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Resumen

Las labores de exploracion minera de la compaiiia Collective Mining Limited, se encuentran
enfocadas en la biisqueda y hallazgo de mineralizacion de metales con interés econémico
como Au-Ag-Cu-Mo-Zn-Pb, principalmente, relacionados a sistemas hidrotermales
(mineralizacion estilo porfido, brechas hidrotermales y mineralizacion polimetalica

asociada).

El desarrollo del presente trabajo se concentré principalmente en el conocimiento y
aplicacion de procesos de exploracion geoldgica siguiendo altos estandares de calidad y
control en el tratamiento y adquisicion de informacion durante la ejecucion de una campana

de perforacion en un determinado blanco o target exploratorio.

Basados en el flujo de trabajo de la compaiiia y para el desarrollo de la practica académica
se realizo la aplicacion de todos los procesos involucrados mediante la utilizacion de cuatro
(4) sondajes de perforacion (LLCO_001, LLCO _005, LLCO 006 y LLCO _010), cuya
mineralizacion se encuentra asociada con el desarrollo y formacion de brechas magmatico
hidrotermales relacionadas a sistemas mineralizantes tipo porfido; los cuales corresponden y
son correlacionables con la parte hipoabisal de la Formacion Combia de edad Mioceno
(Borrero y Toro, 2016). Asi mismo, rocas metamorficas descritas preferencialmente como
clastos que corresponden a esquistos grafitosos, esquistos cuarzo — sericiticos, asociados a
rocas incluidas en el Complejo Arquia de edad Cretacica (Moreno-Sanchez y Pardo-Trujillo,

2003), y regionalmente corresponde a parte del basamento cristalino.

La metodologia de trabajo utilizada corresponde a la llevada a cabo por la compaiiia en sus
diferentes blancos o targets de exploracion, y esta se enfoca principalmente con la descripcion
y caracterizacion geologica detallada que permitan establecer la relacion existente entre las
diferentes unidades litologicas en términos de alteracion hidrotermal, tipo de mineralizacion,
respuesta geoquimica, relaciones de corte y de temporalidad, cuyas caracteristicas en
conjunto estan ligadas a los diferentes estilos y eventos mineralizantes (Sillitoe, 2000; Sillitoe

2005; Sillitoe 2010; Tosdal and Richards, 2001).
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Abstract

Collective Mining Limited's mineral exploration work is focused on the search and discovery
of metal mineralization of economic interest such as Au-Ag-Cu-Mo-Zn-Pb, mainly related
to hydrothermal systems (porphyry style mineralization, hydrothermal breccias and

associated polymetallic mineralization).

The development of this work focused mainly on the knowledge and application of
geological exploration processes following high quality and control standards in the
treatment and acquisition of information during the execution of a drilling campaign in a

specific target or exploratory target.

Based on the workflow of the company and for the development of the academic practice,
the application of all the processes involved was carried out through the use of four (4) drill
holes (LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006 and LLCO_010), whose mineralization is
associated with the development and formation of magmatic hydrothermal breccias related
to porphyry type mineralizing systems; which correspond and are correlatable with the
hypoabyssal part of the Combia Formation of Miocene age (Borrero, C., and Toro-Toro, L.M.
2016); likewise, metamorphic rocks preferentially described as clasts corresponding to
graphitic schists, quartz-sericitic schists, associated to rocks included in the Arquia Complex
of Cretaceous age (Moreno-Sanchez and Pardo-Trujillo, 2003), and regionally corresponding

to part of the crystalline basement.

The sork methodology used corresponds to that carried out by the company in it’s different
exploration targets, and this is mainly focused on the description and detailed geological
characterization that allows establishing the existing relationship between the different
lithological units in terms of hydrothermal alteration, type of mineralization, geochemical
response, shear and temporality relationships, whose characteristics together are linked to the
different styles and mineralizing events (Sillitoe, (2000, 2005, 2010); Tosdal and Richards,
2001).

Key words: Exploration, lithology, mineralization, hydrothermal alteration, structures,

sulfides, hydrothermal system, breccia, porphyry.
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Figura 39. LLCO_006. Molibdenita (Mo) en vetillas irregulares con cuarzo (Qz) y pirita
(Py) fina diseminada en cuarzodiorita. Profundidad: 85.00m.................c.ccccoevviviineni.. 53
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Figura 40. LLCO _010. Magnetita (Mt) en vetillas con cuarzo (Qz) (borde), diseminada y
en parches en Q1. Profundidad: 217.20M. ...........cc..cocviviieiiiieiiiie et 54

Figura 41. LLCO 006. Vetilla de cuarzo (Qz) con borde de magnetita (Mt), y magnetita
diseminada (parches negros) en Q1. Profundidad: 43.50M. .........c..ccccovvvveieeacriiieariaeieennn, 54

Figura 42. LLCO 006. Pirita (Py) masiva en cuarzodiorita media con sericita fuerte.
Profundid@d: 31.25M.........ccovoviiieiecee e 55

Figura 43. LLCO 001. Pirita (Py) en vetilla cortada en diorita media con sericita
pervasiva fuerte. Profundidad: 59.50M. ........cc.cccccoovvviiiieiiiiieiieee e 55

Figura 44. LLCO 001. Vetilla mm de pirita (Py) en cuarzodiorita media (OM) con sericita
pervasiva fuerte. Profundidad: 49.40M. .........cc.oooveveeiiiieeiieie et 56

Figura 45. LLCO 010. Pirita (Py) gruesa en parche rellenando oquedades en diorita
media con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 80.00m. ............ccc.cccoveveiiivciiiiiniaennnn, 56

Figura 46. LLCO 010. Vetilla de Ga+Sph+Cpy+Py+Cb+Qz (CMB=Carbonates Base
Metal) en cuarzodiorita media (OM) con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 150.30m.

.............................................................................................................................................. 57
Figura 47. LLCO 006. CBM (Carbonates Base Metal), Ga+Sph+Py+Cb+Qz en
cuarzodiorita gruesa (Q1) con sericita (Ser) pervasiva fuerte y Stockwork de vetillas de
grueso con sulfuros. Profundidad: 200.10M. .............c.cccocoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 57
Figura 48. LLCO _010. Vetillas de cuarzo alojadas en Q1 con alteracion sericitica
pervasiva. Profundidad: 207.30M ............cc..ccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 59

Figura 49. LLCO _006. Vetillas de cuarzo, cuarzo (Qz)+magnetita (Mt) en stockwork sobre
clastos de cuarzodiorita media. Profundidad 107.40m.................c.ccccooovoiviiiciiniiiiee. 59

Figura 50. LLCO _006. Stockwork de vetilla de cuarzo (Qz)+ magnetita (Mt) y sulfuros

sobre cuarzodiorita media con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 115.35m. .............. 59

Figura 51. LLCO 010. Vetilla de cuarzo (Qz) con sutura de pirita (Py) cortando vetillas
de cuarzo subparalelas en diorita media con sericita pervasiva fuerte. Profundidad:
2060011 ... ettt ettt 60

