- Y el T TR LT Sy T B

He Gs L. Bassi Asoc.,

ARIS /54

SRRVICIO NACTIONAL MINERO GEOLOGICOH
Subsecretarfa de Minerfa
Ministerio de Egonomia.

 PROPIEDAD

| SERVICIO MifiZRO NACIOMAL |
(DA GEOLOGICO MINERO!

SFIgbab |

MIGUEL LILLO 2925 - Tel. 38823 |
J C. C. N® 63 - Suc. 2 I

| O oha D 10, T TV UNAN
|

Estudio Cemplementario
YACIMIENTQO DISEMINADO
CUPROAURIFERO DE LA ALUMBRERA

Catamarca.

‘Hugo Bassi
Diciembre 1974



INTRODUCCION . . . . . pag. 1
ANTECEDENTES 2
11 |
GEOLOGI A
Esquema del Distrito . . 5 5
GEQLOGIA LOCAL 5
Estructura y Teoténica . . .
111
YACIMIENTO . e . ° . 8
Halo 9
Nﬁc 190 Ld [ ] L] ] L] 9
EXPLORACION Y ESTIMACION DE RECURSOS 11
IV
RESUMEN Y CONCLUSIONES . o e 14
Exploracidn 15
Estimacidén de recursces . " % 16
Posibilidades 16
Programa . o . - 17
RECOMENDACIONES ) 18
L'}
APENDICE i
Fotografias ' . . . . 20
Comparacidén de la ley de los prireros 3C m ,.. 22
Nomina de algunos yacimientos de baja ley ... 23
Bibliografia 24

PARTE GRAFICA (en sobre adjunto)
Limina I - Croquis del yacimiento diseminado cuprcaurifero
de La Alumbrera 1:5.000
- Estimacion de recursos explorades 1:5000
Esquema de posibilidades 1:10,000

Lamina II -~ Exploiacién 1:2.,500



R e

INTRODUCCION

El objetivo de Lz Alumbrera fue encomendado inicial-
mente como una Inspeccidén Minera, dentro del programa respectivo en la Prow
vincia de Catamarca.

El avanzado estado de la exploracién y el cimulo de
antecedentes existentes reéomendé encararlo como un Estudio Complementaric
pero al cual se debié darle un carédcter semiparcial, ya que §or el momento
8@ carece del estudio geoldégico a escala minera.

En consecuencia las conclusiones de tipo geoldgico
estdn apoyadas en varios trabajos anteriores (de excelente calidad. perec a
escalas demasiado pequefias para la etapa actual), en observaciones parcizles
en el\terreno Y en especial en la revisidn litoldgica expeditiva de los tes-
tigos de gran parte de los sondajes.

Es mi deseo agradecer aqui la amplia colaboracién
de la Jefatura PTucumin del PLAN NOA I asi como también la de la Empresa Yaci
mientos Mineros Agua de Dionisio, quienes pusieron a mi disposicidén el total
de los antecedentes existentes sobre el tema y los trabajos realizados para
su exploracioén. Y este agradeéimiento Vaya en especial dirigide a los doc-

tores Oscar Reverberi, Mario Alderéte, Raidl Sister y Foeni Felii.

Diciembre 1974

Hugo Bassi



ANTECEDENTES

La Alumbrera fue objeto de atenciodn aun desde los
jnicios de las cxploraciones en los yacimientos vetiformes del Distrito de
Agua de Dionisio, en parte por la presencia alli de filones manganiferos
(y proximidad de las antiguas explotaciones de la mina El Tofo) como también
por lo llamativo de la amplia &rea de roca decolorada que representa.

| Al parecer el primer trabajo de detalle fue un mapa
1:2000 hecho por G. Cecioni (1949), guien registra un cuerpo dacitico rodea-
do por andesita y basalto y limita el 4drea de alteracidnm.

En 1963 A. Mezzeiti produce un excelente mapa geo-
1égico-topografico a escala 1:5000, acompaliado por muestireo de roca para and.
lisis geoquimico de cobre (762 muestras). Concluye sefialando la existencia
de un yacimiento de cobre y oro diseminados, con un area de 1000 m por 200 m,
elongada segin un rumbo NE, con posibilidad de unas 30 millones de toneladas
de roca impregnada. Recomienda una primera etapa de 4 (1) sondajes cortos
(con perforadora portdtil para 60 m, debido a la dificultad de acceso) y una
segunda condicionada a la precedente, pero previendo sondajes profundos, dis
puestos en reticulado gde- 60 m~ Proporciona ademds varias instrucciones
prdcticas para el control de los sondajes.

