Jurdsico (J' )

Se dlstrlbuyen granodlonta de dnﬁbol en el drea NO 13 y chorm en e} drea N° 17,

respectivamente.

J'ﬁrésico—Cretéceo (JKg) .
Se dlstnbuyen diorita'y monzonita cuarcn‘era en eldrea N° 11y dlorlta en area N° 12

respectivamente,

Cre.té'céo (Kg)

Se distribuyen dlonta en el drea NO 10, dwnta de anfibol y tonahta de bmtlta-anfibol
en el drea N° 14, granod;onta monzomta cuarmfera y granito se distribuyen en tas areas :
Ne [5y NO 16y ademas granodmnta de anf1b01 biotita y diorita monzomtzca en ¢l drea N°

20, respectwamente

Cretacxco-Terc:ano Supenor (KTg)

Se dlstrlbuyen Monzodmnta cuarmfera en drea N© 2 y porfido granodlontxco en el drea

NO 3, respectivamente.

Terciario. (Tg)
Se distribuyen porfido monzonita cuafcifera en ¢l area NO 4,'ri61ita en el drea:N® 7y S

- ademds pérfido dacitino en el drea-N© 9, respectivamente; . =

1-3. Yacimientos

De una manera general, los yac:lmlentos existentes en las dreas estudladas se cIasﬁican I
en vetas de Au.Cu, Ag Pb Zn Cu y mantos de Cu, ademas de vetas de Ag Cu y zonas de altera-

cion hldrotermai

Yacimientos de Au-Cu
Los yacimientos de esté tipo son vetas de cuarzo que contienen oro y cobre v "s'é‘ dlStl'l- )
buyen prnmpalmente en las dreas:N©. 11 N2 12 :No- 13 No 14, No. 15, No- 16 v IN© 20 del.

sector oeste y. tambzen en la area No 3 dei sector este. -

Los yacimjentos del sector oeste cstan emplazados principalm:ehié ¢n las rocas ﬁlﬁti‘iﬂi-’ '
cas (Jg, JKg, Kg) del Jurasxco Cretdceo y también en las rocas del Paleozodico (Dem) y del

Jurdsico (J v)
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Actualmente se producen los yac:lmxentos en pequena escala que tiene Au ublcados en
las areqs N° 11 N° 14 (Panclutft), N° 14 (Monserrat) y NO 20 (San Jorge) En reahdad se
esti tratando de 1mp]ementar la explotamén mecamca soio en Panchlta I‘odas las explota—
'cmnes se hacen a profundldades de varios metros hasta aproxlmadamente 80 metros en Ios
Casos mas profundos y de una manela general las profundxdades de explotacmn 1o son muy
grandes Ias vetas de Au estan concentradas en las zonas de hmomta puesto que. esta parte

estd situada en el nivel de ox1dac1on La ocurrencm de Au en las zonas prlmauas son descono-

- cidas, pero la cautndad de Au pfirece ser pequeﬁa en la parte donde aparece especulanta como

se obser\m en Ias areas NU 14 N@ 15, N° 16 y N° 20

Las bonanzas de Au son generalmente pequefias con 20230 m’ de corrida: y con pon-

tencla menor a S m

Una muestra tomada en desmonte de la mina Panchlta tlene 100 gft de Au ‘pero la

lay promedia de la parte buena, generalmente de 20~ +30 gftde Au,

Generalmente las vetas tienen Qxido de cobre con 5 a’_lO% de Cu. Sin embargo, el con-
tenido de cobre en las zonas primarias-es inferior alos valores susodichos y por consiguiente

este tipo de mineral no es apropiado como objeto principal de-'explotacién.

[)e acuerdo a acompafiamiento de magnetlta y de turmalma se supone que hayan sido

formadas en temperaturas aitas

Los yac1m1entos del area NO 3 del sector onental encajonados en lavas andemtlcas del _

Cretacmo (Klv) tienen prmmpa]mente Au y Cu acompaﬁando Pby Zn.

La mina Momca fue explotada hasta hace unos anos en produccmn menor, sm embargo

actualmente esta paranzada :

Yacimienfoé de Ag-PbQZH e
‘Fste tipo de yacimiento pertencce al grupo de las vetas y se distribuye en las reas
No 5, N6y N° 8 de] sector este.

A

Estos yaczmlentos estan emplazraclos en el porfxdo rlohtlco ‘1as umdad paleozmca (Pev)

y jurasma (J m), la granodlonta (Pzg) y la andemta (Tw) del Terc;ano Infenor. _

7 Los prmcxpales yacnmentos son de mina Escondia ubmada en el drea N° 5y mina:

Mmeral el Soldado qubicada en el HTEd NO 8, actua]mente sxendo explotado en pequefia escala
' (6 personas) por seleccion manual de los mmerales economicos del dlsmonte Actualmente es
_ lmpomble_ entrar dentro de la mina. Por ofro lado, alrededor del yacimiento de Escondia se

.presénta una zona de alteracién hidrotérmatl con una extension de 700 m x 200 m,
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En el drea N° 6 se desarrollan numerosas vetas de hmomta-cuarzo pero no hay nmgun
caso de explotacxon de ellqs La potencxa de estas vetas vana de unas decenas cenhmetros a
33metros o f . S ‘
Algunas vetas Henen las leyes s&gmflcatwas de Ag, Cu Phy Zn ¥ ademas los datos obtemdos ' : '
antenormente presentan resuitados de anahses con altos contemdos de Ag y Pb como se o

muestra en la Tab\a Il] 1 1 S

Yacimientos de cobre”
Los yac1mlentos de cobre se presentan tanto en vetlformes como en mantos El prlmer s j

distribuye. en el qrea N° 10 y la segunda en las areds N 18y N° 19, respectlvamente

Todos los yacimie'ntos de cobre estan emplazados prinmpalmgnt'e en ande_s;ta’s (Jv)L o
deI'Jurésico Los principales yacimientos son de Maripb:sa'y Dlilia Gladys del drea N° 10, -
" Las Luces del 4rea N° 19, v los yacumentos de la parte noreste del rea NC 8. Sm embargo

estag yammmntos no estan s;endo explotados en la actuahdad
El yacimiento de Mariposa-es,.de;una’ veta de Cu enrpequeﬁa-escala}yfel yacimientode: -
Dulia Gladys tiene considerablemente corrida larga; pero esuna veta de 6xido de manganeso. -
La mineralizacion de.los Yacimientés mantiformes presenta en fracturas; yen'estrato-
ligado concordante rellenando en amigdaloidaies por oxido de cobre, en lavas andesiticas -

basaltxcas En ia mma Las Luces 1a mmeu:ahzacxon se extxende por lo menos a S mveles de

estratificacmn con potenma total de 100 m S

En Ios yac:mlentos tipo manto la altemmon generalmente s¢ observa solo en local

Los resultados del anahsxs de los nnnerafes mdlcan que las cantldades de otros componentes L

aparte de Cu son extremadamente pequefias: “En este tipo de yammlento la'ley de Cu en la

parte vetiforme es deda 5%, pero Cu en el nivel de explotacion seria de 0,3 a 0,5%.

Zonas de altéracion hidrotérnial'i:c')n' oro
Las zonas de alteracmn lndrotermal emplazadas en ias rocas volcamcas de] Termamo

(Tiv) se dlstrjbuyen en las areas N° I 4, 7 y 9

Las zonas de alteracmn se desarrolian a lo Iargo del cordon de Cerro Manchado con
una elongacién N-S en'el drea N1, ¥y con una longitud de 18 km en forma semi-cireular -
en el 4rea N 4, En el drea N© "?rpl.'act'icamente todos los afloramientos de riolita presentan -
sefiales de alteracion. Las zonas de alteracion del éreaN:O ‘9 estin situadas erl"'I_a's' partes

noreste ¥ noroeste, pero en realidad sus'distribucion son estrechos;
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Como mmerales de dltB]"]GlOll se presentan cuarzo, alunita Y. caolm en todas las areas

mencmnadas amba y zunmta d:aspma y pmta en las areas N° I Y NC' 4

Ademas se desarrollan oxido’s de _hier'ro (principa]mente’ hematita, limonita en parte)
en forma “stockwork”, diseminada, ¥ vetiforme en parte en todas areas mencionadas ante-

riormente,

Yammluntos c]e Ag-Cli

Yaclmlentos de este tipo se dlstrlbuyen en el area N° 2 del sector este y el area N°

17 del sector oeste.

Los yacmuentos prmmpales del area N0 2 son de ]as vetas de la Mma Santa Fe que |
_estan emplazadas en andesitas (KIV) del Cretaceo Supermr al Termarlo Infer:or La mayorla

de estas vetas ha 31do formada en Fallas: En _estas vetas se preseman solo 6xidos de cobre y

por oiro lado ne se obsérva ia existencia de.minerales de plata. Sin embargo, algunas muestras
tienen 240 a. 330 g/T de Ag, y en reahdad los yacxmlentos estan tamblen acompafiada plata en-

apremables cantldades de Au Pb Zn, etc.

En el area, Ne 17 se: desarrol]an las vetas de cobre ¢on. caicita - acompanadas plata, en-
_Cajonadas en lavas_ ,andemtxcas y dioritas (Jg), del Jursico. Se presentan numerosos picados y-
aﬂdra’fniérit’os en éste drea, pero en la actualidad no hay ninguna mina en explotacion. Las
vetas estan constltmdas por. especulanta ademas de oxido de cobrc pero en realidad no se .

observd la‘existencia de minerales de plata.
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Capitulo 2. Estudio geogquimico

2-1, Mu'estreo

El hfimero de mucstras colectadas dentro del drea estudlada alcanza a 2 122 en total
de las cua]es 1 649 corresponden a sedimentos aluwales 280 a muestras de suelos y 1932

‘muestras de rocas. La. ubxcamon de muestras se mdxca en los planos PL4 la: 4 20

2-2. Tratami'ento estadistico
Las muest:as colectadas han sulo anahzadas en 5 elementos de Au, Ag, Cu, As y Mo.

Los valores obtemdos se muestran enla Tabla 29 del Apendlce

EI anahsls de los datos del estudlo geoqmmlco s€ ha llevado a cabo con respecto a cada_" o

‘drea y cada elemento Los valores estadlstlcos clase y numero de anomaha los h1st0gramas y'
las curvas de distribucién de frecuenc;a acumulatwa de Cu y As ¢ muestran en las Tablas 6 '

a?25yenlas Flguras 33 a 52 del Apendlce respectwamente

1) Hlstograma o

Con respecto a Au Ag y Mo Ia extens;on de 103 valores obtemdos se ha s;do d1v1d1do .,
por un intervalo de valor hmlte de deteccion del anallsxs debldo a poca vanac;on entre ei

valor maximo y mmlmo de cada elementos.-Con respecto a Cu y As los hlstogramas hansido

preparados: a 1ntervalos de (valor maximo - valor mmlmo) %1 I 1 S con los con‘temdos en baae SERET

logaritmica: - . . _ i

Los histogramas se caractenzan por10s hechos de que Au se halla practlcamcnte debajo del -
limite de deteccidn, y de que no hay dlstrlbucmn normal. o _ .

En cuanto a Cuy As, hay un niimero relativamente grandF de casos con distnbucu&n cerca de
la normal, Por otro lado, en cuanto a Ag v Mo, los casos de distribucion casi n_ormal son mis

TArQs,

2) Frecuencia acumulati\'fa

Las curvas de dzstnbucmn de frecuenc1a acumulatlva han sxdo preparadas solo con
respecto a Cu y As. En cuanto a los demas componentes las curvas de distribucién de fre-
cuencia acumulativa no han sido prepatadas en vista de Tas condwxones de los hlstogramas
respectwos _ _

En cuanto a Cu y As, se presume que eI valor de umbrai esta 51tuado aproxlmadamente entre
10 ¥ 20. A pesar de pecuhandades locales, se presume que Cu y As sean elementos indica-

dores convemente_s, ¥ 1o se observa ninguna ventaja o desventaja especial en los dos elémentos.
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El As es de un elemento indicador mds efectivo en las dreas del sector este, mientras que el

* Cu es de un elemento indicador mds efectivo en las dreas del sector oeste, respectivamente,

3)  Tipos de los valores anormales

Los tipos de los valores anormales se dividen en 3 clases; Clase A, Clase B y Clase C,

~ Los detalles relativos a los tipos de valores anormales han sido descritos anteriormente.

2-3.  Resultados

| Lds resultados de la elaboraciéﬁ de los datos obtezxidbs por estudio geoquimico llevada

a cabo en cada area con respecto a Au Ag, Cu, Asy Mo, se indican en la Tabla III-l-’Z

Los limites de los vaiores anormales de Cuy de As son diferentes en cada drea, Bn las
dreas del sector onental (areas N° 1 a N°9) los valores de As son mds altos v los valores de
Cu son mds bajos,_y por otrb lado en las dreas del sector occidental los valores de Cu son .
mds altos ¥ los valor.es de As son mds bajos. Los valores de Mo son ligeramente mss
altos en las dreas del sector occidental, pero en realidad no hay diferencias marcadas

entre las éreas.

Las distribuciones de las anomalias de cada elemento por drea se muestran en los planos
PL’? 1aPL7-20, y las COIldiCIO]‘ieS de distribucién de las anomahas se indican en la lista de la
Tabla 111-1-3.

