Cretacico superior
[ Intrusivos Cretacico inferior

Basamento Paleozoico

\\ Falla inversa

Figura 4.7 Modelo estructural regional. Sanhueza (2020).

Posterior a esto, durante el Cretacico Superior — Paleoceno se produce una reactivacion de fallas
producto a un evento compresivo (Sanhueza 2020). Asociado a este periodo se deposita el
Complejo Pluténico los Morteros que se relaciona con las unidades Tonalita, Diorita Cuarcifera,
Microgranodiorita y Granodiorita (Figura 3.1), y la Formacion Hornitos que se relaciona con las
unidades Andesitas, Riolita y Dacita (Figura 3.1). La forma de emplazamiento de estas unidades
corresponde a la utilizacion de zonas de debilidad, es decir, estructuras de los hemigrabenes y fallas

asociadas (Figura 4.7).

El periodo Paleoceno — Eoceno es una etapa extensiva que se caracteriza por la presencia de
extensos campos de caldera en la Precordillera de la Tercera regién (Rivera y Falcon, 2000). Estas
calderas permitirian el emplazamiento de plutones, domos, pequefios stocks e intrusivos
subvolcanicos, habitualmente ligados a zonas de alteracion hidrotermal y mineralizacion
econdmica (Charrier y otros, 2009). En este periodo ocurriria el emplazamiento del cuerpo

porfidico “X” en profundidad correspondiente a la fuente de calor a partir de la cual se desarrollaria
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el depdsito epitermal de baja sulfuracion del Proyecto Regaladas (Figura 4.8). Este sistema
epitermal se desarrolla de forma restringida en vetas de orientacién N50 - 80°W hasta EW y en
menor medida N10°W a NS, las cuales se alojan en rocas intrusivas de las unidades Tonalita,

Microdiorita, Granodiorita y Diorita cuarcifera (Figura 4.1).

Las vetas presentan una primera etapa de alteracion que genera un halo de alteracion propilitica,
una zona central y predominante de alteracion filica y sobre impuesto a estas la alteracion argilica
intermedia (Figura 4.8).

1600 T

1400 1

1200 4

1000 +

800 T

600 T

400 T

200 T

0 1000m
Unidad tonalita @ Unidad riolita D Alteracion filica - 1er Pérfido protor N Fallainversa
Unidad microdiorita D Unidad brecha @ Alteracion argilica intermedia . 2do Pérfido protor =) Fyido metedrico frio
A | Unidad granodiorita . Alteracion propilitica - Albitizacién . Fluido calentado

Figura 4.8 Primera etapa del modelo de alteracién. Modelo general basado en las estructuras descritas por Sanhueza
(2020). En los recuadros superiores (A, B, C) se visualizan las alteraciones en las vetas (propilitica, filicay
argilica intermedia). Se observa la primera fuente de calor que corresponde al pérfido “X”.

La presencia de cuerpos de brechas es comdn acompafiando a un amplio espectro de yacimientos

hidrotermales. Esta unidad de brecha freatica se generaria segun Sillitoe (1985) por el aumento de
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la presion hidrostatica que en el caso del Proyecto Regaladas seria liberada producto a la
reactivacion constante de las fallas del area de estudio. Debido a lo anterior, se propone que la
ubicacion del cuerpo porfidico en profundidad se encontraria asociado espacialmente a la unidad
brechas y a las estructuras de hemigrabenes propuestas por Sanhueza (2020) como se observa en

la Figura 4.8.

En una segunda etapa se propone una nueva fuente de calor correspondiente al cuerpo porfidico
“Y”, el cual calienta nuevamente al fluido metedrico alojado en las estructuras, provocando la

albitizacion y epidotizacion (Figura 4.9).
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Figura 4.9 Segunda etapa del modelo de alteracion. Modelo general basado en las estructuras descritas por Sanhueza
(2020). En el recuadro superior (D) se visualizan las alteraciones en las vetas (propilitica, filica, argilica
intermedia y albitizacion — epidotizacion). Se observa una segunda fuente de calor en profundidad, el
porfido “Y”.
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Finalmente, el tercer evento corresponde a la alteracion supérgena producto de la percolacion de
agua metedrica por las estructuras. La interaccion de agua metedrica con las rocas alteradas
produce la oxidacion de minerales y removilizacion de elementos, generando zonas ricas en 0xidos
de Fe, zonas ricas en Oxidos de Cu y el sector de enriquecimiento secundario (Anexo V, Figura
5.2).

4.4 Comparacion con otros modelos

4.4.1 Informe ENAMI

Diaz (2015) realiz6 un estudio de diagnostico geoldgico distrital para ENAMI en el 2014, en el
distrito Quebrada Algarrobal colindante al S con el del Proyecto Regaladas como lo muestra la
Figura 4.10. El informe llevaba como objetivo entender el potencial econémico minero y, con ello,
revisar las alternativas de invertir en herramientas de exploracion y explotacion. Se estudié un total
de 50 minas, 43 de ellas auriferas, de las cuales solo fue posible ubicar 20 de ellas en la Figura
4.10, debido a restriccion de informacion del informe.

SRS
! VRS

Leyenda
() Area de estudio ENAMI

Figura 4.10 Imagen satelital con vetas estudiadas por ENAMI. Se observa en esta imagen la cercania de las
vetas estudiadas por ENAMI ubicadas al N, con respecto al Proyecto Regaladas ubicado al S. En
Diaz (2015).
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Las minas auriferas corresponden a vetas con control NW - SE, NS y EW, emplazadas en rocas
intrusivas preferencialmente (90%). La mineralogia de alteracion corresponde a: cuarzo,
calcedonia, sericita, calcita, clorita, epidota, alteracion argilica supérgena formada por caolin,
sulfatos, jarosita, hematita y limonita. La alteracion propilitica domina en profundidad y en la
periferia de las vetas. En cuanto a la mineralogia metélica se observd pirita, oro, plata, calcopirita
y anomalias de Mo, Zn y Pb. Los dep0sitos estan comunmente zonados verticalmente, estimandose
una columna donde: desde la superficie hasta los 15 — 20 m se observo oro grueso con limonitas y
algo de plata, escasa pirita, trazas de 6xidos de cobre; entre los 15y 30 - 50 m oro fino con pirita'y
plata; entre 30 - 50 y 100 m oro, plata, pirita, calcopirita, Zn y Pb; finalmente una zona piritosa con
oro. Diaz (2015) define estos depdsitos como epitermales de baja sulfuracion.

Estas vetas son similares a las observadas en el Proyecto Regalada, donde coincide la mineralogia
de alteracion y de mena y la orientacion de las vetas. Debido a la falta de andlisis realizados en el
Proyecto Regaladas no se puede determinar la correlacion para las anomalias de Mo, Zn, Pb 'y Ag,

ni la zonacion vertical mencionada.

4.4.2 Inca de Oro

Inca de oro es un distrito minero ubicado en la Region de Atacama, Provincia de Chafiaral, comuna

de Diego de Almagro, inmediatamente al sureste de pueblo Inca de Oro.

El estudio realizado por Soto (2010) indica que la mineralizacion en este distrito ocurrio durante el
Cretéacico Inferior, y que corresponde a depositos epitermales de baja sulfuracion. La
mineralizacion consiste en diseminacion de Au, vetas y stockwork de Au - Cu emplazados en rocas
volcanicas Jurasicas y rocas intrusivas Cretacico Superior (Figura 4.11). En comparacién al
Proyecto Regaladas, se tiene de forma similar la mineralizacién en vetas, no asi en la
mineralizacion diseminada de oro en la roca caja y stockwork de Au - Cu. Los stockwork
observados en el area de estudio estdn asociado a alteracion argilica intermedia y no a
mineralizacion econdémica. Otra de las diferencias corresponde desarrollo de la mineralizacion en
rocas volcanicas e intrusivas en Inca de oro, mientras que en el Proyecto Regaladas ocurre de forma

exclusiva en rocas intrusivas.
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Figura 4.11 Litologia y estructuras en Inca de Oro. Baeza y otros (2008, en Soto, 2010).