En 1968 R. Romani revé el sector. Se extraen 247
mues tras para andlisis geoquimicos (Cu, Mo, Pb y Zn), segin lineas de rumbo
NE y equidistancia entre muestras de 50 m; ademds un estudic petrogrifico
orientado a alteracidén con investigacién de 78 muestiras y se produce un cro-
quis geoldgico con distribucidén de limonitas y de la alteracién hidrotermal.

Se programan y ejecutan 4 sondajes con un total de 226 m perforados, ley

(1) Sondaje I N7020 E39220 Selecciondé cotas bajas para obtener con
11 7170 39625 los sondajes las menores cotas absolutas,
111 7430 39830
Iv 7840 39695




media de 0,38 %Cu y 0,40 grAu/t (1) en mipneral esencialmente Primario, Con
cluye la posibilidad de existencia da un recurso de 80 millones de toneladas
con ley de 0,47 #Cu y 0,4 grauw/t (relacién estéril/mena = 1:4); recomienda
un nuevo programa de perforacicnes distribuide en reticulado de 200m, cu-
briendo una superficie de 8C Ha, con una primera etapa de 9 sondajes y una
segunda de 6 supeditada & los resultados de la precedente, programa que le
permitiria cubicar un orden de 500 millones de toneladas con categoria pro-
bable.

En 1969 el 4rea es visitada por Quartino & Zardini
quienes observan la importancia de la silicificacién (cuarzo hidrotermz2l con
sulfuros) como control de la mineralizacién 1itil (guia prospectiva) y sefia-
lando ademds su orientacidn estructural (tendencia vetiforme).

En 1972 Llambias produce una sintesis estructural
sobre el grupo volcénico del distrito, demostrando la existencia de un con-
trol tectdnico sobre la distribucidn de hipabisales segin los sistemas NW y
NE y de la alteracién hidrotermal segin el primer sistema.

En 1973 el 4rea es revisada por Siliitos. Establa
ce un limite de alteracidén potdsica (coincidente en su mayor parte con el mar
gen de las anomalias cupriferasﬂﬁel muesirec geoquimico existente); observs
el control topogrifico (colinas) provocado por la silicificacién y recomienda
la exploracidn del &rea poit&sica y en especial de dicho sector silicificado.

En Enero 1974 la Subsecretaria de Minoria inicia um
programa de perforaciones apoyado en una importante infraestruciura analisi-
ca (geoquimica y petrocalcogrdfica) por intermedio de su Jefatura de Area
Tucuman del PLAN NOA I. ZEsie programa cumplid hasta Octubre ppdo. la perfo-

racién de 13 sondajes (n°51—52-53-54~56-58-59-60-62-66-67~?5 y 805 3.350m),

(1) E1 oro fue observado como primario, asociado con la calcopirita
(M.Brodtkord).




cuatro en ejecucién (69-72-73 y T4; 680m) y dos con acceso preparado.

Al mismo tiempo YMAD, por intermedio de su Jefatura
Geoldgica, ha realizado desde 1970 al presente 5 sondajes (5-6-15-18-3; 720m)
y dos en ejecucidén (C3E con 115m y 8).

El conjunto de sondajes realizados en el drea suman
(incluyendo les 4 de 1968) unos 5100 m perforados, con una ley promedio para
3978 m analizadoe de 0,36 %Cu y para 2632 m analizados de 0,44 griu/t.



GEOLOGIA

Esquema del Digtrito

Regionalmente La Alumbrera forpa parte del distrito
velcénico terciario gue caracteriza a las Sierras Pampeanas del centro de la
Provincia de Catamarca.

Ese distrito comprende una infraestructura efusiva
compuesta por tobas, brachas y coladas andesiticas, intruida por una serie
de cuerpes subvolcdnicos @ hipabisales (monzonitas, andesiias cuarciferas,
riodacitas y riolitas) y afectada por un proceso hidrotermal casi pdstumo
que actia sobre los diferentes componentes del bloque.

El conjunio ocupa preferencialmente una zona del ba
samento tecténicamente deprimida, provocada por bloqueamiento segiun sisiemas
de rumbos variables.

El distrito, en cambio, se caracteriza por la impe
rancia de un neto control tecténico segin dos sistemas (NW y NE), a los cua-
les se ajustan tanto las diversas wanifestaciones instrusivss como el hidro-
termalismo. De tal manera gue pricticamente todas sus &reas de alteracidn

se encuentran en la interseccidén de expresiones de ambos sistemas,

GEOIOGIA TOCAL

La Alumbrera cubre una supertficie de unos 4 km2 que
aproximadamen*e coincide con una depresidén iopogrifica.
Esté constituida geoldgicamente por un ambiente efu

sivo andesitico y filones capa basélticos (Complejo Volcédnico) intruido por




un grupo de diques daciticos (1) de rumbo sostenidamente noroeste.

