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Zn en la periferia. Finalmente, se constatd un aumento de K

y una disminucidn de Ca atribuibles a 1la accién de
soluciones hidrotermales.

7) Areas de alteracidén N° 45 y N° 47,

En la Pig, 13, se muéstran las curvas de los
elementos indices en éstas &reas,

En el &rea N° 45, 1los valores de todos los
elementos indices se sitan cerca del nivel de referencia
("background®) .

Para ¢l Areca N°® 47, se presentan picos ("peaks™)
débiles de Cu, Mo, Rb y Rb/Sr. Por 1o tanto, desde el punto
de vista geoquimico, se podria esperar una cierta
concentracidn de Cu y Mo,

8) Areas de alteracidn N°® 57 y N° 58,

En la Fig. 14, se indican las curvas de 1los
eleméntos indices en estas &areas, observandose en la N° 58
"peaks" (picos) débiles para Cu y Mo. sin embargo, las
curvas de Rb y Rb/Sr, se sitGan cerca del nivel de
referencia ("background") pudiéndosé presumir una escasa o
nula actividad hidrotermal, ya que la asociacién K-Rb y
Ca-Sr asi lo indicaria. Por lo mismo, quéda claro que las
eventuales concentraciones de Cu y Mo producidas, no
estarfan asociadas a procesos hidrotermales del tipo
potasico o filico.

Fl el &rea N° 57, los valores de todos los
elementos indices se sitfian cerca del nivel de referencia
("background™). _

Resuren de los resultados analizados
anteriormente. ' _

i} La zona de alteracién N°® 40 es la Gmnica que
presenta concéntraciones andmalas de Cu y Mo
asociadas, en el sector altérado, con valores
anbmalos de Rb y de la razdn RbL/Sr.
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i1) Bl &rea de alteracién N° 58 también presenta
valores andmalos de Cu y Mo, Pero en este caso,
los valorées de Rb/Sr se ubican cerxca del nivel de
referencia {("background"}.

iii) Las &reas N° 15 y N° 42 presentan valores andmalos
de Au. |

iv) Desde el punto de vista geoquimico, existen
éxpectativas de encontrar una concentracidn de 2n
en el drea de alteracidn R° 30,

v}  Los valores geoquimicos obteéenidos en general, son
bajos y por lo tanto las expectativas de las
dreas, desde el punto de vista geoquimico, son
poco promisorias.

3.5 Seleccidn de dreas mediante la exploracidn geoquimica
en sedimentos del drenaje actual.

3,5.1 Tratamiento estadistico de los datos obtenidos.

Los elementos objeto de la evalwacidtn estadistica
correspondiente sont Cu, Zn, Pb, As y Rb. EI1 nimero de
valores considérados por elemento es el siguiente: Cu =
1.023; 2n = 1.022; Pb = 262; As = 1.023 y Rb = 760,

~ El Pb sblo fue incluido én el &rea de estudio I y
el Rb en el &rea de estudio II.

En genéral, los wvalores obtenidos en Mo y Au son
menores que €l limite de deteccidn, por lo cual, no fueron
incluidos en el tratamiento estadistico.

. Los histogramas de los elementos tratados
estadisticamente, se presentan en las Figs. 15 y 16.

Los wvalores de los parﬁmetros estadisticos
correspondientes se presentan en la Tabla 12.

Como én el caso anterior, se definieron 2 tipos de
anomalias: anomalia baja corresponde a aquellos valores para
% + 25 < intervalo ¢ % + 3S y la anomalfia alta corresponde a
‘los valores mayores que X + 3S.

La ubicacidén de las anomalias se muestra en el
Plano 1-6.
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El 97,8% de los valorés de Mo son menores que 5
ppn. Por ello, el limite inferior de anomalia se estimd en
12 ppm, igual al valor adoptado para las rocas.

Bl 98,6% de 1los valores dé o©oro son RENoOres o

iguales que 0,02 ppm. Por lo c¢cuwal, como en el caso
anterior, se éstimé el limite inferior de anomalia en 0,06
ppnm. -

Las categorias de anomalias para Au y Mo se
clasificaron it'Juél gue en ¢l caso de las rocas. En la
FPig. 17, se presehtéh los coeficientes de correlacidn para
los seis elementos tratados estadisticamente.

3.5.2 Interpretacidn de los valores estadisticos.

Las anomalias definidas para todos los élementos
se muestran en el Plano .

1} Caobre.

Se detectaron 25 valores andmalos, de los cuales 9
corresponden a anomalias altas y 16 a anomalias bajas. Por
otra parte, 19 de estas anomalias estdn relacionadas con
dreas de alteracién, en tanto que, las seis restantés no
presentan ninguna conéxidén aparente con areas de alteracidn
y/o mineralizacidén conocidas. Estas Giltimas seis anomalias,
corresponden a las siguientes muestras: Gi-71, Gf-73 y
'Gf-123, que corresponden a anomalias altas y Gb-48, Gf-74 y
Gs-106 qué corresponden a anomalias bajas.

Las muestras Gf-73 y Gf-74 fueron tomadas en el
estero Ciprécillos, a lo largo del cuval también sé¢
detectaron anomalias de As Yy Rb y valores de Mo cercanos al
limite inferior de anomalia. Debido a lo anterior, este
séctor se considéra dé interds.

_ ‘Las restantés anowalfas de cobre no estén
aSOciadés.a valéres anémalos de otros eleméntos, por lo cual
se consideran d¢ menor interéds.
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2} Molibdeno,

Se detectaron en las &reas de éstudio, 9 muestras
de Mo con anomalias categorizadas, estimativamente, como
bajas. Entre ellas, las siguientés 7 no presentan relacidn
con zonas de alteracién y/o wineralizacidn conccidas:
Gf-156, Gs-107, Gs-109, Se-65, Se-66, Se-73 y Sé-75,  Estas
muestras andmalas carecen de apoyo en muestras adyacentes,
ya que las mismas no presentan valores sobre el ifmite
inferior de anomalia y, por lo tanto, las eXpeéctativas de
los sectores con valores andmalos son muy reducidas,

Por o tanto, se considera que la exploracién
geoguimica por molibdeno ha resultado inadecuada.

3y Zinc.

Se obtuvieron 1.022 pruestras, de las cuales 17
presentan anomalias. De &stas, 5 corresponden a anomalias
altas y 12 a anomalias bajas. Por otra parte, 10 de las
muestras anbmalas estidn relacionadas con areas de altera-
cidén, mientras que 4 no muestran una relacidn visible c¢oén
sreas de alteracidn yfo mineralizacidn {las muestras Gs-80,
Gd-22, Gf-24 y Gh-42). Estas cuatro, constituyen anomalias
aisladas y no presentan anomalias por otros elementos. Por
ese motivo, se considera gue las expectétivas de detectar
Areas mineralizadas utilizando este elemento indice aislado,
son practicamente nulas.

Los tyes valores andmalos restantes, corresponden
a wuestras ubicadas en la quebrada Negra (muestras Gs-27,
Gs-28 y Gs—-30). Por lo tanto, se considera de interés este
sector para efectuar trabajos de prospeccidn por Zn.

4) Ploro,

En el &rea de estudio I se obtuvieron 262
muestras, de las cuales 9 presentan anomalias .de plowo. De
ellas, 4 corresponden a anomalias altas y 5 a anomalias
bajas. Por otra parte, estin directamente relacionadas con
el Distrito Minero Chancdn, wmientras que la muestra restante
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{st-14), no presenta relacidn visible con &dreas de
alteracidén y/o mineralizacidn conocidas. Ademds, el valor
detectado (53 ppm) estd muy préximo al nivel de referencia
("background"), constituyendo un valor aislado, por lo cual
se estima que carece de interés,

5) Oro,

De las muestras analizadas, 9 se han considerado
estimativamente como valores andmalos. Entre ellas, 6
corresponderian a anomalias altas y las tres restantes a
anomalias bajas. Por otra parte, 3 muestras estan
relacionadas con el Distrito Minero Chancén. Una fue torada
en las vecindades de las dreas de alteracidn N° 17 y N° 18.
Las otras 5 muéestras andrmalas, no presentan relacidn visible
con areas de alteracidn y/o minéralizacidn conocidas y son
las siguientes: Gi-35, Gs-14, Gs-31, Gs-37 y Ga-48. 1La
muestra Gi-35 tiene un valor de 0,9 ppm y fue tomada en el
rio Paredones; sin embargo, muestras tomadas 2 km aguas
arriba y 2 km aguas abajo de la anterior, no registraron
valores andémalos. Por lo tanto, se requeriria de trabajos

adicionales con el objeto de determinar el origen y el
significado de esta anomalia. Finalmente, las mruestras
Gs-14 (0,20 ppm), Gs-31 (0,06 ppm) y Gs-37 (1,3 ppm}, estan
todas ubicadas en las vecindades de la confluencia de los
rios Cachapoal y Pangal. Por lo tanto, se considera este
sector de interés ﬁara los efectos de prospeccidn auwlifera.

La muestra Ga-48 (0,1 ppm), se sitfia en el curso
inferior del rio Cortaderal. Constiltuye una anomalia
aislada por lo cual se estima carente de interés.