Los resultados del estudio estructural detallado en Baeza y otros (2008 en Soto, 2010), indican el
predominio de dos direcciones estructurales mayores (Figura 4.11) que tienen relacion espacial con
la distribucién de la mineralizacion: la direccion NNE a NE controla el emplazamiento del
complejo de pérfidos productivos y de la mineralizacion primaria asociada a ellos; la direccion
NNW a NW relacionada a sistemas de fallas y vetas tardias, que controlan tanto los fendmenos
supérgenos como la continuidad de los mantos de Oxidos, mixtos y sulfuros secundarios. En
comparacion con el Proyecto Regaladas tienen en comun estructuras que canalizan y controlan el
emplazamiento de los complejos porfidicos, pero una de las grandes diferencias es que estas
estructuras no son el medio exclusivo de mineralizacién y alteracion, sino que, Inca de Oro se

desarrolla como un sistema de mantos.

La distribucidn de zonas de alteracion (Figura 4.12) segun Soto (2010) se caracteriza por presentar
un nucleo de alteracion potésica con biotita y magnetita con altas concentraciones de cobre y oro,
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un halo propilitico extenso y una sobreimposicion de alteracion clorita, sericita y albita, ademas de
alteracion filica (sericita) , la cual se desarrolla en forma de halo. Finalmente, los niveles superiores
estan afectados por un evento supérgeno representado por una argilizacion. Como se observa en la
descripcion anterior existen alteraciones coincidentes con el Proyecto como lo son la propilitica
con clorita y albita, alteracion filica y argilica. Una de las grandes discrepancias con el &rea de
estudio es la existencia del ndcleo potésico en profundidad que contiene las leyes mas importantes
de oro, esto podria ser debido a que el Proyecto Regaladas corresponde a la parte superior del
sistema epitermal de baja temperatura y como consecuencia no fue posible observar alteraciones
mas profundas. Finalmente, otra de las diferencias es que las alteraciones se desarrollan de forma

extensa y se expanden a través de las distintas litologias.

Bl eo ot Bl cwoclorita [ ARG Asgilico
I ect Biotita clorita B s siotits sericita [ cie closits epidota

[] sERsericita [ cusclorita sericita

- SALT Sin alteraclén

Figura 4.12 Alteraciones en Inca de Oro. Baeza y otros (2008, en Soto, 2010).

Soto (2010) indica que la distribucién de la mineralizacion hipdgena en Inca de Oro esta definida

por una extensa franja relacionada a las unidades de porfidos, donde la calcopirita esta
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estrechamente asociada a magnetita y su ocurrencia se presenta en diseminaciones y en vetillas tipo
Ay B. La pirita es dominante en el borde propilitico donde frecuentemente se reconocen vetas de
carbonatos, esfalerita y galena. Un sistema de vetas tardias de tipo “D”, con pirita dominante, corta
el fondo primario, y se asocia espacialmente con el desarrollo y continuidad de las zonas oxidadas
y de enriquecimiento secundario de Cu. Hacia los extremos se identifica una zona de
pirita>calcopirita (Figura 4.13). Nuevamente una de las grandes diferencias corresponde al
desarrollo de la mineralogia de forma diseminada en la roca caja y la presencia de esfalerita y
galena, ademas, de la zona rica en magnetita y calcopirita profunda con vetas A y B desarrolladas

en sistemas mas ddctiles.

D PY Pirita n CPY-3 Calcopirita 3 - MIX Mixto - LIX Lixiviado
[ cpracakopiritar [l cPv-3-4.5calcopirita3,4y5  [] OXiOxido de Cu Bl cxo exstico

[ cpy-2Calcopirita 2 [ ESE Enviquecimiento secundario [l LOX Uixiviado + Oxido de cu [ EST Estéril

Figura 4.13 Zonas de mineralizacién en Inca de Oro. Baeza y otros (2008, en Soto, 2010).
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. CONCLUSIONES

Los datos expuestos y los analisis realizados a las distintas muestras del &rea de estudio,

permiten determinar las siguientes conclusiones:

« Lamineralogia econdmica del Proyecto Regaladas se presenta en vetas de orientacion N50
- 80°W hasta EW y en menor medida N10°W a NS con manteos de 60 a 90° y espesores
que van entre los 0,3 y 1m.

« Lasalteraciones hidrotermales de las vetas del area de estudio son: (1) propilitica, (2) filica,
(3) argilica intermedia y (4) albitizacion - epidotizacion. Posterior a esto se generan

procesos supérgenos que producen un enriquecimiento secundario.

« La mineralogia hipogena de las vetas corresponden a pirita, calcopirita, oro y hermatita en
porcentajes menores a 5%. La mineralogia supérgena esta compuesta por covelina,

calcosina, malaquita, antlerita - brocantita, chenevixita y crisocola.

« A partir de las relaciones de corte y mineralogias de las alteraciones se establece la
existencia de dos fuentes de calor en profundidad.

« En base a las caracteristicas geoldgicas del Proyecto Regaladas: (1) Alteraciones
(propilitica, filica, argilica intermedia), (2) presencia de minerales clave como sericita,
carbonatos, clorita y calcedonia, (3) abundancia de sulfuros menor a 5%, con pirita
predominante, se determiné que corresponde a un dep6sito epitermal de baja sulfuracion.

« El deposito epitermal del Proyecto Regaladas se generaria debido al calentamiento y

conveccién de aguas metedricas contenida en estructuras correspondientes a fallas.

« Los cuerpos de brechas estarian asociados a un cuerpo porfidico en profundidad que
corresponderia a la fuente de calor de fluidos, generando una alta presion hidrostatica. Las
fallas serian el mecanismo gatillante del fracturamiento hidraulico y descompresién del

sistema.

» El depdsito epitermal de baja sulfuracion del Proyecto Regalada podria estar asociado en

profundidad segin su modelo genético a un sistema hidrotermal porfidico rico en cobre.
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Recomendaciones

» Continuar la explotacion de la “Mina del Agua”, ubicada en la propiedad Regalada 4, ya

que esta presenta leyes promedio de oro de 60 g/Ton de Au.

» Realizar estudios para determinar la presencia de minerales de plata y molibdeno, los cuales
se encuentran asociados a depositos epitermales de baja sulfuracion y podrian presentar

interés econémico.

« Efectuar mallas de muestreo para analisis geoquimicos en busqueda de anomalias de As,
Sb y Hg, que permitan definir de mejor manera el tipo de deposito. Ademas, realizar
estudios de inclusiones fluidas que permitan definir las caracteristicas del fluido
hidrotermal.

« Debido a la peligrosidad y escasa posibilidad de entrar a las labores del area de estudio, se
recomienda la fortificacion subterranea y superficial de estas, lo que permitiria un mejor

andlisis de estructuras y mineralogia en profundidad.

« Realizar campafias de sondajes y geofisica cercanas a la zona de brechas, ya que su origen
estaria ligado a un cuerpo porfidico en profundidad, mismo cuerpo que podria corresponder
al sistema hidrotermal asociado a las vetas auriferas del Proyecto Regaladas. Ademas, estos
estudios podrian ayudar a determinar si efectivamente existe sistema pérfido cuprifero en

profundidad
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ANEXO I

CARACTERIZACION PETROGRAFICA
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Muestra DI

Luz Transmitida

50X
2mm NC

Anf: anfibol / Plg:plagioclasa / Bt: biotita / Qz: cuarzo secundario

Mineralogia Caracteristica %

Plagioclasa Se presentan en forma euhedral a subhedral, | 54
alteradas de forma incipiente a moderadas a
sericita y arcillas

Cuarzo De forma anhedral a subhedral , de tamafio | 6
cercano a 1mm

Feldespato K Forma anhedral, muy restringido 2

Biotita Forma subhedral a euhedral 19
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Anfibol Forma subhedral, corresponde al mineral de | 18
mayor tamario alcanzando los 2,5mm

Otros Posible magnetita, debido a que la roca presenta | 1
magnetismo

Clasificacion QAP %

Cuarzo 10

Feldespato K 3

Plagioclasa 87

Muestra Ml

Luz Transmitida
30K

Lz Transmitids
ox

> NC *

\d LFP

Bt: biotita / Qz: cuarzo / Plg: plagioclasa
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Mineralogia Caracteristica %
Plagioclasa Textura microcristalina con forma euhedral a | 40
subhedral, alterada de forma incipiente a arcillas.
Cuarzo Textura microcristalina con forma subhedral. 30
Feldespato K Textura microcristalina con forma subhedral a | 20
anhedral.
Biotita Este mineral se caracteriza por ser| 10

microcristalino,  distribuido  en  cimulos
principalmente o diseminado, su forma es
euhedral a subhedral. El porcentaje observado en

terreno puede variar de un 10 a un 25%.