De'las regxones donde hay d13tr1buc10nes de anomallas de cada elemento, se presume
que en las dreas NO© 1 NO Sy N° 7 no hay ninguna posﬂnhdad de co:respondenr'la entre las

: anoinalias y los indicios de mineralizaciéon, y por ofro lado en las dreas NO 3, N0 8, N g,
NO 12y N° [6se présume que hay correspondencia entre las anomalias y los indicios de
mineralizacion, Estas ireas comprenden ejemplos donde rocas sedimentarias con valores de

fondo altos producen puntos con anomalias (dreas N© 12 y N® 16).
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Tab. 11[-1-3, Distribucion de anomalias geoquimicas de las areps estudiadas

| Areay 1 2 3 4 3 6 7 : 8 9 10 - 12
Elemento y - :
© 5 cont %} 5. Centeal %} S este © . centeal (norte) © S. marginal esie @ s margin_alsuroes:e @ g ::)eegtt;al
(este) ® } Afrededor de ls e ® 2 no'roesttc Eﬁ:era © 5. marginal oeste
Au - . . . surceste ¢ de
_ ® [ Mina Monica ©] sector
©  §. marginal suroeste
. @ 1 ® @ ® 8. noreste (este ® @ 5. centeal (sur l ® . Alrededor de Mari- ® . central {este)
5, esto-sureste © Alrededor de {.18. cential [} S este I 1S noreste ) ©} 8. central ',_( ) ©f §. noreste posa (norte) (sir) | © S este . _
©> Mina Santa Fe © ; ©]: Mina Minéral N @® Dulia Gladys - S. marginal © 5. central
Ag o ®] Alrededor de © S.norte : el Soldado ' - @ Co. Soldado {suroeste) * suroeste
} Mina Monica © S.cental © S. noreste 8. central (sur) - {sur) ©  lntermadio entre
{oeste) (este} Mariposa y Dulia
© | Mina Mineral Gladys
el Soldado )
Alrededor de @ 'S.este ynorte BE-E esparciada © Co. Buenos Airea. ® | del rededocde @ ,S~ norests @ S. central {oeste)
® . central (sut) ® Alrededor de © | Mina Monica @€ S.oesteysur {noroeste)} © Co. Soldado © | Mariposa al sur S, noreste ® S.oeste
@1~ Mina Santa Fe y S. noreste S est e (oeste} (sur) Intermedio entre S. suroeste ©. S.oeste
Cu © 8. noroestede @] o st ynorte (sur) Mariposa ¥ Dulia © S noreste S. central
Mina Santa Fe i - Gladys S. marginal S. noreste
(oesta) noroeste
@ S.cenual © S. noreste @ 8. este (este) @ S.este o : @ S marginal suroeste | @ | S. marginal ® | Alrededor de ® 8. este S. central
. 5. central . ) @® . noreste (este) 1 Co. Buenos Aires {norte) 7 Q)] norte ©/| Mariposa S. surceste
S. central 8. noroeste Rededor de B S. este (esie) @© S.noreste - ] {S. sur). S. marginal suroeste | @ Alrededor de 5. esle © S noreste
As S. suroeste Mina Monica ' S. central s -no.rest.e (sur) - (morte) ’ . Co. Soldado 3. suroeste
@ S.central © S noroeste © S.este(ene) - {oeste) ©|~ © 5. marginal suroeste '
(sus~este} 8. suroeste ' i 7 esparciada
® $. ceniral @1 §. noreste @ 3. norte ® 5. central © Esparciada ®1 ' " S.central {susg) @ S.marginal . @ S central
® f } S central ] S‘ este (oeste) (este de mnontafia) | f } 8. central : . norte {este y © Delia Gladys l S. este S. cential
€| Alrededor de (] IR © S.cste ) @] S Mina Mineral ceste) (sursuroeste) ©] s. suroeste S. noreste
Mo © S.central {oeste) Mina Monica 3. noreste ' el Soldado © S.este : © 5. noreste
'S. central © 5. noreste S.sur S. veste
{osste) 5. central







S. suroeste

Area 13 14 15 16 17 18 19 20
Elemento o i .
@ Panchita @ S. maginal L
1© Carmen Alto J  suroests © S.ese © S.este ‘© S oese
 (norte) ©
Au
o " @ S.este © S.marginal © § marginal © S. maiginal aeste
©- Carmén Ao © S este suroeste noreste Este de Mina
{noroeste) 5. sur S.'este - 8. geste San Jose del Pingo
T Ag (sureste) 8. noroeste : Este de Dudosa
' © 8. este
S. suroeste |
B Panchita 8. marginal @ Alrededor de @ S.este $. marginal © S. marginal oeste
_ {norte) © | suroeste Mina San Juan © } 5. sur ©} noreste Norte de Mind Diana
© Panchita @ S central @ S.suroeste S.este © S.marginal _ Alrededor de Mina
(norte) . : S. marginal oeste |- @ 8. noreste . surgeste San Jose del Pingo
Cu Alrededor de Alrededor de ’ © S.este S. oeste © S8.sur hacia el sur
. Carmen Alto Mina San Juan S. sutoeste :
© S.suroeste -
S. marginal oeste
Alrededor de
Mina San Juan
Panchita (norte) §. marginal @ S.sureste l Alrededor de o §. marginal oeste
© | Alrededor de © ] norte © 5. sureste © | Certo Breadal = [@ S.este © S.norte © Mina Dudosa
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112 Estudio geologico y 'geoquimicq detallado
_ Capitulo 1. Geologiay yacimientos
11. Avea A (Montecr'isto-'Abundancia}
1-1-1.  Geologia
~ En el 4rea afloran dioritas y monzonitas de edad jurasica los cuales estan cortados por
diques.
~ Larelacién de contacto entre ambas unidades pluténicas es. difuso posiblemente con
mterdlgltamones entle si, debldo a una d1feren01ac1on magmatma ynoa reldcxon de intrusion
entre ambas. ' N S S R
"~ En 'el extremo sur oriental,'una.compleja de ambas se distribuye en franjas de rumbo
Abundantes d1ques tlpo basaltlcos hasta txpos apliticos cortan en toda ei irea,
Aigunos de ‘ellos corresponden a dacita porfirica (Muestra N® AST 60). Sus rumbos: prmcxpales .

son; N-§ NNW-SSE, NE-SW y NNE-SSW, en general sin direccién preferencial, sin embargo las

N-S podrian ser mds frecuentes_ (ver los Planos 3+1 y 3-3).

1-1-2. Geo]ogla economlca

Los prmmpales yacnmentos en esta area corresponden a las mmas Montecrlsto Abun-

i danc1a Santa Rosa Gentll Mantos ]_a fortuna Yy Socavos ademas de varias plcados menores

Estos yacnmentos estan emplazados en ambas mtruswas y corresponden a vetas

Las principales minas en operacién se describen a continuacion, segan informa Corfo
Sernageomin 1984.

1) Abundanma s
— explotamon en el pasado 7. 000 ton 3 8% Cu (I977)
- explotamon actuai 600 ton/mes 3,9-3,8% Cuyl ,5 grfton de Au
(escoglda sulfuro de cobre)
~ reservas 80 000 ton, 3 ,0% Cu (1974 IIG)

2) Montecr:sto

— explotacaon en e} pasado : 2. 000 ton 4 8% Cu (1977)
— explotacmn-act_ual : 200 ton/mes, 3% Cu e?st;mado {escogida oxido de c{)bre)
— reservas : 329.000ton, 2,4% Cu (1975 1IG)
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3) Santa Rosa
— explotacién en el pasado IO ton/semana (octubre 1982)
— explotacién actual : 150 ton/mes ?% Cu estimado (escog;da 0x1do de cobre)
- reservas 21.000,1 S%Cu (1973 IIG) REST

Las otras minas no estan en explotaciom,

1) . - Mineralizacion
. Los'yacimientos en el drea cons’isten en vetas fundamentalmente, estas son bastante unos

numerosos y de mayor tamafio respecto de las otras areas estudladas '

Las vetds estan locahzadas pr1nc1pahnente en una area central de 4 5 km en sentldo N—

y entre 1y 2 km en sent1do E-W,

1La descnpcxon de las minas ex1stentes en el area se detalla en la Tab HI 2—
Las veta Se pueden agrupar en dos sistemas prmcrpales de acuerdo a sus rumbos predommanies
NE-SW ubicados en la parte norte y N-S en la parte sur Las pr1meras suelen téner una estruc-
tura caracteristica en echelon. A su vez, €n ocasxones estas se encuentran con desarrollo de
budines:’ B ' ‘ ' e

‘Lamena consiste en 6xidos de Cu ¥ sﬁlfuros tipd .cal.cbup-irit'ar : Bomitzi 'éalcosiné . _
covelina y 010, Los miinerales de ganga son prmc1palmente magnetlta hematlta especulanta
hmomtas pirita v arsenopmta actmohta y calcita, Esta descnpmon corresponde pnnclpal—
mente a las muestras NO AMK 17 AMK 18 AFK 77, que se encuentran en el apendice de :
secciones pudldas Otros mmerales de ganga de mcnor ocurrencia corresponden a cuarzo o

YEso, clonta v SGI.'IC].ta

En el cuadro a continuacion se describen los andlisis de muestras de algnas de estas

vetas.
Nombre de 1a mina | Au(ppb)| Az(ppn)| CuCppm)| Pb(ppn) Zn(opm)| Mo(ppm)| As(ppm)| -
Socavon (K -03) 220 | 0.7 |0.34% | 600 | 95 | 18 | 23
Mantos(HK-05) | <20 | o1 |25 | 20 .| 80 | <t | <5
La Fortuna(MK-08) | 460° | 4.2 |3.88% | 0.1% | 850 | 66 | 190

{ Genti1CUK-07) aoppnl| L0 125 | 38 | sz | 2 | a1
AbundavciaCHK-17) | 1.ippn| 3.6 [8.28% | 3 | 20 10| 28
Montecristo(M¥-18) | 500 | 2.8 |3.00% ] 10 26 | 1|
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Tab, M —2—1  CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS DEL AREA A

NOMBRE DE .

NUNERO o , N
| | RUMBO | MANTRO CORRIDA . | PROFUNDIDAD POTENCIA
~ YACIMIBNTO DB VETA | | |
- Hontecristo 3¢4) | N 45° B | 80° N 600r~150m | 100n 2~ 158
Abundancia 206) | N 60° B | 80° N 120 ~ 50 | 120 5
v (BSTE) I {N60° B | 80° K 300 | 10 1
» o (SUR) 13 [N 25" B | 80° B 200 ~100 | 10 1~2
Santa Rosa 4¢5) |N 65° B | 85° ¥ 80° B 150 ~100 50 1~5
Mantos R I T VLI R A 60 20 5
“ GORTE) | 2C1) | N 20° B To? ¥ 400 ~ 70 5 0.6~4
# NORTE-CESTE) | 1(4) | N 25° B | 90° B 100 - 0.4~1
# (BSTE) TONLRUE R 130 - 1
Gentil | 3 - |85 B | 80°E ¥ | 150 50 1.5~38
#  CHORTR) 1 | v e | 900 50 3 1.5
o (SUR) _ (1) | NS o0 - - 0.6
» HORTE-(OBSTE) | (9) | N 45° B 190 - - 0.1
# SUR,CLIVERPOOL) 1 | N 15° E | 60° E 100 ¥ 86 % |2
La Fortuna 1) | N1° B | 80° B 150 30 0.4~0.5
La Anante(SUR) 1CT) [N 40° B | 80° ¥ 30 - 0.1~0.5
Socavon 1 NS 70° ¥ 400 50 0.2~1.5
” (NORTED (2) |¥10° B | 90° - - 2~3
#  (OBSTE) (@) [N 30° B | T0° ¥ 70 ~ 0.6~ 1

I. Bn el -numero de veta () indica numero de Picado.
2. [% | segun CORFO-SERNAGEOMIN (1984),







1a zomcxon mmeralogma en el dréa corresponde a franjas elongadas NE-SW
a} Zona de cuarzo- magnetlta (Fe 5i0z)enla parte SE, la mmerahzamon de esta Zona Go-
rresponde principalmente a ox1dos de.Cu como el caso de las minas Socavon del norte de esta,
del este y noreste de la-mina Montos b) la zona de Fierro y Cobre (Fe—(Cu)) que se observa en
la mina Mantos y Fortuna, el sur de La Fortuna, el norte de Mantosy ¢l este de mma Abun-
dancia. c) A contmuacxon '11 oeste esta ]a zona de 0x1dos de Cu sulfuros tlpo calcopmta y
: pmta magnetlta vy calcita (Cu S Fe- CaSO4 CaCOs) Esta zona se observa en la mina Abundan- '
ciayla parte sur de esta. d) Finalmente hatia €l Oeste estd ublcada la zona de que conesponde -
a ox1dos de Cu sulfuros magnetita, yeso y calcita (Cu -S-Fe- CaSO4 (CaCOa )) distribuida en las
minas Montecnsto Santa Rosa y Gentll
Esta zonacwn corresponde alas asocidciones minera logncas &xistentes’ desde elEalW del
drea. Por otra parte en 1as zZonas ¢ y d el contenido de Cu yeso, v calcita (Cu-CaS0a- -CaCOs3)
aumenta de sur a norte desde las minas Gentil, Luc:a, Santa Rosa y Montecristo. Esta varia-
cibn lateral en las zonas estd mejor expuesta en la zona d. En el sentido vertical se estima que
la Zonacién variaria de sttlfuros en parte alta a magnetita hacia abajo, esfa ﬁ.ltima asociada a

actinolita,

La edad dela iormamon dela mmerahzacxon en ¢l 4rea podria corresponder a la edad
K-Ar efectuada en actmohta (Muestra NCA FK-92) de Ia mina Mantos que djo 164 £ 11 Ma
que correspondena al Jurdsico Superior. Por otra parte una edad de las rocas plutomc_os co-

rresponde a 181 + 4 Ma. (Boric etal, en prep.),’

2) Alteracién

Los mmerales de alteracmn se encuentran en vecmdades de los yacimientos y correspon-
den prmczpa]mente a actmohta clonta senmta yeso y cuarzo en menor ‘proporcion, Estas
andlisis corresponden al estudio efectuado por difraccion de rayos X. El detalle de estos and-

lisis se describen en la Tabla 5 del apendlce

En _base a la asociacidn mineraldgica de estos minerales de alteracion se pueden definir
las siguientes tipos de alteracion.
a) Tipo del cuarzo formada por: cuarzo.- clorita - actinolita - sericita
b) Tipo de cuarzo - actinolita, formada por cuarzo, actinolita - clorita - sericita
¢) ‘Tipo de actinolita, formada por actinolita - clorita - cuarzo'y sericita

d) Tipo de yeso, formada por, yesro, cuatzo, clorita, actinolita - sericita
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Calcna ¥ ep1dota estan snempre asomada‘; con los tipos b, ¢ ¥ d yen todos ellos es
“comun la presencia de hematlta '

De acuerdo al estudio de tatsociacion mmeraloglca y ios tlpos de alteracmn exlstente* e

€ pueden separar las sngmentes tlpos de ‘asociaciones.

1) T,po Cuarzo Magnehta o

Esta combmacxon aparece prmmpalmente en el area. de Ia mma Socavon

2) Curazo Actmohh Magnetlta (Calcopmta)

Estase dlstrl_bu_ye en: m;na Fo;tuna y Mantos =

3} Yeso - Magnetita - Sulfuros

Se distribuye pnnmpaimente en minas Abundancia, Gentll Santa Rosa ¥y Montecnsto.;_ Co
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1-2.  Area B (Cachinal devla Sierré)

121, Geologia

las rocas presentes en esta regidn corresponden a una unidad volédnica, de composicion
intermedia a deida, de edad terciaria inferior, ¢ intrusivos, como se indica en los Planos 3-2 (1),
32(2)yF1g 111-2- l

- La base de la umdad volcanica corresponde aroca pnociastwa andesmca de color gris
vérdoso; domina en ésta secuencia la toba brechosa; mamza. Sobre la toba brechosa se dispone,
concordantemente, toba soldada dacitica. Bsta fil_tima roca esté interestratifica con lava ande-
sitica de- hornblenda, en el sector norte del drea estudiada. Bncima se dispone, én discordan-

- cia, lava andesitica afanitica, de poco espesor. Intruyendo e esta Gltima unidad y también sobre
yaciéh‘dbla,;cxis'fe una secuencia de lava de domo, d_e pérfidofd'acitico, que se ubica en el sec-

tor occidental del drea.

Luego de este eplsod1o VOlcamco se produ}o un permdo de eros;on que fue sucedldo
por la erupcwn de Iavas andemt:cas tlpd “piateau" Deposﬁos de 1egohto cubren gran de'tE:
del 'u'ea estudlada aumentando el espesor hac1a el este este regohto deja escasos afloramientos

derocaala v1sta en las cercanlas de la mina.

