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RESUMEN

El Proyecto Valeriano se encuentra localizado en la cordillera de Los Andes de la Il
Region de Chile, aproximadamente a 30 km en linea recta al norte del proyecto Pascua
Lamay 120 km al este de la ciudad de Vallenar, a una altitud comprendida entre los

3.700 y 4.500 m s.n.my con una concesion de 3750 hectareas (Figura 2).

El Proyecto se encuentra cubierta por tobas terciarias que constituyen un paquete
variable. Son tobas liticas y/o de lapilli daciticos e ignimbritas rioliticas mostrando una textura
fluidal originado principalmente por fiammes orientados pertenecientes a la formacion
Tilito. Estas secuencias volcanicas son intruidas en el sector sur del proyecto por un porfido
dacitico perteneciente al Mioceno medio. La ocurrencia da origen a vetillas subparalelas
de cuarzo, con mineralizacion de oro, asimismo el desarrollo hidrotermal es del tipo
"centrado en intrusivo™ y tiene una estrecha relacion genética con el emplazamiento de
porfidos dacitico. Dos tipos de alteracion han sido reconocidos: epitermal de Alta Sufuracion
expuesto como remanentes erosionales en la parte alta y mesotermal de afinidad de un Pérfido
en la parte inferior.

Con los resultados de la campafia de perforacion diamantina noviembre 2011 a marzo
2012, con 4881.90 metros perforados por la empresa minera HOCHSCHILD CHILE vy
con las informaciones de las campafias pasadas de perforacion diamantina que se
realizaron en el Proyecto por parte de las empresas Minera Phelps Dodge de Chile S.A.
(1990, 1991) de 2903 metros perforados se llegd a elaborar un modelo preliminar
litologico y de alteraciones con el objetivo de observar el comportamiento en 3

dimensiones, realizando previamente las secciones litologicas y de alteraciones,



asimismo se utilizo un software geol 6gico para el modelamiento llamado “Leapfrog

Mining~ teniendo los resultados que se esperaba como el comportamiento de un pérfido de
Cobre  Oro - Molibdeno que sera validado con proximas perforaciones, asi mismo el

comportamiento litolégico a profundidad.



ABSTRACT

The Valeriano Project is located in the Andes of Chile's Region Ill, approximately 30
km directly north of the Pascua Lama Project and 120 km east of the city of Vallenar, at
an altitude of between 3,700 and 4,500 m above sea level and with a grant of 3750 acres
(Figure 2).

The project is covered by Tertiary tuffs which are a variable packet. Are lytic and / or dacitic
lapilli tuffs and rhyolitic ignimbrites are showing flow texture mainly due fiammes
oriented belonging to Tilito formation. These volcanic sequences are intruded in the southern
sector of the project by dacitic porphyry belonging to middle Miocene. The occurrence gives
rise to subparallel veinlets of quartz, with gold mineralization, hydrothermal development
also is of the "centered intrusive" and has a close genetic relationship to the site of dacitic
porphyry. Two types of alteration have been recognized: High Sufuracion epithermal
exposed as erosional remnants in the upper mesothermal and porphyry affinity of at the
bottom.

With the results of the campaign of diamond drilling in November 2011 to March 2012
with a total of 4881.90 meters drilled by the mining company HOCHSCHILD CHILE
and information of past diamond drilling campaigns were conducted in the Valeriano
Project by the Phelps Dodge Mining companies of Chile SA (1990, 1991) of 2903
meters drilled was reached to develop a lithologic and alteration preliminary model in
order to observe the behavior in 3 dimensions , previously performing lithological and

alteration sections , also a geological software was used for modeling called " Leapfrog



Mining" taking the results to be expected as the behavior of a porphyry copper - gold -

molybdenum to be validated with future drilling likewise the lithological behavior depth.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion

El Proyecto Valeriano se encuentra en la parte norte donde prolifera la clase mundial de
los yacimientos de oro, plata y cobre de la provincia conocida como la Franja del Indio,
donde encontramos depdsitos de metales preciosos importantes como El Indio, Pascua-
Lama y Veladero que estan contenidos en esta franja, también se ubican depdsitos como
Tambo, Rio del Medio, Sancarron que se encuentran ubicados entre Chile y Argentina.
Se realiza este trabajo con los datos de las perforaciones diamantinas realizadas en el
Proyecto Valeriano para poder visualizar el comportamiento preliminar Litologico y de
Alteraciones Hidrotermales.

En la campafia de exploracion noviembre 2011 a marzo 2012 se realiz6 8 perforaciones
diamantinas Ilegando a una total de 4881.9 metros perforados en distintas zonas del area con
sondajes profundos con el objetivo de encontrar el pérfido generador de la
mineralizacion asimismo verificando, comprobando y obteniendo nueva informacion

geoldgica de la zona ya estudiada anteriormente por otras empresas.
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El presente trabajo que se realiza con el objetivo de disefiar un modelo preliminar de
litologia y de alteraciones en base a las secciones interpretadas de las ultimas
perforaciones realizadas en el periodo 2011 2012 debido a que las informaciones de

las camparias pasadas no fueron entregadas en su totalidad que solo se cont6 con 2,903 metros
de perforacion diamantina realizada por la empresa minera Phelps Dodge.

1.2. Antecedentes de Estudios Realizados

La propiedad Valeriano es parte de la franja El Indio. El area ha sido explorada desde
1983 hasta 1997 para diferentes empresas. Las primeras actividades de exploracion en la
zona se llevaron a cabo para Exxon en el periodo de 1983-1984. Luego, en 1988,
Rayrock hacen algunos trabajos geoldgicos detallados que incluyen mapeo geoldgico,
muestreo de afloramientos y la construccion de trincheras. En 1990-1991, Phelps Dodge
llevé a cabo un importante programa de exploracién que considera 6403 metros de
perforacion (2,903 metros de perforacion diamantina y 3,500 metros de perforacion RC).
En 1993 Newmont, hizo una evaluacion de toda la informacion existente en la
propiedad. Esto incluyd el re-ensayo de muestras seleccionadas de perforacion, re-
logueo de todos pozos de perforacion diamantina y algunos pozos de RC, estudios de
seccion delgada y pulidas concluyendo que en el sector sur de Valeriano merecia seguir
trabajando, en el verano de 1994, Newmont realiza trabajo de campo que incluye la
realizacion de accesos y de trincheras en los sectores brecha (sur) y el sector central,
mapeo geoldgico, un estudio magnetico terrestre y muestras de sedimentos. Otras
perforaciones se recomienda después de este estudio, pero Newmont no continué con la

exploracion de esta propiedad.
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Barrick comenzd a trabajar en el Proyecto Valeriano en noviembre de 1995y llevo a cabo
2.073 metros de perforacion RC en el verano de 1996. La exploracion de Valeriano continu6
en el primer semestre de 1997 con el mapeo geoldgico, toma de muestras adicionales,
encuestas IP y magnéticos y la perforacion RC de 4100 metros (Tabla 1).

Durante los afios 80 la exploracion en los Andes chilenos de la Regién de Atacamay
Coquimbo se ha centrado en el oro. El impacto del descubrimiento de la bonanza de
mineralizacion de oro en la mina El Indio influenciado drasticamente la estrategia de
exploracion de las empresas. El interés por el &rea de Valeriano se basa en encontrar un
potencial de yacimiento de oro similar al de El Indio. Los descubrimientos de depésitos
econoémicos de oro cobre y oro - plata como Pascua-Lama, Veladero y EI Morro son muy

tentativos de seguir explorando esta propiedad.
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Tabla 1. Cuadro resumen de trabajos de exploracion realizados en campafias pasadas.

TRABAJOS DE EXPLORACION REALIZADOS - PROYECTO VALERIANO

ACTIVIDAD

1986 1988

1989-1990

1990-1991

1993-1994 | 1995-1996 1997

TOTAL

SONDAJES
DDH m (N°)
RDH m (N°)

GEOQUIMICA
(Multielemento)

Talud (N°)
Roca (N°)
Sondajes (N°)

GEOQFISICA
IP (km)
Magnet. (km)

MUESTRAS
(Au-Ag-Cu-As)
Canal (N*)
Sondajes (N°)
Chips (N°)

GEOLOGIA
1:500
1:1.000
1:2.000
1:5.000
1:10.000

ESTUD. ESPEC.
Petrografia
Suff, relictos
Datacién
Incl. Fluidas

53 403

720

54

2.902,519)

1.708
27

3500 (18) |

961
2.309

2073(7) | 4100 (13)

521
19 105
20 54

153
32 51,7

450 534 130
2073 4100
48

b
= ox X X
-

2.902,5 (9)
9.673 (38)

977
124
74

15,3
83,7

2,795
10.191
128

COMPARNIA

J. Ambrus ’ Rayrock

Minera Phelp - Dodge S.A.

Newmont |Barrick Chile Limitada




15

1.3. Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:
» Determinar el modelo litologico y de alteraciones preliminar en la zona de
estudio en funcién a las secciones interpretadas de la campafia de perforacion
2011-2012.

» Obtener el Titulo de Ingeniero Gedlogo.

1.4 Area de Estudio

1.4.1. Ubicacion y Accesibilidad

Geograficamente el Proyecto Valeriano se localiza en la 11l Region de Atacama, norte de
Chile.

Como referencia se indica el punto del Campamento, cuyas coordenadas UTM son:
6781794 N y 412198E. (Fig.1)

La accesibilidad desde Santiago de Chile, es por la panamericana norte Illegando hasta la
ciudad de Vallenar de donde se continGa la via pavimentada hasta la localidad de
Chollay, siguiendo luego una via afirmada que va hacia el poblado de Junta de
Valeriano, en esta ruta a 13.00 Km de Chollay y a 2.5 km antes del poblado de Juntas de
Valeriano, hay un desvio que llega al Proyecto.

Se accede al desvio donde encontramos un puente de ingreso hacia el camino que
conduce al proyecto a través de un camino de tierra (Trocha), asimismo se recomienda

usar camioneta de doble traccion. El tiempo de ascenso es de dos horas en camioneta.



También se presenta una alternativa de llegar al proyecto en menos tiempo:

Via Aérea de Santiago de Chile

16

Copiap6 que dura 1 hora 30 minutos y luego Copiap0

Vallenar en bus y/o Camioneta que dura2 horas en una via pavimentada

(panamericana Norte) para luego seguir la ruta ya mencionada anteriormente.

ltinerario Distancia (KM) Tiempo Tipo de Via
Santiago de Chile - Vallenar 673 10 Horas Pavimentado
Panamericana __ Norte
Vallenar - Chollay 92 L Hora 40 Pavimentado
minutos
Chollay - Desvio de Juntas de Valeriano 13 20 minutos Afirmado
Desvio de Juntas de Valeriano - Proyecto 37 2 Horas Trocha

En esta ruta hay un recorrido de 815 Km empleando 14 horas para llegar al proyecto.

Itinerario Distancia | Tiempo Tipo de Via
(KM)

Santiago de Chile - Copiapé 673 1 Hora 30 Aéreo
minutos

Copiapd - Vallenar 150 2 Horas Pavimentado

Vallenar - Chollay 92 1 I—!ora 40 Pavimentado
minutos

Chollay - Desvio de Juntas de Valeriano 13 20 minutos Afirmada

Desvio de Juntas de Valeriano - Proyecto 37 2 Horas Trocha

En esta ruta se emplea un total de 7 horas 30 minutos en llegar al proyecto realizando la via

aérea de Santiago de Chile

con la ruta ya mencionada anteriormente.

Copiap0 y en bus desde Copiapé Vallenar para continuar
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Figura 2. Concesion del Proyecto Valeriano
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1.4.2. Faunay Flora

La flora de la zona cordillerana sobre los  3.000 m.s.n.m. se encuentra cantidades
menores de especies como: comochachacoma, yareta, pajonal, pata de lagarto y ufia de gato,
entre otras.

En las alturas, se encuentra aves rapaces de mayor envergadura como condores, aguilas y
aguiluchos y otros animales como roedores, lagartos y reptiles. Sin duda los mamiferos mas
sobresalientes estan constituidos por los camélidos, existentes no solo en la cordillera
sino que en diversos sectores de la region, y vicufias solo ubicables en alturas sobre los 3.500
m.s.n.m.

1.4.3. Clima

El Proyecto Valeriano se ubica en la cordillera de la Region de Atacama lo cual en
dichas zonas se desarrolla un clima de tundra de altura, con bajas temperaturas y
precipitaciones en forma de nieve.

Bajo la denominacion de clima de tundra de alta montafia, se engloba aquellos
ambientes que debido a la altitud, presentan bajas temperaturas durante todo el afio, con
variaciones por debajo y sobre los 0°C, pero que ni en el verano alcanzan temperaturas
mayores que 10°C. Se combinan aqui los rasgos caracteristicas del clima desértico con los del
clima polar, ambos intensos por la fuerte insolacion y radiacion que existe en el aire poco
denso de las alturas.

Las precipitaciones que varian segin la altitud, se producen por lo general en forma de
nieve, incluso las que se producen escasamente durante las tormentas de verano, el

limite de equilibrio glaciar son los 5000 metros aun cuando este valor puede variar por
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condiciones locales de exposicion. Este limite ha sido en las Ultimas décadas provocando la
reduccion de los cuerpos de hielo.

La insolacién diaria de la temperatura puede alcanzar valores superiores a 15°C. La
temperatura media anual es de -1,7°C. La diferencia de temperatura entre los meses
extremos es de casi 10°C, con la media de enero en 3,5°C y de -6,3°C en julio. La

maxima medias alcanzan a 0° y -6,6 °C en enero y julio, respectivamente.
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CAPITULO 11
ENTORNO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. Introduccion

El marco geoldgico-estructural de la Cordillera de los Andes entre los 28° y 30° S esta
definido por formaciones volcanicas y volcanoclasticas continentales meso-cenozoicas,
dispuestas en franjas longitudinales N - S limitadas por fallas inversas de alto &ngulo que
las ponen en contacto con el basamento paleozoico constituido por granitoides, rocas
metamorficas y volcanicos de caracter acido. La distribucion de las unidades
estratificadas (Figura 3) definen un dominio occidental compuesto por secuencias
volcénicas y sedimentarias elasticas continentales de edad Tridsico Superior a Terciario
Inferior (Fms. Algarrobal, Pucalume, cerrillos y Los Elquinos) y un dominio oriental
integrado por unidades volcanoclasticas del Cenozoico Superior (Fms. Dofia Ana, Cerro
Las Tértolas y Vallecito). Estructuralmente la region estd caracterizada por un sistema
de horsts y grabens limitados por fallas inversas de alto angulo, afectando y controlando

la distribucion de rocas del basamento paleozoico y cobertura mesocenozoica.
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2.2. Estratigrafica

El Basamento

Las unidades geoldgicas mas antiguas, atribuidas al basamento, corresponden a:
Esquistos peliticos arenosos, en parte con metamorfismo de contacto sobre impuesto
(Complejo Metamérfico ElI Cepo); y una secuencia pelitica-arenosa denominada
Formacién Las Placetas. Ambas unidades estan intruidas por granitoides del Paleozoico
Superior-Tridsico Inferior, pertenecientes a los Batolitos Elqui-Limari y Chollay
(Superunidad Elqui, Carbonifero y Superunidad Ingaguas, Permo-Triasico) y cubiertas por
rocas volcanicas acidas (Formacion Pastos Blancos), que afloran principalmente en el flanco
oriental de los batolitos Elqui-Limari y Chollay.