Clasificacion QAP %
Cuarzo 33
Feldespato K 22
Plagioclasa 44
Nombre Microgranodiorita
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Muestra RI

Fk

Qz

Luz Transmitida

25X
3,5mm NC

Bt: biotita / Qz: cuarzo / Fk: feldespato potasico / Plg: plagioclasa

Mineralogia Caracteristica %
Fenocristales El tamafio de los fenocristales va de 2,7 a Imm 35
Plagioclasa Forma euhedral a subhedral 13
Cuarzo Subhedral a anhedral, presenta embahiamiento 7
Feldespato K Forma anhedral, se encuentra alterado de forma | 8

moderada a pervasiva a arcillas

Biotita Forma euhedral a subhedral 7
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Masa fundamental Corresponde a minerales con tamafio menor a | 65
1mm

Cuarzo Textura microcristalina, intercremiento con | 31
feldespato K

Feldespato K Textura microcristalina, intercrecimiento con | 31
cuarzo

Plagioclasa Textura microcristalina, se encuentra de forma | 3
muy restringida

Clasificacion QAP %

Cuarzo 41

Feldespato K 42

Plagioclasa 17

Nombre Riolita
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Muestra F5J

Qz sec

Chl

— Clasto

— Matriz

Luz Transmitida

50X
2mm NC

Qz sec: cuarzo secundario / Chl: clorita

Mineralogia Caracteristica %

Clastos Presentan tamafios que van de los 0,6 a 1,2mm, | 70
corresponden a liticos de roca intrusiva de
composicién intermedia con cuarzo, plagioclasa,
feldespato K, sericita y clorita. La forma de estos
clastos varia de anguloso a subanguloso.

Matriz Presenta una coloracién verde y el tamafio es | 30
menor a 0,6 mm.

Clorita Diseminada, le da una coloracion verde a la| 12

matriz.
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Cuarzo Microcristalino, genera silicificacion en laroca. | 10
Arcillas Se encuentra diseminada. 5
Opacos El corte no presenta pulido. A partir de laforma | 3
cubica de estos minerales, es posible que
corresponda a piritas.
Nombre Brecha
Muestra B5J

Luz Transmitida

50X
2mm NC
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Luz Transmitida

200X
0,5mm LPP

Luz reflejada

200X
0,5mm LLP

Qz sec: cuarzo secundario / Lim: limonita / Ser: sericita / Epi: epidota / Cpy: calcopirita
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Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Se presenta como agregados policristalinos, con | 65
puntos triples y textura microcristalina.
Principalmente diseminado y en cimulos.

Sericita Se encuentran diseminadas y en camulos. 20

Epidota En relleno de espacios generados por la| 1
lixiviacion de piritas, forma subhedral.

Acrcillas Diseminadas en todo el corte, alteran| 8
principalmente a feldespato K de la roca caja.

Minerales opacos Caracteristicas %

Pirita Se encuentran inalteradas, alteradas a hematita | 2
de forma pervasiva y lixiviadas rellenadas por
epidota.

Hematita Este mineral altera de forma pervasiva a las | 1
piritas, ademas, se encuentra asociada a venillas
con limonitas, que cortan a las otras alteraciones.

Calcopirita Se encuentra diseminado y con porcentajes | 1
menores a 1%.

Limonita Se encuentran asociadas a hematita en venillas | 2
que cortan al resto de las alteraciones y ademas
diseminada.

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Cuarzo+sericita+ Moderada a pervasiva

pirita+calcopirita
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Argilica intermedia Arcillas Incipiente
Epidotizacion Epidota Incipiente
Zona oxidacion Limonitas+hematita Incipiente
Roca caja Se observa cuarzo primario y feldespato K (microclina),

la roca caja corresponderia a una roca intrusiva de
caracter intermedio.

Muestra D12J

Ser

Luz Transmitida
50X
2mm NC

Ser: sericita / Qz sec: cuarzo / Chl: clorita
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Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Presenta una forma subhedral a anhedral con | 42
textura policristalina, se encuentra diseminado y
distribuido en vetillas rectas con sericita.
Vetillas tipo E.

Sericita Se encuentra principalmente diseminada, | 37
ademés el corte presenta micro venillas
compuestas se sericita y cuarzo diseminado.

Clorita Alterando a biotitas primarias de forma| 2
pervasiva.

Acrcillas Se encuentran diseminadas en toda larocacajay | 15
asociada a cimulos de sericita.

Otros Minerales opacos sin determinar. 3

Minerales opacos Caracteristicas %

Sin Pulido -

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Cuarzo+sericita+clorita Pervasiva

Argilica intermedia Arcilla Moderada

Roca caja

Biotita de forma subhedral a euhedral se encuentran

alteradas de forma pervasiva a clorita. No se reconocen

mas minerales de la roca caja.
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Muestra F15J

Luz Transmitida

100X
1 mm NC

Luz Reflejada
1510]0),¢
LPP

Ser: sericita / Qz sec: cuarzo secundario / Bt: biotita / Py: pirita/ Cv: covelina/ Cs: calcosina
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Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Se encuentra en agregados policristalinos tamafio medianoa | 55
pequefio.

Sericita Se encuentran principalmente en cimulos y en menor | 25
medida diseminados, asociaos a cuarzo y a cumulos de
pirita.

Clorita Se encuentran alterando a las biotitas primarias de forma | 3
pervasiva, cantidad restringida.

Acrcillas Diseminadas en todo el corte, caracter incipiente. Alteraa | 6
los feldespato potasico de la roca caja.

Minerales opacos Caracteristicas

Limonita Se encuentra en forma de cimulos, asociados a hematita, | 2
bastante restringido.

Pirita Este mineral se encuentra alterado a hematita de forma | 4
pervasiva, inalterada en menor medida y lixiviadas. Se
distribuyen de forma diseminada y en cumulos.

Calcopirita Se encuentra reemplazado por covelina y calcosina, se | >1
distribuye de forma diseminada.

Covelina-calcosina Reemplazando a calcopirita de forma pervasiva. >1

Hematita Se encuentra alterando a las piritas de forma pervasiva. 3

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Cuarzo+sericita+clorita Pervasiva
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Argilica intermedia Arcillas Incipiente

Zona de oxidacion y | Limonitas+hematita+covelina+calcosina Incipiente
enriquecimiento

supérgeno

Roca caja Se observaron relictos de cuarzo primario y biotitas primarias
alteradas de forma modera a pervasiva a clorita. Ademas, se
observo cuarzo primario de forma euhedral y feldespato K con

pertitas (microclina). Corresponderia a una roca intrusiva.

Muestra G3J

Luz Reflejada
500X
LPP
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Luz Reflejada
10]0),¢
LPP

Calcedonia

Luz Transmitida Luz Transmitida

200X
.« LLP

100X

0,5 mm 1mm NC
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iz Transmitida

Py: pirita/ Cv: covelina / Cs: calcosina / Hm: hematita / Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita / Lm: limonita

Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Cuarzo secundario presenta textura jigsaw-quartz | 38
(Lovering, 1972, en Dong et al., 1995), residuales,
plumosa (Adams, 1920) y sacaroidal (Dong et al.,
1995).

Sericita Se encuentra principalmente diseminada y en| 29
cumulos.