Figura 52. LLCO _006. Vetilla de pirita (Py) fina con halo de sericita (Ser) y albita,
cortada y desplazada por vetilla de cuarzo (Qz) en diorita media con sericita pervasiva

moderada. Profundidad: 113.55M. ...........cc.oovviviiiiiieiiiie e 60
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Figura 53. LLCO 010. Vetilla de pirita (Py) con halo de sericita (Ser) y albita (izq), y
vetillas de cuarzo (Qz) con bordes de magnetita (Mt), subparalelas (sheeted veins), en
diorita media con sericita pervasiva media. Profundidad: 80.50m. ..................ccccoeeeee. 61

Figura 54.LLCO 006. Vetilla de cuarzo (Qz) con bordes de magnetita (Mt), sobre diorita
media con biotita secundaria (SecBt) y magnetita muy fina, presenta vetillas milimétricas
de cuarzo y carbonatos (Cb). Profundidad: 95.35m. ...........ccccocooioiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 62

Figura 55. LLCOO010. Stockwork de vetillas de cuarzo (Qz)+magnetita (Mt). cuarzo con
sulfuros finos y magnetita, sobre diorita media con alteracion hidrotermal sericita
pervasiva moderada. Profundidad: 70.65M. ............ccccoveeiiiieiiiieie e 62

Figura 56. LLCO 010. Vetilla de pirita (Py) y molibdenita (Mo) +/- recta con halo de
sericita (Ser) y albita (Alb) en cuarzodiorita media con sericita pervasiva moderada.
Profundidad: 78.80M. .......c...occcoiiiiiieie e 63

Figura 57. LLCO 010. Vetilla de pirita (Py) y molibdenita (Mo) con halo de sericita (Ser),
de forma irregular y sinuosa en cuarzodiorita media con clorita (Cl) pervasiva fuerte.

Profundidad: 90. 201 .............coooiiiiiiiiiiiii i 63

Figura 58. LLCO _005. Vetilla de carbonatos (Cb) + Py+/-Mo, presenta halo de sericita
(Ser), en diorita fina con biotita secundaria pervasiva fuerte en la masa fundamental.

Profundidad: T40.85M. ..........cc.oooouiiiieiieeee e 64
Figura 59. LLCO 005. Falla (BXT). Roca triturada y molida con sericita pervasiva fuerte

controlada por la estructura. Profundidad: 85.30m. .............ccccooeivieiiiieiiiieccie e, 65
Figura 60. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO_001 en IoGAS. .......... 72
Figura 61.Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO_005 en [0GAS. ........... 74
Figura 62. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO 006 en IoGAS. .......... 75
Figura 63. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO 010 en IoGAS. .......... 76

Figura 64. Analisis comparativo de los 4 sondajes de perforacion: LLCO 001, LLCO 005,
LLCO 006 y LLCO_010, agrupacion de las diferentes unidades litologicas con base en los

valores de los elementos quimicos (Sc, Th, V, Ti, PV S).ccccooiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee, 78
Figura 65. Correlacion de unidades litologicas sobre el perfil de litologia. Pozos

LLCO 001, LLCO 005, LLCO 006, LLCO 010 del target de exploracion. ...................... 81
Figura 66. Contacto entre Q1 (Izq) y QF (Der). Pozo LLCO _005. Prof: 289m. ................ 82
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Figura 67.zq. QI con sericita moderada y vetillas de clorita, pozo LLCO_005. Prof:
153.75m. Der. Q1 con vetillas de cuarzo desplazadas por vetillas de carbonatos, pozo
LLCO 00.5 Prof: I54. 151, ..c.cooooiiiiiiiieeeeeee e 82

Figura 68. Xenolitos de Q1 en QF con biotita secundaria fuerte en masa fundamental,
parte inferior: vetilla de Qz+Mt+/-Mo con halo de sericita. Pozo LLCO00S. Prof:
SO JOM. .ottt et ete e e e et ees 83

Figura 69. Izq. DG (Diorita Gruesa) con magnetita en masa fundamental, vetilla de
clorita+sericita cortando vetilla de igual composicion. Pozo LLCO_001. Prof: 225.80m.
Der. QG (Cuarzodiorita Gruesa) con vetillas rectas de Py y vetillas sinuosas de Qz+Cb.

Pozo LLCO _005. Prof: 25, 15M. ...c.ocoioiiiiiiiiieeiiee ettt 84
Figura 70. Contacto intrusivo entre QG (Izq.#1) y OM (Der. #2), ambas unidades cortadas
por vetilla de Py con borde de Mt. Pozo LLCO_005. Prof: 129.50m. ...........ccccccccoeeennniee. 84
Figura 71. Contacto DM (Izq) y QF (Der). Pozo LLCO _005. Prof: 308.50m. ................... 85

Figura 72. Contacto intrusivo entre OM (Izq) y QF (Der) con vetillas mm subparalelas de
carbonatos. Pozo LLCO _001. Prof: 83.05M. ......cccocooioiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 85

Figura 73. Izq. QF con textura porfiritica (+tmasa fundamental) y vetillas de clorita. Pozo
LLCO 001. Prof: 84.00m. Der. QF con textura equigranular. Pozo LLCO_006. Prof:
SLBOM. .ottt ettt 86

Figura 74.Contacto BAM (Izq) con clastos de DM y vetillas de cuarzo asociadas a
mineralizacion estilo porfido y QG (Der). Pozo LLCO _006. Prof: 151.00m. ..................... 86

Figura 75. Contacto BAM (Der) y OM (Izq). Pozo LLCO 006. Prof: 122.10m. ................ 87

Figura 76. Correlacion de alteracion hidrotermal sobre el perfil de litologia. Pozos
LLCO 001(Izq), LLCO _005(Der), LLCO _006(Cen-Der), LLCO 010(Cen-Izq) del target
A EXPIOFACION. ... ettt ettt ae e sr e e e st e et e e e ensee s 88

Figura 77. Comparativo de Dioritas presentes en el pozo LLCO _001. De izquierda a
derecha: DF con biotita secundaria en masa fundamental (Prof: 83.80m), DM con sericita
moderada-fuerte (Prof: 48.80m), DG con biotita secundaria en masa fundamental (Prof:
224 TDM1). ..ottt 89

Figura 78. Alteracion hidrotermal pozo LLCO_005. Clorita en vetillas mm y parches
(parte superior e intermedia), sericita moderada (parte superior e intermedia) y biotita
secundaria en masa fundamental en QF (parte inferior). Intervalo 128m-131m................ 89
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Figura 79.Alteracion hidrotermal pozo LLCO _006. Izq: Clorita en la matriz de la BAM
(Pror: 72.40m). Centro. Clorita en matriz de BAM y vetillas de Qz+Cb (Prof: 69.20m).
Der: Sericita fuerte pervasiva (Prof: 32.40m). ..........c.cccocoivioiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 90

Figura 80. Alteracion hidrotermal pozo LLCO _010. Izq. Clorita en cemento de BAM (Prof:
71.25m). Centro: Clorita en cemento de BAM y sericita en clasto de DM (Prof: 72.25m).
Der: Sericita pervasiva en BAM con vetillas de cuarzo y clastos de DG. ........................... 90

Figura 81. Perfil de mineralizacion Calcopirita (Cpy) - Pirita (Py). Pozos LLCO 001 (Izq),
LLCO 005(Der), LLCO _006(Cen-Der), LLCO 010(Cen-Izq) del target de exploracion. . 92