Complejo Metamorfico EI Cepo (Paleozoico Inferior). EI Complejo metamorfico El
Cepo es un conjunto de rocas metamorficas de protolito sedimentario, constituido por
esquistos pelitico-arenoso, pizarras y metareniscas, que afloran como "roof-pendants"
dentro de los granitoides Paleozoicos y estan cubiertos, en discordancia angular, bajo
rocas volcanicas acidas del Paleozoico Superior-Tridsico Inferior (Formacion Pastos
Blancos).

Estas rocas se encuentran intruidas por tonalitas y granodioritas de la Superunidad Elqui,
asignada al Carbonifero, por lo que se puede estimar una edad Pre-Carbonifera para la
formacion del protolito. Algunos antecedentes radiométricos indican que esta unidad fue
afectada por dos eventos principales de metamorfismo; el primero, Carbonifero o
PreCarbonifero, y el segundo, Permo Triasico. Debido a la falta de mayor informacion se le

asigna una edad "Paleozoica Inferior" en sentido amplio.
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Formacién Placetas (Carbonifero Superior): Son una secuencia de "grauwacas,
esquistos y areniscas verdes con intercalaciones calcareas”, que afloran en la para baja de la
zona occidental del Cerro Las Placetas (Rio Valeriano) inmediatamente al norte del area de
estudio enmarcada. Estas rocas se encuentran, en continuidad areal con su localidad tipo,
en la vertiente oriental del valle del Rio Valeriano.

La Formacion Las Placetas infrayace, en discordancia angular, a la Formacion Pastos
Blancos, mientras que su base no estd expuesta ya que se encuentra intruida por
granitoides del Paleozoico Superior.

Esta constituida por areniscas cuarzo-feldespato de grano fino y pelitas en capas de 1-2 mm
de espesor. La secuencia tiene un espesor minimo estimado en 500 m y se encuentra afectada
por un metamorfismo de contacto relacionado con el emplazamiento del Plutéon Valeriano
(Permo-Tridsico), que la intruye.

Acerca de la edad de esta formacion, REUTTER (op cit) recolectd restos de flora y
fauna fosiles que indicarian una edad Carbonifera Superior. La presencia de
invertebrados marinos junto a flora fésil, sugieren para esta formacién un ambiente
marino poco profundo a transicional (lagunar).

Formaciones Pastos Blancos (Paleozoico Superior  Triésico Inferior): La formacion
aflora en la mayor parte del distrito. Estd constituida por rocas volcanicas &cidas e
intermedias, conformadas por gruesas acumulaciones de lavas rioliticas, flujos
ignimbriticos y depdsitos piroclasticos con intercalaciones sedimentarias derivadas de

volcanismos subaéreo. Sus relaciones de contacto son de discordancia angular con las
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rocas sedimentarias y metamorficas paleozoica y muestran relacion espacial y temporal con
granitos pérmicos y triasicos.

Los piroclastos y lavas que conforman la Formacion Pastos Blancos documentan un
episodio de gran actividad volcéanica sub aérea, explosiva y efusiva, de caracter acido,
principalmente ignimbritico, que forma parte de un extenso cinturon magmatico,
intrusivo y efusivo, desarrollado a partir del Paleozoico superior y activo hasta fines de
Triasico Inferior.

GRANITOIDES (Paleozoico superior-Triasico): Las rocas intrusivas del Paleozoico
superior-Triasico forman parte del Batolito Elqui-Limari y el Batolito Chollay que en
conjunto, constituyen el nucleo de la alta Cordillera entre Vallenar y Ovalle.

El Batolito Elqui-Limari (MPODOZIS y RIVANO, 1976; PARADA, 1982; NASI et al.,
1985; MPODOZIS et al., 1985) se extiende desde la quebrada El Tabaco en el Rio
Transito (Vallenar) hasta las nacientes del Rio Grande (31°S) en la Cordillera de Ovalle.

El Batolito Chollay ocupa el sector nororiental, aflorando desde el Rio Chollay hasta las
nacientes de la Quebrada Cazadero, fuera de los limites del marco geoldgico.

Ambos batolitos estan constituidos por un gran nimero de plutones formados por
variados "tipos" de rocas intrusivas, con caracteristicas propias tales como textura,
composicion mineraldgica y quimica, edad, relaciones de contacto, tipos de xenolitos y
diques asociados, que permiten reconocerlos y diferenciarlos. Cada uno de estos tipos de
intrusivos se considera como constituyentes de una unidad intrusiva, y cada conjunto de
unidades que representan o forman parte de un evento magmatico mayor, fue definida

como superunidad (NASI et al., 1990). De acuerdo a estos conceptos se tienen dos
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superunidades: la superunidad Elqui (Carbonifero) y la superunidad Ingaguas
(pérmicoTriasico).

Superunidad Elqui (Carbonifero): La Superunidad Elqui estd formada por un
conjunto de plutones de grandes dimensiones, expuestos en la zona occidental del area
enmarcada, constituidos por granitoides de grano medio a grueso, surcados por
"enjambres" de diques basicos y pegmatiticos.

Esta superunidad representa la asociacion de rocas intrusivas mas antiguas y agrupa a dos
unidades: la Unidad Guanta y la Unidad Cochiguas.

La Unidad Guanta esta formada por tonalitas y granodioritas de hornblenda y biotita,
encontrandose los afloramientos maés tipicos en la localidad homénima, en el Rio
Turbio. Los plutones de esta unidad intruyen al Complejo Metamorfico ElI Cepo; en
algunas zonas presentan contacto transicional con los plutones de la Unidad Cochiguas,
mientras que en otras estan intruidos por éstos asi como por los granitoides de la
Superunidad Incaguas.

La Unidad Cochiguas esta constituida por plutones granodioriticos y monzograniticos de
biotita, que intruyen o estan en contacto transicional con la Unidad Guanta. Los cuerpos
intrusivos presentan formas irregulares, normalmente elongadas en direccion norte-sur,
un color gris claro a blanco caracteristico y, en algunos sectores, presentan texturas
orbiculares.

Superunidad Ingagués (pérmico-Triasico): La Superunidad Ingaguas agrupa a un

conjunto de plutones que afloran al este de la Superunidad Elqui, intruyendo a la
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Formacion Pastos Blancos. Cuerpos de menores dimensiones aparecen, también,
intruyendo a la Superunidad Elqui.

Esta superunidad estd formada por cuatro unidades de rocas intrusivas: la Unidad Los
Carricitos, la Unidad Chollay, la Unidad El Ledn y la Unidad Colorado.

La Unidad Los Carricitos estd constituida exclusivamente por granodioritas
leucocraticas de biotita y hornblenda, de grano medio y colores blancos a grisaceo, que las
hace facilmente diferenciables de los granitos rojos y rosados que forman el resto de las
unidades de la Superunidad Ingagués.

La Unidad EI Ledn agrupa a un conjunto de plutones constituidos por monzogranitos y
sienogranitos, de grano medio y caracteristico color rosado palido que permite
reconocerlos y diferenciarlos facilmente.

La Unidad Chollay estd formada por rocas de grano grueso a muy grueso,
equigranulares, de caracteristico color rosado y de composicion monzogranitica, con facies
granodioriticas y sieno graniticas subordinadas. Los afloramientos mas tipicos se encuentran
a lo largo del Rio Chollay.

En el sector de los Rios Valeriano y del Medio, afloran otros plutones de menores
dimensiones, intruyendo a las Formaciones Las Placetas y Pastos Blancos. La Unidad
Chollay esta intruida, a su vez, por plutones de la Unidad Colorado y se encuentra
cubierta, en discordancia, por secuencias volcanicas y sedimentarias Meso - Cenozoicas.
La Unidad Colorado es un conjunto de plutones y stocks de sienogranitos y
monzogranitos, equigranulares y porfidicos, de grano grueso, que tienen como

caracteristica principal un "marcado color rojo ladrillo" que los hace facilmente
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diferenciables del resto de las unidades intrusivas expuestas en el area. Estos cuerpos
constituyen la asociacion de rocas intrusivas mas jovenes dentro del basamento.

La Cobertura Mesozoica y Cenozoica.

Las unidades de rocas Mesozoicas y Cenozoicas corresponden, principalmente, a rocas
estratificadas, con un rango de edad comprendido entre el Tridsico Superior y el
Pleistoceno y, en menor proporcion, a rocas intrusivas terciarias. Las secuencias
aflorantes estan formadas por unidades volcanicas y sedimentarias continentales
(Formacion La Totora, Estratos de Rio Seco y Formaciones Algarrobal y Bafios del
Toro) en las cuales se intercalan rocas sedimentarias marinas (Formacion Lautaro,
Estratos de Quebrada El Tapado). Sobre estas unidades se disponen secuencias
volcanoclésticas (Formaciones Dofia Ana, Cerro de Las Tortolas y Vallecito).

Formacion La Totora (Tridsico superior-Hettangiano): En el sector norte del area, en el
Cerro La Guitarra, aflora una secuencia de rocas volcanicas, dispuestas sobre
granitoides Paleozoicos de las superunidades Elqui e Ingaguas y cubiertas,
concordantemente, por depositos calcareos marinos de la Formacion Lautaro.

En el area que conforma el marco geoldgico, la Formacion La Totora esté constituida por
brechas y lavas andesiticas amigdaloidales, en parte brechosas de aspecto macizo y color
gris-verdoso, asi como también por rocas piroclasticas, daciticas rioliticas de color pardo
amarillento y anaranjado. Por relaciones de contacto, REUTTER (op cit.) asigné a esta
formacion una edad Triésica Superior-Hettangiano.

Estratos de Rio Seco (Tridsico superior-Lias): Esta secuencia aflora, en forma

continua, a lo largo del curso superior del Rio Seco, donde se encuentra cubierta, en
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discordancia de erosion, por la Formacion Bafios del Toro. Litolégicamente corresponde a
andesitas de textura afanitica o porfidica, de color gris oscuro a violaceo, ligeramente
inclinada al oeste, con estratificacion gruesa.

De acuerdo a sus relaciones estratigraficas (dentro y fuera del area enmarcada) los
Estratos de Rio Seco se han asignado, tentativamente, al intervalo Tridsico superior-Lias
(NASI et al., 1990).

Formacion Lautaro (Sinemuriano-Bajociano): En el area enmarcada aflora una
secuencia marina formada por calizas y areniscas calcéreas, que cubren a la Formacion La
Totora y al basamento y que estan cubiertas, en discordancia de erosion, por la
Formacion Algarrobal. Esta secuencia fue asignada por von HILLEBRANDT (1973) Y
REUTTER (op cit.) a la Formacion Lautaro.

La Formacion Lautaro corresponde a una secuencia bien estratificada, cuyos
afloramientos se disponen en franjas norte - sur, limitadas por fallas inversas.

De acuerdo con los antecedentes estratigraficos y a la abundancia de restos de fosiles
marinos que contiene la Formacion Lautaro, esta secuencia tendria una edad
comprendida entre el Sinemuriano Superior y el Bajociano.

Estratos de Quebrada El Tapado (Lias-Dogger Inferior): Esta unidad aflora en las
nacientes del Rio Seco y esta representada por una secuencia de aproximadamente 30 m de
espesor, formada por areniscas, areniscas calcareas Yy calcarenitas,bien estratificadas,

apoyadas sobre los Estratos de Rio Seco y bajo la Formacion Bafios del Toro.
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Por correlacion con la Formacion Lautaro, y debido a la ausencia de fésiles con valor
cronoldgico en el area, es posible sugerir una edad toarciana para los Estratos de
Quebrada El Tapado (NASI et al., 1990).

Formacion Algarrobal (Dogger-Malm): La Formacion Algarrobal es una secuencia
continental, formada por lavas y brechas andesiticas, conglomerados y areniscas, con
intercalaciones de rocas piroclésticas. Esta unidad se dispone, en discordancia de
erosion, sobre la Formacion Lautaro, o bien, directamente sobre el basamento
Paleozoico. Infrayace arocas sedimentarias y volcanicas cretacicas (al oeste del area
enmarcada) y terciarias (Formaciones Dofia Ana y Cerro de las Tortolas).

Los antecedentes para establecer la edad de la Formacién Algarrobal, se limitan a sus
relaciones estratigréficas, las cuales indicarian una edad Post-Bajociana a Pre-
Berriasiana, por lo que se la asigna al Dogger-Malm indiferenciado (NASI et al., 1990).
Estratos de Barriquitas (Jurdsico Superior): Los Estratos de Barriquitas afloran en
una franja de 0,5a 2.0 km de ancho, que se extiende por 11 km en direccién noreste,
desde la falda noroccidental del Cerro Las Tértolas hasta el Paso de las Vacas Heladas.
Es una secuencia bien estratificada de areniscas volcanicas de color verde, con
intercalaciones de lutitas, areniscas conglomeradicas y conglomerados. Esta unidad
infrayace, concordantemente, a lavas y brechas de la Formacion Bafios del Toro; la base
no aflora. Su espesor alcanza a 300 m.

Por sus caracteristicas litologicas, esta secuencia es comparable a la Formacion
Algarrobal asi como también a la Formacion Bafios del Toro. De acuerdo a su posicion

estratigrafica concordante bajo la Formacion Bafios del Toro, podrian los Estratos de



Barriquitas ser considerados como un miembro basal de ésta, y de este modo, y en
ausencia de mayores antecedentes, se les asigna una edad Jurasica Superior.