6) Arsénico.

_Treinta y ocho de las muestras analizadas
corrésponden a valores  andmalos. Nueve de ellos,
corresponden a ancmalias altas, mientras que las veintinueve
restantes corresponden a anomalias bajas.,
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Se sabe gue este elémento estd asociado cominmente
con  cobre. En cualquier ambiente, ambos presentan
mobilidades semejantes. sin embargo, en las &reas
estudiadas, la mayoria de 1las anomalias de arsénico se
presentan independientes del cobre. 86lo en dos casos, los
valores andmalos de As podrian coénectarse con procesos
hidrotermales. En ¢l area de alteracidn del Rio de Los
Cipreses, descrita en el pérrafo 3.3.5 de la Parte 2 de este
informe, se reconocen vertientes termales que présentan
depositacién de sales que contienen 0,45% de As y por lo
tanto, la anomalia de As estaria ligada a procesos
hidrotermales. En el curso superior del rio Cachapoal,
ekisten fuentés de aguas termales de sabor salado y una
températura de aproximadameéente 45°C; a lo largo del sector
donde se registraron 1las anormalias de As, s¢ observan
depositaciones salinas. .

Las Térmas de Cauquenes, se ubican dentro del &area
de estudio II. En consecuéncia, la actividad termal en la
zona tiene una importancia reélativa. E) valor de referencia
{"background"”) para esta areca, es reélativamente alto en
relacién al valor general de 2 ppm determinado para las
rocas por Turekian y Wedepohl (1961), Por lo tanto, se
estima que las anomalias de As determinadas podrian
relacionarse con procesos hidrotermales.

Atendiendo a lo anterior, las anoralias de As
encontradas en esta Aarea, no serian indicativas de 1la
presencia de mineralizacidn cuprifera.

7} Rubidio.

De las muestras analizadas, 32 corresponden a
anomalias. De ellas, 5 corresponden a anomalias altas y 27
a anomalias bajas., Estas muestras han sido colectadas en 5
lugares diferentes, que en général, corresponden a ambientes
intrusivos de composicidn granitica.

Las anomalias detectadas en las cercanias de la

Mina Rosario de Rengo, son tratadas en los capftulos 2 y 3
de la Parte 2 de este informe.
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Capitulo 4: Calificacién del grado de interés de las areas
de altéracidn,

A continwacidn, se discuten y califican el
yacimiento de la mina Juanita y las &reas de alteracion con
anomalias.,

1) Mina Juanita,

La mineralizacién de esté yacimiento se presenta
solamente en digues tonaliticos y por lo tanto, el método de
ekplotacién'qué se 1utilizdé es el mismo que se emplea para
yacimientos tipo vetas. Sin embargo, la mineralizacidn és
diseminada y por lo mismo, no cabe esperar scctores con
leyes altas, como tampoco una gran extension de la
mineralizacidn, - resultando inadecuado, en este caso, un
método de explotacidn selectivo. Por ello, se concluye que
este yacimiento resulta sin posibilidades de explotacidn
econdomica.

Sin embargo, de acuerdo a las caracteristicas
observadas en el terreno, la mina Juanita podria
corrésponder a un yacimiento satélite de un yacimiento mayor
del tipo cobre porfirico. Por lo tanto, para estudiar esta
posibilidad, se precisa de estudios detallados del sector.

2} Area de alteracidn N°® 11,

Eh esta area, se detectaron 2 anomalias altas de
Cu, Sin embargo, el pequefio tamafic de la zona de alteracidn
y el bajo grado de alteracidmn sericitica, permiten estimar
gue carece de interés.

3) Area dé alteracidon N® 15.

En esta &rea, se han puesto en evidencia
separadamente anomalias de Cu, Mo, y Au. Pero, el pequeiio
tamafio de esta &rea, y el bajo grado de alteracidn, permiten
descartar la ejeéucién de otros estudios en ella.
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4} Area de alteracidn N¢ 30,

Corresponde a un &rea de tamafio relativamente
grande con anomalias de Cuy Zn., Sin embargo, la alteracidn
hidrotermal con cuarzo, sericita, clorita, caolin y calcita,
es débil y los nminerales de ganga escasos. por ello, se
estima que esta area carece de interds.

5) Area de alteracidn N° 36,
En esta pequefia area, se detectd una débil
anomalfia de Zn en un ambiente de bajo grado de alteracidn.

Por lo tanto, se éstima que esta irea carece de interés.

6) Area de alteracidn N° 40,

Corresponde a la de mayor tamaio de todas las
Areas estudiadas. puntualmente, la alteracidédn hidrotermal
de las rocas es relativamente alta y désde e} punto de vista
geacuinico, presenta la mayor cantidad de anomalias de Cu y
Mo. ©In terrenc, e ckeervd la presencia de mineralizacién
de Cu. Sin embargo, esta 4rea tiene las siguientes
caracteristicas negativas: el grado de silicificacién
predominante es bajo, la densidad de fracturamiento también
lo es y los minerales de ganga son escasos. En cualquiét

caso, se recomienda en esta Area efectuar estudios de
detalle.

7} Area de alteracidn N°® 41.

El &4rea presenta una anomalia débil de Mo, en un
anbiente de alteracidn con una fuerte caolinizacidédn y con
pirita diseminada. Sin emrbarge, no se reconocid otro tipo

de mineralizacidn asociada. Por lo tanto, se considera que
esta area carece de interés,
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8) Area de alteracidn N° 42,

Corresponde a un &rea reélativamente grande,
Contiene s6lo 2 valores andmalos de Mo, en un ambiente de
alteracidén de bajo grado del tipo silicificacidn y
sericitizacidn, con escasa mineralizacién de ganga y con
algo.de pirita diseminada. Atendiendo a los antecedentes
anteriores, sé éstima que el area carece de interés.

9) Area de alteracidn N° 47,

En esta area se detectd solamento una anomalia
débil de cCcu. Sin embargo, la informacidén obtenida es
insuficiente <como para evalvarla. Las observaciones
realizadas corrésponden a los extremos B y W del Area. A
pesar de ello, se éstima que carece de interés debido a su
tamafio y forma, 1las gue no son adecuadas para una
explotacidn en gran escala, )

10} Area de alteracidn N° 50,

Esta pequeiia drea, presenta s6lo un valor andmalo
alto de Zn, por 1o cual se estima que carece de interés.

11) Area de alteracidn N° 58.

Esta area contiene anomalias separadas de Cu y Mo,
y una débil mineralizacién de Cu. Bn general, el grado de
la alteracidn cloritica es bajo, aunque puntvalwente se
observan nficleos de roca fuertemente alterados. Entre los
minerales sulfurados, sblo se observa diseminacidn de pirita
y escasos minerales de ganga. Por lo tanto, se estima que
el irea carece de interés.

12) oOtras areas de alteracién.

En el curso superior y en el curso redio del rio
Baxroso, se detectaron dos zonas con anomalias. La primera,
presenta anomalfas de Cu y Mo y la segunda, anomalia de Cu.

Ambas &Areas tienen poca extensidn, por lo cual carecen de
interés,
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Capitulo 5: Conclusiones.

i) La «geologia del &réa de estudio II, estd
constituida por rocas correspondientes a: sistema Jurdsico
(formaciones Nacientes del ‘Teno, Rio Damas y Leflas-
Espinoza); transicidn Jurasico-Cretacico (Formacidn Bafios
del FPlaco); Creticico {Formacién Colimapu); transicidn -
Creticico-Terciario (Pormacidn Coya-Machali); Teérciario
(Formacidén Farellones); Plio-Cuartenario (volcanitas vy
sedimentos incosolidados); y cuerpos intrusivos terciarios.

§i) Las rocas del &rea de estudio II, corrésponden
principalmente a series estratificadas cuyo espesor ha sido
estimado entre 10.000 y 14,000 m por ‘diversos autores,
Ademds, afloran rocas intrusivas cuya composicidén varfa de
intermedia a félsica y que constituyen apénas un 4% del
4rea. Su edad ha sido determinada entre 10 y 15 m.a.
(Mioceno medio a superior). En la secuéncia estratificada
se distinguen cuatro unidades principales separadas por
discordancias: 1) Sécuencia concordahte_ sedimentaria con
intercalaciones volcanicas, Jurasico superior-Cretdcico
inferior (formaciones Macientes del Teno, Rio Damas, Leéfias~
Espinoza, Banhos del Flaco y Colimapu); 2) Unidad volcano-
clastica del Creticico superior al Mioceno inferior
(Formacidn Coya-Machali}; 3) Unidad volcanoclastica del
Mioceno medio - Plioceno inferior {Formacidon Farellones); vy

4) Volcanitas Plio-Cuaternario y sedimentos inconsolidados.
jii) Bl sistera pre-Terciario estd wmuy blegado b4

fallado siendo el runmbo de las estructuras predominantemente
NS,
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iv) En el &rea de estudio II, se conocen 84 &reas de
alteracién y yacimientos, que han sido definidos mediante
estudio fotogeoldgico y recohocimiehtOS de terreno, de «las
cuales, 39 fueron objeto de exploracidn ﬁeoquimica de roca.