Figura 82. Perfil de mineralizacion Esfalerita (Sph) - Galena (Ga). Pozos LLCO_001(Izq),
LLCO 005(Der), LLCO _006(Cen-Der), LLCO 010(Cen-Izq) del target de exploracion. . 94

Figura 83. Perfil de mineralizacion Magnetita (Mt) - Molibdenita (Mo). Pozos
LLCO 001(Izq), LLCO 005(Der), LLCO _006(Cen-Der), LLCO 010 (Cen-Izq) del target
A EXPIOFACION. ... e ettt e et e e a e e e ae e e eneaas 96

Figura 84. Correlacion de capas de informacion geologica. Pozos LLCO _001(Izq),
LLCO 005(Der), LLCO _006(Cen-Der), LLCO 010 (Cen-Izq), del target de exploracion.98

Figura 85. Propuesta sondajes de perforacion 1, 2 y 3, correlacionando informacion
geologica de litologia y alteracion hidrotermal, mineralizacion y estructuras (Stockwork de
CUATZO F SUIUTOS). oottt e eas e e e e e ees 101
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1. Introduccion

Las labores de exploracion llevadas a cabo por parte de la compaiiia Collective Mining
Limited en Colombia, se concentran principalmente en areas de la zona rural de los
municipios de Supia y Marmato (Proyecto Guayabales), en el departamento de Caldas

(Figura 1).

Los temas tratados en el presente documento se encuentran enmarcados en el proyecto
Guayabales, y concentra los temas relacionados a la aplicacion de los procesos de
exploracion minera llevados a cabo por la compaiiia Collective Mining Limited en algunos

de sus blancos de exploracion.

El trabajo se baso principalmente en el conocimiento y aplicacion de todas las labores y flujo
de trabajo relacionado al area de logueo, el cual incluye descripcion geologica detallada de
diferentes litologias, alteracion hidrotermal, mineralizacion y estructuras mineralizadas para
cuatro (4) sondajes de perforacion localizados dentro de un objetivo de perforacion en un
area con alto potencial geoldgico minero; en los sondajes de perforacion LLCO_001,

LLCO 005, LLCO_006 y LLCO_010 se obtuvo una longitud total perforada de 1085.15m.

El logueo geoldgico detallado de los nucleos de perforacion anteriormente mencionados, fue
realizado mediante la aplicacion del meétodo de mapeo “Anaconda™ (Brimhhall et al., 2006),
resaltando y detallando los cambios litologicos, de alteracion hidrotermal, mapeo en el

incremento y/o disminucién en la mineralizacion de sulfuros, y estructuras asociadas.

Se utilizaron diferentes herramientas SIG, como ArcGIS al igual que un software de
modelamiento geologico en 3D como Leapfrog y IoGAS la cual es una herramienta de
analisis geoquimico, ara el procesamiento de los diferentes datos e informacion, tanto los
recolectados durante la practica académica, como los suministrados directamente por la

compailia.

A partir de la descripcion geolodgica detallada de los nicleos de perforacion, se busca
correlacionar las diferentes capas de informacion: litologia, alteracion hidrotermal,

mineralizacion y estructuras mineralizadas de estos pozos, contrastadas a su vez con
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resultados de informacion geoquimica (Sc, Th, V, Ti, P y S) ploteada en el software IoGAS
para de esta manera proporcionar informacion que sirva para determinar y delimitar zonas

con interés economico, y que a su vez proporcione datos importantes para futuras

perforaciones.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Aplicar los procesos de exploracion geologica en brechas magmatico — hidrotermales

relacionada a sistemas de mineralizacion tipo porfido.

2.2 Objetivos especificos

Logueo detallado y caracterizacion de seccion geologica tipo, pozos LLCO 001,
LLCO 005, LLCO 006 y LLCO_010, en términos de litologia, alteracion

hidrotermal, mineralizacion y tipo de estructuras mineralizadas.

Correlacion de capas de informacion geologica relacionadas a litologia, alteracion
hidrotermal, mineralizacion y estructuras mineralizadas generadas en la
caracterizacion del perfil tipo, pozos LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006 y
LLCO _010.

Analisis comparativo entre la descripcion litologica de los sondajes de perforacion
LLCO 001, LLCO 005, LLCO 006 y LLCO 010 con valores geoquimicos de
elementos traza de Sc, Th, V, Ti, Py S, como insumo de soporte en la caracterizacion

litologica de las unidades.
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3. Localizacion

El proyecto Guayabales esta ubicado a 80 km al sur de Medellin, 75 km al norte de
Pereira y 50 km al noroeste de Manizales entre los Municipios de Marmato, Supia,
departamento de Caldas. El Proyecto Guayabales se encuentra dentro del terreno de
Romeral que esta limitado por el sistema de fallas de Romeral al este y el sistema de
fallas de Cauca-Patia al oeste, y comprende rocas metamorficas de grado medio a
alto, secuencias ofioliticas y sedimentos oceanicos de edad entre el Jurasico Tardio y
el Cretacico Temprano. La mineralizacion de oro-plata-cobre en el cinturdon esta
relacionada con multiples grupos de intrusiones de tipo porfido del Mioceno tardio

de composicion diorita a cuarzo diorita, y brechas intrusivas. (Redwood, 2023)

(Figuras 1 y 2).
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Collective
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== Panamerican Highway

CALDAS DEPARTMENT,
COLOMBIA

Figura 2. Mapa de localizacién del proyecto Guayabales en el departamento de Caldas. Tomado de NI 43-101

Technical Report, Guayabales Project, Redwood (2023).
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4. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo la empresa Collective Mining Limited proporciono

la informacion y herramientas necesarias para el desarrollo de la practica académica

en donde se realizd un relogueo de los sondajes de perforacion LLCO_001,

LLCO _005, LLCO_006 y LLCO_010. El cual consta de una descripcion geologica

detallada de las diferentes caracteristicas relacionadas con litologia, alteracion

hidrotermal, mineralizacién y tipo de estructuras mineralizadas.

4.1 Logueo detallado de nucleos de perforacion:
El relogueo de los pozos de perforacion fue realizado en 4 etapas, las cuales son

mencionadas a continuacion:

1.

Logueo detallado donde se definid y describio la litologia teniendo en cuenta
factores composicionales y texturales principalmente.

Descripcion de las alteraciones hidrotermales presentadas a lo largo de cada pozo.
Cuantificacion y clasificacion de la mineralizacion (sulfuros), teniendo en cuenta
la estimacion del porcentaje de ocurrencia del tipo de mineral o sulfuro asociado
con la mineralizacion a lo lardo del sondaje de perforacion.

Descripcion de las estructuras presentes segun: tipo: veta, vetilla (tipo de vetilla),

falla, fractura, composicion, porcentaje, espesor y frecuencia.

4.2 Elaboracion, analisis, correlacion e interpretacion de secciones geoldgicas

tipo:

Se llevo a cabo la elaboracion de perfiles en Leapfrog, en donde se desplego la
informacion geoldgica colectada durante los procesos correspondientes a
descripcion de litologia, alteracion hidrotermal, mineralizacion y estructuras
mineralizadas de los sondajes de perforacion; como insumo principal para realizar
el proceso de interpretacion y correlacion entre las diferentes capas descritas.
Posteriormente, y con ayuda del software IoGAS, se elabordé un analisis
comparativo entre las diferentes unidades litologicas caracterizadas en el perfil
tipo con los resultados geoquimicos de las muestras correspondientes a los

sondajes de perforacion trabajados. Para tal fin se utilizaron seis (6) elementos
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(Sc, Th, V, Ti, P y S), los cuales en conjunto constituyen un insumo de ayuda
adicional para soportar y marcar cambios litologicos contrastado con el logueo o

descripcion litologica.