La depresién, de forma levemente eliptica, estd elon
gada segin un rumbo NE ocon una longitud de 1800 m y tiene un eje menor de
1200 m. Esta figura marca un limite bastante neto entre una parte interior
blanqueada y una periferia donde &l complejo volcédnico, si bien con alteracio:
hidrotermal (propilitizacién) es perfectamenie reconocible litolégicamente.

Dicha parte central blanqueada muestira una intensi-
ficacidén de la alteracidén hidroiermal en Bentido centripeto pudiéndose marcar,
en base al grado de alteracidém, un halo y un micleo central. Bste nicleo es
excéntrico y al estar desplazado hacia el norte y el oeste hace que el halo
tenga ccnsecuentemente un ancho.mayor al sur y Egte con valores de 500 y 300
m respectivamente, alcanzando apenas a los 200 m al oeste y nmorte. El ni-
cleo no es perfectamente eliptico sino que muestfa emisiones segin el rumbo
NE hacia el norte y sur, tomando asi una longitud de 1200 m y c¢con ancho de
760 m.

BEl halo y micleo descriptos marcan, como hemos dicho.
diferente intensidad de alteracién ¥ por consiguiente diferente grado de des-
+ruccidn . de la roca original. |

- En el halo las rocas son en todos los casos, ain en
las desccmpuestas por meteorizacién, bien reconocibles, No obstante se& ob-
serva que las correspondientes al complejo veolcénico son marcadamente menos
identificables que los diques daciticos, al punis que estos dliimos suelen
aparecer macroscopicamente inalterados (Fot. 4).

En el nicleo y ya en el midximo grado de alteraciédn,
se observa la tendencia anteanotada y en superficie s6lo sonrecawcibles las

rocas daciticas, que afloran debido a su mayor cocmpetencia, o bien las masas

(1) Mezzetti denomina a estos diques como rioliticos pero, al parecer, no
fueron hechos estudios microscopicos. Una determinacidn preliminar a
gramosuelto (B. Coira) indica que, por lo mengs los fenocristales, son
de plagioclasa sin excepcidn.



de Comple jo Volcdnico silicificadas que también afloran por el mismo motivo.
En general, en las rocas del complejo Volcanico, el enmascaramiento de la roca
original estd acentuado por la presencia de ciertas particulas de silice se-
cundario que, al asemejarse a fenocristales de cuarzo, hacen dudar durante el
mapeo 8i se trata o no de dacita. Ademds, si carecen de silicificacion, 1las
rocas del comple jo son totalmente incompetentes, apareciendo comunmente cu=-
biertas por eluviec.

En los testigos de sondajes, en cambio, el panorama
es mds claro y permite distinguir la presencia o no de roca dacitica pues es-
ta. ain en los casos de mineralizacidén intensa y de destruccién total de los
feldespatos, conserva macroscépicamente sus rasgos texturales (grandes y abun
dantes fenocristales de feldespato y a veces -no siempre- sus tipicos feno-
cristales de cuarzo).

La rédpida inspeccidn de estos testigos, expresada su
mariamente en la Limina II, permitié determinar que en el itotal de los sonda-
jes ubicados en el niicleo, un 33 % es roca dacitica mds o menos alterada y el
resto complejo volcdnico litoldgicamente destruido.

Por lo tantc consideramos el ndcleo cantral como geo
1l6gicamente constituido también vor un medio de complejo volcdnico surcado
por diques daciticos (y/o filones capa?) pero en proporcién bagtante mayor a
la observada en el halo y sin tener las caracteristicas (por lo menos hasta
la profundidad de alrededor de 300 m alcanzada por las verforaciones) de un
cuerpo. Podria quizd tratarse de un emjambre de diques controlados aqufis

ademis del NW, por el otro sistema tectdnico del distrito (NE),

Estructura y Tecténica

No se tienen datos sobre los valares de estratifica-

cién del complejo volcanico. Observando el fotograma 2767-407-28 parece que



en el borde Este estos valores serian subhorizontables o bien de Trumbo norie
e inclinacién Este (parcialmente reconocibles en las fotografias adjuntas
ndmeros 2 y 3). En el borde oeste no se ve estratificacién o por lo menos
no con la nitidez del borde Este (Fot, 1).

Los diques daciticos af.lorantes en el halo se acomo
dan a un rumbo general definido NW. En detalle pareceria que en el micleo
sus rumbos tienden a girar hacia el norte (caso del borde oeste del sondaje
C3E). Dentro del nicleo se desconoce la estructura definitiva de la roca
dacitica pudiendo, de acuerdoc a lo visto en los gondajes, tratarse de un e@
jambre de diques (y filones capa 7).