‘ Como consecuencia de los trabajos de exploracidn,
se detectaron las siguientes Areas andmalas:

- Aréa de alteracién N° 11 {anomalia de Cu).
- Area de alteracién N° 15 (anomalias de Cu y Mo).
- Area de alteracién N° 30 (anomalias de Cu y 2Zn},
- Area de alteracién M° 36 (anomalia de 2n).
- Area de alteracidén N° 40 (anomalias de Cu y Mo).
- Avea de alteracidn N° 41 {anomalia de Mo).
- Area de alteracidn N° 42 (anomalia de Mo) .
- Area de alteracidn N° 47 (anomalia dé¢ Cul,
- Area de alteracidn N° 58 (anomalias de Cu y Mo).

- Otras areas de alteracidn (anomalias de Cu y Mo).

v} Bl area de alteracién N° 40, es la que presenta
una mayor céhtidad'de anomalias y es la de mayor tamafio.
- 8in émbargo, el grado de alteracidn, la presencia de
minerales de ganga vy la densidad de fracturas, son
comparativamente mids bajas que los que se presentan en El
Teniénte y la mina Rosario @e Rengo. Debido a que estas
observaciones tienen un cariactéer préliminar, se considera
que eésta &area requiére de estudios detallados para
establecer su potencial,

vi) Bl resto de las &reas de alteracidn, son en
general pequéﬁas, de bajo grado de alteracidén, poseen
escasos minerales dé ganga y presentan baja densidad de
fractUramienéo. Por estos motivos, se estima gue carecen de
interds y no se¢ justifica efectuar més estudios.

S



vii} Mediante la exploracidén geoquimica de sedimentos
del drenaje actual, se han detectado los siguientes lugares
de interés:

- Curso superior del estero Ciprecillos (anomalia de Cu).

- Sector de la confluencia de los rios Cachapoal y Pangal
(anomalia de Au).

- Curso medio y supérior de la Québrada Negra {anomalia
de ZIn).

viii) Bl uso del eléménto rubidio reswlta de gran

utilidad en combinacién con el estroncio, como eélemento
{ndicée en el estudio de Areas de altéracidn.
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SEGUNDA PARTE
ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOQUIMICO DEL
SECTOR LOS CIPRESES |






Capitulo 1: Geologia.

1.1 Generalidades.

Las yrocas mas abundantes en el sector,
corresponden a las fOrmaciones,Coya—Maéhali y Farellones,
que aparecen intruidas por cuerpos de composicidn intermedia
a félsica. La Pormacidén FParellones, es la de mayor
distribucién, ya que la Formacidn Coya~Machali se ha
reconocido solamente en la parte oriental de este sector.
Ambas, estan constituidas principalmente por Yocas
volcanicas andesiticas. En la Formacién Coya-Machali,
predominan las lavas andesiticas, miéntras que las rvocas de
la Formacidén Parellones corresponden a una alternancia de
lavas y rocas piroclasticas.

L,as rocas intrusivas predominan en la parte
occidental de este sector, y los principales tipos
petrograficos son granodioritas y porfidos daciticos.
Constituyen la roca huésped del yacimiénto Rosario dé Rengo.
La cdad de estas rocas ha sido determinada radionmétricamente
{(K-Ar) en 10 m.a.

La Pormacidn Coya-Machali estd afectada por
plegamicnto Yy fallamiento, mientras que la Formacidn
Farellones se observa en actitud sub-horizontal,
sobreyaciendo discordantemente a la Pormacidn Coya-Machali.

1.2 Estratigrafia.

L.a unidad mis antiqua del sector, es la Formacidn
Coya-Machali; le sobreyace la Pormacidén Farellones, la que a
su vez esta cubierta por rocas cuaternarias.

Las caracteristicas de las formaciones Coya-
Machali y Farellones ya han sido descritas en el Capitulo 1
de la Parte 1 de este informe, Por lo tanto, en esta parte
se hari referencia sd6lo a las caracteristicas locales de
ellas.

La columna estratigrafica rodi ficada
correspondiente se presenta en la Fig. 18,
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1.2.1 Formacidn Coya-Machalf,

Las rocas de esta formacidn se reconocen sdlo en
la parte oriental del sector y estdn restringidas a los
niveles topograficos mis bajos, préximos al nivel de erosidn
del rio Los Cipreses.

En la zona, no se presentan capas guias, por lo
cual no se puede establecer niveles estratigr&ficos
precisos. Sin embargo, se estima que estd secuencia, de
acuerdo a lo que se muestra en el Plano 1-2, podria
corresponder a su parte media.

Tiene un espesor reconocido de 700 m y esta
constituida por un pagquéte de lavas andesiticas, que en su
parte superior presenta intercalaciones piroclasticas de
varios metros de espesor.

Las andesitas son de 2 tipos principalmente, gue
serin denominadas andesita A y andesita B.

Las andesitas A, constituyen la base del paquete y
afloran en la parte SE del sector. Son de color café rojizo
a gris verdoso, y estan densamente fracturadas segbn una
malla de diaclasas. Tienen textura porfirica con fenocri-
stales de plagioclasa y piroxeno de tamafio 1 a 2 mm. Se
clasifican como andesitas de piroxeno., Ademds, se caracte-
rizan por presentar patinas y nficleos de hematita.
Raramente, presentan inclusiones de clastos redondeados de
andesita. Al microscopio, se determind que los
fenocristales estdn constituidos por plagioclasa Ang, VY
augita; la masa fundamental tienc textura hialopilitica con
microlitos de plagioclasa, vidrio, piroxenos y clorita. El
vidrio estid desvitrificado. Los minerales maficos estén
casi totalmente alterados a clorita, calcita y epidota.

Las andesitas B, constituyen la mayor parte del
pagquete y corresponden a una variedéd deleznable de color
gris verdoso y otra mis dura de color gris oscuro. La
variedad deleznable se erosiona facilmente, por lo cual sus
afloramientos tienen formas c¢dncavas, mientras que la
variedad mi3s dura presenta formas convexas. Por estas
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caracteristicas, el paquete visto desde lejos, presenta un
aspecto similar al de las rocas piroclasticas,

Petrograficamente, ambas variedades de roca son
iguales, aunque la variedad deleznable presénta abundantes
clastos andesiticos angulares, sub-angularées y  sub-
redondeados de tamaiio variable entre 10 y 30 cm, La matriz
de estos clastos, que presentan textura fluidal, contiene
abundantes fenocristales de plagioclasa. Los <clastos
podrian COIIespdnder a senolitos incorporados durante el
ascenso del magma o por la caida de fragmentos eyectados.

L.a variedad dura, tiene textura afanitica ¥y
presenta escasos clastos de andesita incorporados. Al
microscopio, se¢ determindé que los fenocristales corresponden
a plagioclasa y mica. La plagioclasa estd alterada a
minerales de arcilla, calcita y epidota y la masa
fundamental tiene microlitos de plagioclasa, minerales de
arcilla, cuarzo secundario y siderita.

Las andesitas del tipo B, constituyen muchas
coladas superpuestas que a veces estdn separadas por
délgadas intercalaciones piroclasticas.

Bl Area de alteracidn del Rio Los Cipreses, esta

ubicada en el nivel correspondiente a las andesitas del tipo
B.

1.2.2 Pormacidn Farellones.

Como se ve en los Planos 2-1-1, 2-1-2, 1la
Formacién Farellones presenta uwna gran distribucidén en el
sector. Sobreyace en discordancia angular a la Formacidn
Coya-Machali y se dispone en actitud subhorizontal. Tiene
un éspesor reconocido de 1450 m.

Corresponde a una interestratificacién de lavas
andesiticas con rocas piroclasticas. En la base de 1la
secuencia, predominan las lavas; en la parte rédia, estén en
igual proporcién lavas y rocas piroclasticas y en la parte
superior predominan las rocas piroclésticas. La parte
media, tiene un espesor de aproximadamente 700 a 800 m,
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Pesde el punto de vista petrogréfico, las rocas de
la Pormacidn Parellones son muy seméjantes a las rocas de la
Pormacién Coya-Machali. Sin embafgo, la Pormacidn
FParellones presenta una clara interestratificacidén subhori-
zontal y, por lo tanto, sé las puede diferenciar por su
disposicidn estructural.

Las lavas andesiticas de esta formacldn, tienen
textura afanitica, son duras y de colores verde oscuro, gris
osScuro y gris paiduzco, asemeéjindose a la andesita B duia de
la Pormacidn Coya-Machali. Raramente, presentan textura
porfirica y coloracidén gris verdosa.

Las rocas piroclésticas, varian entre tobas finas
y brechas volcanicas, predominando las tobas de lapilli vy
brechas tobiceas. Son de colores verde, café rojizo, gris
oscuro y tienéen compactacidn media.

Las rocas piroclisticas de la parte superior de
esta formacién, son de colores muy claros, del tipo verde
amarillento y gris verdoso claro y son relativamente més
porosas que las de la parte central de la secuencia.