4.3 Correlacion litologica, alteraciones hidrotermales, mineralizacion vy
estructuras mediante secciones o perfiles geoldgicos de los pozos LLCO_001,
LLCO_005, LLCO_006 y LLCO_010.

A partir de la interpretacion de los perfiles anteriormente mencionados, se realizo
la correlacion entre los 4 pozos logueados determinando posibles zonas de interés,
con base a similitudes litologicas (textura y composicion), alteracion hidrotermal,
mineralizacion y estructuras mineralizadas e informacion geoquimica,
respectivamente. Sirviendo esta parte como insumo importante para las diferentes
actualizaciones de los modelos geoldgicos a partir de la alimentacion de datos e
informacion nueva con base al progreso o avance del programa de exploracion y

la ejecucion de los sondajes de perforacion.

4.4 Geoquimica: analisis geoquimico comparativo empleando elementos traza
(Sc, Th, V, Ti, P, S).
A partir del trabajo realizado con el procesamiento de la informacion geoquimica

disponible (Sc, Th, V, Ti, P y S) mediante el uso del software [oGAS, se determino
la presencia de dos dominios litologicos a nivel general: cuarzodioritas y dioritas,
a su vez, cada una de estas litologias presenta variaciones de tipo composicional
y textural.

Entre las caracteristicas identificadas las cuarzodioritas presentan diferente
tamafio de grano, desde fino, medio y grueso (ver item 7.1.1). Principalmente la
variacion estd marcada por cambios texturales y de tamafio de grano en minerales
primarios, tales como cuarzo y la plagioclasa, esta ultima en ocasiones variando
su forma, texturalmente, se presentan variaciones entre textura porfiritica y
textura granular (equigranular e inequigranular), algunas variaciones

composicionales menores, teniendo en cuenta el porcentaje de anfiboles y biotita,
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de la misma manera se presentan estas variaciones en las dioritas clasificadas (ver

item 7.1.2).
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5. Geologia Regional

5.2 Complejo Arquia (Kiea)

El Complejo Arquia es una faja estrecha de rocas que se extiende como un cinturén
metamorfico desde el golfo de Guayaquil en Ecuador hasta el norte de la Cordillera
Central de Colombia (Moreno-Sanchez y Pardo-Trujillo, 2003; Toussaint, 1996).
Petrograficamente corresponden a esquistos cuarzo cloriticos con moscovita,
esquistos cloriticos, esquistos de actinolita/hornblenda con clorita y esquistos cuarzo
actinoliticos. Los minerales accesorios mas comunes son calcita, titanita, hematita,
magnetita ¢ ilmenita (Ruiz-Jiménez, et al., 2012). Este complejo se encuentra
limitado al occidente por rocas con afinidad geoquimica ocednica por medio de la
falla Cauca-Almaguer y al oriente se encuentra limitado por rocas pertenecientes al
Complejo Quebradagrande por medio de la falla Silvia-Pijao (Maya y Gonzalez,
1995) (Figuras 3 y 4). El Complejo Arquia se ha interpretado como el resultado de
eventos de colision-subduccion (Avellaneda-Jiménez et al., 2020; Villagémez et
al., 2011; Villagomez, 2010; Zapata-Villada et al., 2017), en donde se involucran
protolitos  volcano-sedimentarios, margosos, igneos y peliticos (Dorado,

2007; Ibarra-Bustos, 2017; Rodriguez y Arango, 2013; Valencia, 2010).

5.3 Formacion Amaga (E3Ama)

A lo largo del margen occidental de la Cordillera Central durante el Oligoceno-
Mioceno se produjeron zonas de hundimiento, donde se depositaron gruesas
secuencias de sedimentos continentales que constituyen la Formacion Amaga
(Gonzales, 1976), la cual fue intruida en el Nedgeno tardio y hoy en dia se encuentra

en depresiones menores limitadas por fallas (Figuras 3 y 4).

Esta formacion se ha subdividido en tres miembros de acuerdo con la presencia o

ausencia de mantos de carbon, su espesor y la presencia de niveles conglomeraticos.
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El Miembro Inferior aflora al norte de Irra y en bloques a lo largo de la Falla de
Romeral y se caracteriza por la presencia de conglomerados polimicticos con clastos
de rocas metamorficas mal seleccionadas, arenitas conglomeraticas de color gris

oscuro y por bancos de arenitas arcillosas de color gris a gris verdoso.

El Miembro Medio aflora en cercanias de Aranzazu y entre Riosucio y El Salado. Se
caracteriza por la presencia de mantos de carbon, explotados en la zona de Riosucio,
con bancos de arenitas de grano fino hasta grueso que gradualmente pasan a arenitas
arcillosas y arcillolitas; en estas ultimas ocasionalmente se encuentran restos de

plantas fosiles. (Correa, et al., 2001, Cardenas, et al., 2023).

El Miembro Superior aflora en el area Supia-Riosucio, entre La Felisa e Irra, entre el
Rio Arquia - Supia y en Filadelfia; esta caracterizado por la ausencia de mantos
explotables de carbon y de conglomerados y por el predominio de arenitas oscuras y
de limolitas y arcillolitas de color ocre deleznables con ocasionales concreciones

calcareas. (Correa y Silva, 1999)

En gran parte, los diferentes miembros estan suprayacidos en discordancia por la
Formacion Combia y son intruidos por porfidos del Mioceno Tardio. Segiin Van der
Hammen, (1957, 1958) esta formacion es del Oligoceno Superior, llegando el

Miembro superior hasta el Mioceno inferior.

5.4 Formacion Combia (N1c¢)

La Formacion Combia es una unidad que se extiende a lo largo de la parte media y
alta del valle interandino del rio Cauca entre las Cordilleras Central y Occidental en
el noroeste de Colombia (Figuras 3 y 4), denominada inicialmente por Grosse (1926)
como "Estratos de Combia" y redefinida estratigraficamente por Gonzalez (1980)
quien la dividio en dos miembros: Inferior o Volcanico y el Superior o Volcaniclastico

(Borrero, C., y Toro-Toro, L.M. 2016).
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El Miembro Inferior estd compuesto por lavas basalticas y andesiticas, aglomerados,
brechas volcanicas, tobas, conglomerados con matriz tobacea y areniscas tobaceas, y
se incluyen cuerpos de porfidos andesiticos y daciticos (Restrepo et al., 1981; Leal-
Mejia, 2011). Los productos extrusivos e intrusivos muestran una afinidad
geoquimica mezclada entre toleitica y calcoalcalina (e.g. Jaramillo, 1976; Tejada et
al., 2007; Leal-Mejia, 2011). El Miembro Superior esta constituido esencialmente por
niveles gruesos de conglomerados con intercalaciones de areniscas de grano medio a
fino con alto contenido de material volcéanico y arcillolitas (Grosse, 1926; Gonzalez,

1980; Lopez et al., 2006). (Borrero, C., y Toro-Toro, L.M. 2016).