“Stocks” de dlorlta y porf;do cuarcifero intruyen las umdades volcénicas terciarias. Estos
cuerpos tienen una elongamon N S son casi contempordneos, pero el porfido cuarczfero in-

truye ala dlorlta

Se obtuvieron, en este estudio, edades radiométricas en lava andesitica interestratifica
con toba soldada y en porfido dacitico, como se indica en la Tabla 2 del apendice. De acuerdo
' con estos resultados la secuencia volcamca que subyace a la lava andesatlca tipo plateau

tendria una edad paleocena

La estratlflcacwn de las secuencm volcamcas mfenores no. esta bien desarrollada; sin em-
bargo, la toba soldada presenta eqiratlf:cacmn aunque no muy clara. El rumbo de ella es N-S

y las lnclmacmnes varian entre 20° 30° hacia el este

. Las secuencias superiores, de andesita afanitica y de t:po plateau tampoco presentan

bucna estratlflcacmn pero es posible establecer que ella es cercanamente honzontal

En las 'cerca'nia de la mina Cachinal se han obsérvado dos sisteriias de faHa, de tumbo

NNW-SSE, En el resto-del 4rea no se han 'Obse;‘vadb debido 4 la cubierta de regohito.
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1-2-2.  Geologia econdmica
1) Generalidades

En el drea estudsada exlste un chlmlento txpo vetlforme con’ mmerat de plata prmc1pal- '

mente, que se llama Cachmal de la Sierra, actualmente én: explotamon

2)  Historia de ta mina
18627 - :Descubrirmiento del yacimiento, seglin Vicufia Mackenna (1882).
1880 - 1930 : Una compama alemana (Descubndora de la mina Cachinal) exploté '
. mmera] de plata e 'S vetas: La Iongrtud de-la veta exp!otada alcanzda
1 SUO m;la profundxdad desarrollada fue'de 150 m. La produccmn por w0
. mes alcanzo a 100 kg de plata La méaxima producclon mensual entre
. 1920-1930, fue de 5 000 kg de Ag, Produccu)n total en este perlodo
mis de 1.000 tone]adab de Ag (mmeral crudo: 1.000. 000 a I. SGO 000
; de toneladas) Ley de mmeral crudo 700 gr /ton _ ,
1930; I _978 :‘Mma parahzada En este perlodo la Cla Mmera Chanaral-Taltal (Chatal)
. 7_cons:gu10 la propledad mmera En 1970 ENAMI y CORFO absorblo
esta Lompafna En este perlodo esta empresa reahzo prospeccmnes -
1978 :La Compaﬁaa CHATAL comenzd a producu nuevamente 60.000 ‘ton _7
' con leyes de 300 gramas de Ag por tonelada, o |
Enero'de 1986 CHATAL explota el mineral a través de contratlstas

3)  Mineralizacién
Roca igned rélacionada con Ia mineralizacion
Las rocas huespedes de este yacnmento corresponden a d10r1ta porf1do cuarclfem y

toba soldada dac1t1ca El porﬁdo cuarmfero es la roca mas joven. La mmerahzacxon se ha for-

mado despues dela mtrusmn del porﬁdo cuarcxfero Ademas este yacmuento se dlstnbuye en
el porfldo ctarcifero m1smo ¥ en sus cercamas por To que se p1ensa que la mmerahzacxon se ha

formado en mt1ma relacién con el porfido cuarmfero

Dimension del yacamlento

Este yac1m1ento tiene mas de 10 vetas por no. tener denommaclon clara en ei presente
estudio se las ha separado medaap@e_&s ]etr,as'd_el alfabeto ,(A, B,— E, etc.), en forma.qorrciatwa,_-
desde la parte occidental a la oriental. Entre paréntesis se indican los nombres dados por

ENAMI (1980). I.,_aLSI vetas principales son 14, de A a N, Sus dimensionés se indican en la Tabld
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I11-2-2. Ademds, se presentan vetillas que no tienen nombre ni han sido explotas. En con-
- secuencia, el total de las vetas alcanza a mds de 20, Dentro'de ellas, la veta mayor es la veta J

(veta carmen).

Fractura's con inineralizacién
. El drea ocupada con vetas c01responde a ung zona de 3km N-Sy 2km E- W E‘usten dos -
sistemés de fracturas con ‘mineralizacién. Uno de fumbo N20°W y el otro, NSO°W Tl primero
estd formado por 12 vetas el segundo por s610 2. La mclmacwn de las vetas es de 60°--85° E,
en s mayoria. Algunas vetas, como B, Fy G tienen 80° hacia el W, Generalmente las vetas
A-G son mds vertwales (alrededor de 807). En cambio, las vetas del sector E (vetas H-N)
tienen menos mclmamon (60 —70°). Las rocas huéspedes, del sector occ1dental de vetas, co-
rresponden a dlonta ¥V porfido cuarcifero; en cambio, la del sector oriental, es principalmente

toba soldada dacitica (ver Plano 3 2).

las vetas son mas densas (mtervaio 50 70 m) en las rocas lel’ltlcaS y porfldo cuarci-

fero; en camblo en 1as tobas soldadas estin mds separadas (mtervalo mayot)

“El sistema de vetas es sem_ejante a “echellon”, que se distribuye de oeste a este, con

elongacion norte, aproximadamente.

En el contacto de las vetas con la caja de roca del techo existen espejos de fallas. En el
interior de las vetas se presenten brechas de la roca huésped, cuya matriz tiene minerales y

. ganga. Las fracturas de las vetas se habria formado por fallamiento y accién hidrotermal.

falla de espejo

/
. lL ‘a‘ :
L L=
= Lk
L" : .
o .. partido
L ] cuarcitero

minergl de mena .

porfido  cuorcttero

Los m'mefales de veta {ver Apéndice Tabla 4)
a.  Minerales de mena:

Galena argentifera, esfalerita, anglesita, 6xidos de cobre, covelina, y pequefias cantidades
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de calcopirita, poiibasita , proustita, plata nativa y cloragirita,

Segiin la Universida_d del Norte (1978) habria',' también, oro nativa ¥ pitita.

b, Minerales-de ganga: ...

Cuarzo, heratita'y limonita.

Zonacién de minerales’

En varias minas no fue posible entrar, por lo que no se obtuvieron suficientes datbs para
establecer 1a zonacién de minerales, 'Segﬁh ENAMI (1980) existe una zona de oxidacion v de
enriquecimiento secundario (Ag > 300 gr./ton.) hasta 120—130 m de profundidad. .

Ronanzas . - .
No existen suficientes datos de las leyes de las vetas, por 1o que es dificil establecer las
caracteristicas de las bonanzas. .

- Segiin 10s mineros, las bonanzas de las vetas F y J tienen seccion ovalada, y sus inclina-
ciones son muy abrupias, casi verticales. Tienen, aproximadamente; 60 m de largo y 20 m de
ancho.

Condiciones de los extremos de las vetas
- Fl extrémo sur de la veta G se caracteriza por vetillas de cuarzo estéril y vetas de arcilla.
La éqmbinacig‘)n de l'Qs minerales de alteracion varia de la siguiente manera: .

Parte central : ;'cﬁa{zq«pirofilita

* Extremos ; caolin-(sericita) -
Edad de la mineralizacién

No se pudieron obtener datos que indiguen directamente la edad de la mineracién. Sin

embargo, como se ve en la Fig. I11-2-1, la edad de la mineracién estd comprendida entre
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56 m.a. y 59 m.a., que corresponde al Paleocerio,

Fallamientos postminéfﬁiiiéd@h o
Como se mdlca én la Flg 29-del apendlce las fallas prmc1pales de postmmerahzacmn co-

rresponden a s1stemas 'N70°W, N60°-—-70°E y NO°— 10 E. Los dos pnmeros desplazan las vetas

El u!tlmo no las despiaza

Bl s;stema N70°W desplaza las vetas hama el oeste En camblo el mstema N60° 70° E

desplaza Ias vetas hac1a el este

4) Altefacion

En esta drea se observa alteracién hidrotermal, que disminuye hacia afuera de la zona de

vetas, El grado de alteracidn es débil, generalmente Los fenocnstales de feldespato estan alte— ERE

rados completamente solo en Ias cercamas de las vetas

Los minerales de alteracion se presentan en la Tabla 5 del Apendice. Stis caracteristicas

son las siguientes:

Cuarzo se presenta amphamente dlstnbuzdo y es mis abundante en'las’ cercamas y
dentro de las vetas. '
Feldespato: se presenta en todo ei drea, lo que indica que la a}telacmn es dell La pla-
gjoclasa estd en relacion i inversa con respecto al cao]m o
Cnstobahta y 'I‘nd1m1ta estos mmerales SO €SCasos ¥ se destacan solo-en la veta K al -
WNW del pique 3 { muestra N° BAPSO) o
Montmorillonita y arcillas: bandeadas estos mmerales s& presentan en las cercamas de
las vetas y en menor proporcién dentm de ellas, Acompaﬂan generalmente a clor;ta—
sericita—caolin y cloritéesericita Se distribuyen, genera_lnieﬁte’,j en el exterior de la |
zona de caolin, con poca distnbucxon
Clonta Ia clorita tiene amplia dlstnbucmn pero dlsmmuye 0 desaparece en Ia zona de‘
caolin. _ A -
Serlclta tlene tamblen ampha dlstribucmn este nuneral mantlene su proporcnon en la
zona de caolin, 7 - ‘
Caolin: se. presenta en las cercania de las vetas. Si la proporcion es fuerte, se presenta
- como mmeral nico. . B
‘Pirofilita: este mmeral es escaso y se ha encontrado solo en las vetas E GyY. Sepre-

senia, generalmente, en el ceniro de la zona de alteracién.
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‘Alunita: es escasa. S6lo se la ha encontrado en una localidad (veta Y).
" Yeso: este mineral aparece geneéralmente junto con caolin,
Ceolita: se p_resenta como mordenita y.laumontita; en la parte mas exterior de la zona. -

de montmorillonita, que ¢s a su vez la zona mds externa de la zona de alteracion.

Las éé_'rht:'té’r_iéfigdas:de distribuicién y combinacion de los minetales, permite fesumir lo
siguiente: Existe una zo_n_acii"m de la alteracion desde el centro de las vetas hacia el exterior
(Figs. 26, 27 'y. 28 d:é'l ép;andice) en la siguiente forma:

Zona I :‘cuarzd-pir'o.filita (dentro de la veta).

Zona Il : caolin-(sericita y yeso).

Zoila III :E _seric.i_ta-clo:rli_t:zi-(yéso).:
ZonalV: r'n'é’htfn(')rilibrﬁ'ta-yés.o-(s;ericifa y clorita),
“Zona V :ceolita, . L S

Zona VI : sin alteracion.

Las zonas 1 v II se presentan, generallmente, dentro de la vefa a SOm de ella.

Las zbnéé IE1 .y IV estin bréééntes s6lo en algunas #etas.
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_ Capitulo 2. Estudiq geoquimico. .

2-1. Area A

2-1-1. Muestreo
Se tomaron 110, muestras de quebradas ( “Stream Sedlments”) y 91 muesttas de sueIos

que totahzan ?01 muestras anahzadas

_2»1 2. ’I‘ratamlento estadlsnco

- Los ref:ultados de los analisis geoqmm;cos por cada elemento estan represcntadoa en 1a
Tabla 29 del apendice. Los estad1glafos utilizados se descnben en la tabia 26 del apendlce
Los resultados se encuentran ploteados en las h1stogramas de frecuenma de Ia flgura 53 del
apendice y las curvas de frecuencia dcumufada_para _el Cuy As estan’ representadas en la f;gura- .
53.- '

_2-1-3. DISCUSIOII de Ios resuitados

La dlstrzbucmn de las anomahas de casi todos los elementos comcrde aproxlmadamente

con ta zona de mineralizacion,
1} Au _

El oro presenta anomalia clase A, distribuida al sur de la mina Ia Fortuna. Anomalias
de la clase B & Cse ubican al suroeste de la mina Abundancia. Estas anomalias estan dispersas .
en el 4rea de esta mina, ' '
2) Ag

Anomalia de 1a clase A para plata se ubican en los mismos _lugares de las anomalias de
oro. Anomalia de la clase C se distribuye desde la mina Mantos a 1a mina La Fortuna y alrede-
dor de la mina Gentil, Otra anomalia de clase C se ubican en la part_'e'central oeste del drea
estudiada.
3) Cuo

Anomalias de la clase A se distribuyen al este de mina Abundancm y alrededor de

minas Genfii y sur de La Fortuna

Anomalias de la clase B y C se ubjcan en la parte central norte y sur del drea esiuﬂiada.'
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4 As ,
- Anomalias de'la clase A estan distribuidas en las mismas dreas de las anomalias de cobre,
ademas al oeste de la mina Montecnsto Anomahas de la clase By (‘ estan dlsmbuldas en ]a

par te onent"z] del area

5) M_o ;
Anomalias de las clases A ByC estan distribuidas desde la mina Mantos hast‘a la péirte
sur de Abundancia. Otras de clases B vy C tamb1en se enwentran dnspersas dl este de mina

Abundanma con direccion N-S.

2-2, AreaB

2-2-1. 'Muesireo .

Se tomaron 208 muestras de rocas,

222, "_I.‘_f-e_l_tz_z_mi'ernr_td'estadi_sti.co-- _
Los'valdres;de_lds andlisis se dan a conocer en la Tabla 29 del Apendice. Los valores
estadisticas se indiéan en la Tabla 27 del apendice, Las curvas de acumulacion de As y Cu se
presentan en la Fig 54 del apendice. La distribucién porcentual de los elementos analizados
se dan a conocer en los histgramas de la Fig, 54 del apendice y los tlpos de anomalias y sus

porcentajes por elementos, en la Tabla 27 del apendlce

223 Descripci(')n de los resultaﬂos
Como se indica en la Tabla 27 del apendice, los elementos tienen abundantes anoma-

lias, dlstnbuyendoc.e en su mayoria en las cercanicas de las vetas.

i} Au

Se disfin_guieron 12 anomalias de clases A, B y C. Dentro de ellas, 1 de cadaclase distri-
bu'yc fuera de la zona de vetas conocidas, en el sector oriental del drea. A pesar de que ¢l
nimero de anomalias es escaso, pero siendo ellas significativas, podria pensarse en ta existencia

de una veta nueva,

2) Ag

Dos anomahas de clase A se distrlbuyen en el mismo lugar de oro. En una trinchera
' practicadas en direccién S de las vetas F y G, se determinaron 2 anomdhas clase A. Ademis,
en d1rec<:1on norte de la veta J existen anomalias clase A. Debido a que en el mismo lugar se

presentan anomalias de Au y Ag, eflas deben ser consideradas convenientmente.
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A pesar de los estudios geolégicos no han revelado 1a existencia de vetas en las trincheras

con anornahas clase A, la presencia de caolin en ese zona, md:caria que ella son mgmfmatwas

Iﬁ presenma de anomahas en dlreccmn norte de la veta J podna indicar la prolongacmn :

-de ella en esa dneccmn
3 Cu ,
La dlstrlbuclon de las anomahas de Cu de clase A ¥y B commde con el sector de anoma- .
‘1as de Ag, por lo que son s:gmf;catwas
4) As
- Lasanomalias de As, en su mayoria de clase C, no estdn relacionadas con la minefaf_ﬁia-
cidn de ninguna veta.
5) Mo
Se han distinguido 14 anomahas de clase A dentro de 20 anomahas La mayor parte de

las de cldse A se ubican en las cercamas de las vetas B y G. El SIgmﬂcado de esta concentracmn '

de estas anomalia no estd bien contenids, por loq se necesitan estudios mas detallados.
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Capitulo 3. Estudio de inc_lusion'es fiuidas

3. AreaA
Objetivo del estudio -

Enel drea de Monitecristo - Abundancia se cole.c'téro_n' muestrasde cuarzo y calcita pard
estudiar 's‘tts=in01u§it>n‘e§ fluidas, en el sentido dé'car'acté‘rizar enla vertical y horizontal, los
fluidos que mmerahzaron las vetas, en base al estudio de las temperaturas de formacion y

sahmdad
3-1-1. Muestreo
1) Ubicacmn de lav, muestras

El numero total de las muestras colectadas es 52 Y sus ublcamones s mdlcan enel.