Formacion Bafios del Toro (Jurésico Superior - Cretacico): La Formacion Bafios del
Toro (redefinida por NASI et al., 1990) corresponde a una secuencia volcénica
Andesitica, con intercalaciones de conglomerados, areniscas y lutitas, que cubre,
concordantemente, a los Estratos de Barriquitas y, en discordancia, a los Estratos de Rio
Seco y a los Estratos de Quebrada El Tapado; infrayace, en marcada discordancia
angular y de erosion, a las Formaciones Dofia Ana, Cerro de Las Tortolas y Vallecito.
Los afloramientos de la Formacion Barios del Toro se extienden desde el Rio del Toro
hacia el este y hacia el sur, se prolongan fuera del &rea enmarcada. Los antecedentes
disponibles para establecer la edad de esta formacion se limitan, Gnicamente, a su
posicion estratigrafica, por lo cual se le asigna, tentativamente, una edad Jurasica

Superior, sin descartar la extension hacia una posible edad Cretacica Inferior.
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Formacion Dofia Ana (Oligoceno Superior-Mioceno Inferior): La Formacién Dofia

Ana (redefinida por MAKSAEV et al., 1984), corresponde a una secuencia volcanica,

que aflora tipicamente en la parte alta de la Cordillera Dofia Ana, donde esta constituida

por dos miembros: el inferior (Miembro Tilito) formado por tobas ignimbriticas, riolitas

y dacitas; y el superior (Miembro Escabroso), de lavas andesiticas y basalticas. En este

sector la Formacion Dofia Ana se dispone, discordantemente, sobre las Formaciones

Pastos Blancos, Lautaro y Algarrobal. Al este de la Falla Bafios del Toro, la Formacion

Dofia Ana aparece en una extensa franja que cubre, discordantemente, al basamento y a

la Formacién Bafios del Toro, y se encuentra cubierta, en discordancia angular, por la
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Formacion Vallecito. Al norte del Rio Apolinario la formacion esta constituida sélo por el
Miembro Escabros. Mas al sur, entre el Rio Sancarrén y el Cerro Vacas Heladas, se
reconocen ambos miembros.

La edad de la Formacién Dofia Ana se ha establecido en base a un conjunto de
dataciones radiométricas K-Ar, las cual sefialan que su edad se ubica entre el oligoceno
Superior-Mioceno Inferior (entre 27 y 22 Ma).

Formacion Cerro de Las Tortolas (Mioceno Inferior-Medio): Secuencias de rocas
volcénicas andesiticas, que aflora, desde Cerro de Las Tortolas hacia el sur, formando el
corddn limitrofe chileno-argentino, en donde se dispone, discordantemente sobre la
Formacion Bafios del Toro; su techo corresponde a la superficie de erosion actual.
Inmediatamente al sur, esta formacion cubre, también en discordancia, a la Formacion
Dofia Ana.

También se incluyen en esta formacion afloramientos aislados, expuestos en Loma del
Azufre (15 km al NW del Cerro de Las Tortolas) y en sector limitrofe chileno-argentino, entre
los pasos de potrerillos y del Soberado.

Los afloramientos del sector nororiental entre los pasos del Soberado y potrerillos, estan
constituidos por tobas andesiticas, que cubren al basamento, a la Formacién Algarrobal y
también a areas con fuerte alteracion hidrotermal (Prospecto Nevada).

La edad de la Formacion Cerro de Las Tortolas se ha establecido en base a dataciones
radiométricas K-Ar, que sefialan un rango de entre la parte alta del Mioceno Inferior (16 Ma) y

el limite entre el Mioceno Medio-superior (11 Ma).
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Formacion Vallecito (Mioceno Superior): La Formacion Vallecito (redefinida por
MAKSAEYV et al., 1984) corresponde a una secuencia de brechas mal consolidadas,
sedimentitas lacustres, yeso e ignimbritas rioliticas, que aflora en el flanco norte de la
quebrada Las Animas. Dentro de ella incluyeron, ademas, un domo riolitico intrusivo e
ignimbritas asociadas, expuestas en el sector del EI Tambo-Quebrada Vaquitas Heladas.
La formacion se dispone, con discordancia angular y de erosion, sobre las Formaciones
Bafios del Toro y Dofia Ana y el techo lo constituye la superficie actual de erosion.

La edad de la Formacion Vallecito se ha determinado en base a una datacion
radiométrica K-Ar de la ignimbrita de la seccion superior de esta formacion, al norte de la
Quebrada de Las Animas. La edad obtenida (5,9+0,3 Ma) corresponde a la parte alta del
Mioceno Superior.

Las ignimbritas y el domo riolitico de la Formacién Vallecito representan el tltimo evento

magmatico registrado en la Alta Cordillera del Norte Chico.

2.3. Rocas Intrusivas

En el area enmarcada, las rocas intrusivas del Cenozoico estan representadas por una serie
de plutones de dimensiones reducidas, cuya composicion varia desde dioritas a riolitas
siendo las granodioritas y dioritas las litologias predominantes. La mayoria de ellos se
encuentran en los margenes occidental y oriental del area, formando dos franjas de
afloramientos discontinuos cuyas edades corresponden al Terciario Inferior (franja
occidental) y al Terciario Superior (franja oriental), las que sumadas a las caracteristicas
litoldgicas y relaciones de contacto han permitido asignarlas a la superunidad cogoti (franja

occidental) y a la Unidad Infiernillo (franja oriental).
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Superunidad Cogoti (Cretécico superior-Eoceno): El término superunidad Cogoti fue
utilizado por RIVANO et.al. (1985) para caracterizar una franja de plutones (dioritas,
monzodioritas cuarciferas, tonalitas, granodioritas y sienogranitos subordinados) con
edades que varian entre 67 y 35 Ma. Esta franja se extiende, en forma casi contin(a, por

el flanco occidental de la Cordillera Principal desde los 29° hasta 32°30'S.

La superunidad Cogoti esté representada por los plutones Las Moradas y La Ciénaga, asi
como por un conjunto de pequefios stocks de composicion variable desde dioritas a
granitos y poérfidos rioliticos. No se dispone de antecedentes para precisar la edad de

estos intrusivos, en sectores adyacentes se han obtenido numerosas edades radiométricas
concordante s con el rango de edad Cretacico Superior-Eoceno.

Unidad Infiernillo (Mioceno): En el sector oriental del area del marco geoldgico, aflora
un conjunto de stocks, diques y pequefios intrusivos, dioritas y andesitas hasta
granodioritas y granitos, que fueron incluidos por MAKSAEYV et.al. (op cit.) dentro de la
unidad Infiernillo. Son cuerpos que intruyen a la Formacion Dofia Ana y a las unidades
de rocas estratificadas y plutones méas antiguos, y son especialmente abundantes en las
cercanias y/o dentro de grandes areas con alteracion hidrotermal, con las cuales estan
estrechamente ligadas.

Los plutones de la Unidad Infiernillo tienen una edad maxima Miocena Inferior, ya que
intruyen a la Formacion Dofia Ana. La edad minima esta dada por una datacion K-Ar de
16,7+£0,6Ma en el Pluton Infiernillo correspondiente a la parte alta del Mioceno Inferior.
Los intrusivos de esta unidad estan estrechamente ligados a las zonas de alteracion

hidrotermal y éstas no afectan a la Formacion Cerro de Las Tortolas; tanto las zonas de
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alteracién como los intrusivos estan cortados por una superficie de erosion sobre la cual se
habria depositado la Formacion Cerro de Las Tortolas. En consecuencia, las rocas de la
Unidad Infiernillo se emplazaron con anterioridad a la Formacién Cerro de Las
Tortolas y estan relacionadas, temporalmente, con el evento de alteracion hidrotermal
ocurrido a fines del Mioceno Inferior.

Depositos no Consolidados (Cuaternario): Atendiendo a sus caracteristicas genéticas y
geomorfoldgicas, se han agrupado en dos conjuntos: los depdsitos de origen glacial y fluvio-
glacial, y los depdsitos aluviales y coluviales.

Los depositos glaciales y fluvio-glaciales se encuentran restringidos al sector nororiental
del area enmarcada, desde las nacientes del Rio Tres Quebradas hacia el norte.
Constituyen el relleno de anchos valles de disefio glacial, ubicados por sobre los 3.500
msnm, en las cabeceras de las hoyas hidrograficas de los Rios Chollay y Tres
Quebradas, asi como en el Cajon del Encierro y en el valle del Rio Valeriano.
Corresponden a depdsitos morrénicos, en parte aterrazados y, en parte también,
retrabajados por agentes fluviales y/o removilizados por corrientes torrenciales.

Los depdsitos aluviales y coluviales estan distribuidos a través de toda la region
formando conos de deyeccion, abanicos aluviales, derrumbes en masa, escombros de falda

y relleno de los principales valles fluviales.
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2.4. Marco Estructural Tectonico

La Alta Cordillera del Norte Chico presenta un estilo estructural "thick skinned"
(MOSCOSO y MPODOZIS, 1988) caracterizado por la deformacion del basamento en
grandes abombamientos antiformes y sinformes; la cobertura Meso-Cenozoica que se
amolda a este; y por la presencia de grandes fallas inversas.

Este estilo se manifiesta en una serie de pilares (horst) de basamento y depresiones
(graben) ocupadas por las secuencias Meso-Cenozoicas que, localmente, presentan
pliegues de arrastre.

Algunas de estas depresiones revisten gran importancia econdémica (Graben de El
Indio) pues en ellas se preservé de la erosion una serie de yacimientos con
mineralizacion de metales preciosos (El Indio, Tambo y Sancarrén).

Dominios Estructurales.

El Nucleo Paleozoico.

Ocupa el sector occidental del &rea, y se encuentra limitado, entre los 28° y 30°S, por
dos fallas inversas de rumbo norte-sur y manteos convergentes entre si: La Falla San
Félix-Vicufa al oeste, y el sistema de Fallas Bafios del Toro y cajon del Encierro por el
este.

La Falla San Félix (REUTTER, op cit.), y su probable prolongacion hacia el sur, la Falla
Vicufa (DEDIOS, 1967) constituyen una estructura regional que se reconoce por mas de 180
km entre Vallenar y Ovalle. En el sector de vicufia, esta falla, con manteo de 45°E,
tiene un salto relativo de aproximadamente 2.0 km, que se amortigua, hasta desaparecer

al sur del Rio Transito.
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El limite oriental del gran horst de basamento corresponde a la Falla Bafios del Toro.
Esta estructura, con manteos de 60-80°W y rumbo NNE-NS, se reconoce por
aproximadamente 100 km en territorio chileno, desde las nacientes del Rio Ingaguas,
hasta el Rio Potrerillos por el norte. Esta falla pone en contacto a granitoides y
volcanitas paleozoicas (Superunidad Ingaguas y Formacion Pastos Blancos), con rocas
volcénicas Meso-Cenozoicas de las Formaciones Bafios del Toro y Dofia Ana; en el
sector sur (Juntas del Toro) tiene un desplazamiento relativo, en la vertical, del orden de

2.0 km, que decrece progresivamente hasta desaparecer al norte del Rio Potrerillos.

En el extremo nororiental del area, el blogue del basamento esta limitado por la Falla del
Encierro que se extiende, con rumbo NS y manteos de 50-90°W, desde el Paso del
Soberado hacia el norte, por aproximadamente 50 km, hasta el Rio de la Laguna Chica. Esta
estructura cabalga, hacia el este, a granitoides paleozoicos de la superunidad Ingaguas
sobre rocas volcanicas de la Formacion Dofia Ana y afecta, también, a un cuerpo
intrusivo Terciario de la Unidad Infiernillo. El desplazamiento vertical (minimo) estimado
para estas fallas es del orden de 1.000 m.

Entre estos dos sistemas de fallas mayores, el basamento esta cortado por una serie de fallas
inversas, de rumbo norte-sur y manteos al oeste. Grandes estructuras de arrastre, pliegues
volcados y las discordancias de la Formacion Dofia Ana sobre las unidades preexistentes,
afectan a la cobertura en esta region. Esta deformacion, asociada al fallamiento
inverso, se manifiesta especialmente, en los margenes de los bloques y al interior de los

grabens en compresion.



38

Este conjunto de elementos estructurales permite definir, para el area, un estilo de
deformacién del tipo "thick skinned", de bloques limitados por fallas inversas, a los
cuales se amolda la cobertura (MOSCOSO y MPODOZIS, 1988).

La Zona Oriental

Al este del blogue de basamento central, limitado por la Falla Bafios del Toro, se
encuentra el Graben de El Indio, en el cual se disponen los afloramientos de las
Formaciones nedgenas Dofia Ana, Cerro de Las Tortolas y Vallecito, junto con la
Formacion Bafios del Toro. Al interior de esta depresion tectonica relativa, se
encuentran extensas zonas de alteracion hidrotermal y los yacimientos auriferos mas
importantes, conocidos en esta region.

El graben de El Indio tiene un ancho variable entre 10 y 2.0 km, extendiéndose hacia
Argentina en donde estd limitado por el bloque Paleozoico de las Cordilleras de La Brea
y Colanguil. Este graben desaparece como tal al sur de los 30°S, dando paso a un
sistema de angostos horst y graben de basamento, limitados por fallas inversas. Hacia el
norte de los 29°30', también desaparece por el amortiguamiento de la Falla Bafios del
Toro.

El Graben del Cajon del Encierro, al igual que el graben de El Indio, corresponde a una
cubeta de rocas Terciarias entre bloques del basamento, limitada por las Fallas del
Encierro (al oeste) y La Coipa (al este). Esta ultima eleva, hacia el oeste, el bloque
Paleozoico de los Cerros El Toro y Las Placetas en el cordén fronterizo de las nacientes

del Rio Valeriano. Al norte de los 29°S el graben del Encierro, se encuentra cortado por
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una serie de fallas inversas, que generan un sistema de angostos horst y graben, tal como
ocurre en el extremo sur del graben de El Indio.
Las estructuras de la zona oriental corresponden a un sector parcial inserto en el estilo de

deformacion del nacleo de la Alta Cordillera (“thick skinned™).

2.5. Contexto Metalogenético Regional

El Proyecto Valeriano se encuentra en la parte norte de la Franja del Indio, este cinturon esta
situado en la frontera entre Chile y Argentina (Figura 4), a casi 200 kilémetros de largo y
unos 10-20 kilémetros de ancho. Es una zona tectdnica de la historia geolégica compleja
con multiples sistemas intrusivos, volcanismo generalizado y numerosos centros de
alteracion hidrotermal.

Depositos de metales preciosos importantes como El Indio, Pascua-Lama y Veladero
estan contenidos en esta franja, también depdsitos como Tambo, Rio del Medio,
Sancarron y numerosos prospectos en Chile y Argentina son parte de esta franja donde
un total de méas de 40 millones de onzas de oro se ha encontrado. Todos los depdsitos de
oro significativos estan espacialmente asociados a rocas volcanicas e intrusivas del

Terciario finales con las rocas volcanicas que varia de composicion riolitica a andesitica.



El Proyecto Valeriano se encuentra en la parte norte de It
§ Franja del Indio, conocida por sus proyectos de oro, plat;
2% ycobre.