24



Collective Mining Ltd.

Conocimiento y aplicacion de los procesos de exploracion geoldgica en brechas magmdtico — hidrotermales

relacionada a sistemas de mineralizacion tipo pérfido.

nén7-VCc: Formacion Combia K1-Mbg6: Esquistos del Rio Cauca

- n4n6-Hi: Porfidos del Mioceno ‘ K1-VCm5: Complejo Quebradagrande
n4n5-Pi: Batolito de Farallones ” H‘HHH

H‘ k2k6-Sm7. Grupo Cafiasgordas

E3-Sc: Formacion Amaga T-Mbg3: Grupo Cajamarca

0 5 10 20
— —— KT

Figura 3. Geologia regional y principales yacimientos de Oro-Cobre del Cinturon Metalogénico del Cauca

Medio. Proyecto Guayabales (estrella amarilla). Tomado de Celada et al., 2016. Mapa Metalogénico de
Colombia, Servicio Geologico Colombiano (SGC afio 2015).

25



Collective Mining Ltd.
Conocimiento y aplicacién de los procesos de exploracién geolégica en brechas magmdtico — hidrotermales
relacionada a sistemas de mineralizacion tipo pdérfido.

6. Geologia Local

la geologia local esta constituida por esquistos de composicion cuarzo - sericiticos y esquistos
grafitosos, los cuales se presentan a modo de clastos aislados y en bajo porcentaje (<1%) en
brecha polimictica magmatico hidrotermal, al igual que se presenta diorita con textura
porfiritica, generalmente de color gris, gris-verdoso y con fenocristales de plagioclasa de
grano fino, medio y grueso al igual que la hornblenda, también se presenta cuarzodiorita con
fenocristales de biotita y hornblenda, presentando una masa fundamental compuesta por
cuarzo microcristalino, por ultimo se tiene una brecha magmatico hidrotermal monomictica

y polimictica, con clastos de las litologias anteriormente mencionadas (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de Geologia local del proyecto Guayabales. Fuente: Collective Mining.
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7. Actividades y Resultados
Las actividades realizadas a lo largo de la practica académica se concentraron en el
conocimiento y aprendizaje de todos los procesos relacionados con las labores descriptivas
de nucleos de perforacion (logueo y relogueo) pertenecientes a los diferentes targets de

exploracion de la compaiia, utilizando la metodologia descriptiva del método Anaconda

(Brimhhall et al., 2006).

Para la elaboracion del presente documento, se llevo a cabo el logueo de 4 sondajes de
perforacion de un target o blanco de exploracién del proyecto Guayabales, en donde se
realizo la caracterizacion de diferentes capas de informacion geologica correspondientes a
litologia, alteracion hidrotermal, mineralizacion asociada (sulfuros) y tipo de estructuras
mineralizadas, para finalmente, realizar un primer acercamiento y entendimiento de las
diferentes unidades litologicas asociadas, temporalidad de los eventos magmaticos:
precursor, intermineral y postmineral, relacionados con las caracteristicas de mineralizacion

tipo porfido y estructuras polimetalicas tardias asociadas al sistema (Sillitoe, 2010).
7.2 Litologia

En el logueo detallado realizado a los pozos anteriormente mencionados, se determinaron
diez (10) unidades litologicas (entre dioritas, cuarzodioritas, brecha hidrotermal, esquisto), y
sus respectivos contactos entre las mismas. Estas litologias varian composicional y
texturalmente, constituyendo variaciones principalmente en porcentaje de plagioclasa y
cuarzo, contenido de masa fundamental y variaciones en el tamafio de grano. Esta
clasificacion composicional (minerales primarios y secundarios) y textural, se llevo a cabo

de manera macroscopica, con ayuda de lupas marca Iwamoto de aumento 10x y 20x.
7.2.1 Cuarzodiorita
7.2.1.1 Cuarzodiorita Gruesa Porfiritica (Q1):

Cuarzodiorita con textura porfiritica y en menor proporcion presentando
textura granular, con tamafio y forma de grano equigranular. Como principal
caracteristica visual y macroscopica es el tamafio grueso del cuarzo, el cual

oscila entre Smm-6mm, (Figura 5), y con un porcentaje entre 10%-15%. La
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plagioclasa varia en porcentaje entre 20%-30%, presenta tamaiio de grano
medio (3mm-5mm), de formas tabulares irregulares principalmente, algunas
de estas varian en forma entre subhedral — anhedral. Los minerales maficos
son de tamano de grano fino, de Imm aproximadamente, y un porcentaje
variable entre el 1%-5%. Esta roca se presenta mayoritariamente fresca, sin

alteracion alguna o muy leve (Figura 6), y ocasionalmente con vetillas mm de

cuarzo con textura masiva (Figura 7).

Figura 5. LLCO_O. Czodiorita de grano grueso (Q1), con alteracion epidoa (Ep) leve en las
plagioclasas (Pl) (profundidad: 212.00m).
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Figura 7. LLCO_010. Cuarzodiorita gruesa (Q1) con vetillas de Qz, Qz+Py (sutura), alteracion sericita (Ser)
fuerte (profundidad: 209.00m).

7.2.1.2 Cuarzodiorita Fina (QF):
Cuarzodiorita con textura porfiritica, equigranular, tamafio de grano fino,
aproximadamente | mm, (Figura 8). Presenta contenido de plagioclasa entre
el 10%-20%, de Imm a 3mm de didmetro. El cuarzo presenta un tamafo de

grano fino (<Imm), y no superior al 10% en contenido. Presenta un contenido
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de minerales maficos entre 5%-10%, principalmente anfiboles y biotita
tabulares, siendo estos en su mayoria de tamafio de grano fino (£1lmm). Se
puede percibir en algunos tramos de los sondajes un mayor porcentaje de masa

fundamental. (Figura 9).

Figura 8. LLCO_006. Cuarzodiorita fina (Q ) con lteraci()n eidota (Ep)+clorita (Cl) leve (prfundidad:
51.80m).

\

Vetilla Ep+Cl

Figura 9. LLCO_005. Cuarzodiorita fina (QF) presenta mayor porcentaje de masa fundamental que
minerales, epidota (Ep)+clorita (Cl) en vetillas mm (profundidad: 301.50m).
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7.2.1.3 Cuarzodiorita Media (QM):

Cuarzodiorita con textura porfiritica y en ocasiones se observa textura
granular inequigranular, presenta tamafio de grano medio, variando entre
Imm-5mm (Figura 10), presenta entre un 15%-25% de plagioclasa en
proporcion, que a su vez presenta tamafio de grano medio (3mm-5mm) y en
formas tabulares irregulares en ocasiones. El cuarzo es de tamafio de grano
fino (<lmm), y variaciones en contenido entre 5%-10%. El contenido de
minerales maficos (anfiboles y biotita) estd entre 5%-10%, con un tamafio de
grano fino (<Imm). Esta roca presenta un moderado contenido de vetillas de
cuarzo (granular +/- masivo) y en proporcion (2-3 x metro lineal), algunas de

estas vetillas con sutura de sulfuros (Pirita). (Figura 11).