Los clastos de estas rocas estan constituidos por
andesitas afaniticas de coloxes café rojizo y verde oscuro y
por obsidiana de forma elongada .y paralela al plano de
estratificacién., Su matriz estd constituida por ceniza
volcanica fina. Por lo dgeneral, estas rocas no presentan
una gradaci6n'clara, pero muestran una buena seleccidn y una
estratificacidn relativamente ala.

parte de la mineralizacidn del yacimiento Rosario
de Réngo, se dispone en las andesitas del nivel intermedio
de esta formacién._ En cambio, la alteracién del area Rio
Los Cipreses, no alcanza los niveles estratigrificos de la
Formacidn Parellones.

1.2.3 cCuaternario.

Los sedimentos no consolidados, estan distribuidos
principalmente a lo largo de los cursos de agua del sector.
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Estdn constituidos por sedimentos fluviales, coluvios vy
morrenas. Los coluvios son los mids abundantes y cubren los
afloramientos de rocas en gran parte del &rea,

En el curso superior del rio de Los Cipreses,
existén pequefias acumulaciones morréanicas, constituidas
principalmente por fragmentos graniticos muy redondeados.

1.3 Rocas intrusivas,

En este sector, se reconocén un stock granodio-
ritico, una ctpula de pbrfido dacitico y diques andesiticos.

1) Stock granodioritico.

Se reconoce desde las cercanias de la mina Rosario
de Réngo hacia €1 oeste, constituyendo parte de la roca
huésped de este yacimiento. Este cuerpo estd constituido
principalmente por granodiorita de color blanco griséceo
verdoso, cuyas caracteristicas petrograficas se describen en
el parrafo 1.1.3 de la Parte 1 de este inforre.

Bsta roca se presénta genéralmente muy fresca
aungue sus componentes maficos aparecen  débilmente
cloritizados, excepto cérca de la mina donde estéd intensa-
mente alterada.

Bl tamaiio dé este cuerpo es de aproximadamente 6 X
7 km. Corresponde al tipo de intrusién pasiva que no causa
gran pérturbacidn éstructural en las rocas encajadoras. Su
edad ha sido determinada radiométricamente (K-Ar) en 19 m.a.

2) Chpula de pérfido dacitico.

Este cuerpo, sdlo es reconocido en varios
afloramientos en la parte central del yacimiento Rosario de
_Renéo.‘ El mayor de ellos tiene elongacidn R-5 y su largo es
de aproximadamente 1000 m y su ancho de 250 m. Su distri-
bucidn y tamaiio sé indican en el Plano 2-1-2 y en las Figs,
21, 22 y 23, )
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La composicitn es predominantemente dacitica, pero
presenta variaciones a granodiorita. Es una roca de color
gris verdosc y textura porfirica, con fenocristales de
plagioclasa, cuarzo, biotita y hornblenda; la masa
fundamental estd constituida por plagioclasa sericitizada y
arcillizadaj; los minerales maficos estan bastante
cloritizados. También, contiene minerales opacos.

Corresponde a la principal roca huésped del
yacimiento e intruye al stock granodioritico y a las rocas
de la Formacidn Farellones,

3} Diques andesiticos.

Corresponden a dos tipos que intruyen la Formacidn
Farellones: andesitas porfiricas de piroxen6 y andesitas
basalticas afaniticas.

En el extremo sur de este sector, se reconocen 2
diques del primer tipo cuya orientacidn es NW-SE,

En e}l curso medio del rio de Los Cipreses, afloran
diques del segundo tipo, mostrando una forma tabular muy
distintiva con 2 m de ancho. Intruyen al &rea de alteracidn
del Rio Los Cipreses,

1.4 Estructura.

La Formacidn Coya-Machali, presenta una estructura
anticlinal a lo largo del valle del rio de Los Cipreses,
cuyo e¢je coincide con el curso de dicho rio. En su extremo
sur, éste eje se curva hacia el SE, Adyacente al anterior y
hacia el oeste, constituye una estyuctura sinclinal
paralela, mejor expuesta en la parte sur del sector ya que
al norte esti cubierta por la Formacién Farellonés. Arbas
estructuras presentan wna svave inclinacidn de sus alas.

L.a Formacidn Parellones se presenta en actitud
sub-horizontal con una leve péndiente hacia el norte. En
algunos 1lugares se observan estructuras anticlinales y

sinclinales, de pequeitas dimensiones con ejés de diréccidn
NS,
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No se observaron fallas de grandes dimensiones en
¢l sector, pero localmente hay fallas menores que son mas
abundantes cerca de la Laguna de Los Cristales., Afectan la
Pormacidén Farellones y su orientacidn principal es N60-70°E,
es decir, ortogonal a la direccién de la elongacidn del
yacimiento Rosario de Rengo.

A lo largo del rio de Los Cipreses, se determind
un fotolineamiento de mas de 20 km de largo y que continia
hacia el sur del sector estudiado, alcanzando un largo total
superior a los 40 km, Este fotolineamiento podria ser
interpretado como una falla cuya traza ha sido cubierta

posteriormente pox los sediméntos inconsolidados del sector.
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capftulo 2t Mineralizacidn y alteracién hidrotermal.

2.1 Generalidades.

Las Gnicas manifestaciones de alteracién y/o
mineralizacidon en este sector, ccrrespoﬁden al depbdsito
Rosaric de Rengo y al &rea de alteéracidn del Rio de Los
Cipreses.

El yacimicnto de Rosario de Rengo, corresponde a
un pdrfido cuprifero con molibdeno. Se ha_&esétroiladO'a
partir de un nficléo central constituido por un pbrfido
dacitico. |
Este yacimiento ha sido objeto de una pequefia
explotacidn, '

El area alterada tienée una superficie de 4,4 km X
1,3 km, Existe una clara zonacidn de alteracidn hidroter-
mal, con un niicleo ceéntral potisico con Cu y Mo.- Rodeando
'éste nicleo, se desarrolla un anillo de alteracidn filica y
hacia los bordes dél area existe una zona propilitica. En
la parte sur del yacimiénto,'éxiste una zona con mineral de
mena primaria y en la parte norte, se obsérva una zona
lixiviada. Finalmente, existe una zona de transicidn entre
las dos Gltimas con una débil mineralizacidn con mena
secundaria.,

El irea de alteracién del Rio de Los Cipreses, se
distribuye por 13 km a lo largo del curso de ese rio. Bn el
area, sblo se reconocid la presencia de lironita y pirita,

Presenta un cuadro de alteracidn tipificado‘pOIz
silicificacién, alunitizacibén y caolinitizacién. De acuerdo
a la asociacidén de minerales de alteracidén y a su zonacidn,
se estima que en el sector bha ocurrido un proceso
hidrotermal muy superficial..
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2.2 Yacimiento Rosario de Réngo.

2.2.1 Ubicacidn,

Este yacimientd, estd ubicado a 43 km al SE de la
ciudad de Rengo y a una cota que varia entrée 2300 y 2800 m
snm, en las cabeceras del rio Claro, prdéximo a la divisoria
de aguas con las cabeceras del-riorde Los cipresés. El
camino para véhiculos, gque sale desde Rengo, llega hasta 2
km del extremo 'sur del yacimiento. El trayecto se recorre
en vehiculo de doble traccién y demora aproximadamente
2 horas, ‘ _ _

Este yacimiento estd cortads por el centro, por
~una quebrada que desagiia en la Laguﬁa de Los Cristales,
donde se ha constituido un embalse para'fihés_dé riego.

La region dondé se éncuentra el yacimiento,
durante el invierno, se cubre de nieve alcanzando espésores
de 3 a 4 m en el nes de julio. |

2.2.2 Reseha histdrica.

Este yacimiénto, ha sido desarrollado en dos
lugares diferentes. Uno de ellos, éstd ubicado en la parte
sur del Area alteéerada y corresponde a la mina Rosario de
Rengo; el otro, se ubica en 1la pérte' central (zona dé
transicidn) y corresponde a 1la mina La :Esperanza. La
prinera es mds conocida y por ello, ‘en este informe, el
yacimiénto se menciona por €l primero de los nombres;

En 1960, la Cerro Pasco Mining Co., efectud un
sondaje de exploracidn en el yacimiento y en 1967, la ENAMI
desarrolld un socavdn de muestreo, _

' Aderds, diversas empresas de exploracién minera
han efectuado otros estudios en esta area.
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2.2.3 Geologia.

En la zona del yacimiento, afloran rocas de la
Pormacidn Parellones, principalmente andesitas afaniticas de
piroxeno y tobas de lapilli, las que estén intruidas por el
stock granodioritico, el que a su vez estd cortado por el
pérfido dacitico.

" La roca hudsped del vyacimiento, corresponde
prindipalmente al pdrfido dacitico, pero también lo son las
andesitas de 1la Pormacién Farellones y el stock de
granodiorita. '

tas andesitas y la granodiorita mineralizada

constituyen éstructurés de brecha. La mineralizacién y la

—altera01on son mas abundantes en estos cuerpos de brecha,
que éstéan intruidos por el porfido dacitico. En la zona del
yac1m1ento, sé  han reconocido 8 cuerpos de brecha, que
presentan formas redondeadas y estan alineados ségin un eje
N-S.