Este cinturén esta situado en la frontera entre Chile Y
Argentina, a casi 200 kilbmetros de largo y unos 10-
20 kilbmetros de ancho.
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Figura 4. Depositos de Epitermales de Au Cu - Ag en la franja el Indio.
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2.6. Geologia Econdémica

En la Franja del Indio en algunas de las areas de alteracion hidrotermal existen sectores
con mineralizacion de oro-plata-cobre (Pascua - Lama, Sancarrén, El Indio, EI Tambo)
y de cobre (Las Hediondas), asi como depdsitos de plata, fuera de las areas alteradas
(Mina de Nueva Elqui). Estos depdsitos corresponden a yacimientos epitermales tipicos,
en los cuales la mineralizacion se dispone en vetas y/o sistemas de vetas, "clavos" y
brechas hidrotermales, encajadas principalmente en rocas con alteracion argilica
avanzada y cuarzo-sericita.

En la Franja del Indio la mineralizacion esta entre 6.2 y 9.4 Ma. Los principales sistemas de
vetas en el Indio pertenecen de alta a intermedia sulfuracion. Los recursos minados y
probados en las minas el Indio y Tambo son 5 M o0z de Au, mientras que los recursos de
Pascua Lama son de 20 M 0z de Auy 600 M oz de Ag y de Velaredo son de 14M oz y 270
M oz de Ag (Bissig et al., 2002).

Geologicamente en el Proyecto Valeriano, el ambiente epitermal estd débilmente
desarrollado o profundamente erosionado y se expresa como: 1) escaso desarrollo
vertical de la alteracion acido-sulfato; 2) vetillas delgadas de enargita- pirita que,
aparentemente, gradan a pirita > enargita en profundidad; 3) escasas a nulas evidencias
de brechizacion hidrotermal y vetillas de alunita magmaética, indicativos de mdltiples
procesos de intrusion y mineralizacion; 4) ambiente estructural extensional poco
favorable o débil para la creacion de espacios abiertos apropiados para el emplazamiento
de mineralizacion de sulfosales de cobre-oro, brechas hidrotermales o cuerpos de silice

residual.
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En el caso del ambiente mesotermal relacionado al ambiente porfiritico, fue influenciado
desfavorablemente por el régimen tectonico imperante durante los procesos de intrusion y
mineralizacién, ya sea con un ambiente extensional poco favorable y/o répido
alzamiento que origind la sobreimposicion del ambiente epitermal. Asi, las
manifestaciones mineralizadas se restringen a débiles pulsos de vetillas de cuarzo con oro

asociadas a la intrusion de magma dacitico.
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CAPITULO Il
ENTORNO GEOLOGICO LOCAL

3.1. Introduccién

El Proyecto Valeriano se localiza, aproximadamente a los 29° S, en un sector de la
cordillera de Los Andes de la Il Regién caracterizado por extensos afloramientos del
basamento Paleozoico-Tridsico y distribucion restringida de rocas Terciarias (Nasi et.al.
1990; Martin et.al. 1995; Rodriguez y Vega, 1995; Travisany, 1996). El basamento esta
compuesto por rocas volcanicas de la formacion Pastos Blancos e intrusivas de la
Unidad Chollay, dispuestas en franjas longitudinales controladas estructuralmente por
fallas inversas de alto &ngulo (fallas El Encierro-La Coipa); mientras que el magmatismo
terciario esta representado por intrusivos equigranulares dioritico-granodioriticos 'y
porfidos daciticos de la Unidad Bocatoma (Eoceno-Oligoceno) o Infiernillo y tobas
ignimbriticas dacitico-rioliticas de las formaciones Tilito (Oligoceno Superior-Mioceno
Inferior) y/o Cerro de Las Tortolas (Mioceno Inferior-Medio). Las rocas sedimentarias
epiclasticas son subordinadas y se encuentran como remanentes erosionales,

depositadas sobre las unidades del basamento Paleozoico-Tridsico y cubiertas

discordantemente por las tobas terciarias.



3.2. Secuencia Estratigrafica
La secuencia estratigrafica local se presenta de los méas recientes a lo mas antiguo

(Figura 5) donde se podra apreciar con el plano geoldgico local (Figura 6).

Coluvial: Se presentan en las zonas altas cubriendo a las rocas volcanicas se formaron
por la presencia anteriores nevados que produjeron este tipo de material morrénico de
tipo tillita.

Andesita Volcénica: Se presenta en la parte noreste y sur. Esta roca se presenta de
diversas tonalidades desde un gris palido hasta un color pardo rojizo, su textura se
presenta en forma fluidal en las zonas grises y en las zonas pardas se puede notar una
aglomeracion de cristales dando la apariencia de una textura glomero - porfiritica. El
desarrollo de su alteracion es muy incipiente hay algunas zonas que presenta clorita con
epidota acompafiado de OxFe. No presenta mayor desarrollo de mineralizacion solo
algunas patinas de manganeso (psilomelano) y uno que otro éxido.

Aglomerado Volcanico: Se presenta en la zona norte y sur de la propiedad, el cual
consta de material de relleno posterior a unas fallas que generaron esta depresion, son
materiales retrabajados sin continuidad lateral y vertical,son rocas coherente
monomictica constituia por abundantes clastos redondeados de riolita, cortadas por
venillas de cuarzo- enargita +/- pirita, muchas veces se las puede encontrar como
areniscas que pasan abruptamente a un aglomerado grueso en posicion horizontal, lo

que hace suponer que ha sido una acumulacion cadtica de rapida sedimentacion,.

Presenta una alteracion de silicificacion débil que cementa a los fragmentos redondeados

lo que hace suponer que la actividad hidrotermal continué durante la sedimentacion, los
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Oxidos que presentan al parecer son de tipo aloctono ya que son manchas alrededor de la silice
y en oquedades.

Toba Dacitica: Se puede ver en las zonas altas hacia el norte y al sur de la propiedad se
encuentran como remanentes de un paquete posiblemente méas grande erosionado,
algunas veces se le puede notar interdigitado con la Ignimbrita riolita que pueden ser
subniveles de diversos eventos anteriores a la acumulacion de esta. Esta roca se
caracteriza por tener un color blangquesino por la alteracion de las plagioclasas por un
evento muy &cido, su textura es caracteristico de una toba con algunos ojos de cuarzo lo
que la caracterizan. La alteracion que se puede encontrar son de dos tipos, la de mayor
predominancia es una silicificacion fuerte en la zona de la brecha negra y en la parte
norte se nota una argilizacion moderada posiblemente en la caolinita. La mineralizacion
se puede notar en la brecha negra donde la textura de la toba ha sido obliterada por una
silice hidrotermal fuerte acompafiado muchas veces de enargita. Hacia la zona norte se
puede ver una brecha con abundante calcantita y enargita asociado a una brecha de
fugacidad de gases que ha mineralizado la roca en su totalidad.

Ignimbrita Riolitica: Es la mas extensa después de la andesita que cubre la parte
central de la propiedad, presenta un color gris rosaceo y sus fragmentos son
polimicticos. Su textura afanitica con presencia de ojos de cuarzo de baja temperatura la
diferencia de las demés rocas. Su alteracion se presenta en dos formas, la mas abundante
que es una argilizacion débil a moderada que altera a algunos fiammes y a la pumita, la
segunda alteracion pero menos predominante es la silicificacion que se encuentra en

zonas donde ocurre la mineralizacién como en la parte central mirando al oeste hay una
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brecha de rompecabezas que se genera con abundante enargita y azufre nativo. Se puede
notar algunos subniveles de toba dacitica en algunas zonas pero al parecer son
variaciones composicionales laterales que sufren estan tobas al momento de su
deposicion esta presentan una alteracién argilica moderada, asociado a una silicificacion
débil.

Ignimbrita Riolitica morada Superior: Se encuentra en la parte oeste de la propiedad
se caracteriza por ser polimictica (andesita, riolita, dacita), se encuentra a manera de un

estrato mas o menos continuo cortado por falla normales y posiblemente inversas.

Su color es un morado rojizo no presenta mayor desarrollo de alteracion ni
mineralizacion. Hay algunas zonas que presentan oxidacion pero no hay mayor

continuidad lateral. Su direccion es N41%/30°SE.

Ignimbrita Riolitica Verde: Se presenta en la parte inferior del valle hacia el oeste, su
ocurrencia estd ligada a un estrato mas o menos regular que esta afectado por fallas
normales, su textura esferulitica es particular ya que presenta silice residual

(calcedonica) de color verde. Presenta una alteracion del tipo silicificacion débil.

Ignimbrita Riolitica morada Inferior: Se encuentra en la parte oeste de la propiedad

presenta la misma caracteristica de la Ignimbrita riolitica Superior.

Basamento: Aparentemente corresponden a granitoides los cuales estan sub aflorando en el

flanco W'y al NE.
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3.3. Rocas Intrusivas

Intrusivo Porfido Dacita: Se presenta en la parte sur de la propiedad, es un pequefio
afloramiento que compuesto por fenocristales de plagioclasa, anfibola y cuarzo, en una
masa fundamental félsica. Intruye a los tres niveles en forma de una cuerpo de dique
ramificado, perdiéndose hacia el noreste bajo el material cuaternario en forma de un
cuerpo principal, presentando una alteracion filica (Cuarzo -Sericita) de tipo porfido ya
que presenta venillas de cuarzo gris con una apariencia de tipo StockWork clésico en
este tipo de sistemas.

Posiblemente este sea el generador de varias zonas de mineralizacion que se pueden ver en

toda la propiedad.



ESTRATIGRAFIA PROYECTO VALERIANO|

Andesitas

Aglomerado volcanico

recha negra polimictica
Mineralzada Toba dacitica
Brecha freatical freatomagmatica

Ignimbrita riolitica

Ignimbrita morada superior

Ignimbrita riolitica

Ignimbrita morada inferior

Basamento

Figura 5. Esquema local de la Seccuencia Estratigrafica.
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3.4. Geologia Estructural

Al parecer las estructuras en el proyecto Valeriano jugaron un papel importante en el
desarrollo de la mineralizacion. Se pueden notar estructuras locales muy fuertes (Figura

6). La primera y la més importante se presenta en el inicio norte de la propiedad donde
se puede ver una gran falla de rumbo normal el cual causa un movimiento hacia el Este
de todo el paquete de tobas asimismo un desplazamiento de rumbo de més o menos 500
a 600m, esta falla causa una dislocacion hacia la zona sur de tipo normal que al parecer
es el inicio de la formacion del graben central en la propiedad, se pueden notar sus fallas
de reajustes hacia el sur donde hay pequefias estructuras normales apretando la
continuidad de los estratos.

La segunda falla de importancia es la que ocurren en la parte central de la propiedad que
delimita en graben central, esta estructura forma como una cubeta la cual no deja pasar
intensamente los fluidos que mineralizan hacia la parte sur de deposito, lo que hace
pensar que es una estructura de sello posiblemente inversa al inicio y posteriormente
normal como se presenta en terreno. Esta misma falla también delimita al sector brecha
negra porque al parecer los fluidos pasaron ligeramente por esta estructura. Esta falla
tiene un hundimiento aproximado de entre 30 a 40 metros dependiendo de sus escamas
paralelas.

Las fallas menores son las que causan en el sector brecha la mineralizacion en esta zona,
estas son fallas normales que formaron pequefios canales en donde se originaron las

brechas, con abundante silice hidrotermal, por su caracter de fallas pequefias pero



52

profundas cabe la posibilidad que Ilegaran hasta donde se encuentra el alimentador de estos
fluidos mineralizadores.

Los diaclasamientos se presentan en forma N-S y E-W los cuales no marcan un patrén que
guien la mineralizacion, es posible que sean producto de las pequefias estructuras cercanas a

intrusivos tardios en la propiedad.

3.3. Alteraciones
Las alteraciones en la propiedad de Valeriano (Figura 7), las cuales son tipicas de

sistemas de alta sulfuracion. A continuacioén se detallan cada una de ellas:

Propilitica: Esta alteracion se presenta a los bordes de la propiedad tanto al sur como al
norte de ella, su litologia consta de rocas andesiticas de color gris a pardo rojizo, son
alteradas ligeramente y presenta como minerales principales a la: epidota+clorita en
fracturas la primera y la segunda reemplazando a la biotita. Se puede concluir que esta
alteracion es marginal y que los fluidos mineralizadores no alcanzaron este nivel

superior.

Argilica: Se presenta hacia los margenes y en la parte central de la propiedad se
presentan argilizando algunas pumitas produciendo fiammes alargados de estos, en otras

zonas esta argilizando a la matriz de la toba generando una posible argilizacion débil.

Argilica intermedia-Avanzada: Se presenta en zonas centrales de la propiedad
cercanas a las zonas silicificadas, consta de alunita-cuarzo, con presencia de enargita se
pueden ver en la zona de la brecha calcantita-enargita. Su desarrollo produce halos hacia los

bordes de estas estructuras.
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Silicificacion débil: o llamada de silice residual que se presenta hacia las partes norte y sur
de la propiedad, se pueden ver como pequefios domos presencia de cuarzo en vetillas de baja
temperatura, sin ocurrencia de mineral.

Silicificacion moderara-fuerte: Se presenta como un anillo que bordea tanto al graben y al
valle central, la cual posiblemente este delimitando un cuerpo. Esta silicificacion oblitera
la roca, destruyendo su textura original y en otros casos como cemento de una brecha pipe
como en el sector brecha negra. Hay otras zonas que presentan una silicificacion
moderada selectiva en la roca como son sectores como la brecha de 6xidos craquelada en la
parte inferior del valle.

Alteracion Filica: Ocurre bajo la alteracion cuarzo-alunita, entre Valeriano Norte y Sur, como
una asociacion mineraldgica de caracter penetrativa y texturalmente destructiva. Esta
representada por cuarzo-sericita-pirita con presencia variable, pero comun, de turmalina
en rosetas y/o matriz de microbrechas.

Oxidacion: Se presenta en la parte central, producido por la sedimentacion del graben
estos OxFe son aléctonos ya que la gran mayoria son como patinas entre las fracturas y
no generandose como materiales autoctonos. Posiblemente estos Oxidos hayan podido
acarrear mineralizacion aurifera no continua en toda la zona. Lo que si cabe mencionar
es que este sedimento tiene una ligera silicificacion la cual esta cementando los
fragmentos que son redondeados lo que significa transporte de los materiales y también
durante la sedimentacion los fluidos mineralizantes aun continuaban activos

produciendo una compactacion moderada a fuerte de estos materiales.
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3.4. Mineralizacion

Dos estilos y ocurrencias de mineralizacion han sido descritos en el &rea, cada uno con
diferentes expresiones geoquimicas y asociaciones mineralogicas, pero posiblemente
relacionado al mismo evento magmatico-hidrotermal.