Figura 10. LLCO_006. Cuarzodiorita media (QM) presenta vetillas de Qz+Py+/-Cpy, y sericita (Ser)
moderada en plagioclasa (Pl) (profundidad: 31.65m).
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Vetilla de

Figura 11. LLCO_006. Cuaodiorita media (QM) con Vetillas de cuarzo con Py en sﬁtura, y Py+Mten los
bordes, presenta Mt en la masa fundamental y sericita (Ser) moderada en plagioclasa (profundidad: 43.50m).

7.2.1.4 Cuarzodiorita Gruesa (QG):

Cuarzodiorita con textura porfiritica y ocasionalmente textura granular
(inequigranular), presenta un contenido entre 25%-35% de plagioclasa, con
tamano de grano grueso Smm-6mm, forma de los cristales tabular
principalmente, el tamafio del cuarzo y de los minerales maficos es fino
(<lmm), con un contenido que varia entre 5%-10% de cuarzo y un 1%-5% de
minerales maficos (anfibolestbiotitatopacos), El porcentaje de masa
fundamental en algunos casos es mayor que de los minerales 70%-30%
(Figura 12), y en ocasiones se presenta con alteracion sericitica fuerte,

pervasiva selectiva (Figura 13).
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Figura I2. LLC_006. Cuarzodiorita gruesa (QG) masa fundamental 70%

%, minerales (30%), sricita
(Ser)+epidota (Ep) en plagioclasa (Pl), y biotita secundaria (SecBt) marron/rojiza en la masa fundamental en
sobreimposicion (profundidad: 26.50m).

A B e
Figura 13. LLCO_ 005. Cuarzodiorita gruesa (QG) con alteracion sericitica (Ser) fuerte y epidota (Ep)+/-
clorita (Cl) moderada, presenta vetillas mm de sulfuros finos y de (Qz+Py+/-Mt) (profundidad: 106.40m).
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7.2.2 Diorita
7.2.2.1 Diorita Fina (DF):

Diorita con textura porfiritica, equi e inequigranular (Figura 14). Las
plagioclasas, los minerales maficos, y el cuarzo son de tamano de grano fino, de
aproximadamente lmm de diametro, presenta un porcentaje de plagioclasa mayor
al 20%, el cuarzo presenta un porcentaje entre 2%-3%, y los minerales méaficos

(anfibol y biotita) presentan un porcentaje menor al 5%.

- i
al ' Halo Ser )

o Vetilla |8
Ep+Cl &%

Figura 14. LLCO_001. Diorita fina (DF) con epidota (Ep)+clorita (Cl) en vetillas con halo de sericita (Ser), y
biotita secundaria (SecBt) fuerte en la masa fundamental (color rojizo/violeta) (profundidad: 84.00m).

7.2.2.2 Diorita Media (DM):

Diorita con textura porfiritica, tamafio de grano medio, entre 2mm-4mm, formas
de los minerales inequigranular, y un contenido de plagioclasa mayor al 20%. Esta
ultima con tamafio de grano medio, de 2mm-5mm. El cuarzo representa un 5% y
los minerales maficos ocupan entre 3%-5%, y un tamano de grano fino de Imm
(Figura 15), en algunas partes de la roca se presenta alteracion de sericita, de

moderada a fuerte, afectando principalmente las plagioclasas (Figura 16).
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Figura 15. LLCO_001. Diorita media (DM). Vetillas mm de epidota (Ep)+clorita (Cl)+/-sulfuros finos),
sericita (Ser) leve en plagioclasas, y biotita secundaria (SecBt) muy fina en la masa fundamental
(profundidad: 86.10m).

Figura 16. LLCO_001. Diorita media (DM), con alteracion sericita (Ser) fuerte, y epidota (Ep)+/-clorita (CI)
moderada (profundidad: 60.00m).

7.2.2.3 Diorita Gruesa (DG):

Diorita con textura porfiritica inequigranular, presenta plagioclasas tabulares

principalmente (15%-25%), con tamafio de grano grueso (7mm-8mm), el cuarzo
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en menor proporcion con un 2%-3% de contenido y un tamarfio de grano de Imm
aproximadamente. Los minerales maficos (anfiboles — biotita) presentan un
tamafo de grano fino <Imm, y un porcentaje del 5%. En esta roca se observo un
contenido mayor de masa fundamental respecto a las demas rocas mencionadas
anteriormente (60%-40%). (Figura 17), y con un contenido moderado de vetillas,
principalmente de cuarzo, y en menor proporcion vetillas de cuarzo con sulfuros,

algunas de estas cortadas o truncadas entre si, ayudando esto para determinar

temporalidad entre estos eventos representados por las vetillas tipo porfido

(Sillitoe, 2010) (Figura 18).

Figura 17. LLCO 001 Dlorlta gruesa (DG) Vetllla de cuarzo (Qz)+carbonatos (Cb) con halo de sericita
(Ser), biotita secundaria (SecBt) en parches aislados (profundidad: 227.45m).

Vetilla Qz,
Sutura
Ep+Sulfuro

Figura 18. LLCO _ 001. Diorita gruesa (DG) Vetilla 1rregular de cuarzo con sutura de ep1d0ta (Ep)+sulfuros
finos cortando vetilla de igual composicion y textura, magnetita (Mt) muy fina diseminada en la masa
fundamental (profundidad: 225.80m).
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7.2.3 Brechas Hidrotermales

Las brechas hidrotermales descritas a continuacion, y que corresponden a las halladas
en los 4 pozos de perforacion trabajados, presentan diferentes variaciones, tanto
composicionales, como texturales. La gran mayoria en varios tramos de los pozos, se
presentan polimicticas, con clastos subredondeados basicamente, de diorita y
cuarzodiorita, y en menor proporcion fragmentos angulares y tabulares de esquisto, y
en menor proporcion se presentan brechas monomicticas, con clastos de cuarzodiorita
en algunas brechas y diorita en otras, pero en muy poca proporcion se detallaba esta
composicion en las brechas descritas. Predominan las brechas clastosoportadas, con
fragmentos angulares chocando o tocando sus bordes entre si, embebidos en una

matriz compuesta principalmente por clorita, y en algunas ocasiones harina de roca.
7.2.3.1 Brecha Angular Mineralizada (BAM):

Esta es una clasificacion que maneja la compaiiia, para diferenciar las brechas con
mineralizacion y las que no presentan mineralizacion. Brecha magmatico-
hidrotermal con presencia de mineralizacion de sulfuros, principalmente pirita de
tamafio de grano fino, galena y esfalerita, en ocasiones en parches aislados y en
muy poca proporcion calcopirita (Figura 19). Los minerales de ganga, son
carbonatos y cuarzo (Figura 20), mayoritariamente estos sulfuros se presentan en
el cemento el cual estd compuesto principalmente por sulfuros, silice y
carbonatos; en la matriz, acompafnado de clorita, sericita (Figura 21), y algunos
minerales maficos de tamaiio fino. Clastosoportada, varia composicionalmente en
los diferentes pozos de monomictica principalmente en los tramos mas someros
de los sondajes (50-80m), con clastos de cuarzodiorita, y polimictica a mayor
profundidad, con clastos subredondeados y subangulares de cuarzodiorita, diorita
y esquisto. Los clastos varian en esfericidad de subredondeados a subangulares,

en donde predominan los clastos subangulares.
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Figura 19. LLCO_010. BAM con pirita (Py) y ¢
(Ep)+clorita (Cl) (profundidad: 71.25m).