Calcedonia Presenta textura de relleno de espacio en forma de | 15

textura flameante (Adams, 1920) y crustiforme

(Adams, 1920).
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Acrcillas Diseminadas y alterando de forma moderada al 8
feldespato K.

Minerales opacos Caracteristicas

Limonita Se encuentran asociadas a calcedonia rellenando 2
espacios, estas presentan formas anhedrales.

Pirita Se encuentran alteradas a hematita de forma moderada 4
a incipiente, lixiviadas e inalteradas, las cuales se
observaron en cimulos y diseminadas.

Calcopirita Se encuentran diseminadas y alteradas de forma | >1
pervasiva a covelina-calcosina. Se encuentra asociada
a piritas en forma de sucesiones pasivas.

Covelina-calcosina Reemplazan a la calcopirita de forma pervasiva. >1

Hematita Altera a piritas de forma incipiente a moderada. 2

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Cuarzo+sericita Moderada a

pervasiva

Argilica intermedia Calcedonia+arcillas Moderada

Zona de oxidacién y supérgena | Hematita+limonita+covelina+calcosina Incipiente

Roca caja Feldespato K con pertitas (microclina) y cuarzo primario
subhedral. Corresponderia a una roca intrusiva.
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Muestra G6.1J

Ser

Luz Transmitida

200X
0,5mm NC

Chl: clorita/ Hm: hematita / Alb: albita / Ser:

sericita / Qz sec: cuarzo

Minerales de alteracion Caracteristica %
Cuarzo Cuarzo microcristalino de forma anhedral a | 16
subhedral.
Sericita Este mineral se encuentra diseminado o en| 31
ctmulos. Altera de forma moderada a pervasiva
a las albitas.
Arcillas Se encuentran diseminadas en todo el corte. 12
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Albita Presentan forma anhedral y se encuentran | 14
alteradas de forma moderada a pervasiva a
sericita. Diseminadas en el corte.

Clorita Se encuentran alterando a las biotitas primarias | 15
de forma pervasiva.

Minerales opacos Caracteristicas

Pirita Diseminadas y asociadas a cimulos de sericita, | 4
estas se presentan inalteradas o alteradas a
hematita de forma moderada a pervasiva.

Calcopirita Porcentaje muy bajo, asociadas a cumulos de | >1
pirita, alteradas de forma moderada a pervasiva
a covelina-calcosina.

Covelina-calcosina Reemplazan a la calcopirita de forma moderada | >1
a pervasiva.

Hematita Este mineral se encuentra alterando de forma| 6
moderada a pervasiva a piritas. Diseminado, en
ctmulos y rellenando venillas que cortan al resto
de las alteraciones.

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Sericita+cuarzo pervasiva

Propilitica Albita+clorita Moderada

Argilica intermedia Arcillas+hematita Moderada

Enriquecimiento secundario Covelina+calcosina Incipiente
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Roca caja Obliterada

Muestra H5J

Luz Transmitida Luz Transmitida
50X 50X
2mm LPP 2mm NC

Fk: feldespato potasico / Bt: biotita / Qz: cuarzo
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Minerales de alteracion

Caracteristica

%

Arcilla

Las arcillas se encuentran diseminadas en todo | 12

el corte, pero de forma predominante alterando a

feldespato K primario, de forma incipiente a

moderada. Forma stockwors.

Minerales opacos

Caracteristicas

Sin pulido
Alteracion Mineralogia Intensidad
Argilica intermedia Arcillas Incipiente a moderada

Roca caja

Cuarzo, feldespato K, plagioclasa y biotita.

Corresponderia a una tonalita.
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Muestra 14J

Calcedonia

Luz Transmitida Luz Transmitida
100X 200X
1mm NC 0,5mm NC

Luz Reflejada
500X
LPP

0,6 mm
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Arci

Hm

P

e

Luz Transmitida
50X
2mm LPP

Fel: feldespato / Arci: arcilla / Qz sec: cuarzo secundario / Py: pirita / Cpy: calcopirita / Hm: hematita / Lim: limonita

Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Corresponde a cuarzo microcristalino, de forma | 43
subhedral a anhedral, predomina en el corte.

Sericita Se encuentra restringida a cimulos. 7

Calcedonia Presenta textura de relleno de espacio en forma | 25
de textura flameante (Adams, 1920), bandas
crustiforme (Adams, 1920) y sacaroide (Dong et
al., 1995).

Arcillas Diseminadas y alterando de forma moderada a | 13

los feldespatos K primarios.

Minerales opacos

Caracteristicas
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Limonita Asociadas a relleno de calcedonia y en venillas | 4
con hematita que cortan a las otras alteraciones .

Hematita En venillas asociadas a limonitas y alterando de | 4
forma moderada a pervasiva a piritas y
calcopiritas.

Pirita Se encuentran de forma diseminada en el corte, | 3
se presentan inalteradas, alteradas a hematita de
forma moderada a pervasiva y lixiviadas.

Calcopirita Se encuentran de forma diseminada y alteradasa | >1
hematita de forma moderada.

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Cuarzo+sericita Moderada

Argilica intermedia Acrcillas+calcedonia Moderada

Zona de oxidacion Limonita+ hematita Incipiente a moderada

Roca caja

Feldespato K (microclina) y cuarzo primario, roca

intrusiva.
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Muestra 18J

Luz Transmitida

100X

Luz Reflejada

500X
0,25 mm LPP
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Alb

Luz Transmitida
50X
2mm NC

Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita / Chl: clorita / Alb: albita/ Hm: hematita / Cc: calcedonia / Py: pirita / Cpy: calcopirita

Minerales de alteracion

Caracteristica

%

Cuarzo

Presenta forma euhedral a subhedral en una vetilla
recta con sericita, clorita y calcita, que cortan a
cloritas y albitas previas. Este mineral es
predominante en la vetilla, pero ademéas se
encuentra de forma subhedral a anhedral fuera de

esta.

22

Sericita

Se encuentra diseminado en la vetilla. Alteran de
forma pervasiva a las albitas que se encuentran

fuera de la vetilla. Bordean a las cloritas.

28

Clorita

Se presenta de dos formas, las primeras se
encuentran dentro de la vetilla, tienen un tamario
pequefio y se distribuyen de forma cumular. Las
segundas se encuentran fuera de las vetillas,

15
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siendo cortadas por esta, se presentan alterando de
forma pervasiva a biotitas primarias, éstas se

distribuyen de forma diseminada.

Acrcillas Diseminadas en el corte, sobre todo en la zona | 6
exterior de la vetilla.

Calcita Se presentan en cumulos dentro de la vetilla, | 8
asociados a cuarzo, sericita y clorita, presentan
forma subhedral.

Albita Se presenta fuera de la venilla y es cortada por | 14
esta. Su forma es anhedral y se encuentra alterada
de forma pervasiva a sericita.

Minerales opacos Caracteristicas

Hematita Se encuentran diseminadas y alterando de forma | 4
pervasiva a la pirita.

Pirita Diseminada en la venilla y fuera de esta, se| 2
presenta alterada de forma pervasiva a hematita.

Calcopirita Muy restringida, se encuentra inalterada y se | >1
presenta diseminada asociada a piritas.

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Sericita+clorita+calcita+cuarzo Pervasiva

Propilitica Clorita+albita Moderada

Argilica Arcillas Incipiente
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Roca caja

Biotitas alteradas a clorita de forma pervasiva, forma
relicta.

Muestra 111J

Calcedonia

( 3
et ' AR
Luz Transmitida Luz Transmitida
200X 200X
NC 0,5 mm NC
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Luz Transmitida

50X
2mm NC

Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita

Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Se encuentra diseminada de forma anhedral fuera | 39
de la venilla. La venilla esta compuesta por este
mineral y un porcentaje muy menor de metéalicos,
el cuarzo presenta forma subhedral. Venilla recta.

Sericita Diseminada fuera de la venilla, mineral | 33
predominante.

Acrcillas Diseminada fuera de la vetilla. 15

Opacos Se encuentran diseminados en la venillay fuerade | 3
esta, por la forma clbica podrian corresponder a
piritas.