PL 521,

Las muestras han sido colectadas dentro de zona mineralizada, principalmente en los

depositos de Abundancia, Mantos, Socavon y Gentil.

2)  Caracteristicas de las muestras

La mayoria de las muestras son vetas de cuarzo. que generalmt?nfe tienen color bianco .
lechoso y vienen en forma de rnasas densas; estando ademds acompafiadas de especylarita;
magnetita, calcopirita, pirita, actinolita, clorita, calcita, etc. Se observa la existencia de minera-
les de ox1d0 de cobre y hmomta Ademas en palte de las muestras se observa tambzen la exis-

tencia de cuarzo lent1cular

Las vetas de calc:1ta son transparentes 0 semltransparentes \a tlenen estructura relativa- -
' ment crlsta]ma Parte de este t1po de muestras esta acompanada de cuarzo Ademas hay '

también muestras que presentan paragenesm con actmohta y que estAn acompanadas de cal—

copirita y pmta

3-1-2.  Descripcion de las inclusiones fiuidas
La observacion de las inclusiones ﬂuldas se hrzo cortando las muestras en rebanadas
con espesor de ap10x1madamente 0,5 mm (el espesor depende de la transparenma del cuarzo

ydela calczta) y puliendo bien fa superficie. -

Se ob‘servan_ dos.tipos de inclusiones fluidas, o sea, inclusiones liguidas ¢ inclusiones
gaseosas v, la mayoria de-las inclusiones fluidas comprenden Jas fages liquida y gaseosa, tanto

en el area A como en el 4rea B.
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Todas 1as muestras contlenen mclns:ones gaseosas y todas las mclusmnes presentan el
aspecto de granos de arena desparramados sobre una hOJa de papel blanco aun cuando se hace
la observacién con un mlcroscopm de 300 aumentos y'su eje m_ayor es aprqxxm_adamente 2
a 3 micrones, En particular, las inclusioncs del drea A son mis pequefias qﬁe las inclusiones

~ del drea By la medlclon dela temperatura de ‘nomogemzamon fue pos1ble solo.en 9 ‘del Area -

A delas mestras de aquelld En cuanto a las muestras del 4rea B la. medlcmn de la tempelatura o

de homogemzacwn fue posﬂ)le en 14 casos

‘En cuanto a las inclusiones con p031b111dad de. medlcwn dela sahmdad d:cha medicion

fue posible sdlo ens muestras del drea B, nnentras que en las muestras del area A no se logro

hacer nmguna medxclon

la medlcmn de la temperatura de homogenmacmn se hlZO mstalando el portaobjeto
calentador de UNION OPTICS en un’ mlcroscopm de transmision NIKON Bl iimite supenor
dela temperatira medida es aproxlmadamente 500 C puesto que el medio termico usado

para se hacer la medicién es aceite de silicona. .

3-1-3, Teinpefattlras de homogenizacidn y salinidad de inclusiones fluidas
D Tem_peraturas'de homogenizacion .
Las 'températuras de homogen‘iZacién iﬁedida's'se indica'n en lél'TabIa. III—2-3 :‘Ulia :

pseudo- secundarla

Las temperaturas vanan amphamente entre 250°C y 470°C Los valores promechos de -
las temperaturas son de 275°C~ 363°C, y aprox1madamente 350°Cen cantldad mayor indi-

cando relatlvamex Jalta temperatura en todos los yac1mlentos

1a relacmn entre zonacnon de mmerahzamon y temperatura de homogemzacmn es .
como las mguxentes _

Zonade Cu . : 275°C, 322°C

Zona de Cu-Fe : 387°C, 334°C -

Zona de Fe-Cu : 329° &

Zona déiie o 356 c 363°C 362 c ,

Las temperaturas escritas ambas son de valores promedlos

Como se indican los escrit_o's arribas la temperatura aumenta de la zona de Cu hacia la

zona de Fe, lo cual se imaginaba por Ja combinacién de minerales y se ha probado cuantitati-
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-vamente una awmentacion de temperatura de zona de Cu hacia zona de Fe por este estudio

de lag i_hclusiones fluidas (ver Fig, 111-2-2).

-Estas temperatu'ras cor_res'pdnden a las.de la parte de temperatura.alta de los yacimientos
de cobre, plomo y zinc de edad terciaria o de los yacimientos de molibdeno, tungusteno y

“estafio de edad preterciaria en Japon.

2)  Salinidad
_ - No se pudé medir Ia salinidad de las inclusiones fluidas debido a que el tamafio de ellas

es demasiado pequefio para medir.

3-2. AreaB
Objetivos del estudio

En el drea'de Cachinal de la Sierra se colectar_on muestras de cuarzo para _éstud_iar sus
inclusiones fluidas, exi el senti&o de lc'ara'cterizar el comportamiento en la vertical y horizontal
las flu:id'as que _mi_nefaiiz_a’rcin Iés vetas, en base al estudio de las temperaturas de formacién y
~salinidad, El di'strité' de Cachinal de la Sierra es un antiguo v clééico distrito de vetas de plata
del nQr_té de Chil_e. El estudio de ééta drea permitird Ia extrapolacion del conocimiento, que de

aqui se obtenga, a otras dreas de caracteristicas similares, lo que ayudara a la exploracidn,

3-2-1. Muestreo
1) Ubicacion de las muestras
© Se cole.ctaron 46 muestras de esta 4rea. Su ubicacion se presenta en el perfil de ja

Figura I11-2-3 y en el mapa PL 5-22 (1).

Las muestra fueron tomadas de los principales cuerpos, los cuales se encuentran en

operacion (vetas F, E y J principalmente).

2) -Caracteristicas de las muestras

‘Las caracteristicas de las muestras se indjcan en la Tabla I1I-2-4, ¥ la observacién y la

medicion son similar a las de Area A.

3-2-3.  Temperaturas de homogenizacion y salinidad de inclusiones fluidas f
1) Temperaturas de homogenizacion

Las temperaturas medidas se indican en Ja Tabla 111-2-4.
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‘las tempelaturas promedlas de ilomogemzacwn de las mclusmnes flllld’ts de cuarzo
varian entre 250°C ¥ 330° C S '

" Las temperaturas promedias en caso de fenocristales de cuarzo fueroni de mds alta que
las de cuarzo de_ veta y la-mayoria de ellas es aproximadamente de 350°C, a pesar de que no

se ha obtenido la cantidad de muestra medida suficiente.

Las caracteristicas de temperatura en cada veta no son clara debido a la cantidad insu-
ficiente de muesira.

La variacion vertical de temperatura no es constante como en caso de la veta F cuya
temperatura disminue hacia los niveles inferiores, por lo cual ocurriria la disminucién de tem-

peratura en profundidad dependiendo de la inclinacion del buzon,

Se neces:lta gran caﬂtldad de muestras de mcluswnes ﬂmdas para inferir el buzén y su

direccidn,

Alguna veta de la mina Cachinal de la Sierra tiene una tendencia de temperatura alta
con aproximadamente 300° C en los extremos norte y sur de ella, y de temperatura relativa-
mente baja con aproximadamente 250°C, lo cual se permite considerar que existirian separa- -

damente dos buzdnes y la parte'_riba en plata de veta se ha formada a lo lejos del buzén.

Es decir, que se indicaria que la temperatura de 250°C aproximada fue més conveniente

para dep'ositar.}as minerales de plata ¥ plomo.

La tempelatura de la mina Cach;nal de Ia Sierra es mds alta que la de vetas de Au v Ag
de edad neogena en J apon ves sumIar ala de veta de Pb y Zn del Terciario de Japon (ver

Mining Geology Special Issue N© 7).

2)  Salinidad

Co.mo se.indica en la Tabla 111-2-4 la salinidad vaﬂa entre o ¥ 4,8 wi % (valor equiva-
lente a NaCl). Estes valores son similares a los de veta de Au y Ag del Terciario en Japon

(ver Mining Geology Special Issure N.O 7).

La salinidad mayor (4 8 wt %) estd ubicada en el nivel superior de la parte extrema
noite de la vefa K, luego i ,6 ~ 3,3 wt % en el nivel ~72 m de ld parte central de ia veta F,
El resto es bajo con valor de 0 ~'3,3 wt %.

—123 -



La refacion entre la temperatura y 1a salinidad, en general, es positiva (ver Mining Geolo-
gy Special Issure N° 7), sin embargo en este caso la relacidn positiva no se reconoce debido a

la cantidad insuficiente de muesira,
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Capitulo 4, Modelos para exploracion

41. AresA

Las varias vetas y depositos de minerales que se concentran en este drea se extienden a

través de‘més dedkmenla direccion N-S a altitudés variables de 1.000 m hasta 1. 400 m y

~ se piensa que estes depdsitos de minerales son resultados de una serie de mineralizaciones que

acompaiian las actividades de las rocas plutonicas del Jurdsico que se desarrollan de manera

amplia en la zona de investigacién ceste,

Como se indica en el perfil esquemitico de la Figura IT1-2-4, estas mineralizaciones y

alteraciones presentan las siguientes caracteristicas.

(1)

@)

.(3)

@

(5)

Los sitios de generacidn de los depdsitos de minerales de este drea se dividen en
las dioritas de la parte este, las cuarzo monzonitas de la parte oeste y las periferias

de las rocas,

Estes depositos de minerales presentan distintas composiciones dependiendo de -
los respectivos sitios de origen v de manera general se clasifican en tres tipos y

ademss se observa una esiructura zonal en la direccidn E-O,

(a) Zona de mineralizacién de Fe que'consiste principalmente de magnetfita,

(b) Zonade mineralizacion de Fe y Cu que consiste principalmente de magnetita

acombaﬁada’ de calcopirita, _ 5 _
(c)' Zona de minefalii_acidn de Cu y Fe que consiste de calcopirita ¥ de magnetita.
Adémés, s¢ observan también diferencias dependiendo de la combinacion de
gahgés y del tipo de alteracion, qﬁe se manifestan en forma de zonas que

corresponden a las mineralizaciones susodichas.

(a) Zonas de cuarzo acompaiiadas de clorita,

()] Zonas de actinolita acompafiadas de clorita,

A{c) 'Zonas de yeso acompaiiadas de actinolita,

En vista de los cambios observados en las estructuras zonales susodichas, se supone

que las partes con profundidades mayores se hallan concentradas en el lado oeste,

- puesto que la combinacién de los various mincrales indican que las temperaturas

més altas han tenido lugar en el lado este.

Hay a]gunos-depés'itos de minerales que contienen aproximadamente 1 gft de oro,
pero el tipo de mineral objeto de exploracion es el cobre, todos los depositos que
estdn siendo explotados actualmenie estdn concentrados en las zonas de mineraliza-

cion de Cu y de Fe,
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Fig. M —2—14 Perfil esquematico de mineralizacion y alteracion en el area A






‘Fn vista de las caracteristicas susodichas de los depésitos de minerales de este drea, las
zonas de mineralizacion m4s promisoras de los depésitos tomados en consideracién como
objetos de estudio se refieren al Cu y al Fe, y los programas de investigacién que se proponen

con respecto a dichas zonas de mineralizacion se indica en la Figora 113-2-5,

4-2. Area B

Los siguientes procesos de formacion del yacimiento de cichinal de la Sierra se conside-

ran en vista de los resultados arriba mencionados.

Intrusion de diorita
]—ntrusmn de porfldrc; Iéii;;c1felo

I formacién de quebrada ’

elevacxon de solucum hidrotermal
(mineralizacién y alteracmn)

" formacion de yacimiento y
zona de alteramon

oxidacion (intemperismo) 1

Se present en la Figura 111-2-6, el plano seccional en modelo de formacion de los yaci-
. mientos_inc]uyendo las yécimientos de peﬁmetfo (Djstfito N° 8y yacimiento de El Guanaco).
En efecto, las éctividédes igneas por todas partes de esta area se trasladan desde la calidad nen-
~trala la calidad silica llevando stock de porfido cuarifero y domo de dacita.
Las quebladas se forman por los movimientos y autobrecha y proceso hldrotermal luego dela
actividad de i ignea.

.A ¢ontinvacion de estos Procesos se suceden ia mmcrahzamén y alteracidm y se forman los '
| yacimientos con las brechas en su's centros. El surtido de principa]es minerales ¥ minerales
de alteracion es variante conforme a fa temperatura del desarrollo del yacimiento.
Es decir, en la parte mds profunda se forma la zona Pb-Zn (yacimiento de Mineral el Soldado)
y el surtido de mi_neral de alteracién en dicha zona es cardcterizado por sericita-clorita.
En Ia parte superior se forma la zona Ag-Pb (yacimiento de Cachinal de la Sterra) y el cardcter

del mineral en esta drea es Kaoloin.
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Estudio de zona mineralizada de Cu'y Fe

y

Parte noreste del area de estudio
detallado

2 km x 1 km (Montecristo,
Santa Rosa, Abundancia)

¥ _ ‘

Distribucion hori- |~ | Yacimiento-
zontal y vertical de | ciego (veta
* yacimiento paralela)

Per'forac_;ion',- Zahja,'.'Estudio detallado
geologico

Y

: I Seleccion de area de interes -

¥
Ij Perforacion, Exploracion -

subterranea :

3

Confirmacion de reserva de mineral

Parte continuada a noreste del area
de estudio detallado

2,5 km x 2 km (Parte este de
monzonita cuarzosa)

Y

Area mineralizada
" Caracter de mineralizacion

_;J,'

. Estudio geologico de area minerali-
zada, Bstudio geoquimico

Fig, 111-2-5 _.Diagrama de flujo para exploracion minera
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En la -ﬁarte superior de la zona Ag-Pb se forma la zona Au (yacimiento de El Guanaco y en

~ esta zona se extende en poco profundo la zona de silificacién. Ademds, en la zona del yaci-

miento de Cachinel de-la Sierra se habria desaparecidoe 1a zona de oro posiblemente por la

erosion.

_ Los siguientes son los propésitos del le'vantamiehto en todas partes de la area de estudio en

virtud de los hipétesis mencionado arriba.

1
2)
3)
4)

5)

6)

La confirmacion de las rocas intrusivas
La confirmacién de domo de lavas daciticas silificadas y rioliticas.
El acosamiento de la zona de caolin y la zona selicita-clorita.

La o_tjservacién de vetas con temperatura de desarrollo bajo 350°C

‘_'I',_;q'obse'rvacién de vetas con la concentracién de sal bajo 3-4 wt %

"El acosamiento dé la zona de brecha acompafiando silificacion o caolinizacion

(con pirofilita).