Su tamano, varia desde 120 x 40 m el menor, a 400
x 200 m el mayor. Algunos de estos cuerpos, estan
parcialmenté' cubiertos por coluvio, desconociéndose su
extéﬁéién'ateal. La mayor parte de los clastos de estas
estructuras tienen un tamafo variable éntre 5 y 10 com,
aungue excepcionalmente pueden alcanzar hasta 50 cm. Tienen
formas angulares y estan constituidos porx ‘el tipo de roca
que circunda los cuerpos de brecha. No tienen orientacidn,
1o que indica que ha habido un movimiento de cada clasto
individualmente; considerando su gran angularidad, dicho
novimiento no ha provocado roce entre ellos.

La mayoria de 16s CUeIPOS'de brecha presentan un
relleno 1nterst101a1 de cuarzo-sericita,

_ Los cuerpos de brecha, cambian graduwalmente hacia
las rocas menos fracturadas del entorno. Se observa que
hacia su periferia, aumenta el tamafio de los clastos, los
que emplezan gradualmente a ordenarse hasta coavertirse en

una roca masiva cortada por una red de guiecillas de cuarzo-
sericita.
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De acuerdo a lo anterior, se estima que los
cuerpos de brecha se habrian originado por un fendmeno de
fracturamiento hidratGlico, generado por soluciones
hidrotermales en un proceso magmatico tardio,

2.2.4 Mineralizacion.

Como se indica en el Plano 1-3-2, el sector sur
del yacimiento contiene mineralizacidn con mena primaria y
la parte norte corresponde a una zona de lixiviacién. Entre

arbas, se presenta una zona de trasicidn.

1} Zona primaria,

Contiene principalmente pirita, calcopirita y
molibdenita. En superficie, y cexrca de ella, existen
pequefias cantidades de 6xidos de cobre. La calcopirita y la
molibdenita se presentan predominantementé én los cuerpos de
brecha, especialmente en el cuerpo situado en el extremo sur
del area, el gue corresponde a la mina Rosario de Rengo. La
pirita sc¢ presenta tanto en la estructura de brecha, como én
las rocas circundantes, como constituyente de 1la zona de
alteracidén propilitica,

Este tipo de mineralizacién de wmena primaria se
presenta de las siguiéntes formas: _

i) Diseminada en eck relleno  intersticial de
cuarzo-sericita, de los cuerpos de brecha.
ii) Diseminada en la roca circundante a los cuerpos de
brecha.
jii) Asociada a las vetillas cuarzo-sericiticas que
constituyen una malla en la roca circundante de
los cuerpos de brecha.

La mina Rosario de Rengo, . corresponde a un cuerpo
de brécha, el que tiene una forma redondeada y elongada en
dirveccidn E-W con 400 m de largo y 200 m en su direcciédn
ortogonal. Ha sido reconocido en una extensidn vertical de
210 m mediante 5 socavones en 4 niveles:

- 85 -



Nivel inferior 2,430 mj; un socavdn,

Nivel : 2.460 m: un socavon,

\

Hivel 2.520 mj dos socavones,

1

Nivel superior 2.540 mjy un socavdn,
La entrada del socavdn en el nivel superior esté
obstruida,

' Los socavones de los niveles 2.430 m y 2.460 m,
son los que presentan mRayor desarrollo. El socavon del
nivel 2.430 m, tiene una longitud total de 303 m, mientras
que, ¢l socavdén del nivel 2.460 m, tienec un lardo total de
294 m,

Todos estos socavones accesibles fueron mapeados,
Los resultados se wmuestran en las figuras 21, 22 y 23,

La alteracién hidrotermal de la zona primaria,
corresponde principalmente a la asociacidn cuarzo-sericita,
ubicada preferenterente en forma intersticial en el cuerpo
de brecha. La turmalina es una ganga iwmportante y hay
escasos cristales de feldespatos que completan la
mineralogia de las rocas,

Las leyes de muestras de la zona primaria son las
siguientes:

i} Leyes de muestras de superficie.

Cu Mo Zn Au Pbh s

(2) {ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)
a-26a | 2,02 23 50 <0,02 29 <0,01
a-28A | 245 ppm | 10 39 <0,02 35 <0,01
d-36A | 26 ppm 2,108 30 <0,02 5 1,34
d-37A | 0,86 83 73 <0,02 20 0,08

- 86 -



Andesitd ofanitico nod brechizado, vetillas

de cuarzo y sericito, dnsemmouon de pirilo
¥ colcopiritlo, olleroc;on muy débil.

Brecho ondesitico, molriz de
tuared, sericito, colcopirilo,
pirite y molibdenito.

3 P3rlido, dacilico no brechizado con dise-
t-,/minocion de colcopirilo y pirilo

\

8recho andesitica {@# 20-50cm)

N [y
L]

2 ‘\Bracro cadesitito (P 10-20 cm) moleiz de

'y cudrao, sericita 'y dxido de cobre {con cal-

P+ coplnlo y pirite débit}

£l

‘-

o

0_

o~ .Y

>

NIVEL 2.430m.s.0.m.

ESCALA 1:1.000
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i1) Las leyes de muestras de canaletas obtenidas de
los socavones en estudios anteriores (Silva,
1966}, presentan los siquientes  promedios

aritméticos:
Cu 0,623 {promedio de 12 muestras).
Mo 0,20% (promedio de 12 muestras).

En €l caso del Mo, tres de las muestra analizadas
‘tienen un promedio de 0,68%, mientras que las nueve
restantes tiénen un contenido sdlo al nivel de trazas.

2) Zona de transiciodn.

En esta zona, se detectd la preéesencia de una
combinacidén de minerales primarios (calcopirita, pirita,
molibdenita y magnetita) y secundarios (limonitas y &xidos
de cobre), covelina y bornita, .

El mineral secundario, se observa
macroscdpicamente constituyendo reemplazos en torno a un
ncléo de mineral primario. En la zona de transicidn, se
han eéxcavado dos socavones correspondientes a la mina La
Esperanza. Uno de ellos, estd a la cota 2500 m snm, es
inclinado y esta en gran parte aterrado. A la entrada de
esta socavdn, se observa un reticulado de vetillas de
limonita y pirita. En el desmonte de este socavdn, se
observan Oxidos de Cu, magrnétita y pequeina cantidad de
calcopirita con cuarzo, Sin ewbargo, al microscopio,
muestras del desmonte contienen ademds pirita, molibdenita,
covelina, calcosina y bornita (ver apéndice 9,12), los que
estan rodeando nticleos de minerales primarios.

El otro sccavén horizontal, de sb6lo 5 m de largo,
estid ubicado 350 m al norte del anterior y a la cota 2550 m
snm., Alii, se observa un reticulado de vetillas separadas
entre si por unos 1% cm y con espesores de 0,5 a 1 cm,
rellenas solamente con limonita y cuarzo.
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Las leyes de muestras obtenidas en superficie son

las siguientes:

Cu Mo Zn Au Pb S
(ppm) {ppm) {ppiv) {ppm} (ppm) (%)

a~-99A | 0,27% 3 367 0,28 | 0,54% | 0,61
b-14A 248 130 116 <0,02 98 0,03
b-15A 18 6 14 <0,02 82 0,09
a-7A 0,99% 170 24 0,22 14 2,24
d-8a 1,682 13 46 0,24 11 2,60

3} Zona de lixiviacion.

1.os minerales de esta =zona, corresponden

principalmente a

macroscbépicamente

relictos

de

sericita y turmalina.

mineral

No

primario,

se observan

Los

productos oxidados se encuentra predominantéemente en 1los
cuerpos de brecha.

Las leyes de muestras superficiales obtenidas en
esta zona de lixiviacién son las siguientes:

Cu Mo Zn Au - As Rb Sr

{ppm) (ppm) {ppm) {ppm} (ppm) (ppm) (ppm)
Sh-7 | 337 37 25 0,04 <5 111 180
sb-8 | 106 7 11 <0,02 11 136 111
Sb-11] 241 50 16 <0,02 6 101 54
Sh-12| 344 18 35 <0,02 5 58 290
sh-13] 280 2 77 <0,02 6 120 270
sh-14| 250 29 35 <0,02 7 132 120
sa-3 | 126 15 9 <0,02 21 105 44
sd-4 60 23 29 <0,02 19 148 58
53-5 121 8 40 <0,02 31 71 280
sé-6 | 190 20 62 0,02 69 146 70
sda-7 { 157 180 27 <0,02 21 118 100
sd-11| 132 16 13 <0,02 13 46 94
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Cu Mo Zn Au Pb s
{ppm} -| (ppm) {ppm}) (ppm) (ppm) (%)
d-45Aa | 157 1 14 <0,02 40 0,54

Por otra parte, alrededor de todo el yacimiento

Rosario Ge Rengo, existen vetas con un espesor variable
entre 0,3 y 0,6 m con lirmonitas principalmente, emplazadas
tanto en las andesitas de la FPormacidn Farellones como en la
granodiorita. 'Algunas de estas vetas, contienen ademas
cuarzo, turmalina, pirita Y eXepciénalmente galena, la cual
se detectd al microscopio en la muestra b-10P. Las vetas
son multidireccionales y la mayoria de ellas tienen wuna
inclinacién comprendida entre 70 y 90°.