Calcedonia Se presenta rellenando espacios con textura | 10

flameante (Adams, 1920) y crustiforme (Adams,
1920).
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Minerales opacos

Caracteristicas

Sin Pulido
Alteracion Mineralogia Intensidad
Filica Cuarzo+Sericita Pervasiva
Argilica Acrcillas+calcedonia Moderada
Roca caja Obliterada
Muestra N16J

Luz Reflejada 0,5 mm

200X
LPP
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Ser

Bt

Luz Transmitida
50X
2mm NC

Qz

sec

Luz Transmitida
50X
2mm NC

Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita / Cal: calcedonia / Bt: biotita

104




Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Se presentan de forma subhedral a anhedral con | 50
tamafio medio y de forma microcristalina.
Corresponde al mineral en mayor proporcion en el
corte.

Sericita Se presentan en cumulos asociados a clorita en | 27
bajas proporciones, rodeados de cuarzo
secundario.

Clorita Se presentan en cimulos junto a sericita, de forma | 2
muy restringida, tamafio pequefio.

Acrcillas Diseminadas en el corte de forma incipiente. 8

Calcedonia Rellenando espacios de lixiviacion de minerales. | 5
Presentan textura sacaroide (Dong et al., 1995).

Minerales opacos Caracteristicas

Hematita Se encuentran alterando de forma incipiente y | 2
pervasiva a las piritas. Se encuentran bordeadas
por hematitas en algunas ocasiones.

Pirita Se presenta diseminada en todo el corte con| 3
formas  subhedrales.  Pueden  presentarse
inalteradas y alteradas a hematita de forma
incipiente a pervasiva.

Calcopirita Se encuentra diseminada en todo el corte de forma | 1

anhedral. Alterada de porfa incipiente a pervasiva

por covelina-calcosina.
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Covelina-Calcosina

Se encuentran alterando a la calcopirita de forma | 1

incipiente a pervasiva en forma de reemplazo

topotactico o textura de isla de mineral huésped,

ademas se puede observar

depositacional que se enriquece progresivamente

en Cu. Se encuentran alteradas por hematita hacia

una secuencia

sus bordes.
Limonitas Se encuentran bordeando a las hematitas, de forma | >1
muy restringida.
Alteracion Mineralogia Intensidad
Filica Cuarzo+sericita+clorita Pervasiva
Argilica Arcillas+hematita+calcedonia Incipiente a
moderada
Zona de oxidacion 'y Covelina+calcosina+limonita Incipiente

enriquecimiento secundario

Roca caja

Obliterada
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Muestra N19J

Luz Transmitida
50X
2mm NC

Metaélico

Luz Transmitida

200X
0,5mm NC
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Hm

Cpy

Py

Luz Reflejada
50X
2mm NC

Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita / Sid:

siderita / Cal: calcedonia / Py: pirita/ Hm: hematita / Cpy: calcopirita

Minerales de alteracion

Caracteristica

%

Cuarzo

Se encuentra de forma subhedral a anhedral en
tamaiio medio y de forma microcristalina. Se
presentan en los bordes de las venillas de
calcedonia y las zonas de brechizacion. Mineral

dominante en el corte.

35
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Sericita Se encuentra de forma cumular asociada a cuarzo | 15
y piritas alteradas a hematita.

Arcillas Se encuentran diseminadas en el corte y asociadas | 10
a las zonas brechizadas.

Siderita Mineral asociado a calcedonia, se presenta en los | 17
bordes de las venillas de calcedonia y en la zona
brechizada junto a cuarzo y arcillas.

Calcedonia Se presenta en venillas y rellenando espacios de | 15
piritas lixiviadas, con textura flameante (Adams,
1920) y crustiforme (Adams, 1920).

Minerales opacos Caracteristicas

Hematita Se presentan alterando de forma incipiente a| 3
pervasiva a las piritas.

Pirita Se encuentran principalmente en cdmulos, | 4
asociados a sericita y cuarzo, se presentan
alteradas de forma incipiente a pervasiva a
hematita. Las que se encuentran alteradas de
forma pervasiva se ubican cercanas a las venillas
de calcedonia y zona de brechizacién.

Calcopirita En porcentaje muy bajo, se presentan inalteradas. | <1

Alteracion Mineralogia Intensidad

Filica Sericita+cuarzo Moderada

Argilica intermedia Calcedonia+arcillas+siderita Moderada a

pervasiva
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Roca caja

Obliterado

Muestra P3J

2mm

Luz Transmitida
50X
NC

0,5mm

Luz Transmitida
200X
NC
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Luz Reflejada
200X
LPP

Qz sec: cuarzo secundario / Ser: sericita / Cal: calcedonia / Arci: arcilla / Py: pirita

Minerales de alteracion Caracteristica %

Cuarzo Subhedral a anhedral de tamafio medio a| 34

microcristalino.

Sericita Se presenta de forma cumular asociado a cuarzoy | 19

piritas.
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Acrcillas Se encuentra de forma cumular afectando a los | 7
cumulos de sericita.

Calcedonia Rellenando espacios vacios y espacios de piritas | 15
lixiviadas, con textura flameante (Adams, 1920) y
crustiforme (Adams, 1920). Se asocia a oro.

Albita Se presenta sobre impuesta a las sericitas, | 8
inalteradas y con forma anhedral.

Epidota Rellanando espacios vacios dejados por| 3

lixiviacién de pirita.

Minerales opacos

Caracteristicas

Hematita

Altera de forma moderada a pervasiva a piritas. Se | 4

asocia con limonitas.

Pirita

Se presentan asociadas a cimulos de sericitacomo | 5
diseminadas por todo el corte, se encuentran
alteradas de forma modera a pervasiva por
hematita, ademas de lixiviadas, donde el espacio

que dejan se rellena con calcedonia.

Oro

Asociado a calcedonia rellenado espacios vacios, | <1
tiene formas redondeadas, muy pequefios, dificil
de detectar.

Limonita

Se encuentran por los bordes de las hematitas. 4

Alteracion

Mineralogia Intensidad

Filica

Sericita+cuarzo Moderado a

pervasivo
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Argilica intermedia

Calcedonia+arcillas+hematita+oro

Moderado

Zona de oxidacion

Limonita

Incipiente

Roca caja

Obliterado
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ANEXO II

ANALISIS QEMSCAN
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Figura 2.1 Analisis QEMSCAN total.

115

Survey Name
Id Alberto Sanheza

Sample Name 18J Mina del Agua| G3J Fl4J
Id A B C
Mass Flow 100.00 100.00 100.00
Volume Flow 36.47 37.39 37.58
Mass Size Distribution (%) 100.00 100.00 100.00
Volume Size Distribution (%) 100.00 100.00 100.00
Calculated ESD Particle Size 1,449.88] 2,684.18] 1,513.20
Total Mass 100.00 100.00 100.00
Total Volume 36.47 37.39 37.58

Fraction Name -1000/+0 -1000/+0 |-1000/+0
Id 0 0 0
Min Size (um) 0.00 0.00 0.00
Max Size (um) 1,000.00f 1,000.00] 1,000.00
Calculated ESD Particle Size 1,449.88] 2,684.18] 1,513.20
Total Mass 100.00 100.00 100.00

1 Total Volume 36.47 37.39 37.58

Mineral Mass Chalcopyrite 0.00 0.04 0.00
Chalcocite/Digenite/Covellite 0.00 0.02 0.00
Pyrite 0.01 1.34 0.01
Other Sulphide 0.01 0.07 0.00
Cu-Oxides 0.00 0.02 0.01
Quartz 46.53 93.03 91.51
K-Feldespar 1.25 0.39 0.52
Feldspars (Plagioclase) 0.25 0.03 0.13
Pyroxene-Amphibole 0.29 0.09 0.14
Chlorite 9.84 0.05 0.45
Muscovite(White Mica) 29.64 1.1 2.45
Biotite 2.65 0.42 0.22
Accessory silicates 0.23 0.01 0.02
Clays 0.26 0.01 0.39
Anhydrite/Gyps 0.00 0.01 0.01
Alunite-Jarosite 0.01 0.11 0.01
Carbonates(Ca-Fe-Mg) 6.13 0.00 0.00
Fe-Mn-Oxide-Hydroxides 1.09 2.76 1.84
Rutile/Anatase 0.79 0.02 0.17
Other 1.03 0.47 2.14