El estilo epitermal de Alta Sulfuracion estd representado principalmente por enargita-
pirita (Figura 8) como relleno en fracturas, rellanando cavidades en la silice residual y
matriz de brechas hidrotermales estructuralmente controladas. Diseminacion en la roca
de caja es una ocurrencia subordinada y estd asociada al halo de vetas y vetillas. Las
estructuras mineralizadas son de anchos centimétricos, tienen escasa continuidad y han
sido reconocidas en todas las unidades litoldgicas, en un intervalo vertical de a lo menos
200 m y arealmente entre la zona Norte y Central del Proyecto. Escorodita y menor
calcantita (Figura 9) son los principales productos de la oxidacion de enargita.
Asimismo, la oxidacién de pirita diseminada y asociada a las alteraciones alunitica y
sericitica ha permitido la formacion de abundante goethita-jarosita, que le impone al area de

alteracion el caracteristico color amarillo-rojizo.

La ocurrencia de afinidad porphyry estd representada por vetillas de cuarzo milimétricas
dispuestas en arreglos sub paralelos y subordinadamente polidireccionales (Figura 10),
cortando al Pérfido Cuarzo Feldespatico con alteracion cuarzo-sericita con presencia de
turmalina en Valeriano Sur (Figura 11). Estas estructuras muestran una estrecha relacion
espacial y genética con la apdfisis de Porfido Dacitico. Tienen limites rectilineos, son de
color gris oscuro, bandeado con sutura central y sus relaciones de contacto indican mas

de un evento de vetillas.
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Figura 10. Venillas de cuarzo-enargita Figura 11. Brecha polimictica con matriz de turmalina
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CAPITULO IV
MODELO LITOLOGICO Y ALTERACIONES HIDROTERMALES

4.1. Metodologia para la Elaboracién del Modelo.

La elaboracién del presente trabajo fue realizado con los datos de la campafia de
Perforacion Diamantina Noviembre 2011 a Marzo 2012 por parte de la empresa Minera
Hochschild Chile y con datos de la campafa de perforacion diamantina de la Minera
Phelps Dodge Chile S.A (1990- 1991) ya que se contaba con datos mas completos de
informacion.

A partir de la informacion que se tenia se realizaron secciones litolégicas y de
alteraciones hidrotermales, con las que se elabor6 un modelo preliminar en 3D
utilizando el software Leapfrog Mining, el cual fue conveniente para mi persona
manejarlo.

Se revisé informaciones de los trabajos de las anteriores campafias como logueos
geoldgicos, secciones geoldgicas interpretadas, planos geoldgicos y de alteraciones que
luego fueron validadas y correlacionadas con la informacién actual y asi se fue

construyendo un modelo preliminar del comportamiento litol6gico y de alteraciones.
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En esta realizacion del informe se llegd a interpretar con los estudios de campo a nivel
macroscopicos de las muestras obtenidas de las perforaciones diamantinas, debidas a que
no se contd con la informacion de los estudios petrograficos y de alteraciones que fueron

realizadas en las campafias pasadas.

4.2. Modelo Litologico
Para la realizacion del modelo litolégico se procedid primero con las descripciones del
logueo detallado siguiendo ciertos procedimientos y protocolos que se describiran a
continuacion asimismo presentaremos un resumen de los 8 sondajes realizados por la
compafia Minera Hochschild Chile (Figura 12).
Descripcion del Formato de Logueo:
En el formato de logueo se deberd introducir la informacion de manera clara, respetando
las convenciones, normas, cédigos, simbologias, medidas y todos aquellos datos que
permitan reproducir fielmente las caracteristicas fisicas, geoldgicas, mineraldgicas, etc.,
de los testigos analizados. Este registro se hard usando cddigos alfanuméricos que nos
van a permitir la elaboracién de una base de datos, la que a su vez servira para la
reproduccion haciendo uso del SIG (Sistema de Informacion Geogréfico) u otro medio
informatico, con el propdsito de generar planos, secciones, modelos tridimensionales y
geoldgicos, entre otros:

¢ Se anotara el intervalo del testigo que se viene describiendo, la ultima anotacién

corresponderé a la profundidad final del taladro.
e Se describiran los diferentes tipos de estructuras identificadas (fallas, sistemas

predominantes de fracturas, venillas, foliacion, estratificacion, etc.), colocando
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en la columna correspondiente sus respectivas caracteristicas (profundidad,
angulo y densidad).

En el logueo gréfico se graficaran los rasgos estructurales, litologicos y de
alteracion- mineralizacion del testigo usando las convenciones establecidas.

Las columnas comprendidas en la seccion de litologia deben reflejar la roca
original (protolito) y sus rasgos fisicos méas importantes (color, textura,
fenocristales, matriz y fragmentos liticos).

Para la descripcion del color de la roca se usard la clasificacion de los colores.

En relacion de fenocristales/Matriz y Clastos/Matriz, el céalculo de estas
relaciones esta expresada en porcentaje. En este caso, como se trata de una
estimacién macroscopica sera suficiente aproximar a las décimas: 7/3, significara que
tenemos 70% de fenos y 30% de matriz. Para el caso de las brechas se usara de manera
genérica el término de matriz, sabiendo que en algunos casos no se trate sensu stricto
de ella, sino de un cemento.

En campo de alteracion en general se procede a llenar indicando el porcentaje de cada
uno de los minerales presentes en su respectiva columna y una descripcion de los
estilos y ensambles de alteracion en el campo de “Observaciones”

Los minerales se encuentran agrupados en sulfuros y oOxidos. Lo sulfuros no
estan separados por su origen, es decir no se distingue si estos son hipdgenos o
supérgenos (secundarios). Los minerales oxidados han sido separados por su

contenido metalico, asi tenemos los éxidos de Fe y Mn, luego los Oxidos verdes
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y oscuros (negros) de Cu (donde estan incluidos todos aquellos minerales que se han
formado por un proceso de oxidacion supérgeno).

Dentro del campo graficos en la columna de Mineralizacién se gréafica el
porcentaje de minerales de Oxidos y sulfuros, segin el estilo de mineralizacion
(diseminado, venillas y mixto).

Cuando sea posible se determinara la temporalidad de las venillas reconocidas y esta
resulta de observar las relaciones geométricas entre cada una de ellas, esto permite
establecer la relacion con la mineralizacion y alteracion en el prospecto. Se describiran
caracteristicas geologicas, de alteracion, mineralizacién, etc. que no se han
considerado en las columnas del presente formato.

En el campo de las observaciones se describiran caracteristicas geologicas, de
alteracion, mineralizacion, etc. que no se han considerado en las columnas del
formato. Una vez concluido el logueo definitivo de los testigos, las muestras

seran trasladas al deposito (“core shack™) y entregadas al responsable para su

archivamiento.
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Descripcion de los sondajes:

VALDDH-1:

De 0 103 metros: Toba Dacitica con presencia de fiammes, liticos subredondeados
rioliticos y daciticos, presencia de piritas oxidadas y venillas de pirita fina, alteracién
argilica leve a moderada.

De 103  262.6 metros: Ignimbrita Riolitica con presencia de liticos subangulosos
argilizados, venillas de pirita  enargita de 1 cm y en zonas de fracturas presencia de
cristales de enargita en finales del tramo, presenta una alteracién Filica Débil (Dickita
Sericita).

De 262.6 306.3 metros: Ignimbrita Riolitica Morada Superior con presencia de
fiammes alargados con 40° de inclinacion generalmente argilizados, débil presencia de pirita
fina diseminada, presenta una silicificacion débil.

De 306.3 - 358.85 metros: Ignimbrita Riolitica Verde con presencia de fiammes
alargados argilizados, débil presencia de mineralizacion de pirita-enargita, deébil

silicificacion.
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VALDDH-2:

De0.00 606.35 metros: Ignimbritas Rioliticas comenzando con una alteracion Argilica
Avanzada (cuarzo-alunita) en los primeros 280 mts con OxFe en fracturas. A partir de
280 mts hasta los 550mts aparece una alteracion Filica (cuarzo -sericita-pirita) con gran
cantidad de Sulfuros de Cu en vetillas, relleno en fracturas y diseminados, venillas de
pirita enargita milimétricas (Figura 13). A partir de los 550 metros se aprecia una
disminucién del venilleo, coincidiendo con la transicién de una alteracion propilitica

(clorita-epidota-dickita, en parches y en algunas venillas) hasta finales del pozo.

VALDDA1-002 |

( V52 /Yy

Figura 13. Ignimbrita Riolitica con venilla de pirita-enargita milimétrica.




VALDDH-3:

De 0.00 316 metros: Los primeros metros se presenta la secuencia de Ignimbrita Verde
(Figura 14) subprayacente a la Ignimbrita Morada Inferior con una alteracion propilitica hasta
los 94 metros seguida con una silicificacibn moderada sin presentar ninguna
mineralizacion importante.

De 316 —799.05 metros: Ignimbrita Riolitica con diseminacion- de pirita
calcopiritaenargita y venilleo/parches esporadicos de la misma composicién, y con
una silicificacion moderada a fuerte. A partir de los 360 metros, se da inicio a un venilleo
muy fino de cuarzo-pirita (Figura 15) que va adquiriendo grosor hacia los 390 m,
coincidiendo con el paso de la alteracion argilica avanzada (cuarzo-alunita en parches y
fracturas) incipiente. A partir de los 700 metros aparece venillas de cuarzo-pirita-

molibdeno, cuarzo-pirita y relleno en fracturas de pirita, la intensidad de la

mineralizacion va de débil a moderada.

Figura 14. Ignimbrita Riolitica Verde de matriz Figura 15. Ignimbrita Riolitica silicificada con venilla
cloritizada con fiammes argilizados. de cuarzo-pirita-enargita.
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VALDDH-4.

De 0.00 89.25 metros: En los primeros metros presencia de sobre carga seguida de
tobas daciticas con clastos liticos (rioliticos, andesiticos) con alteracion argilica débil y pirita
oxidada diseminada.

De 89.25 599.30 metros: Ignimbrita Riolitica (Figura 16) con presencia de clastos
liticos rioliticos y tobaceos, con una alteracién de que va de argilica debil a filica
(sericita diseminada y dickita en parches), venillas de pirita enargita milimétrica.

De 599.30 825.20 metros: Porfido Dacitico (Figura 17) con fenocristales de cuarzo -
feldespato con abundante venilleo (stockwork) con alteracién Cuarzo Sericita hasta los

678 metros seguida de una Andesita de textura Porfiritica (Figura 18) con una alteracion

de Potésica presencia de biotita secundaria, clorita y magnetita como matriz hasta los
735.20 metros. El pozo finaliza con el pérfido Dacitico de cuarzo - feldespato. La
mineralizacion es moderada y esta compuesta de Pirita-Molibdeno de varios episodios

de vetillas: cuarzo+ pirita, cuarzo + pirita + molibdenita y pirita rellenando fracturas.
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Figura 16. Ignimbrita Riolitica con clastos liticos. Figura 17. Pérfido Dacitico con venilleo de cuarzo
pirita.

Figura 18. Porfido Andesitico con fenocristales de plagioclasa,
venillas de clorita magnetita.
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VALDDH-5:

De 0.00 92.00 metros: Toba Dacitica con liticos de composicion andesitica, con una
alteracion predominante argilica intermedia, presentando pirita fina diseminada.

De 92.00 - 636 metros: Ignimbrita Riolitica con presencia de liticos esporadicamente,
presenta una alteracion argilica intermedia y a profundidad una silicificacion moderada

es cortada por venillas esporadicas de Enargita- pirita< 3mm de espesor. De 340 a 470

metros sigue la misma roca pero cambia la alteracion a filica (Cuarzo-Sericita),
terminando con una zona de silicificacion intensa (Figura 19). La mineralizacion sigue
siendo débil (Goetita-Limonita), con ausencia de sulfuros. De 470 a 636 metros
continuando con la alteracion filica (Cuarzo - Sericita—  Dickita), presencia de pirita
(generalmente como patina de Calcosina), diseminada, en venillas esporéddicas y

especialmente en fracturas. La mineralizacion va en aumento hacia el final del tramo.

-
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Figura 19. Ignimbrita Riolitica (460.80m Venilla de Pirita Enargita)
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VALDDH-6:
De0.00 626.20 metros: Ignimbrita Riolitica con alteracion Argilica avanzada (Cuarzo
Alunita), alunita en parches y en matriz, presencia de oquedades debido a la
lixiviacion de liticos y no presenta mineralizacion hasta los 310 mts. De 310-500 metros
sigue la misma roca pero con una alteracion filica (Cuarzo— Sericita) (Figura 20). La
mineralizacion es muy débil componiéndose de Pirita (generalmente con patina de
calcosina) diseminada y en fracturas, algunas trazas de enargita, con un leve aumento
hacia el final del tramo, presentando venillas pirita en zonas donde el fallamiento forma
pequefias brechas. De 500-530 metros la alteracion pasa a ser argilica (Caolin Dickita).
La mineralizacién no es significativa, Pirita diseminada Yy especularita rellenando
fracturas, aunque se observan trazas de Molibdeno hacia el final del tramo. De 530-607
metros la alteracion pasa progresivamente a argilica avanzada (Cuarzo - Alunita
Caolin) sin cambios en la mineralizacion. De 607-626.20 metros la alteracion vuelve a pasar

a argilica (Caolin - Dickita), sin cambios en la mineralizacion.

Figura 20. Zonas Sericiticas, totalmente alteradas la Ignimbrita Riolitica.
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VALDDH-7:

De0.00 78.00 metros: Aglomerado volcanico gris violaceo polimictico
(AndesitaDacita-Riolita) con fragmentos sub redondeados que va hasta 80cm, donde no
ocurre desarrollo de mineralizacién, mas por el contrario es una roca con algo de
alteracion incipiente, pero no lleva mineralizacion.

De 78.00 400 metros: Porfido Cuarzo Feldespato gris de grano medio (Figura 21), se
presenta sin sulfuros, notan fantasma de Feldespato, en otras ocasiones su textura del
intrusivo se nota mas fina presentando una alteracion tipo silicificacion débil hasta los

216 metros seguida de una argilica avanzada con Alunita Sericita Dickita hasta los

296 metros finalmente pasa a una alteracion de Filica moderada con Dickita Sericita

Caolin.

De 400 564 metros: Porfido Dacitico fuertemente obliterado por silice casi al 100%,
ocasionalmente presenta una textura silice bandeada, esta zona contiene pirita fina en
venillas y diseminada de color oscuro (Figura 22).

De564 622.75 metros: Intercalacion del Porfido Dacitico con un Poérfido Andesitico
(Figura 23) de color verde con alteracion potasica. Presencia de biotita secundaria y
especularita. Mineralizacion de Pirita en vetillas (mms) con el 1% de intensidad. Parece
aumentar ligeramente la mineralizaciébn en comparacion con el intrusivo pérfido

dacitico.
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Figura 21. Pérfido Cuarzo Feldespato con fantasma Figura 22. Porfido Dacitico con venillas de silice-
de fenocristales de feldespato. Pirita Enargita.