- La tecténica del bajo esié representada, como en el
distrito, por un sistema NW, bien identificados por los diques ya citados h's
por la isoorientacidn de las pequefias areas de silicificacidn mapeadas por
Mozzetti. Ademds eses mismas dreas, en su masa mayor, sugiere también un con
trol NE, que coincide incluso con el cauce de la quebrada de La Alumbrera, cu-
Ya prolongacidn tedrica hacia el noreste nos lleva, en el distritc,. al drea
del Durazno (Ldm. I -Control tectépico 1:120.000). Por otra parte 1a elonga
cion del bajo asi como las "emisiones" dsl wicleo de alteracién intensa se aco
modan a ese rumbo. BEn consecuencia parece demostrado, por el momento, la
existencia de dos sistemas tectiénicos bien definidos en el bajo de La Alumbre

ra: NW y NE,

YACIMIENTO

El 4rea muestra mineralizacidn diseminada y vetiforme.




La vetiforme se la observa en el borde sur del halo,
con rumbo WNW. Se trata de manifestaciones aisladas, de corta corrida, con
potencias méximas de 0,80 m y leyes bajas (Mezzetti 1963).

La mineralizacidén diseminada ocupa practicamente el
total del bajo de La Alumbrera pero trataremos seraradamente, tanto por su
calidad e intensidad, la del halo ¥ la del nicleo.

Como hemos visto en Geologia Local el concepto de

halo y nicleo se ha aplicado exclusivamente en base a sus diferentes intensi-
dades de alteracidn hidrotermai, de manera tal que el contacto entre elics es
transicional y ademds estd en su mayor parte enmascarado por aluvio. Ambos

ocupan una superficie similar de 100 Ha cada uno.

Halo

El Hale, que presenta un contacto externo transicie-
nal con el Complejo Volcdnico propilitizado, tiene una alteracidn sericitica
extendida, a veces combinada con silicificacidn ¥y otras con argilitizacidn
(Romani), acompafiada por bastante pirita aflorante (hasta un 20 % - Mezzeiti).

El muestreo geoquimico no indica alli anomaliz alguna
por cobre. ¥o hay sondajes que investiguen el Halo, pero aquellos marginales

del Nicleo (58-62-4 y 15) dan entre 0,14 y 0,27 %Cu.

Nicleo

En el Nicleo la alteracién es similar pero a la gue
Se agrega una potdsica que ocupa la totalidad de su surerficie (Sillitoa) ¥y
ademds se destaca un éector poco definido, de unas 10 Ha, distribuido en una
masa continua y también en manchas aisladas de silicificacién masiva + magneti-
ta (Mezzetti-Sillitoe). Este sector fue calificado como el mds interesante
comc posibilidades para la mineralizacién Wtil (Quartino & Zardini).

El muestreo geoquimico indica como andmalos dos secto-
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res. Uno al norte, mds intenso, acomodidndose en parte al ambito de silicifyi

cacidn masivatmagneiita, pero extendiéndose también fuera hacia el norte, has

ta 1la latitud de N8100 y cubriendo unas 18 Ha.

bajos, con superficie de unas 4 Ha.

dican dos sectores andémalos de ler. orden.

Otro al sur, con valores més

los perfiles geofisicos de polarizacién inducida in-

Unc hacia el norte, con efecto de

frecuencia, que cubre unas 9 Ha. y otro hacia el sur, en parte sobrepuesto al

anterior (3 Ha), de factor metdlico, que cubre unas 13 Ha; y préximo al sector

geoquimico sur hay también dos pequefias dreas sobreimpuestas de dichas anoma-

lias. En conjunto las anomalias geofisicas tienen una elongacién NNE y cu-

bren alrededor de 20 Ha.

La sobreimposicién de las anomalias geofisicas y geo

quimicas dan una figura elongada segin rumbo NE de unos 1200 m por ancho pro-

medio de 350 m.

Esta figura (de 38 Ha) se incluye, en ancho, dentro de los

limites de la alteracién potdsica pero la excede un tanto hacia el norte y

sur y excede largamente al sector silice + magnetita.

tro de la figura citada.

0,27 %Cu (1),

Los sondajes realizados se encuentran en un 80% den-

|
Fuera de ella hay 5 sondajes con ley promedio de
\

Dentro del area cubierta por las anomalfas geofisicas

se han hecho, en el efecto de frecuencia, 6 sondajes con promedio 0,41 %Cu (2)

en el factor metdlico 6 sondajes con promedio de 0,30 %Cu (3),

(1) Somnd. 3 (0,38%Cu 0,50 griu/t)

54

4
58
62

(2) sond.80
66

1

g1

18

52

0,37 0,65

0,18 0,15

0,16 0,05

0,27 ?
{0,83%Cu 7 grau/t)
0,47 ?