Las leyes de muestras superficiales son las
siguientest
Cu Mo Zn Au As Rb Sr
(ppm) {(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {ppm) {ppm)
Sm-30 19 7 33 0,02 42 145 17
sm-31 | 223 32 100 0,04 15 70 73
Sm-32 | 213 <1 20 0,02 11 186 16
sm-33 | 167 3 38 0,04 214 159 55
Sm-34 | 329 i1 31 <0,02 22 168 109
Sm-35 81 38 59 <3,02 95 16 51
Sm-36 27 1 156 <0,02 27 27 290
Cu Mo Zn Au Ph- 5
| (ppm} (ppm) {ppm} (ppm) {ppm) {%)
b-10a | 37 26 211 <0,62 | 370 1,72
a-40A | 52 32 1 <0,02 12 0,95
a-41a | 133 5 17 <0,02 16 1,90
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2,2.5 Alteracidn.

La alteracidén hidrotermal de las vrocas del
yacimiento Rosario deé Rengo, corresponde a una zonacidn
hidrotermal gue desde adentro hacia afuera es la siguientet
potdsica, filica, argilica y propilitica {ver Plano 2-4-2).

La zona de alteracidén potasica se ha reconocido en
2 lugares. El primero de ellos, es en la mina Rosario de
Rengo (ver Plano. 2-3-2}. Posee un tamafio aproximado de 400
x 170 m. Los minerales de la asociacién son: feldespato
pota31co y biotita principalmente, acompanados pPOr <CuarzZo y
sericita. Sin embarge, el feldespato potésico esta en
escasa pr090rc1on. El otro lugar donde se reconoce esta
asociacidén, estid vubicado en la parte sur de la mina la
Bsperanza., La zona cubre un area de 100 por 50 m; Se
caracteriza por la presencia de feldespato potasico.

La zona de alteracién filica se ha reconocido en 4
lugares. El area de mayor tamaiio, se observa sobré parte de
las zonas de tran51c1on y de lixiviacidén y tiene una
elongacién NNW - SSE. Tiene 1,400 m de largo y un ancho de
400 m; la parte sur de esta zona filica, estd parcialmente
cubierta por coluvio, por 1o cual su extensidén real se
desconoce. 7

Rodeando la zona potésica en Rosario de Rengo, se
reconocen sectores con alteracidn filica, la que presenta
una elong3016n segiin un eje NNE-S5W cuyo largo aprox1mado es
de 800 m y su ancho de 300 m. ‘Tambi&n, en su extremo norte
esti cubierta por coluvio, por lo que su tamafo podria ser
ain mayor, incluso podria estar conectada con la anterior.

El cuerpo de brecha ubicado en la parté norte del
area, presenta un cuadro de alteracidn filica de escasa
extensidn areal.

Los minerales de la 380013016n estén representados
poxr cuvarzo y sericita pr1n01palmente y escasa ‘cloérita, como
relleno intersticial de wun reticulado de vetillas que
reemplaza la roca huésped. La zona de alteracidn filica,
comfinmente es la gue contiene la mineralitaéién de
calcopirita y molibdenita.
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Una tercera asociacldn de minerales de alteracidn
corresponde a la argilica, generalmente débil y de
distribucidn puntual, Se caracteriza por la presencia de
caolin asociado con escasa vermiculita.

La alteracién propilitica marginal al yacimiento
es la de mayor distribucidén y alcanza una longitud de 4,5 knm
Y un ancho de 1,3 km., Los minerales mdficos de la roca
'huésped_ se cloritizan totalmente; los feldespatos estén
parcialmente carbonitizados, argilizados y sericitizados,
La zona contiene mineralizacidn de pirita diseminada y en
vetillas. Parte de la pirita estd oxidada a limonitas, lo
que le confiere a la zona una coloracidn café& rojizo.

2.3 Area dé alteracidn del Rio de Los Cipreses.
2.3.1 uUbicacidn.

Esta &rea de alteracidn se reconoce en nficleos
discontinuos a lo largo y a awmbos costados de los cursos
médio y superior del rio de Los Cipreses. Tiene una
longitud de 14 km y estd adyacenté al yacimiento Rosario de
Rengo, 7 km al este del) mismo, sin que haya acceso directo
entre awmbos. El acceso a esta area de alteracidn se debe
hacer a caballo desde la bocatoma de Chacayes, localidad que
se éncuentra a unos 12 kms del pueblo de Coya, siquiendo
primero el curso del rio Cachapoal y luego el de Los
Cipreses. La distancia aproximada desde Chacayes es de
18 kms, 1o cual, significa un viaje de 1 dia a caballo.

2.3.2 Estado de la exploracién en el &rea.

En esta area de alteracién no se han ejecutado
labores de explotacidén ni de exploracidn,



2.3.3 Geologia.

Las rocas del &rea corresponden principalmente a
las formaciones CoyaQMachali y Farellones. El &rea de
alteracién se desarrolla en las rocas de la Pormacidn
Coya-Machali cerca del contacto con la Formacidn Farellones.
Bn las vecindades del &rea no se han reconocido rocas
intrusivas pre-alteracién, pero si, diques andesiticos
basalticos que cortan el drea de alteracidn,

2.3.4 Mineralizacidn.

Corresponde exclusivamente a productos de
oxidacién y a pirita diseminada en las andesitas tipo B
anteriormente descritas. No se observa vetillizacidén de
importancia. La pirita, én general, estd diseminada (maximo
3-5%) y es de grano muy fino (0,3-0,5 mm). Las limonitas se
presentan en vetillas de algunos milimetros de espesor, que
corresponden a relleno de diaclasas de la roca huésped.

2.3.5 Alteracidn (ver planos 2-3-1 y 2-3-2).

Bl &rea de alteracidn corresponde a 18 nlcleos
separados entre siI que presentan formas redondeadas,
lenticulares y lobuladas, estando restringidas al ambiente
de la Formacidn Coya-Machali, sin sobrepasar el contacto con
la Formacidn Farellones.

La alteracidén estd constituida principalmente por
silicificacién, alunitizacidn y caolinitizacidn, siendo el
primer tipo ¢l mids inténso y de mayor extensidn.

La alunitizacidn se desarrolla en las partes norte
y sur del &rea asociada a la caolinitizacidn, la cual estd
restringida al sector noxte del area, acompaﬁada de cuarzo.

Puntualmente se reconoce una débil sericitizacidn.
Finalmente, en la parte norte del Aarea, se desarrolla una
pirofilitizacidén poco importante (ver apéndice 8).

La intensidad de la alteracidn es débil ya que se
pueden reconocer rocas practicamente frescas tanto dentro de

los diez nficleos de alteracidn reconocidos, como entré
ellos,
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Uno de estos nGeleos, que aflora en el sector

central del area, presenta una zonacidn que consiste desde
adentro hacia afuera en: silicificacidn, alunitizacidn y
caolinitizacion.

Las leyes de muestra fepresentativas obtenidas en
esta arca de alteracidédn son las siguientes:

Cu Mo Zn Au Pb s

{ppm) (ppm) (ppm) {ppm) (ppm) (%)

a-s3a | 71 2 <1 <0,02 25 4,16
a-60A is 2 <1 <0,02 22 1,90
a-62A 72 1 90 <0,02 12 3,08
a-34A 37 1 154 <0,02 39 0,04
a-75A 71 1 7 <0 ,02 11 4,59

En la parte central del drea de alteracidn, existe
una vertiente de agua fria con depositacién de fierro
principalmente. Los andlisis quimicos de estas aguas y de
los productos salinos precipitados son representados en las

Tablas 13 y 14. .