1as me_didafé del levantamiento conforme a los propositos mencionados arriba se pre-

senta en et cuadro de flujo en la Figura I11-2-7.
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Estudio geologico

I

I Analisis de fotog_eologia

1 I

1) Distribucion de roca infusiva
acida y roca volcanica acida

2) Estructura, especialmente
esplicacion del sistema de
fractura

|

Geoquemica (roca) | Analisis por rayo X

- T,

Prospeccion electrica
(metodo de SIP)

]

Distribucion de zona de
silicificacion o kaolin o
sericitaclorita

Distribucion de
zona mineralizada
o bonanza :

Estudio de las
inclusiones fluidas

| S—

Estimacion de tempera-
tura de emplazamiento’
dé yacimiento y
salinidad

-

Perforacion.

yacimiento metalifero

Interpretacion de distribucion
horizontal o vertical de geologia,
estructura, zona de alteracion y

=] 1___|

Perfi or'aci(_)n LExploracion subterramai_l

|

—

Confirmacion de reserva
de mineral

—

Fig. I1-2-7 Diagrama de flujo para exploracion minera
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PARTEIV. CONSIDERACIONES GLOBALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
| '(':'apitu'!o 1.’ Caracteristicas de los yacimientos

Los yacimiento$ del area estudiada son de tipo vetiforme, ma’nto y stockwork-disemina-

cion. Se escriben las caracterisﬁcas_ de cada tipo de yacimientos a continuacion.

1-1. -Yacimientbs de tipo vetiforme‘

Este tipo de ydmmlento presentado en el area estudiada es de mayor de todo y dlStII

buye concentradamente en el sector al oeste de 70° longltud W.
Lps yaqimiento,dé_est_:e tipo se han formado en falla y diaclasa.

~ Las vetas en que s¢ han formada en falla (Hlamaré como veta en falla a c'o'ntim'l'aci.én),
en general tienen ung 1ongztud de 200 ma 500 m escasamente 2 000 m, y sus potencms son

aproxnnadamente 1 my raramente S a 10 m.

Las vetas en gue se han formada' en diaclasa (llamara como veta en diaclasa a confinua-'
cion), tienen menor longltud de 100 ma 300 m con potencla inferior a’l m. Sin embargo la

densidad de veta es mas alta que las vetas en falla _

Las vetas en falla distribuyen generalmente en forma paralela y las vetas en diaclasa
en forma malla

Las vetas ticnen las orientaciénes mayares elongadas N-S a NNW-SSE en el sector orien-
tal, y multidireccion en el se’cf&or' occidental..

Los minerales principales son diferentes entre sectores'c)ccidentai y oriental como se
menczono en la Parte I, es dec:tr que las vetas del’ sector occ1denta1 cotresponden a Au, Cu Yy

Au-Cu, en camb10 laﬂ del sector onenta] a Ag 0 Ag (Au Pb Zn), lo cuai la presencia de dos

franjas menmonadds en la Parte 1 han sido comprobado en terreno,

1-2.  Yacimientos de {ipo manto

Yacimientos de manto en las areas estudiadas presentan solo en dos areas, Las carac-
teristicas de los yacimientos de manto son las siguientes: la roca de huespedes es solo de roca

andesitica basaltica,

Los yacimiento se ha formado en el nivel especifico de estratificacion.
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Fstes yacimientos del area estudiada se caracterizan por solo la presencia de calcopirita
y bornita como minerales prmmpales de mena con escasa pmta y por a]teramon muy débii,
las cuales son similares a otros yammlentos de manto

Los minerales-de los yacimientos s_e presenta como diseminacion y “stockwork?, .

La alteracion es de silicificacion, argilizacion y carbonizacion,

1-3. Zonas de mmerallzaclén de tipos stockworks Y d;semlnaclén

“Estas zonas corlesponden a las zonas de alteramon hldrotermai con stockworks v dlserm-
nacion de hematite y/o limonita, ' G ‘
Estas zonas de alteracion s presentan en las areas NOS 1, 4y 7, y distribuyen solo en la

zZona volcanic':a dei Cretacico Superior 2 Terciario Inferiér_: del sector,driental..

Estas zonas de alteramén S€ caracterlzan por roca huesped fe]mca de comp03101on
dacmca 0 nohtlca por la presencm de capas andesmcas generalmente en Ta parte subyacente

v por la presencia de silicificacién y argilizacién con gran amp]iacmn.__ :

Como los minerales de alteracion se presentdn cuarzo y alunita en cantidad mayor, *~
caolin en cantidad menor, y escasa zuiita y diaspora, Tambien se preseritan piritas solo detéc-
tadas por difraccién rayos X.

Ademds anomalias de As por estudio geoquimico se han obtenido en estas zonas de
alferacién. - S R T R T

Hematita v hmomtas se encuentran a lo largo de d:aclasa de la toca huesped y e,n Tas
brechas hidrotermales; con vetlllas de cuarzo..

De acuerdo con las caraét'eristicas menci'onad'as arriba se permite pensar que estas zonas
de alteracidn se habrian formado por un proceso hidrotermal relacionado a la actividad vol-

canica félsica.
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\ "Capitul'p 2. Relaciones entreé 1a mineralizacion y la estructura

Las principales estructuras en Chile forman un sistema NS que se extiende a traves de

la mayor pafte d_el pa’is. o

las estructuras geologlcas generales del dréa de estudlo pertenecen a este sistema y
estdn controlados por él; sin embqrgo existen tambxen en cl drea estructuras locales c0mo

pliegues y falias que tlenen dnecmones diferentes,

Los plegamlentos afectan fuertemente ias formamones desde el Pa}eozmco hasta el

' Cretacwo swndo debﬂes enel Terclarlo

Las fallas v estlucturas conesponden ala falla de Atacama de direccién NS y un
nimero de estructuras con dueccxones variables que tienen estrechas 1e1ac10nes con la geologla
del drea de estudlo.-

Como se ha descrifo en Ia Parte 11, Capitulo 23, las fallas v éstructuras muestran
: grandes'diferencias'entfe las partes oécideﬁfai ¥ otiental del drea. La densidad de las estiucturas
es mayor an la pnmera en-una razén de.9 ; 1, Por otra parte, en el drea occxdental predominan
los granxtmdes ¥ en la onental las rocas volcdnicas. De acuerdo con estos antecedentes, hay -
posiblhdades de que ex1stan muchos depodsitos tipo veta en el drea occidental, hasta los 70°
Lohg. W, |

' -h*’faﬂé de Atacama es la mayor estructura del drea : s extiende por vafiés c'iéntb's de '
kmy alcanza un ancho de 4}—5 km. S_u' actividad comenzd en el Crétdcico y continua actual-
mente |

El tipo de falla a la que pertenece la falla de Atacama no ha sido aclarado atin, aunque
7 quizas responda a esfuerzos de fension, colapsindose la porcion central y constituyendo un

graben,

“En el 4rea eétudiada ia falla de Atacama pasa a {ravés de una zona previamente ocupada
por rocas gramtmdcs fisicamente homogénea, donde las estructuras de tension no se producen

en grdn escaIa debIdO ala d;spersmn de las tens:ones

N _-Por otra parte la falla de Atacama pasa, también, por una zona ocupada por rocas sedi-
. mentarias y VOlcamcas de edad cretaczca en espema] en la parte sur del drea (S de la ciudad
de Taltal) Por con51gu1ente en esta drea parecen haberse formado estructuras de gran escala,
debido a la concentraci6n de las tensxones Esta dlstmcmn es muy importante con re]aclon al

emplazamlento de los deposﬂ:os minerales,
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De 'mueldo con las consxderacmnes anterlores, se desprende que las ftacturas ‘presentes
en el sector 0(:01dental son numerosas pero poco 1mpo:tantes en cambu) las de la zona orien-

' tal 507 MENOS NUMerosas, pe;o de gran escala

s

Los yacmnentos de tipo manto estan controlados por la estratxflcacwn de latoca
huesped ellos se han formados elegldamente en la roca plroclastlca suelta en el sector donde 7

se dlstubuyen Iavas y rocas puoclastlcas

En este caso cudndo exmte una capa compacta o fina (toba de grano fino y laVa) e]la se
ha servido como C'lp"l protectora

En donde se presénta solo acumulacién de flujos de la\?é' IoS‘Yabinlientos se ha foi‘ma-
dos en la parte superlor de una lava correspond1ente ala parte mas poroso. En esle caso, la .

parte baswa de la lava sobreyacente se ha serwdo como capa protectora

Como se mencioné anteriormente loy yacimiento’s de ma'nto est'an controlados por:la
estratificacion de rocas volcamcas por lo tanto ellos nenen una forma estratlflcada con con--

cordancia a] estrato

I.a‘s zonas de alteracion hidrotermal mencionadas anteriormente se distribuyen en linea

recta en una franja amplia elongada N-S. Esta distribucion estaria controlada porla de acti- . -

vidad-volednica, de edad 'simultéinea'a ellas, controlada por la estructura principal con direc- -
cion N-5 en Chile, por lo cual las zonas de alteracidon se han formadas controlada'&: por 1a o

estructura prmmpal de Chile

— 142 —



~Capitule 3. Nivel de emplazamiento de los yacimientos ¢ zanas mineralizadas

En este capltulo se caractenzan ios d1ferentes niveles de exposmlon de las zonas dc
mineralizacion estudiadas, Esto se efectua en base al estudio del mVel de las formaciones mine-
rahzadas y alteradas asoc1adas con el ambiente geoIoglco en que se emplazan De esta forma,
se discute la posibilidad de éxito en la exploracion de estas dreas, en. el sentido vertical, Bn el
item 1) se discuten los niveles de erosién directamente comparados con los niveles de exposi-
cion de las rocas igne'as asociadas, ¥ en el NO 2, en base a las asociaciones mineralogicas, de

alteracién y mineralizacion, observadas en la vertical, en las diferentes dreas.

3-1. Niveles de erosibn de las rocas asociadas

En base a la asociacion especial con determinados tipos de rocas jntrusivas, como tam-
. bién con su ambiente geolégico, se han dividido los ambientes igneos y agrupados los yacimien-

tos del 4rea, de acuerdo a la profundidad de emplazamlento v niveles de erosion expuestos:

Yacmnentos asoc1ados a rocas pluténicas tipo batolito (profundos)

2. Yam_m:entos asociados a rocas 1gneas tipo “stock”, de textura porfirica (profundidad
media). _

3. Yacimientos asociados a cuerpos subvolcinicos (someros).

- Yacindentos asociados a domos daciticos (superficiales).

. De acuerdo con esta clasificacion, los yacimientos minerales del drea estudiada se agru-

pan de la s;guwnte manera:

Categorla N° 1: dreas N° 10, 11, 12 13, 14,15, 16, 17, 20y A,
Categoria N° 2: arcas NOS 2y 3.

-Categorla N° 3: _areas N»®5,9(7yB.

Categoria NO 4: dreas N°S 1, 4,7,8 (7), 18 v 19,

’

El 4rea N? 6 no se incluye en las categorias recién enumeradas, debido a que no estd
claro si la mineralizacion, presente en la granodiorita paleozoica, pueda corresponder, en

realidad, a actividad ignea bostpaleoz_oica.

3-2, Niveles de mineralizacion por asociaciones mineralégicas y alteracion

" Como se muestra en la Fig. 1-2-6 de Ta Parte 1, el sector este del drea estudiada
corresponde a las zonas de Ag, y Ag-Pb; en cambio, el sector oeste, corresponde a las zonas

‘deCuy Cu-Auy, ﬁ»ar'cia]mente, a las zonas de Cu-Fe y Ni, Co. Estas asociaciones indican que
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Fig. W —3—-1 Columna geologica generalizada del area al sur de Antotagasta






los yacimientos del sector occidental se han formaclo a _temperat_ura's mds altas, por lo que el

nivet de erosién seria mds profundo que el del sector oriental.

Los yacimientos de oro se prese_litan en ambos sectores. En el sector oriental estin’
aconipaﬁadb_s por minerales de .'sllteraci(’;n,= como cuarzo, alunita y caolin, principalmente.
En camb'io, en el sector o'écident_al. estdn aconipaitados por clorita y sericita, generalmente. Lo
“dicho anteriormente indicaria que los yaCimiehto_s de oro del séctor orie_ﬁtal_ s¢ habrian for-

mado en niveles muy superficiales; en cambio, los del sector Qcéidental, serian mds profundos.

En lé‘ Fig. IV—3-2_ seindica la c!asif’ica.ci‘()n. de Ia mineralizacion de cada drea por
combinacion de los minerales de alteracién' es decir, que los yacimientos y la zona minera-
hzadas de las dreas N1, 4, 7,8y B conesponden & una zona dcida; en cambio, las dreas 2,
3,5y 17, cmresponden a \lna zona mtermedla Las dreas N"s 1,4y 7 estdn snhc;ﬁcadas fuerte-
mente v estdn acompanadas por alunita abundante Dentro de la dreas N®S 4 y 7, se presentan
- parcmlmente dmspora ¥ 7unuta coimoe minerales dcidos de temperaturas altas, lo que signifi-

- caria que el nivel de erosion de ellas seria un poco mas profundo que en el drea N° 1,

La solucién hidrotermal generalmente es dcida en profundidad baja; alcalina a inter-
med1a a gran profuindidad. De acuerdo con esto, los yacmuentm que corresponden a zonas

Acidas uenen menor pxofund;dad gue las alcalmas a mtermed;as
Resumiendo lo dicho anteriormente, los yacimientos que se presentan en el drea estu-
diada, se pueden clasificar, de acuendo al nivel de mineralizacion, de la manera siguiente:

~1) | Y acimientos fo_fnladOS; cerca de la superficie: Areas N® 1,4,7,18 y 19,
-2) Yacimientos de p’oéicién intermedia: Areas N® B, 8, 2,3y 6(?)
3) Yacimientos de posicién profunda: Areas N 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 20.
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Fig, 1v~3-2 Clasificion de los minerales de alteracidn
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Capitulo 4. - Conclusiones y recomendaciones :

41. Conclusiones
1) ' _ De Ia observaéién de las 1mégenes TANDSAT del drea al sur.de Antofagasta se pueden

definir unas de 600 lmeanuentos Estos estan concentrados prmc;pa]mente en las rocas gramtl-

cas de malgen oeste del area estudlada y so]o un 10% de el‘los se ubman en la parte E,

La dis_’i;ribuci_c’_m_ de los yacimientos tipo veta presentes en.esta-_érea tiene una estrecha
relacién con la distribucion de los lineamientos, siendo mas-abundantes.en la parte oeste del
area En consecuencm el andlisis de lmeamlentos en el drea de estudio es una buena herra-

' mlema para futmas exploraciones de yacimientos tipo veta

2)  Areas de mayor detalle
1. Area A

_ En el drea A existen abundantes depésitos de vetas de cobre de orientacion principai '
N-S ubicadas paralelas en una distancia de 2 km. Estas tienen relacion con zonas de cizalle

también elongadas norte-sur. :

_ Ia mmerahzamon presenta un arreglo zonal en el area En la parte norte exnste mmerah—
zacidn prmcmalmente de cobre, en la parte central cobre-hierro v en el extremo sur principal-
mente hierro. Los contenldos de cobre varian entre 3-—-4% en la parte nofte alcanzando alrede- -
dor del 1% en el extremo sur. '

Del estiidio géé(;u;ifnicoz también se ‘pueden .'diférénciar Jas anomalias en una distribu-
cion de norte a sur. Bl cobre en la parte norte es la principal anomalia, siend'o.cobre, plata y

arsenico la principal en la zona central y fmdamentalmente arsenicm hacia el sur del 4drea.