0,52 0,40

0,21 0,38

0,20 —

0,40 0, 62

(3) sond. 51 (0,21 %Cu 0,38 grAu/t)

60
>
18
6

15

0,39
0,35
0,20
0,51

0,14

?

1,37
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Dentre del &rea Silice + magnetita se han hecho 6
sondajes con promedio 0,40 %Cu (1).

Fuera de todas las édreas antecitadas pero dentro de
las indicadas solamente por gecquimica se realizaron también 6 sondajes con
un promedio de 0,35 %Cu (2).

No #8s han reconocido con sondajes los bordes oeste,

norte y noreste del ndeleo,

EXPLORACION Y ESTIMACION DE RECURSOS

Como hemos visto en Antecedentes el desarrollo de
la exploracién fue: en 1968 4 sondajes cortos, distanciados unos 250 m entre
8i, con un total de 226 m perforados y con ley media de 0,38 %Cu ¥y 0,4 grau/t.
En 1970-74 se hacen un total de 4.874 m de sondajes con ley premedio de 0,36
%Cu (3965 m analizados) y 0,44 griu/t (2632 m analizados).

En la Lémina II se ha efectuado una proyeccién del
con junto de sondajes a escala 1:2500, mostrande sus leyes simbolizadas en
cobre y oro (cuando hay andlisis) y esquemdticamente la litologia atravesa-

da (3).

(1) Sond. 80 (0,83%Cu ? grAu/t) (2) Send. 59 (0,24 %Cu 0,35 griu/t)

66 0,47 ? 2 0,38 0,40

52 0,40 0,38 | 67 0,67 ?

75 0,18 ? 56 0,35 0,72 =parcial-
51 0,21 0,38 53 0,16 0,14

5 0,35 0,80 B 0,27 0,30

(3) En un mismo sondaje se nota una tendencia a mayor ley dentro del Complejo
que en la roca dacitica,
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Con el fin de tener una primera idea sobre la distri
bucién areal de leyes y su relacién con las superficies y profundidades exploc-
radas se ha delineado una estimacidén de recursos (1).

Para paliar las diferencias de posicidén y profundi-
dad entre los sondajes ze ha preferido calcular bloques prismédticoe con base
triangular y altura promedio de los tres sondajes, haciendo influir, en su
proporcidn, las perforaciones incluidas o marginales del bloque.

Tratdndose de recursos (y no reservas) se ha prefe--
rido otorgarles a los blodpes distintas categorias en base a la superficie
explorada y a las toneladas reconocidas por metro de sondaje adjudicado al
bloque (2). |

De.la observacién del cuadro resumeﬁ se concluye que
s6lc un 12 % de la superficie ha sido explorado con bloques de menos de 1 Ha
de superficie (promedio 0,86 Ha), 40 % de menos de 1,5 Ha (promedic 1,43) y
48 % de mds de 1,5 Ha (promedio 2 Ha), pero debiendo recordarse que los blo-

ques estdn limitados sdlo por tres sondajes.

(1) Recursos : tonelaje y ley media (en base a muestreo); Reservas: recursos
expvlotables (en base a consideraciones minero-econdmicas).

(2) En los bloques colindantes el metraje de los sondajes limitrofes fue di-
vidido acorde a la cantidad de bloques en que fue utilizado. Por tal
motivo los blogues externos, alin con poca superficie (categoria mayor),
de les observa un mayor nimero de toneladas adjudicadas por metro perfo-
rado (categoria menor) que blogues internos ‘con mayor superficie (Ej.blo
ques 1 y 2). Bsto fue necesario para poder cbtener un promedio final -
més ajustado sobre toneladas calculadas/metro perforado.
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En cuanto al indice de toneladas reconocidas por me-
tro de sondaje efectuado, el promedio es de unas 30.000 t/m, con minimo de
17.000 y miximo de 44.000 t/m (1).

El tonelaje del total de los bloques considerados es
de unos 145 millones con ley promedio 0,34 %Cu. La distribucidén de leyes in
dica la exisitencia de tres sectores que, de norte a sur, tienen las siguientes

caracleristicas @

SECTOR NORTE

Bloque 2 0,54 %Cu 11 mills. ts.
Bloques 2+1 0,53 16,5
o 24143 0,41 27
" 24143+4 0,41 40
"O242+43+4+13 0,39 51

SECTOR CENTRAL

Bloques 8+T+6+5+9+14 0,28 %Cu 71 mills. ts.
SECTOR SUR
Bloques 11+12 0,36 %Cu 20 mills. ts.

(1) Se recusrda que en un reticulado de 100 m de lado, con sondajes en las
esquinas, cada metro de sondaje proporciona 27.000 ts (densidad 2,7);
con un sondaje adicional (al centro) el indice es de 13.500 %/m (reticu-
lado de 70,70 m de lado) y completando el.reticulado de 50 m el indice es
de 6.750 ts por metro de sondaje.