2.3.6 Génesis de esta area de alteracidn.

Esta &area de alteracién se ha originrado por

procesos hidrotermales de

acuerdo a las evidencias

siguientes:

i} lLa asociacién de minerales de alteracidén indica
que los mismos se han formado en la superficie o
cerca de ella, ya que esa asociacidon es similar a
la observada en las depositacionés salinas de

aguas termales y/o campos geotérmicos.

ii} Existe una diseminacidén de pirita en granos muy
finos y una zona de silicificacidén muy extensa.
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Tab. 13 RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS DE AGUA

DE LA VERTIENTE AGUA DE LA VIDA

Rimero de Huestra s d L16A 7
Ubicacidn : Rio de los Cipreses
AnZlisis Ejecutado por: A. Acevedo
CATIONES og/l |mefl | X ANIONES wgfl |wefl | %
Calcio (Ca) 59 2,94 Hidroxidos (OH) 0
‘Magnesio (Mg) s 0,41 Carbanatos (003) _ 0
Sodio (Na) 10 0,43 Bicarbénatos (HC03) 0
potasio (X) 2 0,05 Sulfatos (50&) 294 6,12
Hierro (Fe) 16 0,57 Clorvros (Ct) 3,6 |0,10
Aluminic (Al) 8,5 0,95 H;ttatos (H03) i
Hidrdgeno (R) 1,45 | 1,44 Arsénico (As) 0,06
Bora (B) <{,02
Fliorx  (B)
silice (510,) 42 o
Total 6,19 6,22
Dureza total: 167 mgll CaCD3 pH: 2,84 a 23,5°C
" carbonatosa: 0 " " Anh. Carbdnico dis. (COZ): egfl
u no carbona- Conductividad:
tosa: 167 " "
Alcalinidad Total: oo
s$51idos disuveltos, sumas egfl
S$61idos disusltos por
evaporacion a 103°C: agfl




Tab. 14 RESULTADOS DE ANALISIS QUIHICOS PEL DEPOSITO SALINO DE LA
VERTIENTE AGUA DE LA VIDA

Numero de Muestra: d 1174

Ubicacidn ! Rio de los Cipreses
. Z
Fierro (Fe,0,) 73,73
Aluninio (A1,0,) 0,26
Calc¢io (Ca0) _ 0,03
Magnesio (Mg0) 0,02
Sodio. (Na,0) 0,04
Potasio (KZO) 0,05
Fésforo (P,0.) 0,58
Silice_(SiOz) . 1;52
Arsénico (A5203) 0,48
Cloruro (C1) 0,04
Azufre (S) 0,14
Carbono () 0,57

Carbonato (COz) 0,07



$ii)

iv)

v)

El depdsito salino " asocjado a la vertiente
denominada Agua de 1la Vida, tiene un alto
contenido de As, concordante con las anomalias de
As del drea de alteracidén. La presencia de esta
vertiente se interpreta como fase hidrotermal
pbstuma, relacionada con el origen del &rea de
alteracidnm, '

En el curso superior del rio Cachapoal, éexisten
fuentes termales relacionadas con &reas de
alteracidn y que presentan anomalias de As, coOmo
se describe en el parrafo 3.5.2 de la Parte 1.

El conducto de ascenso de las soluciones
hidrotermales . podria corresponder a una falla
cubierta, expresada como un macrolineamiénto
mencionado en el parrafo 1.1.4,‘ de la Par_t_e_ 1.
Las soluciones hidrotermales = se habrian
introducido en las rocas de la Formadiﬁn

Coya-Machali, siguiendo sus planos de
estratificacidn,
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Capitulo 3: Bxploracién geogquimica,

3,1 Generalidades,

El yacimiento Rosario de Rengo y el &rea de
alteracién del Rio Los Cipreses, fuéron objeto de un estudio
de geoquimica de rocas, con la misma orientacidn descrita en
el pirrafo 3,4, de la Parte 1 de¢ este informe. Los
resultados obtenidos se eXponea a continuacidn.

En el yaciniento Rosario de Rengo, se encontraron
ciertas anomalias importantes de Cu, Mo, Rb y Rb/Sr. En
cambio en el &rea de alteracidén del Rio de Los Cipreses,
sHlo se encontraron anomalias importantes de As.

En el yacimiento Rosario de Rengo las curvas de
Cu, Mo, Rb y Rb/Sr, presentan un marcado pico ("peak") que
coincide con la ubicacién de 1las zonas de ‘alteracidn
potasica y filica; a la inversa, la curva de Zn presenta una
depresidn, _

En el 4rea de alteraciédn del Rio de Los Clpreses,
todas las curvas de los elementos indices son horizontales y
proximas al nivel de referéncia ("background™).

Por ello, se estima que la zona de lixiviacidn del
yacimiento Rosario dé-Renéo, constituye una oxidacidén de
minerales de Cu y Moj; en cambio, en el irea de alteracidn
del Rio de Los Cipreses, la mayor parte del mineral priméric
corresponderia a pirita.

La roca huésped del vyacimiento de Rosario de
Rengo, presenta un auménpto en K y una disminucidén de Ca, lo
cual 'coﬁcuéida con las evidencias de otras &areas
mineralizadas (ej. El Teniente y Andina).

En el &rea de alteracién del Rio de Los Cipreses
no ocurre este hecho.

- 85 -



3.2 Muestreo,

En total se obtuvieron 220 muestras de roca, de
las cuales 66 correspOndéh al yacimiento Rosario de Rengo y
154 al &area de alteracidn del Rio de Los Cipreses.

El método deé muestreo empleado fue el mismo que se
describe en e} parrafo 3.3.4 de la Parte 1.

3.3 Metodologia de los analisis de laboratorio efectuados.,
Bl método de analisis para las muestras
gquuimicas de este sectdér fue el mismo ¢émpléado en las
muestras del irea de estudio II,
Los resultados de los andlisis de laboratorio se
presentan en el apéndice,

3.4 Tratamiento analitico de los datos obtenidos.

El tratamiento analitico de los datos para este
sector es el mismo que se cnpled en la Parte 1 de este
informe.

3.5 Interprétacidn.

En el Plano, se indican las anomalias corres-
pondientes a todos los eleméntos indices.

Los limites de anomalias establecidos son los
mismos que los obtenidos en la Parte 1.

En el Plano, se muestran los resultados de 1la
exploracién geoguimica del yacimiento Rosario de Rengo que
se caracteriza por: anomalia alta de Cu, anomalia baja a
alta de Mo ¥y Rb'y anoralia alta Rb/Sr. En el caso del area
de alteracién del Rio de Los Cipreses sdlo se detectaron
anomalias altas de As.

A continuacidn, se explican las caracteristicas de
las anomalias por elemento,
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3.5.1 Resultados generales por elementos,

1} Cobre,

Las muestras de rocas sobré ¢l yacimiento Rosario
dé Rengo, por lo general, son andmalas en Cu. En ¢l area de
alteracién del Rio de Los Cipreses, se detectd sblo una
muestra con anomalia de Cu.

Las anomalias altas de Cu c01n01den con la zona
filica y una parte de 1la zona potasica. También, se
detectaron anomalias bajas de Cu en la zona propilitica del
yacimiénto.

2} Molibdeno.

_ Se detectaron anomalias altas de Mo en la zona de
transicidn del yacimiento Rosario de Rengo, mientras que las
anomalias bajas se presentan en la zona filica y en la
auréola de vetas que rodea el yacimiento.

3) 2Zinc.

Existen escasas anomalias positivas de Zn, las que
se detectaron en 1la parte norte del drea de alteracidn del
Rfo dé Los Cipreses. En el yacimiento de Rosario de Rengo
se evidencid sdlo una anomalia de 2n.

4) Oxo.

En la zona de transicidén de la mina Rosario de
Rengo, se detectaron tres anomalias de oro.
5) Arsénico.

En la mayor parte del &rea de alteracidén del Rio
de Los C1preses, se encontraron anomalias altas de As. En
la mina. Rosario de Rengo, sdlo se encontraron anomalias
altas de As asociadas a algunas vetas marginales.
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En Rosario de Rengo se detectaron anomalias de Rb,
en las zonas de alteracidn potdsica y filica y en la aureola
de vetas que rodea el yacimiento., En el drea de alteracion
del Rfo de Los Cipreses, se reconocieron anomalias puntuales
de Rb.

7) Estroncio.

En el yacimiento Rosario de Rengo (ver Apendice
3), se determind una media aritmética de 226 ppm, con un
valor miximo de 650 ppm y un valor minimo de 13 ppm. En
cambio, en el drea de alteracidn del Rio de Los Cipreses, la
media aritmética es de 467 ppm, con un valor méximo de 1.990
ppm y un valor minimo de 6 ppm.

g) Razdn Rb/Srx.

Anomalias altas de la razén Rb/Sr se detectaron
principalmente en las zonas de alteracidn potasica y filica
del yacimiento Rosario de Rengo y puntualmente en el drea de
alteracidn del Rio de Los Cipreses. Sin embargo, en este
caso, los valores de Rb no constituyen anomalias,

' El valor de la razdén, én el &réa de Rosario de
Rengo resulta comparativamente bajo con los valores de 1a
misma en las zonas de altéracidén potasica y de lixiviacidn
de las minas Andina y B} “Yenieante, _

A rcontinuvacidén, se explican las anomalias
detectadas en el yacimiento Rosario de Rengo y en ¢l area de
alteracidn del Rio de Los Cipreses.

3.5.2 Resultados geoquimicos para el yacimiento Rosario de
Rengo.

En las figuras 25, 26, 27 y 28, se presentan
curvas de distribucién de los valorées de concentracidn

obtenidos para cada elemento seglGn los perfiles de muestreo
efectuados.,
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En la PFigura 25, se representan los valores
obtenidos en un perfil de muestreo RS realizado a lo largo
del eéje del vyacimiento, Se puede observar que los picos
("peaks") de Cu, Mo, Rb y Rb/Sr, se desarrollan desde la
zona potasica de la parte sur del yacimiento a la =zona
£31ica. En la parte norte del area, se desarrollan sobre la
zona de alteracidn filica. Las curvas presentan un descenso
notorio hacia la zona propilitica.