Muestra 18J

Minerales Imagen
Chalcopyrite 0 []ezckground
K A i i - Chalcopyrite
Chalcocite/Digenite/Covellite 0 [H chalcocite/Digenite/ Covellie
Pyrite 0.01 %Z;’: —
Other Sulphide 0.01 E Cu-Oxides
. Quartz
Cu-Oxides 0 [C]k-Feldespar
Quartz 46.53 [ reldspars (Plagioclase)
. Pyroxene-Amphibde
K-Feldespar 1.25 B chlorits
Feldspars (Plagioclase) 0.25 E ';“:“:"‘te(wm L
1o0te
Pyroxene-Amphibole 0.29 [l Accessorysilicates
. |___| Clays
Chlorite 9.84 [l Anhy drite/Gyps
Muscovite(White Mica) 29.64 [ Alunite-Jarosite
.. [ Carbonates(Ca-Fe-Mg)
Biotite 2.65 Fe-Mn-Oxide-Hydroxides
Accessory silicates 0.23 = ;‘;"‘-"’ Anstase
er
Clays 0.26
Anhydrite/Gyps 0
Alunite-Jarosite 0.01
Carbonates(Ca-Fe-Mg) 6.13
Fe-Mn-Oxide-Hydroxides 1.09
Rutile/Anatase 0.79
Other 1.03
Asociacion mineral
110 4
Minerals
Background
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§ Other §u|phide
- e
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Minerals
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Other
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Muestra G3J
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Muestra F14J

Minerales Imagen
Chalcopyrite 0 E E}e:cxrgromd
alcopyrite
Chalcocite/Digenite/Covellite 0 ; I Chalcocite/ Digenite/Covellte
Pyrite 0.01 i 4 E gyﬂ?:f Suiphide
Other Sulphide 0 ’ 4 ‘,‘ . Egt-aorédes
Cu-Oxides 0.01 i %Kézeldespz‘srl _—
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Quartz 91.51 ey . Ty [ Pyroxene-Amphibole
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K-Feldespar 0.52 b 3 s ] Muscovite(White Mica)
Feldspars (Plagioclase) 0.13 = f\'c‘f'et:sory B
Pyroxene-Amphibole 0.14 \ Edays
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Clays 0.39
Anhydrite/Gyps 0.01
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Carbonates(Ca-Fe-Mg) 0
Fe-Mn-Oxide-Hydroxides 1.84
Rutile/Anatase 0.17
Other 2.14
Asociacion mineral
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ANEXO I11

ANALISIS DIFRACCION RAYOS X
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Muestra AG-1
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Lin (Counts
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2-Theta - Scale
mAG-i - File: AG-1.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 69.930 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 141. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° -
Operations: X Offset 0.116 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
[®)00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 100.00 %
EUOVDN'DQSZ (1) - Microcline, intermediate - KAISi308 - Y: 19.56 %
[#100-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,A)308 - Y: 12.58 %
[¥]01-089-0951 (C) - Magnetite - Fe304 - Y: 2.22 %
[4]01-083-1366 (C) - Biotite - K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(AI12.413Si5.587020)(OH)4 - Y: 0.53 %

AG-1

40000

30000

Lin (Counts

20000

10000

°

2-Theta - Scale

HUAG-1 - File: AG-1.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 69.930 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 141. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° -
Operations: X Offset 0.116 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 100.00 %

[®J00-019-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISI308 - Y: 19.56 %

[#100-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)AI(Si,Al)308 - Y: 12.58 %

[¥]01-089-0951 (C) - Magnetite - Fe304 - Y: 2.22 %

[4]01-083-1366 (C) - Biotite - K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(Al2.413Si5.587020)(OH)4 - Y: 0.53 %
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Muestra AG-3

AG-3

2-Theta - Scale
WAGG - File: AG-3.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 69.930 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 141. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° -
Operations: X Offset 0.158 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
[®]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 100.00 %
EDLD?&DBBl (C) - Microline maximum - K0.94Na0.06AI1.01Si2.9908 - Y: 5.63 %
[#]00-007-0042 (1) - Muscovite-3T - (K,Na)(Al,Mg,Fe)2(Si3.1A10.9)010(0H)2 - Y: 4.16 %
E]OerEﬁrlSSG (C) - Muscovite 2M1 - K0.94AI1.96(A10.95Si2.85010)((OH)1.744F0.256) - Y: 0.76 %
[4J01-089-0951 (C) - Magnetite - Fe304 - Y: 0.50 %
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[HUAG-3 - File: AG-3.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 69.930 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 141. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500° -
Operations: X Offset 0.158 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import

[®]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SI02 - Y: 100.00 %

EDI»D"E-OBBI (C) - Microline maximum - K0.94Na0.06AI1.01Si2.9908 - Y: 5.63 %

[£100-007-0042 (1) - Muscovite-3T - (K Na)(Al,Mg,Fe)2(Si3. 1A10.9)010(0H)2 - Y: 4.16 %

[¥]01-086-1386 (C) - Muscovite 2M1 - K0.94AI1.96(AI0.955i2.85010)(OH)1.744F0.256) - Y: 0.76 %

[&]01-089-0951 (C) - Magnetite - Fe304 - Y: 0.50 %
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Muestra D-4
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[lD-4 - File: D-4.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 68.930 ° - Step: 0.020 ° - Step fime: 141. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi
Operations: X Offset 0.199 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
[]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 100.00 %
[#]00-041-1480 (1) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)AI(Si,A308 - Y: 18.08 %
[5]00-019-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISI308 - Y: 10.66 %
[2]o1-083-1366 (C) - Biotite - K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(AI2.413S5.587020)(OH)4 - Y: 0.69 %
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Operations: X Offset 0.199 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
[m]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 100.00 %
[#J00-041-1480 (1 - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)AI(Si,A)308 - Y: 18.08 %
500701970932 (1) - Microcline, intermediate - KAISi308 - Y: 10.66 %
[4]01-083-1366 (C) - Biotite - K2(Fe2.786Mg2.321Ti0.550)(AI2.413Si5.587020)(OH)4 - Y: 0.69 %
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Muestra F7 ac
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Operations: X Offset 0.091 | Strip kAlpha2 0.500 | Background 4.571,1.000 | Import
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[®J01-076-0926 (C) - Albite calcian low - (Na0.75Ca0.25)(Al1.26Si2.7408) - Y: 69.37 %

[#]01-089-0598 (C) - Hematite, syn - Fe203 - Y: 6.41 %

[4]01-072-0496 (C) - Muscovite 2M1 - K(AIL.88F€0.12)(Si3A)O10(OH)2 - Y: 0.68 %

[¥]00-013-0135 (N) - Montmorillonite-15A - Ca0.2(Al, Mg)2Si4010(0H)2-4H20 - Y: 0.55 %
01-080-1119 (C) - Clinochiore - Mg4.54AI10.97F¢0.46Mn0.03(Si2.85AI1 15010)(OH)8 - Y: 0.
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[8]00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SI02 - Y: 100.00 %

[®J01-076-0926 (C) - Albite calcian low - (Na0.75Ca0.25)(AIL.26Si2.7408) - Y: 69.37 %

[#101-089-0598 (C) - Hematite, syn - Fe203 - Y: 6.41 %

E]017072'0495 (C) - Muscovite 2M1 - K(Al1.88Fe0.12)(Si3A)O10(OH)2 - Y: 0.68 %

[¥]00-013-0135 (N) - Montmorillonite-15A - Ca0.2(Al Mg)2Si4010(0H)2-4H20 - Y: 0.55 %
01-080-1119 (C) - Clinachlore - Mg4.54A10.97Fe0.46Mn0.03(Si2.85AIL 15010)(OH)8 - Y: 0.
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Muestra G3J
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[¥00-022-0827 (1) - Jarosite, syn - KFe3(SO4)2(OH)6 - Y: 0.68 %
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E01—076—0918 (C) - Microcline maximum - KAISi308 - Y: 3.08 %
/00-039-0376 (*) - Andalusite - AI2(SIO4)O - Y: 1.10 %

n - KFe3(S04)2(OH; 0.68 %

02:

827 (1) - Jarosite,
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Tabla 3.1 Resultados cualitativos mediante difraccién de rayos X en la roca total. *** = Fase muy abundante, ** = Fase

abundante, * = Fase minoritaria, Tr = Fase traza, ? = Fase dudosa.