Ejemplos del indice: toneladas calculadas/metro de sondaje de exploracidn;
en yacimientos con decisién de explotacidn.

Bouganville 12.000 ts/m sondaje
Lornex ' 4.800 " "
Island Topper T.250 " "

n "

Nacimiento (USA-10 mill.ts)X.10D
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

- Geoldégicamente el yacimienio se ha emplazado en el Complejo Volcénico cons
tituido por una secuencia subhorizontal de tobas, brechas, coladas andesi-
ticas y filones capa de basalto e intruido por un séquito de diques daciti

cos de rumbo general NW.

El conjunto ha sido afectadc por uno de los procesos mineralogenéticos que
caracterizan al distrito y que aparecen en él marcadamente controlados por

la interseccidén de los dos sistemas tectonicos imperantes: NW y NE.

¥stie proceso se manifiesta en la Alumbrera con una amplia area de altera-
cién hidrotermal que excede a los 4 kmz, de forma levemente eliptica y elon
gada segin la direccién noreste. IBsta drea, marginada por propilitizacion
y en donde las rocas del Complejo mantienen sus caracteristicas litoldgicas
originales, constituye topograficamente un bajo y muesira una intensifica=
cién centripeta en la alteracién lo que provoca un enmascaramiento paulati

tino de sus unidades petrogréificas.

En funcidén de esta diferencia en la irtensidad del hidrotermalismo se han

distinguido un Halo y un Nicleo, con una superficie de unas 100 Ha cada une.

En el Halo las rocas del complejo son bien reconocibles en superficie y los
diques daciticos aparecen macroscdépicamente inalterados. La alteracidn es
de sericita, con silice y arcilla y en partes con bastante pirita (afloran-
te). El muestreo geoquimico y los perfiles geofisicos no delatan en ella

anomalia alguna. No hay en el Halo exploracidén con sondajes.

En el Nucleo las rocas del Complejo son irreconocibles y la roca dacitica
s6lo lo es dificultosamente en superficie. En los sondajes se reconoce

macroscopicamente el h&bito textural de la dacita pero permanecen irrecono-
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cibles las rocas del Complejo las que, a Veces por disposicidn especial del
cuarzo secundario, simulan rocas daciticas. Similar dificultad se tiene
con estas ultimas en los asiudios microscdpicos.

Se estima que en el Niucleo, de las rocas atravesadasz
por las perforaciones, un 3} % corresponden a dacita por lo que esiructural
mente se puede tratar de un emjambre de diques, o una combinacion de digues
¥y filones capa.

La alteracidén hidrotermal es la vista en el Halo pe-
ro con mayor intensidad y a la que se suma un drea de alteracidn poidsica
de unas 50 Ha, dentro de 1la cual se incluye un sector de 10 Ha con silice +
magnetita, favorable a la mineralizacidén cuproaurifera. La competencia de
este sector y la incompetencia de la roce alterada circundante hace que en
el nicleo se haya desarrollado una singular topografia en la que resaltan

los morros siliceos.

Exploracion

El conjunto de anomzalias geoquimicas y geofisicas
(incluyendo silice+magnetita) sobreimponen en el Nicleo una figura eliptica,
francamente elongada en sentido NE que cubre una superficie de unas 38 Ha.
Los sondajes en un 80% ocupan esa figura. El 20% restante (fuera de ella)
dan una ley promedio de 0,27 %Cu.

Dentiro de la figura citada se comprueba que en las
anomalias geofisicas la ley promedio de los sondajesvson de 0,41 4Cu para el
efecto de frecuencia y 0,30 %Cu para el factor metdlico; en la silice + ma-
gnetita 0,40 %Cu y fuera de ellos 0,35 %Cu, valor este dltimo que correspon
de a los sectores andmalog por geoquimica pero también donde se registrén
valores bajos.

Se concluye asi que, por el momento, los tenores de
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los sondajes no parecen ajustarse a factores definidos conocidos, excepto
una mayor ley en el sector silice + magnetita, pero no excluyente y la gue
por otira parte lamenteblemente constituye una 4drea reducida respecto del

conjunto mineralizado.

Estimacidn de Recursos

Do acuerdo & los resultados de la estimacidn preli-
minar de recursos se pueden delimitar, y dentro del drea reconocida al pre-
sente con sondajes, tres sectqrea: uno al norte con 51 millones de tonela~
das y ley 0,39 %Cu {pasando por 11 mills. ¢/0,54 %; 16,5 mill. con 0,53 % y
40 mills. con 0,41 %Cu), otro al centro, pobre, de 71 mills. ts. con §,28
%Cu y nuevamente otro al sur, con mayor ley, de 20 mills. con 0,36 %, el

que s8e encuentra particularmente poco explorado.