Figura 23. Porfido Andesitico con venillas de pirita.
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VALDDH-8:

De 0.00 222 metros: Toba Dacitica de composicién polimictica (Dacita>Andesita) con
canales de brecha hidrotermal (Figura 24) lixiviados con abundantes éxidos de hierro
(limonita-goetita-jarosita). La Alteracion Argilica débil Dickita - Caolin, mineralizacion mixta
Oxfe y pirita.

De 222 - 388.60 metros: Toba Dacitica gris blanquecina, monomictica, alteracion silice
fuerte zona de Oxfe, trazas de pirita fina diseminada y lixiviadas. Toba de 100% de silice
en matriz. Escasa mineralizacién. La mineralizacién de Pirita comienza a los 310 metros y es
diseminada. Muy débil.

De 388.60  407.50 metros: Toba dacitica con textura esferulitica silicea con alunita
reemplazando cristales y rellenando fracturas. OxFe en fracturas y pirita diseminada.

Fracturas rellenas de cuarzo - alunita.

Figura 24. Canal de Brecha craquelada, con abundante Oxfe a los 13.50 mts.
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4.2.1. Secciones

Se eligid las lineas de secciones (Figura 25) donde se trat6 de albergar la mayor
informacion de las perforaciones diamantinas, una vez seleccionada las lineas de
seccion se empezo a realizar las secciones geoldgicas interpretadas.

Cargadas las informaciones se inicia a interpretar las secciones litologicas con ayuda del

plano geologico de superficie y los sondajes cargadas con sus respectivas informaciones,

eso sirvié para empezar a construir los sélidos y darle la forma con la informacion que

se tiene.

Se mostrara a continuacion la Tabla 2, donde se muestra los datos de las ubicaciones de las
perforaciones diamantinas asi mismo se utilizard para realizar el modelo litolégico y de
alteraciones.

Tabla 2. Datos de ubicacion de las perforaciones diamantinas

Pozos Este Norte Cota Azimuth Dip Profundidad Realizada Programa de Taladro Compafiia
DDH-V1 415214 6779991 4231 325 -60 30042 DDH Phelps Dodge
DDH-V2 415540 6780009 4154 325 50 339.46 DDH Phelps Dodge
DDH-V3 415298 6779884 4160 325 -50 360.51 DDH Phelps Dodge
DDH-V4 415634 6779888 4090 325 50 269.01 DDH Phelps Dodge
DDH-V5 415952 6779893 4090 325 -50 212 DDH Phelps Dodge
DDH-V6 414931 6780225 4310 320 -80 294.63 DDH Phelps Dodge
DDH-V7 415065 6779127 4373 325 -50 218.07 DDH Phelps Dodge
DDH-V8 414877 6780299 4347 139 55 502.64 DDH Phelps Dodge
DDH-V9 415165 6779004 4372 325 -50 405.95 DDH Phelps Dodge
VALDDH-1 414780 6780713 4420 135 -70 358.85 DDH Hochschild
VALDDH-2 415400 6779750 4129 270 -60 606.35 DDH Hochschild
VALDDH-3 414100 6780250 4169 90 -60 799.05 DDH Hochschild
VALDDH-4 416000 6779100 4093 270 -60 825.2 DDH Hochschild
VALDDH-5 414850 6780254 4325 90 -80 636 DDH Hochschild
VALDDH-6 415198 6779726 4205 270 -60 626.2 DDH Hochschild
VALDDH-7 415700 6778880 4159 270 -60 622.75 DDH Hochschild
VALDDH-8 415195 6779095 4323 270 -60 4075 DDH Hochschild

Profundidad Total 7784.59
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4.2.2. Eleccion de Software de modelamiento

Al contar con la informacion de las descripciones litologicas y de alteraciones de la
campafa de perforacion Diamantina 2011 2012 de las empresas Minera Hochschild

Chile y de Phelps Dodge Chile en la temporada 1990-1991 en el Proyecto Valeriano,
elaboré en Noviembre de 2013 las secciones geoldgicas interpretadas con el objetivo de dar
un aporte en informacion de la construccion del modelo preliminar Litolégico y de
alteraciones utilizando un software denominado Leapfrog Mining que se describira a
continuacion las caracteristicas de la metodologia que se realizo:

Esta metodologia consiste en utilizar datos numéricos y pardmetros definidos por el
usuario, para calcular funciones matematicas de volumen, a partir de la cuales es posible
triangular isosuperficies implicitas en la funcion. De esta manera, se puede eliminar o
minimizar la digitalizacion 2D en plantas y secciones.

Los datos de entrada para esta funcion pueden ser cualquier valor georrefenciado, en
particular intervalos de sondajes con valores de leyes, intensidades o propiedades
geofisicas. En el caso de informacion geoldgica como litologia, alteracion o zona
mineral, los datos son transformados en el software a valores de distancia, tomando
como punto de referencia el contacto geoldgico mas cercano, y teniendo en cuenta
factores de compositacion, dilucién, temporalidad y relaciones de corte. Por tanto, la
funcién tiene un valor de 0 en los puntos de espacio correspondientes a los contactos de
cada unidad, y serd por estos puntos por los que pasara la superficie de contacto

interpolada.



78

Los criterios geoldgicos y componentes criticos del deposito, tales como distribucion,
variabilidad, continuidad y controles estructurales, son definidos por el geo6logo e
ingresados en forma de parametros numéricos que son aplicados a los datos de entrada para
construir la funcion de volumen. EI modelo puede ser divido en diferentes dominios sobre los
cuales distintos parametros pueden ser definidos. Los dominios usualmente son construidos a
partir del modelo estructural, que puede ser generado a partir de los datos de entrada,
importado desde otro software, o interpolado a partir de puntos o polilineas digitalizadas
directamente en Leapfrog Mining.

Finalmente, las triangulaciones o wireframes son construidas a partir de la funcién de
volumen. Los parametros de ajuste a los puntos de contacto y la resolucion de las
triangulaciones son definidos por el usuario. EI modelo final se construye haciendo
operaciones booleanas sobre los sélidos (union, resta e interseccion), de acuerdo a las

relaciones geologicas de corte y temporalidad.
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Cowanetal. (2004), proveen una descripcion mas detallada de las técnicas de
Modelamiento Geoldgico Implicito y sus principios fundamentales. Un ejemplo de

construccion de sélidos es mostrado en la figura 29:

L] e . °

b \*
\ \;\I\W‘k’;auded

Figura 29. Modelamiento implicito, ejemplo de generacidon de puntos de volimen. A. Datos de sondajes
compositados a regiones incluidas (cédigo litolégico a modelar) y excluidas (otras litologias). B. Puntos de
volumen generados a partir de las regiones compositadas. C. Solido generado segun interpolacion que incluye
puntos de litologia a modelar y excluye puntos de las otras litologias. En este caso se usa una anisotropia
regional para la interpolacion de la superficie. El sélido esta cortado por la topografia y ajustado a los
puntos de contacto en los sondajes.
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4.2.3. Modelo en 3D
A continuacion se detallara la construccion del modelo litoldgico:

Procesamiento de datos de entrada

De acuerdo a la interpretacion de eventos y a la disponibilidad de datos, fue necesario la
agrupacion de algunos cédigos de mapeo en los sondajes (caso IgR), asi como la
omisién de una unidad Cuaternaria, quedando las siguientes unidades geoldgicas.

1. ANDESITA VOLCANICA: sin codigo de mapeo (modelada a partir de
secciones y plano)

2. AGLOMERADO VOLCANICO: codigo de mapeo AgVol

3. BRECHA: c6digo de mapeo BX

4. PORFIDO ANDESITICO: c6digo de mapeo PAND

5. PORFIDO CUARZO FELSDESPATO: cddigo de mapeo PQFD
6. PORFIDO DACITICO: cddigo de mapeo PDac

7. TOBA DACITICA: cédigo de mapeo ThDac

8. IGNIMBRITA RIOLITICA: cédigo de mapeo IgR (unidad caja). Se subdivide,
en orden de edad, en: IgR, IgRM, IgRV, IgRMI.
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Confeccidn de la unidad litolégica Andesita Volcénica:

Esta unidad se ubica principalmente en zonas de altos topograficos. Al no contar con

informacion de sondajes para la misma, su construccion se basa en la digitalizacion del

mapeo de superficie y la interpretacion de secciones (Figuras 30a, 30b, 30c).

-

o

Figura 30a: Palilineas de mapeo digitalizadas.

Figura 30b: Superficie interpolada desde las polilineas.
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Figura 30c: Sdlido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccidn de la unidad litolégica Aglomerado Volcénico:

Esta unidad se encuentra depositada indistintamente sobre las unidades de ThDac e IgR, sin

una tendencia aparente. Su construccion se realizd a partir de la extraccion de valores de

distancia de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada, y azules,

correspondientes a las unidades mas antiguas), la digitalizacion del mapeo de superficie, y

la interpretacion de secciones (Figura 31a, 31b, 31c).

= 0

n

gura 31a: Pollineas de mapeo y secciones digitalizadas,
lineas auxiliares y valores de distancia de

Figura 31b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de AgVal y polilineas.
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Figura 31c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad litologica Brecha:

Esta unidad cuenta con un cuerpo principal ubicado en el sector centro sur, y cuerpos
menores, no apreciables a la escala del modelo. Su construccion se realizé a partir de la
extraccion de valores de distancia de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la
unidad modelada, y azules, correspondientes a las unidades méas antiguas), interpolados con
un plano de tendencia de dip 63.7° y azimut 112.4°, y segun un elipsoide de

anisotropia de ratio 20:20:1 (Figura 32a, 32b, 32c).

Figura 32a: Valores de distancia de BX. Figura 32b: Superficie interpolada a partir de los
valores de distancia de BX.

2 Flunge +z1 @
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Figura 32c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacién de las relaciones de corte.



84

Confeccidn de la unidad litolégica Pérfido Andesitico:

Esta unidad se encuentra solo en 2 sondajes en profundidad. Debido a esto, su
construccion se basa principalmente en lineas auxiliares, en conjunto con los valores de
distancia extraidos de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada, y
azules, correspondientes a las unidades mas antiguas), interpolados con un plano de
tendencia de dip 17.6° y azimut 47.85°, y segun un elipsoide de anisotropia de ratio 2:2:1

(Figura 33a, 33b, 33c).

Figura 33a: Valores de distancia de PAND y lineas Figura 33b: Superficie interpolada a partir de los
auxiliares. valores de distancia de PAND ypolilineas.
I E 5% V 1

Figura 33c: Sdlido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad litologica Porfido Cuarzo Feldespato:

Esta unidad se encuentra solo en 1 sondaje en profundidad. Debido a esto, al igual que la
unidad anterior, su construccion se basa principalmente en lineas auxiliares, en conjunto con
los valores de distancia extraidos de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la
unidad modelada, y azules, correspondientes a las unidades mas antiguas),

interpolados con un plano de tendencia de dip 78.06° y azimut 274.68°, y segin un

elipsoide de anisotropia de ratio 2:2:1 (Figura 34a, 34b, 34c).

Figura 34a: Valores de distancia de PQFD y lineas Figura 34b: Superficie interpolada a partir de los valores
auxiliares. de distancia de PQFD polilineas.

Plunge +21 e
Azimuth 294

375 so00

Figura 34c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Esta unidad se encuentra solo en 2 sondajes en profundidad. Debido a esto, tal como en

las unidades anteriores, su construccion se basa principalmente en lineas auxiliares, en

conjunto con los valores de distancia extraidos de los sondajes (puntos rojos,

correspondientes a la unidad modelada, y azules, correspondientes a las unidades mas

antiguas), interpolados con un plano de tendencia de dip 81.06° y azimut 290.63°, y segun

un elipsoide de anisotropia de ratio 1:1:0,75 (Figura 35a, 35b, 35c¢).

Figura 35a: Valores de distancia de PDac y lineas
auxiliares.

Figura 35b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de PDac y polilineas.
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Figura 35c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccidn de la unidad litolégica Toba Dacitica:

Esta unidad parece haberse depositado en bajos topogréaficos (;quebradas?) de la unidad IgR. Su
construccion se realiz6 a partir de la extraccion de valores de distancia de los sondajes
(puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada, y azules, correspondientes
a las unidades mas antiguas), la digitalizacion del mapeo de superficie, y la interpretacion de

secciones (Figura 36a, 36b, 36¢).

Figura 36a: Polilineas de mapeo y secciones digitalizadas, Figura 36b: Superficie interpolada a partir de los valores
y valores de distancia de Tb Dac. de distancia de Tb Dac y polilineas.

Plunge +21 e
Azimuth 294
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Figura 36c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacién de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad litologica Ignimbrita Riolitica:

Esta es la unidad caja, y se obtiene por simple extraccion de todas las unidades
anteriores al solido del box de trabajo. Hecho esto, se dividi6 el s6lido en 2 dominios
utilizando una superficie de falla, la cual se infiere dado el apreciable desnivel entre los
intervalos de IgR logueados a ambos lados de la misma. Esta falla fue interpolada a
partir de la digitalizacion del mapeo de superficie y la interpretacién de secciones, y

cuenta con aproximadamente 55°NE de azimut y 85°NW de dip (Figura 37a, 37b, 37c).

——

'
- - . = a & & b -
e —
- a e ]

Figura 37a; Pollineas de mapeo y diScos que representan Figura 370; SUPEMICIE Interpolada a parar de 1as
el trend estructural de la falla. polilineas y los discos.
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Figura 37c: Solidos (dominios) resultantes divididos con la falla.
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A continuacion, se procedid a diferenciar la unidad de IgR en sus 4 eventos identificados

en campo (IgR, IgRM, IgRV, IgRMI), por separado para cada dominio, apoyados

principalmente en la digitalizacion del mapeo de superficie y

la interpretacion de

secciones, ademas de los puntos de contacto entre eventos, extraidos de los sondajes

(Figura 38a, 38b,38c).

Py

=,

Figura 38a: Palilineas de mapeo y secciones digitalizadas, e
intervalos diferenciados de IgR.

Figura 38b: Superficies interpoladas a partir de los
puntos de contacto entre eventos y
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Figura 38c: Sélidos resultantes luego de intersectarlos con la topografia y aplicacion de las relaciones de
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RELACIONES DE CORTE

De acuerdo a la metodologia de modelamiento implicito, en general los sélidos y
superficies son generados sin ser restringidos a las unidades mas jovenes, y los contactos
finales se obtienen de las relaciones de corte (operaciones booleanas) de acuerdo a una
secuencia geoldgicamente determinada. En general, esto se logra intersectando el
complemento (la parte externa) de una unidad més joven, con la superficie, 0

envolvente, de la unidad que le sigue en antigliedad.
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4.3. Modelo de Alteracion

Para realizar e interpretar el comportamiento de alteraciones se tuvo que realizar el
logueo Geologico al detalle de las muestras obtenidas de los testigos de perforacion y
correlacionar con sondajes existentes de anteriores campafias, las descripciones de los
sondajes en base al logueo geoldgico de la campafia 2011 2012 fueran previamente

descritas en el item 1V.2 Modelo Litolégico.