Figura 20. LLCO_006. BAM con pirita (Py) y calcopirita (Cpy) en cemento y rellenando oquedades
(carbonato-cuarzo), en contacto con fragmento de diorita con vetillas tipo porfido de cuarzo con borde de
magnetita (Mt) y con sulfuros (Py-Cpy) (profundidad 107.40m).
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Figura 21. LLCO_001 BAM. Fragmentos de diorita y cuarzodiorita, cemento de clorita (Cl)-pirita (Py)-
calcopirita (Cpy), alteracion sericita moderada (profundidad: 87.65m).

7.2.3.2 Brecha Intrusiva (BI):

Esta brecha se presenta en poca proporcion, 2%-3% aproximadamente, y
corresponde a una brecha intrusiva polimictica, presenta una matriz de
composicion ignea, no se observa mineralizacion de sulfuros, la composicion de
la roca en la matriz es cuarzodiorita de grano fino, y clastos sub redondeados de
esquisto color marron oscuro, tamafo de grano medio. La plagioclasa presenta
formas tabulares, subhedrales y anhedrales, de tamafio de grano medio-fino
(Figura 22).
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Figura 22. LLCO_006. BI, prsenta matriz constituida por roca ignea (diorita muy fina), y clastos de
cuarzodiorita y diorita, sulfuros finos con epidota (Ep)+clorita (Cl)+magnetita en parches sobreimpuestos
(profundidad: 94.85m).

7.2.4 Esquistos

Los esquistos observados y detallados a lo largo de los pozos trabajados se encuentran
como clastos en las secciones de brechas tanto de la BAM como de la BI, de color
negro y marron oscuro debido a la alteracion presente de biotita secundaria, tamafio
de grano fino (Figura 23), y se presentan en poco porcentaje <1%. Este esquisto
presenta cuarzo de segregacion, color blanco lechoso, masivo, en forma de lentes y

venas ocasionalmente. (Figura 24).
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Figura 23. LLCO_010. Clasto de esquisto (Sch) color marrén oscuro cortado or vetillas mieulares de
clorita (Cl), se observa sericita pervasiva y biotita secundaria selectiva (profundidad: 137.00m).

Vetilla
(074

Figura 24. LLCO_006. Clastos subredondeados de esquisto (Sch) color marron en brecha polimictica BAM
(diorita-cuarzodiorita) con alteracion sericita (Ser) moderada en plagioclasas y vetillas de cuarzo masivo
(profundidad: 178.40m).
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7.2.5 Saprolito

Roca fuertemente meteorizada, variando de saprolito rocoso (rasgos texturales de la
roca parental destruidas), roca saprolitizada (rasgos texturales de la roca parental ain
preservados). Esta unidad se encuentra en los pozos después de la capa organica y la
ceniza volcanica, en algunas ocasiones preserva la textura de la roca original,
principalmente con una textura limo-arcillosa (Figura 25), y en ocasiones en las partes
un poco mas profundas (8m) se le logra ver algo de textura de la roca (Figura 26), y

en partes donde se le aprecia bien esta textura y esta un poco mas compacto se le

determina una textura porfiritica o granular.
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Figura 26. LLCO_010 Saprolito rocoso, con sericita fuerte (diorita) y FeOX (supergena). Profundidad:

12.50m.

7.3 Alteraciones Hidrotermales

Alteracion hidrotermal estéa caracterizada por asociaciones de minerales de alteracion
los cuales definen los diferentes tipos de alteracion: potasica (definida por la presencia
de biotita secundaria + magnetita +/- feldespato potasico); sulfuros de hierro y cobre
asociados), propilitica (definida por la presencia de clorita, +/-magnetita, epidota,
carbonatos), alteracion sericitica (sericita), y sericitica-cloritica (sericita + clorita)
estdn presentes en los sondajes de perforacion objetos del presente estudio,

presentando diferentes niveles de intensidad y controles.

La clasificacion que a continuacion se enuncia de las diferentes alteraciones
hidrotermales, se basd principalmente en la descripcion e identificacion de los
minerales de alteracion, y las caracteristicas que se describen en cuanto a su
intensidad y distribucion de como se presentan estos minerales secundarios, de igual
manera, asociado a los minerales de alteracion también se encuentran minerales de
ganga, sulfuros y oxidos, los cuales hacen parte a su vez de la paragénesis mineral y

ayudan a la definicion del tipo de alteracion hidrotermal.
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La alteracion potasica estd caracterizada principalmente por la sustitucion o
reemplazamiento de los minerales maficos (biotita primaria y anfiboles) por biotita
secundaria y magnetita. Estos minerales también se encuentran asociados a zonas con
alta densidad de vetillas y venas de cuarzo, y en ocasiones en menor proporcion como

halo en vetillas de cuarzo.

La fuerte alteracion sericitica + illita, esta relacionada con las ultimas fases de las
venas 0 vetas polimetalicas presentes, afectando todas las litologias anteriormente
descritas, y constituye la principal alteracion hidrotermal presente en el target o

blanco de exploracion en cuestion.

La alteracion hidrotermal de biotita secundaria se presenta principalmente en las
dioritas, presentandose como sustitucion de minerales maficos primarios (biotita y
anfiboles). Presenta variedad de intensidad y control, presentandose principalmente
de manera pervasiva selectiva, y en ocasiones acompafiada de magnetita fina

diseminada y en vetillas.

La alteracion hidrotermal de clorita - sericita, aparece en varios intervalos de los
sondajes logueados como sobreimposicion sobre la alteracion hidrotermal de la
biotita secundaria. La mayor intensidad de esta alteracion se encuentra en el cemento
de la BAM (Brecha Angular Mineralizada), y estd presente tanto en zonas

mineralizadas como no mineralizadas.

La alteracion hidrotermal sericitica, esta caracterizada por la presencia de sericita, y
muestra diferentes niveles de intensidad, mayoritariamente de moderado a fuerte,
apareciendo con mayor intensidad en las zonas de falla y cerca de mineralizacion
asociada a venas o vetas polimetalicas, y a estructuras tipo CBM (Carbonates Base

Metal) controladas o asociadas a estructuras.

La alteracion hidrotermal cloritica, se encuentra mayoritariamente con alteracion
hidrotermal sericitica en las zonas de mineralizacion asociadas a la BAM (Brecha
Angular Mineralizada), haciendo parte del cemento. La clorita estd asociada a
minerales maficos y carbonatos, y es mas intensa en el cemento y en los clastos

circundantes presentes en la BAM.
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En el logueo de los diferentes pozos se identificaron 3 tipos de alteracion hidrotermal

e Alteracion Potasica: (Definida por la ocurrencia de biotita secundaria, magnetita,
sulfuros asociados y vetillas tipo porfido).

e Alteracion Clorita — Sericita: (Asociacion definida como sobreimposicion en
zonas de alteracion potasica o de alta temperatura y relacionadas con zonas
mineralizadas).

e Alteracion Filica: (Definida por la ocurrencia de sericita, cuarzo y pirita

diseminada).