Posibilidades

Laé posibilidades del yacimiento, al conocimiento
actual de su geologia, se las ha delineado en la Ldmina I (ESQuema de PoSiw-
bilidades 1:10.000), La denominada alli como area con posibilidades se ha
trazado en base a los resultados de los sondajes y a las anomalias geoqui-
micas (que a su vez incluyen las anomalias geoquimicas y el sector silice -+
magnetita).

No existe argumentacidn para no extender esz area ya

ue, como Vimos, ninguno de los factores conocidos son excluyentes de la
existencia de mireralizacién y sélo aparece comg prueba concluyehte la rea-
lizacién de sondajes o por lo menos reconocer el terreno debajo de la zona
de oxidacidn.

Considerando sélo lo incluido en el Area de Posibi-

lidades se aprecia que el Sector Norte puede extenderse hacia el lorte, ya
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que hay una anomalfa geoquimica separada de lo conocido por una franja de
aluvio, en donde la geoquimica es seguramente inoperaniej también podria
hacerlo hacia el noreste (donde hay geogquimica) y hacia elloeste, ya que el
sondaje limjitrofe R° 3 tiene 0,38 %Cu promedio.
El Sector Central, hacia el Este esta limitado por
sondajes bajos (58,62 y 4), pero hacia el Bste el Sondaje 54 tiene 0,37 %Cu.
El Sector Sur aparece con sondajes muy espaciades y

estaria, de acuerdo a la anomalia geoquimica, parcizlmente explorado.

Programa

De cualquier manera el pregrama racional de explora
cién, al nivel actual del conocimiento del depésito, dependera de las leyes
criticas y tonelajes minimos exigidos que surjan de un primer estudio minero-
econdmico y del estudio geoldgico de detalle.

Por el momento pareciera qus el recurso estimado de
145 millones de toneladas con 0,34 %Cu y la posibilidad de 0,44 grau/t (1}
(anélisis parcial), coloca a este yacimiento en rangos superiores a Quesia
(USA; 100 mills. ts. ¢/0,37 %Cu); Endako (Canadd; 140 miils. 0,38); Aitik
(en la Laponia sueca, 150 mills. 0,40 %Cu), etc... ’

De acuerdo a lo explorads y a lo por explorar dentro
del aree con posibilidades el yacimiento puede duplicarse.

‘ En consecuencia pareciera de mayor interés tender

con la prdxima etapa de exploracién a un aumento de tonelaje (Gran Programa),
mis que a un aumento de ley en tonelajes menores, lo que seguramente serd

ineludible en las etapas preparatorias de los cronogramas de explotacidn.

(1) A la cotizacién actual de 576,5 libras inglesas la tonclada métrica de ce-
bre y $U 182 la onza troy de oro, la equivalencia directa es 0,10 %Cu =
0,22 grhiu/t.
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Con la red de sondajes ya ejecutada el indice prome
dio es de unas 30.000 toneliadas reconocidas por metro de sondaje. De acuer
do a la experiencia en algunos yacimientos de los que tenemos datos (Bougan-
ville. 810 mills. ¥y 12.000 ts/m; Lornex, 265 mills. 4.800 ts/m)para tomar
decisién de explotacién deberiamos contar con 3 a 6 veces mds de sondajes.

Por el momento se estima que la etapa de malla cerra
da debiera estar precedida por los estudios anteanotados (geolégico de deta-
lle y preliminar minero-econémico) quienes ofrecerin los primeros parametros
de una eventual cantera (profundidad, gradiente de los bordes, distancias de
transporte de mineral y estéril, ley critica, ley de corte, etc...) que pue-
dan influir en el programa exploratorio de detalle.

En consecuencia se recomienda @

RECOMENDACIONES

- Estudio geoldgico de detalle del yacimiento incluyendo el borde propilitico,

acompafiado por muestreo geoquimico sistemdtico en reticula de 50 m,

- Estudiar un programa de sondajes cortos con miquina muy portatil de alrede-
dor de 30 m de profundidad, pero suficienies para lograr la zona de sulfurcs
(siempre que no exceda demasiado de 30 m) que preceda, en la malla elegida,

al programa de sondajes profundos. Los sondajes cortos complementarian
los resultados del muestreo geoquimico de superficie el que, como vimos, no
siempre refleja las posibilidades a profundidad.
Este programa debe cubrir en primer término las po-
sibilidades delineadas para los tres sectores establecidos. Luego conven-
driz extenderlo hacia el oesle, ya que los sondajes limitrofes en ese borde

ninguno es rotundamente negativo (menor de 0,25 %Cu) en ley.
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Para los fines del programa de sondajes profundos,
los sondajes cortos deberdn ser interpretados a la luz de la geologia de de
talle, combinando el conocimiento litolégico, grado de oxidacidén y leyes

atravesadas (ver apéndice: Comparacidn de la ley de los primeros 30 Bio i)

Hasta tanto no se disponga de los estudios geoldgico y econdémico se deberia
considerar la limitacién de la profundidad de los sondajes en beneficio de
un mayor nimero de ellos (mayor extensién del yacimiento), previendo la po-
sibilidad de ser retomados para profundizacioén.