4.3.1. Secciones

Secciin AAY

Mirando hacia el Norte

Alteracion Argilica

Alteracion Silicificacion

Alteracién Propilitica

Alteracion Filica

Alteracion Potasica

Figura 41, Seccidn AA"
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Seccidon BB

Mirando hacia el Norte

¢ leapfrog’

- Alteracion Argilica

Alteraciéon  Silicificacion

- Alteracion Propilitica

Figura42 Seccion BB
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Seccion CC™

Mirando hacia el Norte

2¢ leapfrog’

- Alteracion Argilica

Alteracion Silicificacion
- Alteracion Propilitica
- Alteracion Filica

Figura 43. Seccién CC -
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4.3.2. Esquema Generalizado

Se realiza comparaciones con el esquema del modelo realizado por R. Sillitoe de
Pérfidos Cu-Au-Mo (Figura 44), se concluye que estariamos ubicados, por un lado en el
sector Norte del Proyecto més en una zona de alteracion Cuarzo-Pirofilita (ambiente
epitermal) y en la zona de la Brecha Magmatica matriz negra (ambiente mesotermal) en una

zona de transicion entre Clorita-Sericita y Sericita.

T
" e — o e

Quartz-
kaslinite

Figura 44. Esquema Generalizado de Zonacién Alteracién Mineralizaciéon en un Porfido de Cu-
Mo-Au.
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4.3.3. Modeloen 3D

El proceso de construccion del modelo se detalla a continuacion:

Procesamiento de datos de entrada

De acuerdo a la interpretacion de eventos y a la disponibilidad de datos, fue necesario la
agrupacion de algunos cédigos de mapeo en los sondajes, quedando las siguientes

unidades de alteracion, en probable orden de ocurrencia de los eventos:

1. POTASICA: codigo de mapeo Potas

SILICIFICACION 1: codigo de mapeo SilM

SILICIFICACION 2: codigos de mapeo SilF

SILICIFICACION 3: cadigo de mapeo SilD

ARGILICA: codigos de mapeo ArgA, ArgD y ArgM, agrupados en el codigo Arg
FILICA: codigos de mapeo FilD, FilM y FilS, agrupados en el codigo Fil
PROPILITICA: cédigo de mapeo Propi

N ok~ DN

Confeccion de la unidad de alteracién Potéasica:

Esta unidad se gener0 a partir del solido correspondiente a la litologia PAND (porfido

andesitico), dado que es la Unica que muestra una alteracion de este tipo (Figura 45)

Figura 45: Sélido de alteracion potasica, correspondiente a la litologia PAND.
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Confeccion de la unidad de alteracion Silicificacion 1:

Esta unidad parece corresponder, por su distribucién y composicion, a un lithocap de

alteracion argilica avanzada. Su construccion se realizd a partir de la extraccion de

valores de distancia de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad

modelada, y azules, correspondientes a las unidades mas antiguas), y algunas lineas

auxiliares para extenderlo hacia el NE (Figura 46a, 46b, 46c).
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Figura 46a: Lineas auxiliares y valores de distancia de
SilM.

Figura 46b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de SilM y paolilineas.
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Figura 46c: Soélido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccién de la unidad de alteracion Silicificacion 2:

Esta unidad corresponde a un proceso de silicificacion asociado a una falla, la misma que
se cred en el modelo litologico para separar la unidad IgR. Se encuentra en dos sondajes
alineados con la falla. Su construccion se realizo a partir de lineas auxiliares y la extraccion
de valores de distancia de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada,
y azules, correspondientes a las unidades mas antiguas), interpolados utilizando la
superficie de falla como plano de tendencia, y segun un elipsoide de anisotropia de ratio

5:5:1 (Figura 47, 47b, 47c).

S

Figura 47a: Valores de distancia de SilF y lineas auxiliares. Figura 47b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de SilF y polilineas.
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Figura 47c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacién de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad de alteracion Silicificacion 3:

Esta unidad se encuentra solo en 1 sondaje en profundidad, y corresponderia a un
proceso de silicificacion asociado a la unidad PQFD, y posiblemente a la unidad PDac. Su
construccion se basa principalmente en lineas auxiliares que siguen el borde de la unidad
PQFD, en conjunto con los valores de distancia extraidos de los sondajes (puntos rojos,
correspondientes a la unidad modelada, y azules, correspondientes a las unidades mas
antiguas), interpolados con una tendencia vertical, y segun un elipsoide de anisotropia

de ratio 1:1:2 (Figura 48a, 48b, 48c).
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Figura 48a: Valores de distancia de SilD y lineas auxiliares. Figura 48b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de SilD y polilineas.
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Figura 48c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad de alteracion Argilica:

Esta unidad parece ser la predominante en el sector, por su amplia distribucion. Su
construccion se basa principalmente en lineas auxiliares, en conjunto con los valores de
distancia extraidos de los sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada,
y azules, correspondientes a las unidades mas antiguas), interpolados con un plano de
tendencia horizontal, y segin un elipsoide de anisotropia de ratio 1:1:3 (Figura 49a, 49b,

49c).

e NG
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Figura 49a: Valores de distancia de Arg y lineas auxiliares. Figura 49b: Superficie interpolada a partir de los valores
de distancia de Arg y polilineas.
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Figura 49c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacion de las relaciones de corte.
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Confeccidn de la unidad de alteracion Filica:

Esta unidad se encuentra solo en profundidad, por debajo de los intervalos de alteracion
argilica. Su construccion se basa Unicamente en los valores de distancia extraidos de los
sondajes (puntos rojos, correspondientes a la unidad modelada, y azules,
correspondientes a las unidades mas antiguas), interpolados con un plano de tendencia
de dip 80° y azimut 72.5°, y segun un elipsoide de anisotropia de ratio 1:1:0,75 (Figura

50a, 50b,50c).

) / |
. |
KT/ /-
. / / |
Figura 50a: Valores de distancia de Fil. Figura 50b: Superficie interpolada a partir de los

valores de distancia de Fil.
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Figura 50c: Solido resultante luego de intersectarlo con la topografia y aplicacién de las relaciones de corte.
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Confeccion de la unidad de alteracién Propilitica:
Esta es la unidad caja, y se obtiene por simple extraccion de todas las unidades
anteriores al solido del box de trabajo. Se encuentra solo en un sondaje, ubicado en la

periferia del proyecto (Figura 51).

Plunge +21 e
Azimuth 294

= 0 250 500 750 1000

Figura 51: Sélido resultante luego extraer todas las unidades anteriores al box de trabajo.
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RELACIONES DE CORTE

De acuerdo a la metodologia de modelamiento implicito, en general los sélidos y
superficies son generados sin ser restringidos a las unidades mas jovenes, y los contactos
finales se obtienen de las relaciones de corte (operaciones booleanas) de acuerdo a una
secuencia geologicamente determinada. En general, esto se logra intersectando el
complemento (la parte externa) de una unidad mas joven, con la superficie, o

envolvente, de la unidad que le sigue en antigliedad.
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CONCLUSIONES

« Se concluye que tiene una buena correlacion litoldgica del mapeo de
superficie con los sondajes realizados.

o El Pdrfido Dacitico posiblemente es el generador las mineralizacion en forma de
estructuras que aflora en superficie asi mismo a profundidad se continGa la
mineralizacion en forma de vetillas de Cuarzo-pirita-enargita como se
evidencia en los sondajes descritos en el presente trabajo.

« Con las descripciones macroscopicas de las muestras de testigos de
perforacion nos encontramos en un sistema de pdérfido Cobre-Oro-Molibdeno
como se puede apreciar en la figura 44.

o La realizacion de modelo preliminar en 3D de Litologia y de Alteraciones nos
muestra comportamiento del depdsito que se tendrd que validar con maés
perforaciones a mayor profundidad.

¢ La utilizacion del Software para realizar el modelo preliminar fue muy util con
ayuda de las secciones interpretadas debido a que el software se ajusta a lo que

uno intenta interpretar.
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RECOMENDACIONES

« Se recomienda realizar los sondajes de cota menor para poder tener mayor
alcance y llegar a la zona del Pérfido.

« Validar informacion de las campafias pasadas y/o recuperar informacion de las
mismas para ajustar mejor el modelo litologico y de alteraciones.

o Serecomienda realizar analisis de petrografia para definir mejor los paquetes
litoldgicos presentes en el Proyecto.

e Se recomienda realizar sondajes para validar el modelo preliminar realizado en el
presente informe.

« Como se menciona en el Capitulo IV el software funciona muy bien para esta
clase de modelamiento ya que es amigable con la informacién geoldgica ademas de su

facil uso y su rapidez para el modelamiento.
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COMPANIA DE PERFORACION:
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s PP

v | llas 2 pinia fera o 65" o5 Coriaca pot wra verilla ce
CL 20007 5LTLra oo ginga fira oe 84° 2 lo lavpo o tamo

Fr 554 fm

IFaCILed cRllend oF AL CridEhliEBZE COF pa%ea Bl
ridnrg y i beills el | oo JAociac & oristalel oo and rpts
o bk Ebalar

D 53425 5 541 Ham

Trano moceraca a irtera whcificaciss y fraoeraca,
moceracd weEicita en fracturas yreemplanarco iy
Sistemas cevverillas oo pita 1 o mmcovenill | cebS®

5 COERa por viralla 2ok 30 - 400, pirea ercolisees
TSRS DU DO 230 A 53] S50 L0 y Bl ek

oy it fracturas a bala g o8l ramn

Teamas contiviera e verillad: venilln ce 85" o corticn
S a1 S SLOTES O SRR OF parith 45" v 0 |3 g

s COrtaca por venilila o8 od rog Con Suhera o pivita 25°
D 58182 2 563 BOm

Brirhrith G Com@dnidngn oCERICH, MOCKICH § irdiril
fracturacion, verdilas ce pinta fira 65" comaca por verillas
cie B5", pieita fira cina- sinepercon presencia ce pdfivg anl
mnd i beillo s ico

D 55350 2 535 F5m

T ierad s § Eodpdhan FractidBeian, e iess irseegl

Wil O L LaTTO=p vl Mbnee 3 20m, &1 SEabE O L D

Finta e chvizace, verillay cepints polica e ciceali gy on
fracheps-itringer cor pated and oicrn, knlls metlics

D 534080 & 537 00w Trama mey fractursco, veri|leoce Py oon patira
sl Presercia ge Serer fracturas. Roca Siless

D 53E a 592, sumerne ool v koo rel levss o py-sulf 507, sas
werillas 00 cortacis por venillas 25° En alpenos. trames mesitra wn
Soc e work o o0 vivilleod

SAES B0, BLin e daliekh D007 BELBEREE dHIERAE CF LM

B0Im Aumert presenca oe Sevici « con fueme silicificacion

B0 3 BLAM PR Coe aPiera Fracnurs mebe i, Bac e ra s relerad o Py
o pilirg o calioiany

L, 10 mis werillas: o Or con sutura oe peng, 15° 3mm, corarog
werilla Clepy-ma 557 yerillag ey,

BLSS 2 ELE N0 Fora oo vemllas {207y 30 relleras oo suth e
o). Aurrara Ly cordmetracide mn mineralin age, etilloce
T, L Reraiada 6 daicity
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Pyl Wi 7] R0F-T07) o Cu-Pyibay 1230
B
i
tp A pa o o P00 s empdeza alisreoede e 2 oroue iocavia 59
e '. s erva S, Tracas e Mo viillas ce Oo-Py min [457]
. T b | e £ 2 00 o 5 -l oL, B T it 1
& PO il S Py-Rlu e Jem 1)
297 5 [ —— 078 ¥ 711 56 vietillas e Py e Lom (20,
TILE boetil oo e 2 -pyma
'l_ b M00.3 T80 Mnaacios (0-Al-5er cortar i
L]
¥ Lty e TRRCtL i Comn pan ke
2 a"
<l 'm ﬁif-‘::
3 bur ""ln.
¥
gt a*
L]
. TIk H""'H-.
.-:::-'é:.\i Farhe 2 ALt ol por Seciones.
TIE T
l ¥
L ]
THE
— :::’."" B T4 50m radin o8 Lrmalin | resed-masiva e panche
W
' '
'
[ ]
1 ]
B '&:,‘
] Mt
o~
R 'u-.h‘"'- TOT 4 Vetilla ce PyJ-al dedem
1 \Traras @ torma e o panckes (e roes|
. TH] [t
¥ W
Mo 8 T73 harerth ligerimen e &l corleraco o bia e vetillas
- o Cir-Py mim L ashieacesn O cormaria,
. L] Ao e Traciu g
L]
)l
£ M
[ ]
[
ATEE]
l ‘:“"* 8 b, pa e o 7255 mis Lo alleracidn pasa a ser GoM-Dick La fre
uercia o wetillas ceSell de Lomes cada 2 3mdesde Y002
PER T :%.,.._ (745 mis y ro 5o obeena Lr aumerioen L frecuencia, lo ol
' 1 o iricd sue el seral ingrivrere coe L prolursicas
i @
i [ (P35 Falla ce ol mreinod 200 8 s pebar
F
[MR0Sm lfﬂlﬁiﬂ'




117

QUICK LOG VALDDH-4

COMPAREA DE PERFORACKON  FXREET DAILING

Lbizasion DIRMETRO TESTHED LOGUEARD POR DE | [ FECHA
horte: L1B00] CRAMETRO DE | ) IAVALETA, | GOMTALES I]l 45530 230122001
Esto: 6773100 HTW [l § BAVALETA, | MO 4354 soal 2eiaiaoni
Elevation: WTW i1 gf 225 | TAVALET 504 586 .:'El'l?.l'a":l:lﬂ
Rt I pF A
FROF FINAL: 825 2
jr)  LTO/ESTR ALTERACION MINERY  oowrpd o gy Ag €U As Mo VINIVIVAVEWS DBSERVACIONES
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| 10 b,
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|2
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& 5
5
" u
K\ - E D03 TH55m sobre caega contmienda fragmentos de
- g ompasichon andesiica, dacinoas con una alteracidn Chiv
& spidotas, ragmenios detobas rinlicas, presentan ura
|eve-argilizacidn
4
£
1
| S0
£
[
a
| 6l
a
n |7
prom— |1~
SR D ) . 7155 B9.15m
[ Fia volcdnica, behars |itfcas de compotition dacitica,
o c ) ompata por presencia de lisioos sub redondeades Srm
&y r limcos rindidoes, andesiticos Oz (15%] y FPs [55%)
a: Pyl
— = []
.. e lieraciin r-Kaoes con debil presencia dealieracidn
B ‘; «E Chi-egi
o =¥ prfenita gy fina diss | 15)]
e §7.00 2 8925 rona defrarners < 5%
of oy 18310 2 B8 56 m nond de Siecbwerk oo vetillas de py
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23925 136m
Ao Wobcanica, riolita %40 0z, 0% FPs, presenta fractura
mientn menores 3 & rellend oom Goe-|ime- hem(trazas)

alteracitn Q-Kan + [predomina una mayor silicificacida)
0 rigdits precents usa intoduction de siboegris clar