Estas anoma]las geoqmmlcas estan estrechamente reiamonadas con la d:stnbucmn de

las zonas de czzalle y vetas en e] irea;

La alteracién*pres'e'nte_ en el drea; también se encuentra zonadas, con diferentes asocia-
ciones de minerales de alteracién de norte a sur. .En la:zona de cobre la alteracion principal
esta representada por yeso, en la zona de cobre-hierro es actinolita principalmente aunque

yeso también esta _presente.

‘Enla parte sur de mmerahzacxon de hlerro la alteracion esta caracterizada por prin-

c1pa1mente cuarzo y actmohta subordinada.
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“Las rocas huesped en el drea también presenta unas-vatiaciones petrograficas de norte
a sur, En la zona de Cu esta es fundamentalmente monzonita cuarcifera, en el exiremo sur
(zona de hierro) es fundamentalmente diorita. En la zona intermedia (cobre-hierro) coexisten

ambos tlpos petrograflcos

_ Luego de acuerdo con estas ev1denmas Ia asoclacmn presente en Ia parte norte del N
Area A respecto de la mmerahzaclon alteracmn ¥y roca huesped (Cu yesoy monzomta cuarm—_ :
fera respectwamente) representa una favorabie irea pala la exploracmn de cobre. Esta zona
defimda queda ublcada entre las mmas Montecrlsto y Abundancm “En esté sefitido esta area
presenta abundante picados como para aprec:ar en superficic las expectatwas laterales a los
principales yacmnentos Sin embargo no ex1sten mayores reconocimientos en Ia vertical escep-
to por las faenas realizadas en las minas Montecristo y Abundanc1a Por lo’ tanto én la parte o
norte dei Area A es recomendable una exploracmn hacia mveles mas profundos no solo loca-

lizada en Ias minas mencionadas.

2. Atea B

En el drea B existen alrededor de 20 vetas de plata y plomo 'em'p}azadas en ﬁé’rfido AR

cuarcifero. Este tipo roca huesped presenta una estrecho vinculo con la mineralizacién: Pordo = -

tanto las exploracifmes futuras deben tener como pr';ncipal objetivo la ocurrencia de este tipo

de roca.

La mineralizacién de plata y plomo de esta 4rea estd asociada con alteracion hidroter- *
mal. La alteraciéon fundamentalmente marginal a las vetas, esta representada por caolinizacion:
en la roca huesped y presenta un arreglo zonal elongado norte-sur y concentrico al 4rea de las

vefas,

El drea presenta anomahas geoqmmlcas en ‘todos los elementos y estas estan relac;ona--
das con la mmerahzamon Especmlmente las anomallas de Ag y. Cu tlenen una estrecha reia-
cmn con la rnmerahzacmn exxstente Estas dreas anomalas presentan una elongacxon norte sur, '
mas alid de fas- -areas mmerahzadas Ademds hacia ¢l este del 4rea estudiada se desar rolla otra i

drea tambien elongada norte~sur y'que no tlene relacion con la mmerahzacxon mamﬁesta

En consecuencla son puntos de alteracmn para futuras expionacmnes los: extremos norte y sur o =

de la primera zona andmalia como tamblen lo es, esta franja al- este

Las temperaturas de homogenizaéi’éﬁ de las in_clusiohe"s 'flllidas estudiadas, iﬁ_dicﬁn una
temperatura de alrededor de250°C en la Zona central; 'donde s¢ encuentran las'vet:as‘ de plata s
principalmente v hacia el margen de estas temperaturas de homogcmzacmn sOh mayores gue:
250°C.
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Fuera de 1os margenes de esta 4rea, hacia el norte existe ¢l yacimiento fil Soldado y
hacia el sur Bt Guzin_a'éo. Dé esta forma se puede obsérvar un arreglo regional ‘de_':' la mineraliza-
cion donde en la zo’na"sur_'ex'_is'te mineralizacion de ‘Au, parte céntral (Area B) con mineraliza- '
cion de Ag-Pb 'y hacia ¢l niorte Pb-Za. En este sentido tas zonas interimedias entre estos tres

distritos son de espe'ct'at'iv:és favorables para futuros trabajos de 'explbraciéh.‘ ‘

3)  Areasde estudios preliminares |
1.  Yacimientos tipo veta
De las areas s estidiadas con yacimientos tipo veta las arcas ND 6 y 13se presentqn mas

favorables para realizar’ futuras exploracmnes

El 4rea N° 6 se caracter;za por la presencia de un: enjambre de vetas de cuarzo Este
presenta una extension re]at;vamente 1mportante respecto de otras areas estuchadas Estas

vetas estan relacionadas con mineralizacion de Ag y Pb..

El é_i‘ea-NQ 13 aparecen vetas de.cuarzo aurifero de relativamente pequ’efias’ dimensiones,
sin embargo, con un aito cbntehido de oro. En esta 4rea la exploracién geoquimica indico
niveles andmalos de oro y cobre en la parte nor-éste'y nor-oeste del area. Estas 4reas anomalas -
son en consecuencia interesantes para futuras éxploraciones en términos de aigina nueva

ocurrerncia de oro,
En ’cohsét:ueﬁn";ia se ‘rébdmiendan estudios'de mayor ‘de‘tallé 'eh estas drea _N°’ 6 y':'1‘3,
En termmos generales 103 otras areas estudladas presentaron relatlvos ba_]OS cotemdos
de metales (Au Ag, Cu) y an general pequefias. dlmensmnes Por o tanto no se recomiendan

mas estudios para estas_ areas, deb1d0 a que las espectativas de ubicar mayores TeSeIVas o .

mayores contenidos es baja con excepcion de lasdreas 6y 13,

2. Yacumentos tlpo manto

Los yammlentos tipo manto mcluyen mmerahzacmn de cobre dlsemmada y rellenando
.
pequefias fracturas o diaclasas, Estos tipos de yacimientos son_de rocas expectatwas de explota-
cion a mayor escala. Una explotacion de estas caracteristicas operaria con 1eyes promedios '
mfenorcs al% Cu Sumado a esto, todos los yammzentos estudlados son de pocas d1men51ones

En consecuenma este t1p0 de yac:mtentos ne son de mteres para los Ob_lethOS de este estudxo
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3. Zonas de altelac on hidrotelmal

De Ias zonas de alteracion estudmdas las dreas. I 4 vy 7 presentaron mayox es dimen-.
siones, Es_tasgz_qnag:s.e‘caracte_nzan por rocas volca_n_zca.s con _al_teracxon epltarmal_ relacionadas
~conuna acti\?idad ignea de alto contenido siliéeo‘ 'ﬁasiblemente en niveles nﬂixysupe‘rficiales.'r N
Este tlpO de alteracmn podna ser similar a ]as de El Guanaco o El Indio, En consecuencia.
existe cierta potenc:ahdad para yacimlentos ep1termales de oro, en este txpo de’ amblentes
En este sentido estas zonas de alteracid 6n dabeman ser consideradas para _fuf;ur_as exploraciones.

En el drea N© 4 la Compafia Mineta Utah realizé _exploi'acionaé, las que aparenternente

no fueron de buenas espectativas debido a que ellos abandonaron stls'estudios ‘Sin embargo

debido a que la mineralizacién de oro es muy restrmgmda en el espac;o s necesano considerar . .-,

un estudio de mas detalle para este irea, 2 modo de localizar estructuras favorables que _
puedan ser potencmles lugares de emp]azazmento del oro ut111zando mayor dernsmad de '
muestreo geoquimicd especlalmente en rocas.” _ o T ._

En este sentido en la parte este del drea NO 4, los -anélisis: éfe'c"thadé)s e'n"r:ocaé' bfésahtaf'oh o

relatwamente altos ¢ interesantes valores de oro v arsenico. Ademas esta parte del 4rea NO. 4

aparece fuertamente alterada con ‘manifestaciénes de oxzdos de hlBI.l‘O asocxados con anomalias -

de Au y As. En consecuencia se recomienda mds estudaos de detdlie para. esta area

4) Otras 4reas no estudtadas

Enia zona de falla de Atacama se encuentra el sector de mma Umon En este sentldo da
mineralizacién presente en ésta mina podna extenderse hacia el sur_de ella_', debidoa que lafalla
_ de Atacama s¢ prolonga. Sin ehiﬁ'afgo ‘aunque fio e‘)&iste'otrashihas en esta prolongacion es~
recomendable estudiar otras zonas comprendldas enla zona de falla de Atacama hac1a el

sur, abarcando un ancho (E—W) dé 5 kin,

4-2, Recomendaciones

De acuerdo a las conclusmnes expuestas en el capltulo 4—1 se sugwren laq 51gu1entes re-

comendaciones

1)) Area A
Se recomlenda hacet sondajes en el drea de ias ininas Abundancna y Montecrlsto, a modo .

de detectar'la’ mmerahzacmn en mveles 1nfer10res
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2) Area B
En la zona de Cachinal de la Sierra se recomienda realizar sondajes en la prolongacién
norte y sur de Ia actnal zona mineralizada, A su vez, también se recomiendan sondajes para

la parte este del drea don_dé existen Aano‘malia's de Au y Ag,

3 Arca comprendida entre la N® 8y srea B

Fn esta zona se recomiendan estudios geolbgicos y geoquimicos preliminares, en sentido
de localizar alguna drea potencial en Ag v Pb, entre la parte norte de Cachinal de [a Sierra en

drea N© 8.

4)  Area go_m'_p'rendida cnfre'Ei Guanaco y drea B-
Se recomienda exploracién geolégica y geoquimica en sentido de localizar alguna maﬁi-

festaéién potencial de Au v Ag entre parte Sur de Cachinal de la Sierra y El Guanaco.

5) ArvealN? 4
En esia 4rea se recomiendan estudios de mayor detalle en exploracion geologica ¥
. geo_quimica, en sent_ido de localizar dreas de mavor potencialidad de Au é Ag vy definir reas

para [uturas exploracidnes.

6) AreaNP6 -
Estidios geoiégicos de _detal]e se recomiendan en esta drea en sentido de definir las”

dimensiones de las vetas de cuarzo y su contenido mineralogico.

1y Area N¢ 13
 En esta drea se recomiendan estudios geoldgicos y geoguimicos de mayor detalleen la
- parte norte de esta drea, donde se presentaron anomalias geoquimicas, en sentido a ubicar

vetas de oro de alto contenido,

8)  Zona de Falla de Atacama (Mina Union)

En esta zona se recomiendan estudios geolégicos y sondajes para apoyar estos estudios
geolégicos. =

BEstos se realizaran en sehtido de ubicar 4reas favorables controladas por la falla de Atacama.
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Tab. 3 Observacion microscopica de las secciones transparenies

Abreviaturas

Cu ! Cuarzo _
Af  Teldespato alealino
Pl @ Plagioc.]asa
Bi @ Biotita
“An ! Anfibola
Ho Ho-rnblenda
Px ! Piroxeno
Au Aﬁgita'
Mf : Mineral de mafil;o'
_Op ! Mineral de -opacu
v ol Vi(irio
' ;f&c e Mineral cie accesorio
M Montmuri-llonifa
o3 B Clc;rita .
Se . Bericita
‘Gao ! Mineral de caolin
Al © Alunita
Ep Epridof.a
Ca .! Caleita
Ac o Actinolita
.J& ! Jarosita
"Pr : Prehnita
‘Li ! Limonita
Ri © Riolita
Da : Dacita
An Z. Al.zdegita
Té : Toba 7

Pu « Pumita

A3



Hip—gru v Hipidomorfa de grano grusso

Hid~med ! Hidiemorfa de grano medic

Mie o Microeristalina
Por - © Parfidies .
Hia . Hialopilitiea
Tré. v Traguitica

Fel -1 TFelsitica

Mic-fel  : Microfelsitica

Bre-vit .1 WVoleanica 'brt_achosa COn Mmasa fuﬁdainéntal vitrea
Felso : Fe.i.sofidi ca |

. Hip—g'r - : Hi;;idomdrfa granular
Alo—fi . Alo_triomerfa de gﬁm ti_no
Por_vit i Porfidica con masa fundamental vitrea desvitrificada
Por-af . Po._rfidica con una masa fundamental afieltrada
Pi.l ! Pilotaxitica

Hip—gr—fi : .Hipidiomorfa granular fina
Hip—.in o Hipidiomorfa ineqliigfanular
Alo-eg Alotriomorfa equigranular sacarcidal
Gr-lep ! Grano- l..c:pidoblas‘.tica

Epicla—gru : Epiclasticé_gruesa

Pil-int . Pilotaxitica a inter granular

Idi-gru . Idiomorfa de grano grueso
_Epicia ! Epiclastica
Pir ) ! Piroclastica

E'piel_’medr : Epiclastica de grano medio

Epicl-fi : Epiclastica fina

X-ray « Difraccion de rayo X

(@) U Abunda;'ltﬁ
O o Regulaf.
VaN "~ Poco R
. + Muy poco
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P P i - .
Ghservacion microscopica de secciones transparentes [I)