No parece haver una tendencia definida sobre el com
portamiento de la ley a profundidad, en especial por la escasez de zonas de
cementacidén y tamvién porque la variacidén litoldgica (que influye en un mis-
mo sondaje en las variaciones de 1eye$) no obedece (por el momento) a un es-—

quema determinado.

Fstudio minero econémico preliminar (precedido del estudio geolégico de de-
talle) itendiente a proporcionarnos por una parte la estimacién de posibiljdac
de explotacién minera en base a las categorias de recurscs y pardmetros gene
Tales con que se cuenta al presente y por ctra preporcionarnos otras pautas

y sus justificaciones econdmicas a aplicar en las futuras etapas explorato--

-~

Tias.

Dependiendo de las conclusiones de los estudios anteriores deberd preverse
para los futuros programas la necesidad y oportunidad (Cronograma) de finan-
ciamiento ¥y ejecucién de laboreo minero de constatacidn (rutificécién devle-
yes, material para ensayos mineralirgicos y metalurgicos, etc,..), accion
que ncrmalmente pone fin a la etapa exploratoria previa a la puesta en mar-

cha de la mina.




"~ Ver ubicacién
en Croquis
115000

Sondaje hecho
6 en ejecucién.

Sondaje en
preparacién.




Dique dacitico competente y poco alterado,en un medio
de complejo volcénico. litologicamente destruido por
la alteracién (dique mayor entre perfiles geofisicos
A y B. Ver croquis 1:5000).
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COMPARACION DE LA LEY DE LOS PRIMEROS 30 m CON LA DEL
TOTAL DEL SONDAJE Y SU RELACION CON RGCA — OXIDACION.

Ley total
del sondaje

%, SH9894 7 Ley de los
4 primeros 30m

0.70+
0.601
0.504"
0.2 04
0.30+
0.20+
0.10+

| \\\\%ﬁ‘ ]

I

poca oxidacion,

-

fuerte oxid. 1 | -

No. de sondaje | 6151185 15215%|54]56158159|60[62|86167|75]80]| B |

B2 Roce dacitica

1108 30.m  E=3 Roco andesitica

Yota: Los sondsjes han demostrado que, excepto en casos aislados, la
zona de oxidacidn no pasa los 30 m de profundidad. En el grifi-
co se aprecia que en la mayoria de los sondajes la ley de los pri
meros 30 m refleja la del resto, a excepcidn de aquellos hechos

en dacita o cuando la oxidacidn es muy intensa (poco frecuente).
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NOMINA DI ALOUNOS YACIMIENTOS DE BAJA LEY EN EXPLOTACION
(1972), CON TENOR MENOR DE 0,70 %Cu BQUIVALERTE (1).

® by Bk Eoéui;gal.
Palabora (Africa del Sud) 285 mills.ts 0,57 " 0,57
Island Copper (Canadid) 254 0,52 9,020 0,57
Granisle " ) 29 0,55 w 0455
Similkameen ( " ) 65 0,53 = 0,53
Rouganville (Nueva Guinea) 815 0,48 (0,60 griu/t) 0,53(2)
Bethlem (Canadd) 14 0,52 . 0,52
Bell Copper ( * ) 46 0,50 - 0,50
Lornex (" ) 265 0,427 0,014 0,46
Gitraltar (" ) 325 0,42 9,015 0,45
Alice Arm (" ) 36 - 0,138 0,43
Brenda [ & ) 160 0,21 0,059 0,41
Aitik (Suecia-Polo ) 150 0,40 - 0, 40
Endako (Canad4) 140 - 0,094 0,38
Ques ta (Usa) -~ 100 T - 0,112 0y 37
Duval Sierrita (U S A) 375 0,27 0,030 Cy36

(1) 4 total expresado en cobre; equivalencia para fines de 1972,
Se ha aplicado una relacién Mo/Cu variable enire 2,0 y 3,5 segin
las condiciones minero-econdmicas de los depdsitos.

(2) A la cotizacidén actual del oro el Cu equivalente soria de 0,78 %.




1949,

1963,
1968,

1969,

1972,

1973,
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