Mineralogia cualitativa
Muestra N
g @
e e fx] < <
8 i 2 g 8 g g = z -
[+ =] (=] b= D £ = 3 > =
(] =] > o < o
3 L a [ = i ) S > S o
AG-1 Fkk *% *% Tr? - - - - *9 -
AG-3 *kKk * _ - * - - - Tr? - -
D_4 *kk *% *% Tr’) - - - - - - -
F7 ac Fkk - Fkk - Tr? Tr? Tr? Tr? - * -
G3J whx * - - x - - Tr? - Tr? Tr?
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ANEXO IV

ANALISIS DE ORO
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/A F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N7 42000 (Folio 45000)
Fazon Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : Sr. Carlos Carraseo
MhMuestra : MAineral

E —mail : carlosir sancarlosltda.cl
Ingreso Laboratorio : 17 de Febrero de 2014
Ezreso : 19 de Febrero de 2014
Amalizis : Oro Retalla

Fesultados analhizis realizados a las siwentes muestras segim parametros solicitados:

ORO
Analisis =T
17036 MAlina agua 13.0
17037 Muestral 50.8
17038 Torno piso 20.5
Analizis TG TTET TTEE
Mima agna | Muoestral | Tormo piso
Oro Fino (g'T) 125 16.1 118
Oro Grueso (1) (5 T 5.6
Pr dio (=T) 130 B 205
FPeso Retalla (g) 171 121 154
Peso Total (2) 10 10 10
Ley Retalla (=1} 27 1864 =61

Fesultados validos solamente para las mmestas analizadas las que fueron proporcionsdss por el cliente.

Andlisis Mineros

Coquimbo, 19 de Febrero de 2014

Calle Nueva Cimeo 21251 - Bavrio Indheorial — Alro Pevnelas — Coguimibo
Celular (09) 90435130
Wb wuww. laboratoriofifel Mol secrenariai laboratorioftel
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/A F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N7 42706 (Folio 41706)
Razon Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : Sr. Carlos Carrasco
MMuestra : Alineral

E — mail : carlosi@sancarlesltda.cl
Ingreso Laboratorio : 06 de Noviembre de 20132
Egreso : 07 de Noviembre de 2013
Anahizis : Oro Betalla

Fesultados amali=is realizados a las sizmentes mmestras segim parametros sobicrtados:

ORD
Analisis 2T
1007 R 4 Desmonte 35
4008_Regalada 4 Beta £4
3009 R4 % Cerro 17.9
— 1007 1008 1009
Amalisis R4 |Regalada| R4%
Dezmonte | 4 Beta Cerro
Oro Fino (27T) 17 i3 ]
Oro Gruese (2T) 158 0.8 38
Promedio (zT) EXS 54 178
FPeso Retalla (g) 156 108 12.2
Peso Total (=) 104} 104} 104}
Ley Betalla (g/T) 115 G0 TL0

Fesultados valides solamente para las nmestmas analizadas las que fueron proporcionadss por el cliente

Coquimbo, 07 de Noviembre de 2013

Calle Nusna Cince 21251 - Bavrio Indhsorial — Alte Pertielas — Coguimibo
Celular (09) 90435130
b wuww Jaboratorigfefel Ml secrenariad iabormiorigli .l
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/A F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N° 46211  (Folio 46511)
Razon Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : &r. Carles Carraseo
Muestra : MAineral

E — mail : carlosiasancarlosltda.cl
Ingreso Laboratorio : 11 de Abril de 2014

Egreso : 13 de Abril de 2014
Amalizis : Oro retalla

Fesultados analizis realizados a las sipmentes muestras segim parametros solicitados:

ORO
Analisis ®T
24647 Comin veta agua 34
214648 Fino veta agua 13.2
14649 Veta agua 96.5
P 24647 14648 24649
Amalisis Comun vets | Finoveta | Vets agma
agma agma
Oro Fimo (2/T) 1 9.4 13.8
Oroe Groess (5T 14 38 ikl
Promedio (=/T) 14 131 06.5
Peso Betalla (=) 143 156 11.1
Peso Total (2) 10 100 100
Ley Retalla (gT) 101 242 THLD

Fesultades validos solameante para las mmestas anslizadas las que Sieron proporcionsdss por el cliente.

I
Andlisis Mineros

Coquimbo, 23 de Abnl de 2014

Calle Nueva Cincoe 21251 - Barrio Indisorial — Alre Pereln: — Coguimbo
Celular (09) 20435130
Fab: www. laborarorioftficl Ml secrerario i iaboratorigffcl
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/A F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N" 47343 (Folio 47343)
Razom Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : Sr. Carles Carrasco
Muestra : MAineral

E —mail : carlosisancarloslida.cl
Ingreso Laboratorio : 03 de Jumio de 2014

Egreso : 4 de Jumo de 2014
Amnaliziz : Oro retalla

Fesultados amalizis realizados a las sizwentes muestras segim parametros sobcortados:

ORI
Analisis (gT)
31159 FReg. 3 manto 012
31160 Feg. 4 mina agua 129.6
Amnaliziz T II&D
Eez I mante | Feg 4 mima azua
Oro Fino (zT) 011 8.7
Oro Grueso (5T) ol o9
Promedio (zT) 012 120.6
Peso Retalla (g) 122 139
Peso Total (g) 100 100
Ley Retalla (2T) [ 7188

Resultados validos solaments para las rmestras anslizadas las que foeron proporcionsds: por el clisnte.

Coquimbo, 04 de Junio de 2014

Calle Nueva Cince 1231 - Barrio Indhotrial — Al Pevmelar — Coguimbo
Celular (09 90435130
Wb www laborarorigfefiel Ml secrenario@) laboratorigrttcl
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25 FGF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N" 47389 (Folio 47389)
Razon Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : &r. Carlos Carraseo
Muestra : MAMineral

E —maml : carlosiasancarloslida.cl
Ingrezo Laboratorio : 03 de Jumio de 2014

Egzreso : 04 de Jundo de 2014
Amnalisiz : COhro

Fesultados analizis realizados a las simuentes muestras segim parametros sobicitados:

ORO
Analisis 2Ty
31348 Veta Arua 97.9
31349 Reg 4 Alina agua 1434

Resultados validos solamente para les mmestras analizadas las que foeron proporcionsds: por el cliense.

Coquimbo, 04 de Junio de 2014

Calle Nuwna Cimce 12151 - Barrio Industrral — Alro Permielar — Coquimbo
Celular (09) 90435130
Wah: www labaratorigftfel Ml secrerariaa laboratoriafbf el
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/A F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe

BRazron Social
Solicitante

Muesira

E — mail

Ingreso Laboratorio
Egzreso

Aniliziz

Fesultados anahi=is realizados a las simmentes mmestras sepim parametros solicitados:

N7 49311 (Folio 49311)
SE. CARLOS CARRASCO

Sr. Carlos Carrasco

Aineral

carlos@isancarlesltda.cl

019 de Septiembre de 2014
10 de Septiembre de 2014

Oro Betalla

OROD
Analisis (=T
1344 Veta R4 193.0
2345 Tierraz Moline Izg 6.2
Analisis FRERT) 1345
Veta R4 Tierras Mokino Fzq
Oro Fino (2T) 411 37
Oro Gruese (z/1) 1510 15
Fromedio (z/T) 1830 [
Peso Retalla (=) 14T 17
Feso Total (=) 100 1M
Ley Retalla (2'T) 10335 7

Resultados validos selaments pera las nmestras analizadas las que fueson proporcionsdss por el cliente.