3,00 2°90.25m Estructura redlena de slice bandeada?
[1.502 5 cm, 60}, preseats equedadis rallenas con
poelim y |3 caja presents lioiacion Fis

Presenta py i diss en tramas

L0620 - D745 B Tect de iolita rellena deCafie

11545 a12045m Aglomeradowolcisicn beechado de
viilita, Alterada a slicess, Kzos, pyfing diss y cristalizado
Bl Gquecaded (irtonaci |

1326 - 134 pona fracturads |moderada) con rellena de
ls0e-Lim 4 Hem,

14705 - 15385

diolita grana fina brechada, clastios soporteda monomic-
tica, clatios anguboas

aresents una moderada sil+con fragmentos reemplazands
& (2 Chdda color gris clara.

oy fina dies y envenillas megulanes milimétricas

Dentr de |3 B techinica [152-153 3] presenta senitita
fing eretalizada en irvegulaces rilimétrica

152 - 1530m By ter,clastos riolkticos dejgrana fing, sub rad-
subangulosos, Ancillas en parches-matriz, aleracion sars,
Qe+, baoe, oy fira diss-wersllas v o pasthis

Do 15385 194 9%

Hiolita, ahteracidn Op-KaoH, trarma 153,50t ea adelante
aresents intraduceitn desdice calcaddnica masiva fina
vl o gris claea presentaada un Aujo + pergendicularis
&l sondaje, en ramos 5 irregular

Debil presencia de PP liiviados con nellenaide piriobe
dres v religios e kao,

2 1765 3 17865 fractura el oon kit y py
notahedrica, trazes Enargita cristalizada en fracturas?

e 18130 3 1E3,00m Tramo con neeplazamientn de FPs
sotisicoen FRs,

Je 194552 3215m

Tidita eosado clarn il ++ prasulas en mEcFRs alta Ko+
owe | miviacion a lo |aepe da framoy ocasionss rellanada
dhe Py | octaeds ort-paritohednos ), maderada inclusion de
0z chd gris clara e forma bandeaada ensu mayora,

s 15820 3 196 80m Ex Teg, clastos rioditioos-Andesidoos?
subdngulso-ndondeads,

= 195 80my 200.05m py- enargita fraza)? En fractray
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squdades Py fin en forma devenillas(mm) 75° diss y
iAringer apartinde 207.14m moderada sobre impsicion
de py tnen PFs

D 215 2 22 6ee Ditseed suscion de Qochd.,

£ 23190 veeill 3 de py foctahédrica) asociada a dickta
en FracturalEs, sil +inmbs, leve- mod FPs alta Kao

D 228 en adelante un ligera aparicion desericita en
fracturas asociada con kaa,py fortahedeo-piritohedro) &5
en fraictura - stringer

D 22924 2 1 3en Leve liciiacion g2 FPs relbenado de
Arcille y oy on alzusat sactnne,

De 206 3 64m Igaimiarita rickiea con presencia de

e liticos rindiions [silicificade] y iobeeos fargiliados)
pub redondeadas-sub angulosos

D 264 3 230 66m Ingrementy de [itices 302 40% rinlidon
vilicificados y tobas argilizadas sub redondeados 3 sub
anguloscs menores a 15cm, debil liiviacion deFPs

Diemitncion declasios riolisoos [sikcificads) tobdcsss
|aapilizados) py fim riiy pobee diss [ave e impasicion
8 neritity 3 ko yen fractora, |ova dicken fractoras y
s reeqilazasientn de bos FPs.

D 241,40 3 204 m fona f2llzda con presentia degania:
senicita-bac-dick]. clastos de rinliticos totaceos, subsagy
losn, sub redandeados | heterométricns,

En 29180 pressncia de Sktandide con piria fina
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D 304 3 316 Us pecueio |ngremestn de sexicita-dickit
en fracturas yen clashos tobaces,

£n 308 Jmweni| a5 de gz gris olara (657 || sinuoso

En 306 &0mvenillas g gnis clara{ S0 cortands & chastos
rielitieas, o 3098 presencla. pyfoctasdrica) con piting
atul i 20 en cl&4da6 angilizacgs[bokas)

£ 310050m frackera rellena de pirita, en 31240 beve incre-
nenta de silice gris clara sineasa (0% 309, maye incre
menln de pirita sebreimpuesta e Py fracturas-stringer

De 318 2 340.50e Incremenis en a sobre mposicion de
dickita sokee kasilis ygran presencia en fracturas,

£ve incremento de sericita en frachras

En 315.80m Inclusion de sdice-FPs 7 (gris anaranjade)
g 1mm a 3 ¢m de egesion con wn angulo de X0-301°
Clast e nobdceces argilizadios |dickita-sericita-kaolin]
recepias 12 parit [prnoadno-actaedral panit fing
sobnemponi mdode o los RS aiplizaodgs.

De 340.51-365 50 Silficicacion maderada mayes presentia
dickita -sericita sodee kalin, pirita fina diss-siringer yer
fracturas, leve linviacion de los FPs , clastos detodas arngili
tacas Sonda s depasitan cristabes de pinita [octaedre-
priboedngy .

Firita fina divs stringer yen fracturas

£ 355,80 y 356 00 fracturas (75} relbenas de pirita fina

£n 358.00m 2 sishemas & pinita find sinuosa: lera 65" 2da 65"
£ 364, Mm Presencia de cristales de turmaling sobre fobis
angilizadas asociadas a cristales ouarm prismation y pirita
subkadral.

£n 365.54m Turmaling en forma acicular sobre tohas angili-
s,

De 38550 2 379.70m Zona Intens amente fracrurads con pee-
sengiq g pirita fina diss- stringer y envenillas por 2onas,

Ded7070a4i138m

Trarme leve a moderadamente frackerads, nclusion desilice
nodarady en matri, incrementn e L3 sobesmpasician &
sercita sobee ko reereplaganda FPs, sericita- dickits ee
frachuras y en clasies de bobas argilizadas

Cristabes d pirita |pirioaden-ocataded] e fracturas y o
tobas argilizadas
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Em 405 50m Criviabes die Turmalisg nagra con dwarm prisms
o pirita fina en clastes detobas angilizadas (pquadadss]
b maes deturmaling negra masiva con pirita fira e clastos
babaceod arglizadot. B 40720 enargita én vesillas
En416.20 2 415,06

Bracha Hidrotermal, £l astos riolidcos sub angelosos
heterométricos, clastos soportadas con matriz de termaling
masiva yonistalizadas en las equedades, piritafina .

Em 41806 2 421.35m tramo fracturado, py fiaa fing dss y er
fractura.

[ 7450 3 443 1dm

| primbrita ripditica con clatos ricliticos silicificado y tobas
irfilizados subsedosdeados menor 3 Som, ton sbucturg de
Fiidez (45°), pirita fina digs, werilla de pirita fing B5' &
=ortadd por ol venilla de pirisa £5°

presencia de dickta en faciuras

Do ddd. 142 457 7o
Tramd moderado-a ingeesa filicificacion, moderada sericita

e fracturas y reeplazando FPs, disminucion delos clastos
fiines - bobacecs. renor & 2o, saciemsnlo de venilla

de pirita polidiretacnales, presendia de cuarma crigtalizads
o ohas argdicadas.

D &57.76 2 479 10

18 459 50m verillas decwaroe-mo jmm)

ieni||ag de guaies gris clirn malirétricas de 15% cortada
poar oned vanilla g2 cwarzn [me) 50°

Em 476 b0s Venillas decuarns gris clary |2esre) de BS' cor
traras de pinita- molibdens son cortades con otra vendlla de
2uwared gk cland menor § Iem 507

Py &4 iy e lenande oguedades, fracturas,

430y e Joded e urtenity Dotk an retx, panches y fracteras,
A mineye cantidad de ser, se mantens Sl +

193 30, incremento de venillas Qepy/- Mo?, o reconacienn 3
tigas e vintil 125, 1 evbrta evimito Qa-pry (4807, cortadda por otra
e menar angul, compuesta por Orpy-MaTfirazes), esta a lawe
b5 cortada por otra venilla Oz pye o {racas | rem 4 60

504 iy e Joded e aumenta |3 £il #54, prasentin e Ser muy
il e ey frdcturas,

Ligind g o wisi |k, riilimstracad.
WL -y 500 coradas Vil Go-pry-mo podas 125 v tenen ma)
ambas tipos e veetil s son milimetricas en S0
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33100 et e edion dél don ma hidts o faada del Londage.

851.20 a 555,65 mis, 1oba deliticos sebangulosos -
vulsredondsados oom i nalica

S50 G5 rEd, e adelanne roca walianica, e Porl, Reiliado
H tarma Ao debod ols deQz (45%), presenta FPo (3000 de tama o
Tegulad,

35120 met en adeanie Jumenio de Sores en mex y Dicke
reernpl aranda FFs en alpunos tramos

i | Lo i pal e i rmaaty . Gl -, it vl B
fisminuye m peofundidad al igual gue la presencia de Mo

biern | sy Ck2-pry- o ) € 5cll vt ol podire, hadts casi

i O |Lradad p hacia bod B0 S8 ohiierdd din embicgs
fr dectudis on nelenda de Sed-di ci-pyi-mo] ausque sa baja
Propeecicn, po la foca 59 mcuentna moderasl 3 levemene
fracturada, yoada ver mis escasas.

ier ey Ch2-pry (1] 5 @ reantiense, peno ddemis agarecen venillid
o porad cas o O s oscuns (wi3] deespesor rm notabile y <307,
piomsa fudid con lEe de Py, gui pacecim 0omar & Wi phmerad
En peneal verullen, T o peguedos 1ra Moy &
Ao kmwor b mury faso e O gris caceno s veoes con foes enced de vill,
504 s end || s Trachuradas con abundaste Py y racas de Mo

Wl 610085 Feerpieca & obiatvae Cramos Serimeteicos ligera-
reseete ¢ loritizados. También apares on tames oon aleracion Duck
anfri-nwwprmlmrw Eranda

Traras dhe enargits des e nads

. 1 o .20 Pl Py i amenas e L il icificag it o |a roca
e ||k i red, IrBds e eniepiLs dhid

g e e 626 e | aloer acion s Dick aurenta pera don bay Ser

Ervtre 804 - &50 rvts La mmineral s on o5 débel: Mo-py en vetillan
room g {2y Ea b wetillas muy eparidicas oon Mo

47 s Btrectura Centimetncs de Py y & 9 Mo, con vinilléa
15041 300 o Py-dick-par

551 - BYE g Tramo g rada wol, peef, Op-FP con neaua fladal,
rano medio, escasos Micos. Lo alleracion sericitica o leve en o
[ MR en (LRG0 5@ vURlvE PEIVES R, encontrindaad di.
e e o L matdiz, en Fracturas w ieempls 2ando FPA. Lb dilaifi-
CAdndnt i ey Bl
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aparecea venillas de Or-Ser [260") genaral meat acompafiadas de
P-'

Trazas de margita diss.

556 50 et lla de Dem [70) de oe-Ser Py

557 - B Zosa de fract con wa pasibledalla a 660 mes
56250, 656 Vet llas de 01 Seorm | 75" y 80" e (- Ser-Py.

564 .20 Wetilla g Oz -Ser sin mineralizacicn, convenilles ascciada
o ey, formando us shot wer k.

A partir de 666 mis aparece diseminad Con Pyy mis adelante en
venillas un minerzl negro simcristales wisibles (En?), Las veni-
[Fas, que-adermas confiensa Or-Py

558 - 683 Joag de fract bastanteamplia posiblements asoiada 2
una falla 2 68D mts, @ 670 - BR0BD 675 - 676 56 obsenvan 203
e craguelariento con aleracion O2-Ser y mineralizacicn de Py

i & mineral negro en fracberas, y un venilbeo asociadn de Or-Ser,
Gr-Py, Qe-Py-n

A partirde 67 hests comienta wna alteracion potasica, |2 cual se
hacemds intensa con b profusdidad. Ly alteracida sericica ysu
v o0 a0Cid0 ferminan por desaparecer,

578 mes Contacto | f2a) con roca wolt, porf,, aparentemente porf,
andesitic, con plagioclasas fuertements ahteradas,

W zartir de £B4 mis azanece wenilleo de yes imega e sy
i (<407 2l 2! no contiene mineralizzcion Espordicamente se]
sasenat ey |las (08 - 309) de O-#yoon algo de vest yEY, como &
o B34 5y BI85 .

A partir de 850 més incremenbo de venilles Gr-Py, hasta una zona
o sy imtenen fractur amiento de 703 4 T20 mit, con soases tra
s g2 bes i compl et

Zona defract previa messtra fragmentos delas veaillas descritas
v minergles ciseminados tales como Py [Ofe asociado), B, yeso
0, Ma, yaparece B

A partirde 120 mis disminuye |2 intensided dal fracturamients. B
stockwork peevio conSada con venilleg de Gz, Qe-y (muy final
O£ Py en Fracturas y dets (1) y alteeacion See? La silicificacion
& moderada a fuere

A partirde 133 Slamts comenta un Bracturamisnin 2ocada 3 mna
Filla e s extinde Basta 135,20, bosgo de by cual se obseva s
reca (r-FF |dacita) de grana medio, con alt Ser reemalazand:
FPs  en parches, Py ciseminada [1-3%), enfracturas, wenillz:
Py, stringees, y parches Ser-Py. Dcasionalments e
ercuntry i e venilla.
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E

e Leswe ingresment de prepsneid de ger [rayer cantidad de
barches SarPy) Py disernads (3-5%]y aparece un mineral
g acompafiands 3lgusas venillas de Py [Ea¥) Esporddica
ke putde var ebe minter 3| Gisastingdo jerto con la Py

B0 - Bm Verdllas de C-Py-Ma [B5") e 1om,

Ri)3m Sechserva uha pona de falla, |uepo del cual aparece usa
oed porfcon plagisclasas groeias (daciics) alt a Sey grans
Che iz meding, Continda o venilliso con menor intersidad y 1 Py
Hseminada |1-3%).

|08 - B10m tora defalla.

E11 - B14m L3 roca yla alteracion adguienen un tono verdoss,
o Py [Cpy?ly razas de En diveminadas.

E15 20 Fin de poge.