No

Fenocri stal

Masga tundamental

Mineral de alteracién

Muestra Nombro do Roca Toxturs Tt Pt Bi| An| Ho| Px | Au] Mf | Op] Ace ] cufat]P1]Bi] an| Ho| px| Au]Me 0p | v]at[ace]cu | M [c1|ge]mo] [a1]Ep]cal aclua]pe]Li Rota
AST-55 Monzonita Hip-gru N O (@) s o __‘Q') ‘ o ‘fé . | 1) Bstano
AST-56 | Diorita Hid-med al 109|a|a|0 B | Al o
AST—GIG D_ac_ita porfidica  Mic O] » PN <‘ a0 0] oy A L
'014I{I€—i9'_ Andesita o dacita Por . o o e : £ 2 A o © Fuerte alterada
01-TM-9 | Andesita Hia Of & 7|4 a ™ ? @~ als . o o |
OII;YF.—IZ_ Andesita . Hia . © ~ o O al- &0 Frosca
0 é‘mTDG Monzodiorita Hi'p'."me'd 010|©] 71O o . £ PN o |
02-HK-13 | Porfido andesitico Mic aj |O Al A al 1O ala alal (] O |
02-HK-14 Andesita Tta O o o o9 © Al a : o
02-TM-15 | Andesita porfidica Mie ' [@)] T ray . | al |© A S ol Pay
03-'YF—1_9_. ‘Porfido granodioritico Fel O 7 C £ O O . PN AN . o :A FaN
04-HK=26 | Porfido dacitico M;é-:el - '©_ ‘ o O Qv Al a a ? o7 .. Fuerte alterads
04~IM-29 | Porfido monzenito-cuarcioro Por a0l 0O A alo ] lalolo Al A Al lala . |
05-YF-02 | Riolita breeﬁosa : Bfe“vif E=% al a9 © | 29 ? al a o7 ?
05-YF-12 | Porfido riolitico Felso 010 O : ? 0jo]? E O O , | X-Ray
06”Hk"05' _Gréﬁodiofita '-H.i-p_"g_r_. . O O @ A fay o . | A o | .
06-HK-09 | Granito aplitico Alo=fi . o[o| Ol a al . 1 A ala
06-TM-03 | Porfido:riolitico Por-vit 0{0| 2] a O alO|? ala . al? ala
06~TM-10 | Andesita porfidica Por-af Al Al O PPN _ a . A
07-HK-02 -R.iOI.irta. ) Par ? NI ? O e . |© O Ol X-ray Fuerte alterada
07-YF-01 | Andesita . Pil ol al la & oy al |a e . | B
07-YF-04 | Roea alterada Por O ?71.C gl O |2] IS O | O d | X-ray Fuerte alterada-
09—-F_K~02 Porfido daci'"ti.éo Mic-fel | Q] |» o | ol @ o A ¢ B * o
09-87-01 '_porfid_o dacitico | Mic-{fel @' '? o ol 1O O al A o o lal
09-ST~07 | Granodiorita porfidica Hip-gr ©F— a alal e Oo|ofa al a 7 |a 2
11-FK-32 Porfido dacitico Felso lo| 7 ? aial ,Ofr @) ala Ala A
11-MK-07 | Microdiorita Hip-gr-fi [a| |O Ol aj ad O|a o DEsfano
11-87-39 | Dacita Por 1o batal Q| |~ ala aln a Albitizacidn
12-FK~47 | “Granodiorita Hip-in O|0|ol |4 al ab &2 a UEstano
12-FK-48 { Microgranito aplitieco - Alo-eq 1O O{ O} a al ay afe URsfano
14-ST-135 Tonalita ‘Hip-gru O Jolal |~ al e o B Fresca
16-HK~08 | Monzotiorita Hygrn | alOjOlal |afa al . aln .
16-HK-11 - Metaridesiita -(cornea) Gra-lep 2O OV a A i
16-FK-154| Volcarudita elterads Epicla-gru O ? al |O 7 I? ala Al s
16-MK-11 | Granodiorita ‘Hipgre - |O|O]O]a] |a NE N . s Fresca
17-ST-94 | Andesita Pil-int N a 1 1o alo alb o Albitizacibn
21°FK-116] Diorita Idi-gru al l® ala A ala <1 =
22-FK-113| Andesita Tra . o ? 7 o ?lel | |22 f? a
22-8ST-90 | Andesita smigdaloldal Pil O ala a o 7|0 o o A O
23-5T-11% Granito Hip-gru (GIRGI RO o A e ~pal? a

AbS




Observacion microscopica

de secciones fransparenties (2)

No - Fyogmentos do Roca Podacito de Mineyal _ : - Matriz _ _ _ T Mineval de alteracitn

Muostra Nombro do Roca Fextr R Da| an| To| Pu cu| at| 1 [Bi] &n [Ho] px[ au] Mt [0p [ca| ca cu] a[ P1 [Bi ] An[ 1o | Px| au[mt [ 0p [ar| Gu | M [o1 [ [cno [P |41 | Ep | ca]Ac] ga] Ls ot N
D1-HK-09 | Toba alterada Pir FaS O @ 1 . 1 - O a ;0] & P © Fuerte altorada
01-HK-10 | Toba cineritica fina Pir Pal A | HO _ ? T a0 9{7 2 a
01-YF-14 | Toba rioritica semi soldada Pir & O A e ©) - . o] 10 £ AT .
03-YF~14 | Volcarenita Epicla-med Ola|a 2y O A o Al N al aladt a N P
04-TM-17 Toba ritica Y de cristares Pir 1a A N 7 o o ol a 21 a @ ol ? Qr a|  |Fuerte alterads
04~YF-10 | Toba vitrea riolitica Pir 7 A 2 ] ?|a O ? 2 a0 o7 a Fuerte altorada
05~TM~17 | Lutita calcarea Epicl~fi B OO | talO 41 (@)
05-YF~07 | Toba rielitica Y soldada Pir ala 1O 7| 2% alalO|? N
08-YF-02 | Toba silificada Pir al?]? a O] | 27 ?alal© «q -9 Fuerte alterada
23-FK-135 | Volearenita Epiel O © A ? O alala A o '
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Tab. 4 Observacion microscopica de las secciones pulidos

No| Sample No. Minerales de me_na o
Cp|Cc |Cv|Ma|At [Ga[An|Es|Ag|Pi {Asp{Mt |He {Esp{Mn |Li |CGn
1 |AFK—-77 6|0
2 |AMK—17 © alsl®|a A
3 " 18 @ ¥l N OO0 ala
‘4 {BTM—108 1O el - a e
5 |BYF-03 ®) O A ®)
6| » o5 . & |a? . O a
7 s _.07 7 . o O |a? iy @
8 [02-TM—08 ol a o AN
9. ]02-YF-03 O O
10 lo3-YFP—01 © e
11 w12 L3 R B . N o @
12 [05-HK~32 « O 7 A O
13 {06—TM—06 | = {*|°* a A O
14 ¥ 15 |afatls o o |O
15 n 30 | ¢ . O |a? . O
16 [09—-FK~07 © Al
17 l1o-81-30 lalals alO
18 {14-MK—05 |a e 10
19 # 14 O O O ]0]|
20 |17-MK-02 O ala 010
21 |23-MK—06 . (@) Ol
Abreviaturas

‘Cp . Caleopirita Asp I Arsenopirita

Ce « Calcosiﬁa Mt : Magnetita

Cv ! Covelina He : Hematita

Ma : Malaquita Bsp + Especulérita

At ! Atacemita Mn ! Minerales de Manganeso

Ga ' Galena Li : Limonita

An . Anglesita Gn ! Minelals de Ganga

Es : Esfalerita

Ag . Minerales de Plata "© . Abunolante O : Regular

Pi : Pirita &0 1 Poco ' * : Muy poco

AT



lep

lepidocroci ta

AB

Tab. b Lista de analisis por difraccion Rayos X
Abreviaturas

~a 1 anfibol m : montmorilleni ta

al : alunita mal ; malaquita
ana : analasa mix mi:ierales;.cle_mixto
anh ; anl_lidrila mo : mordeni ta

af I. afacamita ‘mt : magneiita

ba : bal;itina p : pirofilita

bas . b_as_anita pl : plagioclasa.

bi ! biotita Py : pi.rita

c# . caleita q . cusrzo

ch ! clorita rhe @ rodocrosita

cha : calcoci.na' _ ©se | sericita

or 3 eristobalita to : turmaling

di : diquita tr : tridimita
) dia : diaspora zn ¢ zumiita

_ ép : epi.aota zo | zeolita

go : goetkita

gY & yeso

ha : halloysita

ﬁe- : hématita @ ﬁmy abundante

ja ! jarosita O: abﬁndante

% : kaolin o ! escasa

ka Z'l_caoliniia . :. indicio
Kf ¢ feldepato potasico

la : _lamndmita



Lista de Analisis por Difraccion Rayos X
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AJAFK-49 ) o o o ©. o7 o7 . o ' ol o o
0[O o O O o
51 | © O et o7 o
52 | © © ? O O ?
B O O e o | ® o7
54 | O o e o o? ol O o
%0 O O o o 2 o | -
59 | O * o O | C - o? o? o
60| O * O' o o O 7 o 7
. 61 O . . O | O e .0? |
62 | O © O o o7 o 2| oo o
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Tab. 6 Valores estadisticos y clasificacion de
anomaiia en el areé No. 1
Valores estadisticos
Blementos’ Au (ppb) | Ag (ppm) | Cu (ppn) | As Cppn) | Mo (ppm)

Valor maxino 20 | 0.9 118 330 | 65.

Valor minino <90 | <01 1 ERESE
Valor pronedio 1/2% <3200 0,1~0,2 | 23,856 | 35,768 | 4.8
_Deéviadidn estahdér - — 0,3222 0,2407 -

Linite de background | <20 0,35 | 50,096 | 62,258 | 9,0

Clasificacion de anomalia
Elenentos Au 'Ag: “Cu As Ho
Anomalia clase A - - - 1 1
(260) - | (21,09 | (2220,8) | (2188,6) | (227,0)

Animaila clase B | — (60>, 3Q1,05>,.( 1(220,9> ) 1(188,6>, 2(27,0>,
| 10<) 0,72) 105,2<)  108,35)  18,0S)
Anomalia clase C | 1(40>, | 8(0,7>. | 5(105,2>. 6(108,3>, 9(18,0> .
20=) 0,85=) 50,1=) 62,3<)  9,0=)
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Tab, 7 Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia cn el area -No. 2
Valores estadisticos
Elementos Aw (ppb) | Ag (ppm) | Cu (opm) | As Copm) | Mo (ppin)
Valor maxino 20 19 | 153 58 3
“Valor ninimo <20 0.1 2 17 i <1
Valor promedio 1/2x <20 0,3 31,290 32,685 2
Desviacion estandar. - _ - 0,27371 04,1026 -
Limite de background | <20 0,55 | 58,781 41,392 4
" Clasificacion de anomalia
Rlementos Au Ag Cu - hs Mo
Anomaiia clase 4 - - — - -
_ (z1,65) (=207,2) | (66,8
- : - .
Animaila clase B — ~{(1,85>, 1 4C207,2>,| 2(66,4>, —
1.12) S 110,4=) 52,4<)
Anomalia clase C — 31, 1>, 6(110,4>,] 16(52,4>, -
0,55=) 58,8s)  41.4<)
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Tab. 8 Valores estadisticos y clasificacion de

anomalia en el area No. 3

Valores estadisticos

~Blenentos hu (ppb) Ag Copm) | Cu (ppm) | As Cppm) | Mo (ppm)
Yalor naxino 80 | 6.5 341 - 15 13
Y;I;r ‘minino <320 0,1 <1 <5 | <1
Valor promedio ; 1/2§<<:20 0,3 17,38 24,406 | [~12
 Desviacion estandar - | - Co.5187 0,00121 -
Linite de background | <20 | 0.6 57,381 | 47,726 4
o Cfaéificacfon de anomalia
Elementos Au- Ag Cu - As Mo
Anomalia clase A z - -~ — -
| @ | 0o | (26259 | (21805 | (21D
‘Animaila clase B 1{60 >, 3(1,8>, | 3(625,5>, - (182,5>, 112>,
| TED 1.22) 189,4=)  93,3<) §=)
- Anomalia elase C |- 140>, 8(L, 2>, Am;(189,4>, 12¢93,3> | 178>,
| 20=) 0,6=) 57,4=) 47,7<) 4=)
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Tab. 9

Valores estadisticos y clasificacion de

anonalia en el area No. 4

Yalores estadisticos

Elenentos Au (phb) he (ppm) | Cu (pp) | As (ppm) o (ppm)
Valor maximo 36,0 | 670 5900 | 29
Valor . minino 0,1 I 3 | <i
| Valor proniedio.'. 1/2X <39 0,8~0,4 | 60,151 76,5756 | 2~3
Desviacion estandar ;jtﬁ_wL;‘_f 0,4449 9,29682_~A_f
Limite de background 0,65 | 167,564 | 151,676 5,5
~ Clasificacion de anomalia
Blementos Au Ag Cu As ¥o
‘Anomalia clase A . — -~ - -
o (2600 | (219.5) | (21300,4) | (2595,1) | (=16.5)
Animaila clase B | 1(60>, | —(19,5> . 2¢1300,4> . 1(505.1> ) 13(18,5>,
. | 10=) 13,0=)  466,8=)  300.4=)  11,0=)
Anomalia clase C 2(40>, | 5(18,0>, | 14€466,8> [ 9(300,4> [ 20C11,03,
C0=) 6,55) |  167.6=)  151,7=)  5.5%)
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Tab,10

Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia en el area No. b
. Valores estadisticos
Elementos Au (opb) | Ag (ppm) | Cu (o) [ As C(opm) | Mo (ppm)
Valor maxino <20} 2,2 20 500 13
Valor ninimo L<20 | <01 <0,1 | <1 <1
- Valor promedio 1/2% <20, 0,2~0,8 | 10,87 25,33 2~3
Desviacion estaj\da.r - - 0,3594 0,2703 -
Limite de background | <20 0,45 24,869 | 47,205 5,5
CIasificaéion de anomalia
. E_l.é,méntos' Au Ag Cu As Mo
‘Anomalia clase ‘A - 2 ; - — —
(21,35 | (2130,2) | (=163,8) | (16,5
Animaila clase B - 1(1,35>, |~ (130,2> | (183,9>,) 2(48,5>,
0,9=) 56,9=) 88,0z ) 11,0§)J
Anonalia clase C — 7€0, 9>, 2(56,9>,] 6(88,0>, 10¢i1,0>,
' 0,45%) 24,9=) 47,2) 5,55)
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Valores estadisticos y clasificacion de

Tab.11
_anomalia en'el area Ko. B
" Valores estadisticos
Elementos Au (opb) | Ag Copm) | Cu Copm) | As. (ppn) | Mo (ppm)
Valor maxino <a0 | o8 | 23 | 84 5
Yélor. minimO'“ <20 0,1 6 7 <1
Valor promedio t/ax <20 0,2 {13,088 | 16,1918{ 2
Desviacion estandar — - 0.13085 0,15965 —
‘Limite de background <20 0,4 18,690 23,386 4
Clasificacion de anomalia
Elémentos Au Ag Cu As Mo
Anomalia ¢lase A — — — 2 —
(21, ) (232,89 | (248,8) | (=12,
Animaila clase B - 93(1,23> ) —(32,3>. 3(48,8>,| -(12.0>,
| 0,85) 23,9=)  33,82) 8,0=)
Anomalia clase C - 200,8>, | 18(23,9> | 4(33,8>,| 7(3,03,
0,4<) 17,1<)  23,45) 4,0<)
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Tab.12 Valores estadisticos v clasilicacion de
anomalia en el area No. 7
Valores estadisticos
7 E]emehtos Au (pr) Ag (ppm) | Cu Cppm) | As (ppm) | Mo (ppm)
Valor maximo 's:ZU | 0.5 57 178 15
Valor minimo <20 . 0,1 2 14 2
Valor promedio 1/ax <200 0,1~0,2 | 25,7048 | 30,123 4
= | -
Desviacion estandar - - 0,226279 0,16023 -
Linmite de background <20 0,25 143,281 | 43,5642 7.5
Clasificacion de anomalia
' Elementos A Ag Cu As Mo
Anomalié_clasé A - - - 2 -
(20,75 | (=122, | (=91.1) | (=222,5)
" Animaila clase B . 100,75> | —(122,7>,  2091.1>.] —(22,5>,
0,5=) 79,9<) §3.02)  15<)
Anomalia clase C - 6C0,56>, 1 7(72,9> 14(63,0>, 815>, .
0,25=) 4&35) 43,6=) 7,5
A3l




Valores estadisticos y c¢lasificacion de

Tab. 13
anomalia en el area No, 8
Yalores estadisticos
Elenentos Au Copb) | Ag (ppm) | Cu (ppm) | As (ppn) | Mo (ppm)
Valor maximo 20 1.4 33 98 27
- ]
Valor minimo <20 | <01 | <1 9 <1
Valor pronedio ax<2g 0,2 | 11,999 | 22,008 2
Desviaéidn'estandar - _— 0.463% | 0,2044 -
Limite:de hackgrbund _ <12U 0,35 34,819 | 35,299 4
Clasificacion de anomalia
‘Blementos Au Ag Cu As Yo
Anomalia clase A - 3 - - -
(=60) (21,08 |(=296) (290,3) (z12)
Animaila clase B — (0>, - 6CL,05>.1 — (296>, 5C90,3>, | —(12>,
| 10<) 0,72) | 101,6=)  56.4=) 8<)
Ancmalia clase © 2040>, .10(0,?:>, —(101,6>, 14(86,4>, 4<g>y
202) 0,35<)  84,9=)  35,2%) 1<)
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Tab. 14

Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia en el area No, 9
Yalores estadistiEOS
Blementos Au (ppb) | Ag (ppm) § Cu (ppm) | As Cppm) | Ho (ppm)
Valor maximo’ 29 0,6 ) 82 68 22
Yalor minimo | o< '_(_3,1 1 <5 <1
Valor promedio 1/2% <200 6,1~0,2| 18,060 | 13,485 | 1~2
‘Desviacion estandar - = ovansl o] -
- T . .
Limite ds background < 20 0,24 42,3496 29,516 2,5
-Clasificacion.de anomalia
Elementos Au Ag Cu As Mo
Anomalia clase & | — - _ ~ - 4
. ] (ze [ (20,18 [ (2203,8) | (=1L | (21,5
An_iméila clase Bl — (60>, i 3C0,75>, | —(233,6>, 9(t41,4>,| —(7,5>,
40=) 0,5=) 99,5<) 64,6=) 5<)
Anonalia clase C |  1(40>, 10(0‘5_}‘“ 7098,5> | 6(64,6>,| 4G5>,
20=) 0.255)  d2.4=)  29.55)  2,5%)
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Tab.15  Yalores estadisticos y clasificacion de
" anomalia en el area No, 10
Valores estadisticos
klementos Au (ppb) | Ag (ppn) | Cu (ppm) { As (ppm) | Mo (ppm)
Valor maxino <20 | 2.0 200 35 4
Yalor - minimo <20 o<n,1 14 16 <1
Valor promedio 1/ex <0 0, 2~0,3 41,6981 18,865 | I~2
D fon & d (0.21528) (0,0980)
esviacion estandar — — 1 €0, , -
Limite de background <20 0,5 63,454 23, 640 3.8
ClaSificac_i_én de anomalia
Elementos Au Ag Cu As o
Anomalia clase A — 12 1 = -
- (21,5 |[(=184,5) |(z31,1) |(=10,0)
Animaila clase B — (L85>, 40184,5> .0 237, 1>, —(10,0>,
1,0 112,4=) 29,6=) 7,.0<)
. . 5
Anomalia clase C - 9(1,0>, g(11z, 4> ] 15(29,8>, 1€7,0>,
S 0,55) 88, 5=)) 23,6=<) 3,55)
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Tab. 16 Valores estadisticos y clasificabion de
anomalia en el area No, 1l
Yalores estadisticos
‘Blenontos Au_(ppb) | Ag Copm) | Cu (ppn) | As (ppm) | Mo (ppm)
Yalor maximo’ 40 L2 | sts | 32 8
Valor ninimo- <20 <0, | 60 <5 <01
“Valor promedio '1/2_><’<20 0,1_~0'.2 117,588 |  4,035%| 1,1~0,2.
Desviacion estandar - - (0,15137) (0,2859) -
Limite de background <20 0,4' 166,621 7,’7946. ¢,25
Clasificacion de anomalia
Elemeﬁtos Au Ag Cu As Ko
Anomalia clase A | = 1 ~ - - -
(z60) | (2L, [(2334,6) |(=2.1) |5
Animaila clase B 2(60>, —(1,2>, | 3(334,6>, | 5(29,1>,| 3(7,5>,
40=) 0,82) | 236,1<)| 15.1=)| 5.0=)
Anomalia clase C 140>, | 11€0.8>; | 6(236,1>, | 10¢15.1>, | 5(5.0>,
202" 0,4<){ 166,6<) 71.8<)]  2.5%)
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| Tab. 117 Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia en el area ¥o. 12
Yalores esfadisticOs
" Blementos su Copb) | Ag Copw) | Cu (opm) | As Copm) | Mo (ppm)
Yalor maximo - 80 2,4 | 770 270 23
Yalor “minino < | <01 | 48 2,5 <1
‘Valor promedio 170% <20 0,1~0,2 | 150,024 | 18,91 | 2~3
‘Desviacion estandar - - (0,2333) (0,4482) -
Linite de background | <20 0,35 | 256,715 | 51,101 0,45
Clasificacion de anomalia
Elementos hu Ag Cu As Mo
Anomalia clase A § N 1 - 5
(260 (21,05) | (=751,1) | (2402,5) | (=13,5)
Animaila clase B | 3(60>. | —(1,05>. 3(751,7>, 2(402,5>,) 11(13,5>,
10=) 0,702)  439,3=)  143.4=)  9,0=)
Anomalia clase C | 6C40>, | 10€0,70>, 10€489,3> .| 13(143,4> | 4(9,0>",
20=) | 0,35s) 256,7<) 51 4.55)
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Valores estadisticos y clasificacion de

Tab,18
anomélia en el area Nb. 13
Valofes estadisticoé
B Elemenfos hu (ppb) | Az (ppm) | Cu (ppn) As-(ppﬁj Mo Cppm)
Valor maximo i 0,3 | 194 38 5
Valor minimo. <20 | <0, | 10 g <1
Valor promedio 1/2X <20 0.1~0,2] .48,76 | 20,55 | 2
Desviacion estandar — - €0,23015)] (0,10954) _
Limite de background | <20 - 0,25 82,83 26,44 4
Clasificacion de anomalia
Elémentos Au Ag Cu As Mo
Anomalia clase 4 - - - - -
(=60) (20,75) | (2239;1) |(=43,8) | (=12
Animaila clase B | 1(60>, | —(0,75>, 4(239,1>, 2(43,8>, ] — (12>,
40=) 0,50=)  140,7=)  3s=) <)
Anomalia clase T | 1€40>, | 4(0,50>,8(140,7>, | 10(34>, 18>,
10=z) 0,26=)  82,8=) 26,4=) 4=)
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Tab,19  Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia en el area No. 14
Valores estadisticos
Elementos au (pph) | Ag (ppm) | Cu (ppm) | As- Copm) | Ho (?pm)
Valor maxino 0 | 0.4 | 322 21 Y
Valor minino <20 0.1 18 <5 <1
Valor promedio 1/2x <20 0,2~0,3 | 74,639 | 8,939 | [~2
Desviacion estandar - — (0,2481) | (0, 1616) | - -
Limite de background | <20 0,45 | 131,538 | 12,0688| 0,3
Clasificacion de anomalia
Blementos - ~ Au Ag - Cu As Mo
Anomalia clase & - L= - - -
(z80) (=408,5) | (=121.3)
Animaila clase B | — (60>, - 2408,5>,| 1(27,3>, =
10s) 231,8)  18,85)
Anomalia clase € | 140>, ~ | 13(231,8> | 8(18,8>,] 15
202) 131,5<)  13=)
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Tab.20  Valores estadisticos y clasificacion de

anomalia en el area No. 5

Valores estadisticos

ElgméﬁtoS_ Au (ppb) | Ag C(opm) | Cu Cppm) | As (opn) | Mo Copn).
Valor maxino <20 | 0.5 | 368 | 40 g
Valor nminimo <20 0,2 4| <5 <1
Valor promedio 1/2X <20]0,2~0,3| 85,568 | 158,559 | 1~2
Desviacion eSfandar - - 0,1873 06,1782 -
Linite de background <20 0,55 | 131,704 | 23,5003 3.5
CléSificacion de anomalia
‘Blenentos Au - he Cu As Mo
Anomalig clase A - - — - -~
(=812) (z53,4) | (=10,5)
Animaila clase B - - 1312>, | 158.4>, | 2010,5>,
| 202,75)  35.4=)|  7,0)
“Anomalia clase C — - 10C202,7>,| 10€35,4>, | 8(7,03;
o sy 23.55)|  3,5<)

A39




Tabh. 21 Valores estadisticos Y_clasificacion de

anomalia en el aréa Y¥o. 16

pstadisticos

Valores
Elementos hu Copb) | Ag (ppm) Cu Copn) | As Copn) | Ho (opm)
Valor naxino’ o 0.6 |33 | 58 18
Valor minino <20 | <o | 2 7 <1
Valor pronedio 1/ex <20 0,2 | 75,514 | 15,913 1~2
g Desviacion 'esta_ndar.l — - 0,23984 0,19674 -
Linite de background | <20 0,4 | 131,186 | 25,08 3,5
Clasificacion de anomalia -
| _Elementos Au Ag Cu As Mo
Anomalia clase A - - - - -
| 260 | (21,2 | (=395.9) | (261,9) |(210,5)
Animaila clase B | —(60>, | —(1.2>,| 3(395,9>, 5(61,9>,| 2Q20,5>,
| | 10=) 0,82) |  227,9<)  39,4=) 1<)
| Anomélia clase C 3(40>, 11€0,8>, | 16€227,9>.| 839,4>, | 4(1,03)
202) 0,4=) 131,2<)  25<) 3,55)

A40




Talb.22 Valores estadisticos y ¢lasificacion de

anomalia en el area No. 17

Yalores estadisti'cos

Adi

Elementos du (ppb) | Ag (ppm) _Cu' (opm)- | As (ppm) | Mo Cppm)
Valor maxino <320 2,5 | 514 124 5
Yalor ainino <20 | <01 | 48 <5 <1
Valor promedio /9% <20 0,2~0,3| 103,137 | 13,605 1
‘Desviacion estandar - - ‘ 0.1?06 0,3542 ~
Linite de backgromnd | <20 0,45 | 152,818 30,756 2,5
C.lasificazlci(.)n de anomalia
. Blementos Au Ag. Cu s Mo
Anomalia élase A - b 1 . -
(21,35 | (2335,5) | (21502 [(=1.5)
Animaila clase B - 3 (L35> 3033555 sUsT.e> 207,55,
0.8=) |  226,4s)  69,55)  5,05)
Anomalia clase C 2700,9>, | 8(226,4> .| 10€69,5>, 5(5,0>,
0,455)  152,8) 30,8=)  2,6=)




Tab.23

anomalia en el area No. 18

Valores estadisticos

Valores_estadistidos y clasificacion de

Blementos - Au Copb) | Ag Copm) | Cu (ppm) | As (ppn) | Mo (ppn)
Valor maxino <20 0.7 | 1000 23 2
Valor minimo '<§20 0.1 15 <h <1
Valor promedio - 1/2% <20 0,2~0.3| 63,494 | 9,173 | 1~2
Desviaciqn_es(andgr - - 0,3138 017931 -
Linite de background | <20 0.45 | 130,711 13,861 2,5
'Clasificaﬂion de andmalia
Elementos hu kg S Cu ks _ Mo
_Anomalia clase A - - o1 -
_ (21,35) | (=553,9) (231,7)
Aninaila clase B - S35 ] 10583,9> . 131,15, -
| 0,9<) 269,1<) 20_,'95)
‘Anomalia clase C 7€0,9>, | 14289, 1>, 11(20,§>>, —
| 0,455 130,75 13.7=)

Ad2




Tab, 24 Valores estadisticos y clasificacion de
anomalia en el area No. 19
Valores estadisticos
* Elenentos Au (pob) | Ag Copm) | Cu (ppm)-| As Cppn) | Mo (ppm)
Valor maximo <20 0.6 | 715 13 2
Valor - minimo <20 0,2 | 18 <$ <1
Yalor pronedio 1/2x <20 0,3 112,295 | 5,384 1
Desviacion estandar - - 46,3192 0,1987 ) —
Linite de background | <20 0,55 | 234,185 | 10,1112 2,5.
Clasificacion de anomalia -
Element_os C Au Ag Cu As Ho
Anomali-a clase A - - - — —
| (=1,68) (z1018,8) | (=25,4)
Animaila clase B — —(L,65>, | 1C1018,6>) 1(25,4>, -
L1 =) 448,4<) 16=)
Anomalia clase C 2(1,10>, | 13(448,4> | 10¢16>, -
0,55=<) 234,2<) 10,1=)

Ad3




Valores estadisticos y clasificacion de

Tab.25
anomalia en el area No.20
VYalores estadisticos
Elenentos A (ppb) | Ag (ppm) | Cu (opm) | As (ppm) | Ho (ppm)
Yalor maximo 20 0,7 222 ' 66 4
B . . - - -
Yalor ~minimo - <20 0,1 | 72 <5 <1
Valor promedio /2% <28 0,2~0,3 | 67,887 | 11,139 | 1~2
-Desviacion 'est.an_da_r - - 0,1841 0,2784" -
Linite de background | <20 0,45 | 103,73 | 21,149 25
_Clasificacion de anomalia
- Elementos Au Ag Cu As Ho .
Anomalia clase A - - - -~ -
(260) | (213,59 | (=22,2) | (218,2) | (=1,5)
Animaila clase B — (60> —(13,5>, 5(242,2>, 5(716,2>, —-{1.5,
| =) 82) 158,5<)  40,2) 5<)
Aromalia clase C [ 2(40>, (9>, | 17(158,5>, 6C40,2>, | 5(>,
| 202) 4,5=) 0 103,7=) 2L 1=) 2,5%)

Ad4



Valores estadisticos y ciasificacion de

Tab.26
anomalia en el area ¥o.A
3 Valores. estadisticos
"Elementos Au Cppb) | Ag (ppm) | Cu Cppn) | As Cppem) | Mo (ppm).
Valor maximo 60 1,2 | 3.600| 72 39
~Valor minimo <20 | <0,l 72 | a5 <1
Yalor promedio 1/2x <20 0,2 | 239,933 13,839 | 2~3
Desviécion es;andar - — 0,3369 0,1620 -
~ Linite de background | <20 04| san.11| 20,1822 4.5
Clasificacion de anomalia
Elementos _ Au- hg Cu As Mo
Anoéalia clase A 1 1 4 3 1
| (260) (21,2) | (=2458,5) | (242,8) | (213,5)
Animaila claso B 2060 > ~(1,2>, | 5€2458,5>,| 1(42,6>, | 2(13,5,
0s) 0,8=) 1131,9=)  29,3=<) 9,0=)
Anomalia clase C 6C40>>, | 30€0,8>, {20(0131,9> ] 17(29,3>, | 13(9,0> ;
202) | 0,45) 521,1=)  20,2=) 4,55)

A4d5



Tab.27 Valores estadistices y clasificacion de

anomalia en el area No.B

© Valores estadisticos

Ho (ppm)

“Elementos Au (ppb) | Ag (ppm} Cu (ppn) | As (ppn)

Valor maxino 940 | 870 1200 330 26
Valor minifo <20 0| > 5 <1
“Yalor promedio - 1/2% <20 [~2 6,177 19,507 1~

Desviacibn esténdar - - 0,3369 01620 -

Linite de hackéround <o 5 29,879 | 38,335 3,5

Clasilicacion de anomalia
Elementos e Cu As Mo
Anomalia clase A 20 2 2 14
| e | G | @ | (218D | (210,5)
Aninaila clase B | 4(60>, | 3(15>, | - (899>, | 1(148,1>, 1(10,5
105) 102) | 144,55)  75,35) 7,05)
Anonalia clase C | 240> (10>, _33(144.5{. 16(75,8>,]  5(7,0>,
202) 55) 20,9<) 38,3=) 3,55)

Adb
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