Anélisis Mineres

Coquimbo, 10 de Septiembre de 2014

Calle Numa Cincoe 21251 - Barrio Indhestrial — Alre Permiela: — Cogquimbo

Celular (09) 90433130

Wah: wuww laboratorigffel Mol secrerarias laboratoriofef ol
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/5 F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N 50371 (Folio S0371)
Eazon Social : SE. CARLOS CARRASCO
Solicitante : &r. Carles Carraszco
MhMuestra : Mfineral

E —mail : carlosaisancarloslida.cl
Ingrezo Laboratoric : 29 de Octubre de 2014
Egreso : 02 de Noviembre de 2014
Amnalizis : Oro Betalla

Fesultados analinis realizados a las simmentes muestras segim parametros solicitados:

OROD
Analisis &1
47770
Frente B 4 1004
Fremte B 4
Oro Fino (271 310
Oro Gruess (2T) 0.4
Promedio (2 T) 14
Feso Eetalla (g) 15.7
Peso Total () 100
Ley Betalla (/) 4423

Fesultados validos solamente para las mmesras analizadas las que fueron proporcionadas por el clisnte.

e
‘Andlisis Mineros
Coquintbo, 03 de Noviembre de 2014

Calle Numaa Cince 21231 - Barrio Indusoial — Alre Permielas — Coguimbo
Celular (D9) 90435130
FFeb: www iaborarorioffel Mol secretariad laboratoriaftt el
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/S EGF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe

Eazron Social
Solicitante

Muestra

Ingreso Laboratorio
Egreso

Amaliziz

N7 49636 (Folic 49636)
SE. EDUARDO ROJAS

Sr. Eduarde Rojas

Mineral

19 de Septiembre de 2014
30 de Septiembre de 2014
Oro Retalla

Fesultados anahi=sis realizados a las sigwentes mmestras segim parametros sobortados:

ORO
Analisis (=T
4047
Muestra 1 130.8
Analisis 44047
Mupesira 1
Oro Fino (5T} 164
Oro Groeso (=/1) 1134
Fromedio (=/T) 1308
Peso Retalla (z) 134
Peso Total (g) 100
Ley Retalla (='T) 8535

Resuliados validos solamente pera las muesas analizadas las que Soeron proporcionsdss por el clisntse.

Andlisis Mineros

Coquimbe, 30 de Septismbre de 2014

Calle Nusva Cince =1 231 - Barrio Indusrial — Alre Permelas — Coguimbo
Celular (09) 90433130

Wb wuww. laboratorigfinfc]

Ml secretariad iaboratoriafttcl
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25 F.GF.

CERTIFICADO DE ANALISIS

Informe : N= 37118  (Folie 37ILS)
Razon Social : SE. CARLOS CAERASCO
Solicitante : Sr. Carlo: Carraszco
MAuestra : Afineral

Ingreso Laberatorie : 12 de Febrero de 2013
Egreso : 2% de Febrero de 1013
Analisis : Oro

Fesultados anahisis realizados a las simmentes mmestras segim parametros solertados:

ORO
Analisis =T
4130 Desmonte Pto 1 62.0
4131 Veta 6.7
4132 Desmonte Pro 2 0.48
4133 Veta 2 1.7

Resultados valides solaments para L mmestras amalizadas las que fueron proporcionsds: por el cliense.

La Serena_ 23 de Febrero da 2013

Cisternas =n esquing Anfion Munoz — La Serena
Sucursal: Geronime Aéndes #1551 Galpen #24 - Barrio Industrial - Aire Petnelas — Coquimbo
Fono (56-51) 544 333 — Celular (09 0435130
Wb www laborgroriofefel Mol secretariaBiaboratarigfifcl - iz el com
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ANEXO V

CUADRO COMPARATIVO Y MODELO TEORICO
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Caracteristicas Alta sulfuracién Proyecto Baja sulfuracién Proyecto
Regaladas Regaladas
Controles de emplazamiento | Fallas a escala regional o intrusiones . Sl Cualesquiera fallas o zonas de fractura Sl
estrechamente relacionadas a centros
voleanicos.
Alteracién asociada Vuggy silico, argilica avanzada y propilitica. NO Sinter, argilica avanzada restringida, filica, sl
SOL0 argilica intermedia y propilitica. FILICA,
PROPILITICA PROPILITICA Y
ARGILICA
Minerales clave de alteracién | Alunita cristalinag; en profundidad, pircfilita. | NO Sericita o illita + adularia, clorita. sl
SIN ADULARIA
Caracteristicas distintivas o Presencia de niveles calentados por vapor NO Presencia de sinteres y niveles o cobijaduras | §|
notables (niveles superficiales), cuarzo poroso o de calcedonia (niveles superficiales). CALCEDONIA
vuggy.
Caracter de la mineralizacién | Tipicamente diseminada, poco comiin como | NO Caracteristicamente como relleno de sl
econémica relleno de cavidades o porosidad. soL0 cavidades o porosidad. Hacia la superficie se
Asociados a alteracidn argilica avanzada. DISEMINADO presenta en stockwork o diseminada.
Minerales de ganga Calcedonia: ausente en la mayoria. NO Calcedonia: comun, en bandas. sl
Carbonatos: ausentes. Carbonatos: presentes, cominmente calcita.
Alunita y pirofilita: pueden ser abundantes. Alunita y pirofilita: escasas.
Abundancia de sulfuros 10-90% del volumen total. Abundante en NO 1-20% del volumen total, pero tipicamente | §)
sulfuros. menos del 5%, pirita predominante. Bajoen
sulfuros.
Modificado Camprubi y otros (2003)

Figura 5.1 Cuadro comparativo. Comparacion entre epitermales de baja sulfuracion, epitermales de alta sulfuracion y Proyecto

Regaladas. Modificado de Camprubi y otros (2003).

Superficie

Zonacion vertical

e hididxidos

Zona oxidada
Zond lixiviada estéril

_ Nivel de aguas

< n
subtendneas

Zona de sulfuros

SUpergenos

Zona de sulfuros
hipogenos

Zona primaria

o hipégena
(‘protore’)

Sulfuros hipégenos
calcopirita, pirta

Figura 5.2 Perfil supérgeno tipico de un depdsito con mineralizacién primaria de calcopirita, pirita y cuarzo. Alvarez, F.
(2016). Procesos supérgenos [Material de clases]. Universidad de Concepcion, Concepcién, Chile.
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Depasitos epitermales

G-/;//:;b Mumcrales de ganga Minerales de mena

g arcillas, calcedonm Oro (raro), pirita,
O Q T apalo, cristobalita Hg, Sb, As
SINTER =
Calesta, zeolitas
100 ALTERACION ARGILICA (Calcedonia)
B AVANZADA
Au en pinta
\ 7 -\l.‘l.TR,‘}L:"lU.\' ARGILICA sulfosales de Ag
200 - ASERICITICA Cunrzo, calcita, pinita
2t ALTERACKON PROPILITICA st uptn) Plitas vojas; argentita
= 3 {acantita), clectrum
e ¢ J Cuarzo, adulara, pirta,
3 300 ¢ E ¥ “BONANZA™ Nivel de sericita (Calesta, clorita,  Argentita, electnum
2 Eballicion fluoeata, rodocrasata)
2 A {7 )
é W00+ = (o 2 Cuarzo, pirita, (Clonta,  Galena, esfalenita,
= E Silice hematides, fluonta) calcoparita, argentita
; [H]]] Alunita y arcillas Tetracdnta-tennatita,
00 - = 7 . ) o calooperita
g //A Hlita, en profundidad sericita Cimarzo, siderita, pirita
R Clorita. illita montmorillonita, puotiis, arsenopenta
s0o L " carbonatos, epidota Enargita
[] sitice. adularia, albits

- Menas metalicas, silice
E Brechificacion hidrotermal
N\

S

Figura 5.3 Esquema estructural general de los depositos epitermales de baja sulfuracion. Modificado de Buchanan (1981) en
Camprubi y Albinson (2006).
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