En el berfil que se describe, los valores de Zn se
sitGan bajo el valor de referéncia ("background™) , mostrando
la mayor depresidn en la parte central del yacimiento,

La curva de oro del mismo perfil, es casi
horizontal y leveméntée 'superior al nivel de referencia
("background”) . S6lo una muestra sobre la zona filica, en
el sector norte del yacimiento, muestra un leve pico
{("peak"}. )

En la Pigura 26, que corresponde a un perfil de
muestreo EW eféctuado en la parte sur del depdsito, se
observa gue el comportamiento de las curvas de Cu, Mo, Rb y
Rb/Sr es muy similar al perfil anterior, observandose un
notorio contraste entre los valores de 1las zonas de
alteracidn potasica, de la zona de alteracidn propilitica y
de la roca sin alteracidn. ,

En la Pigura 27, que corresponde a un perfil de
nuestreo B-W gque corta el yacimiento en la zona de
transicidén, se observa que el comportamiento de las curvas
de Cu, Mo, Rb y Rb/Sr es similar a los dos perfiles
- anteriores, pero marcando un contraste afin mayor entre las
zonas de alteracidn filica central, la zona propilitica y la
roca circundante del yacimiento.

En. cambio, como tambi&én ocurre en los perfiles
anteriores, la curva ‘de 2Zn se sitGa bajo el nivel 4de
referencia ("background®}, mostrande la mayor depresidn en
la parte central correspondiente a la zona fflica.
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En la Figura 28, que corresponde a un perfil de
muestreo E-W que cruza el yacimiento en su parte norte,
correspondiente a la zona filica y a la zona de lixiviacién,
se ohserva quée el comportamiento de las curvas es similar a
108 perfiles anteriores,

Atendiendo a las caracteristicas recién descritas,
se pueden establécer los siguientes hechos:

i) En el vyacimiento Rosario de Rengo eéxiste una
concentra016n de Cu y Mo locallzada principalmente
en. las zonas de alteracion pota31ca y filica.

ii) La curva dé concentracidn de Zn aparece deprimida
sobre las zonas de altgraclén potasica y filica vy
es comparativaménté alta en la aureola que rodea
el yacimiento,

iii) La cOnééntraéiﬁn de oro es baja.
iv) Se observa un incremento dé los conténidos de Rb y
] una _d;sminuclﬁn del Sr, lo cual significa un
aumento del contenido de K-y una disninucidn de Ca
dé la roca original.

3.5.3 Resultados geoquimicos para el area de alteracidn del
Rio de Los CipreSes
En las ‘figuras 29, 30, 31 y 32, Se muestran las
" curvas de 4 perflles correspondientes a los valores de
concentracion obtenidos para 1os elementos indice
analizados. )
_ 'Como'se obseéxva, las curvas de Cu, Mo, ¥ Au se
" desarrollan ligeramente por encima del nivel de referencia
{("background”) . _
. 8in embafgo, puntualmente se detectaxon picos
{("peaks®) deé 2Zn (ver Figura 29), de Rb y de Rb/Sr (ver
Pigura 30). :

De acuerdo a lo anterior se puede establecer lo
siguiente: '
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Cépitulo 5: Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

i} Bl yacimiento Rosario de Rengo es del tipo de
cobre porfirico con mineralizacidén de Cu y Mo. S5u edad es
menor gue 10 m.a.

ii} Bl yacimientb Rosario de Rengo se ha desarrollado
a partir de un nficléo constituido por un pérfido dacitico,
del cual irradia mineralizacidén hacia las rocas de céja, la
cual se presenta prédominantemente én los cuérpos de brecha
y decreciéndo a partir de los mismos.

iii} La mineralizacidn de Cu y Mo del yacimiento, ésta
{ntimamente ligada a las zonas de alteracidn potééica. y
filica.

iv) La parte sur de este yacimiento, corresponde a la
zona con mineralizacidén primaria, en cambio la parteé norte
de} mismo, correspondé a una zona de lixiviacién. Bajo esta
Gltima, se pﬁede esperar que se desarrolle una 2z0na de
enriquecimiento secundario sobre el mineral primario
correspondiente.

v} El &rea de alteracidn del Rio de Los Cipreses,
podria temer su origén en un évento hidrotermal, vy alli no
cabria esperar una concentracidn metalica de importancia.

vi) En el 4rea de ecstudio 1I, sdlo el yacimiento

Rosario de Rengo podria corresponder a un cuerpo econd-
micamente importante.

5.2 Recomendaciones para'Fasé IXI,

i} Se estima recormendable efectuar estudios
adicionales que permitan reconocer el verdadero potencial
que presenta el yacimiento Rosario de Rengo.
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i) Los aspéctos fundamentales de exploracidn de este
yacimiento, que se estima conveniente esclarecer son los
sfquléntes:

- Reconocer la presencia y dimensiones de wuna posible
zona de enriquecimiento secundario, que estaria ubicada
bajo la zona de 1lixiviacién, en la parte norte del
‘yacimiento,

- Reconocer el tamaifio y la distribucidn de leyes en la
zona primaria, de la parte sur del yacimiento.

iii) Prara lo primero, se recomienda, en una primera
etapa, efectuar una campaha de exploracidn geofisica con el
método de polarizacidn inducida. Con este tipo de explora-
cién se puede déterminar: la presencia y las dimensiones de
14 zona mineralizada. Ademas, se recomienda éfectuvar
estudios de sulfuros relictos simultidnecamente con la
interpretacién de limonitas en el recubrimiento lixiviado.
De acuerdo a los resultados de estos tipos de exploracidn,
'la etapa siguiente corresponderia a perforacidn de sondajes
con corona de diamante.

iv) Para resolver el aspecto de tamafio y distribucidn
de léyes en la zona primaria, se recomienda un estudio
geol(")gi'éo de mis detalle y un muestreco de labores y de
superficie seqiin yna malla regular.
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Apendice 1

RESULTADOS DE LOS ANALTSIS GEOQUIMICOS DE ROCA

(AREA 1)

[ Némero de _Elemeﬂtds (ppm) .
Muestra Cu Ho Zn_} As Au Pb Ag
¢ 10 43 | < 26 | <5 |<o0.02 8 | o.1
" 1N <5 0 11¢ u " g | 0.1
ReS R TH R 67 T 1n | 0.2
" 45 68 | <t 83 wol 15 | 02

95 w7 | " 66 Wl X
| 7| " 9 | [ " 7 | 0.1
TR s | v | w [z} " | 14 |oa
" 65 38 " 96 | 10 2 16 | 0.1
" 186 s | » | 22 V < [ " 12 | 6.2
“ 187 19 3 28 " “ 2 | 0.2
v 188 6 | <1 32 12 . 15 1 0.
" 189 52 1 59 <5 " 13 0.2
1 12 28 1 56 " " 14 | 0.2
w32 a0 { <1 |3 | - 5 | 0.6
"*o723 18 1 35 " " 17 | 0.1
t 38 0 | < 60 T f 16 | 6.2
" 40 92 " 80 u " 3| 0.3
78 33 . 39 . " 10 0.2:
" g8 s | 25 51 15 | 0.2
" 106 17 | < 86 <5 B 12| 0.2
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Apendice 4 RESULTADOS DE LGS ANALISIS GEOQUIMICOS DF. 1OS SEDIMENTOGS
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Apendice 5 RESULTADOS DE LOS ANALISIS GEOQUIMICOS DE 1L0S SEDIMERTOS
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Apendice 6 RESULTADOS DE LOS ANALISIS GEOQUIHICOS DE LOS SEDIKENTOS

DE DRERAJE ACTUAL

(SECTOR CIPRESES)
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Apendice 7 RESULTADOS DEL ANALISIS QUMICOS DE MENAS

ABREVIATURAS
B;r : Bornita
€Cec : Calcosina
Cp @ Calcopirita
Cv : Covelina
Ga : Galena
ﬂen : Hepat ita
Lin : Liconita
Heg @ ﬁagﬁetita

¥o : Molibdenita
Ox-Cu: Oxido.Cobte
Pi ¢ Pirita
Pir = Piyxrotita
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_ _ ¢ion _
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Apendice 8. ANALISIS DE DIFRACCION BE RAYOS X

Las condicfones de irradiacidn de las muestras fuerun las siguientes

Difractozetro : Phillips PW 1130

Anodo : Cobre; 40 kV, 4 MA

Filtro ¢ Nigquel

Rendijas ¢ Divergente: 1°
Recepcidn: 02°
Reflexidn: 17

Constante de Tpo : 0.4 sec.

Escala de registvo : 1.000 ¢uentas por sepundo

Velocidad del gonidmetro : 2° por minute

Veloeidad del papel

20 ma por minuto

Significade de los simbolos usados:

#+tt ¢ poy abundante

Fyns ¢  abundante

+ ¢ repular
+ : poco

: indicios

i
( ) : indentificacidn dudosa

Qz : Cuarzo

Pl : Plagioclasa

Kf 1t Feldespato potisico
Ser ¢ Sericita

Clo : Clorita

Cao : Caolinita

Mon ¢ Montmorillonita
Al i Alunita

Zeo : Zeolita

Hem ! Hematita

Lia : Limonita

Pi 1 Pirita

Calc - ¢ Caleita

Ja : Jarosita

M i Mapaetita
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