7.3.1 Alteracion Potasica:

Esta alteracion esta representada por la presencia de biotita secundaria, color
pardo oscuro y café intenso, presentandose de manera pervasiva selectiva, en
parches aislados, en sectores con sobreimposicion de alteracion hidrotermal
sericitica-cloritica sobre este mineral de alteracion, con una intensidad de débil a

moderada (Figura 27).

Figura 27. LLCO _ 010 Blotlta secundaria (SecBt-marron oscuro) selectlva en parche, sobre dlonta y
cortada por vetillas tipo porfido, de cuarzo (Qz) y magnetita (Mt)+/-sulfuros finos.

7.3.2 Alteracion clorita - sericita:
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Esta alteracion esta representada por la presencia de clorita y sericita. La clorita
presenta un color verde palido, se observa de manera pervasiva y en vetillas
principalmente. En la matriz de la BAM, se presenta alteracion de sericita al tope,
en la parte media alteracion hidrotermal clorita -sericita, y clastos alterados a
sericita con una intensidad fuerte. De igual manera, en la brecha, la clorita
constituye el principal mineral en el cemento (Figura 28), siendo a su vez este
mineral de alteracion un indicador bajas temperaturas (Sillitoe, 2010), y se
encuentra acompafado especialmente con la sericita (Figura 28), en algunas
ocasiones se encuentra reemplazando la biotita y algunas hornblendas tabulares.
En los cuerpos intrusivos es muy comun verla en las venillas (Figura 29) y muchas
veces acompafiado de pirita generando un halo con una intensidad moderada, esta
alteracion va muy asociada a los minerales maficos y a los carbonatos en los pozos

trabajados.

Figura 28. LLCO_006. Clorita (Cl) en cemento, con pirita (Py), en brecha hidrotermal polimictica (diorita y
cuarzodiorita). Profundidad 145.60m
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Figura 29. LLCO_006.Clorita (Cl) en venillas mm, cortando diorita media con alteracion sericita (Ser)
moderada-fuerte. Profundidad 120.30m.

7.3.3 Alteracion Filica:

Es la alteracion mas comun en los pozos, seguida por la alteracion cloritica,
mineral producto de la alteracion hidrotermal de las plagioclasas, para este caso,
se presenta de color blanco, textura arcillosa, se presenta de distintas formas
dentro de los pozos logueados, de manera pervasiva, selectiva, en halo en vetillas,
y en los tramos de las brechas se presenta en los clastos con una intensidad
moderada. En las zonas de falla esta alteracion se presenta con una intensidad
fuerte. La alteracion en los cuerpos intrusivos se encuentra alterando los cristales
de plagioclasa (Figura 30), y en algunos tramos se encuentra controlada por
estructuras generando halo de alteracion (Figura 31), y también se observa una

sobreimposicion en la alteracion de la biotita secundaria.
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Figura 30. LLCO 006 er1c1ta (Ser) reemplazando plgloclasas (verde claro) en cuarzodlorlta de grano
medio, vetillas de carbonatos (Cb) con pirita (Py) y vetillas irregulares de cuarzo (Qz) con molibdenita (Mo).
Profundidad: 90.50m

Clasto
cuarzodiorita

Vetilla .. Halo Ser
Qz+Cb+Py y

Figura 31. LLCO | 005 Halo de ser1c1ta (Ser) en vetilla de cuarzo (Qz)—carbonato (b) pnta (Py), en brecha
hidrotermal con clasto de cuarzodiorita, sericita moderada en clasto de cuarzodiorita media. Profundidad:
110.25m

7.3.4 Alteracion Supergénica

Esta alteracion se genera gracias a la exposicion subaérea que tiene la roca (Figura
32), alainteraccion de los agentes atmosféricos, provocando en la roca oxidacion

fuerte de algunos sulfuros presentes (Oxidos de hierro) presentandose de manera
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pervasiva y con una intensidad fuerte de color marrdon y se observa en los primeros

tramos de todos los pozos (Figura 33) aproximadamente de 25 metros a 30 metros

de profundidad.

p——

P o

Profundidad 03.00m
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7.4 Mineralizacion

La mineralizacion encontrada esta representada principalmente por sulfuros de Fe,
Cu, Pb, Zn, Mo, y Oxidos de hierro, (hematita, goetita, jarosita). Estos sulfuros
corresponden a pirita, calcopirita, galena, esfalerita y molibdenita. Los estilos de esta
mineralizacion son vetillas, diseminado, en parches, rellenando fracturas, en el

cemento en las brechas hidrotermales y sobre planos o superficies de falla.

El mayor porcentaje de la mineralizacion se concentra en las brechas magmatico -
hidrotermales, preferencialmente en la brecha angular mineralizada (BAM), haciendo
parte del cemento junto con la clorita, seguido de la mineralizacion estilo porfido
representado por las vetillas tempranas con cuarzo sacaroidal principalmente, a modo
de clastos (diorita y cuarzodiorita) en las brechas polimicticas hidrotermales y en
menor proporcion sulfuros finos diseminados en algunos de los intrusivos de estas

mismas composiciones.

7.4.1 Oxidos de Hierro (FeOX)

La mayor concentracion de 6xidos de hierro se presenta en los primeros metros
(Om-20m) de los pozos descritos. Hematita y goetita fueron los principales oxidos
encontrados seguido de jarosita, se presentan a modo de parches aislados, en
algunas ocasiones presentando textura boxwork (Figura 34), en paredes de
algunas vetillas con sulfuros y rellenando planos de fractura. Los colores varian

de negro, rojo intenso, café oscuro, naranja y marron (Figura 35).
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Figura 34. LLCO_005. Oxidos de Hierro (hematita-goetita) en parche, con textura boxwork, en diorita media
(QM). Profundidad: 08.50m.

it & PP 3
Figura 35. LLCO_005. Oxidos de Hierro en parches sobre saprolito rocoso de diorita media (DM).
Profundidad: 08.10m.

7.4.2 Calcopirita (Cpy)

Se presenta en forma diseminada y en parches aislados, tamafio de grano muy
fino, color amarillo palido con tonalidad verdosa (Figura 36), y se encuentra en
muy poca proporcion, a modo de trazas menores a 0.1%. En las brechas

hidrotermales, aparece rellenando el cemento, junto con la pirita principalmente.
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7.4.3 Galena (Ga)

Este mineral se encuentra asociado a estructuras CBM (Carbonates Base Metal)
y la gran mayoria de las veces aparece junto a la esfalerita (Figura 37), en relacion
(Ga:3-Sph:1). De igual manera aparece en forma esporadica en el cemento en
algunos tramos de la BAM, en venillas y diseminada. Su porcentaje en ocurrencia

es muy bajo <0.1% de abundancia. (Figura 37).

Figura 36. LLCO_006. Galena (Ga) y calcopirita (Cpy) en parche en diorita fina con sericita pervasiva.
Profundidad: 89.20m.

Figura 37. LLCO_005. Galena (Ga)+/-esfalerita (Sph) +/- calcopirita (Cpy) en parche, en la parte inferior
vetilla con cuarzo y molibdenita, en diorita fina con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 299.90m
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7.4.4 Molibdenita (Mo)

Mineral con poca ocurrencia en los pozos, se presenta a modo de trazas <0.1%, y

se encuentra principalmente en venillas con cuarzo sacaroidal, venillas sinuosas

de molibdenita (Figura 38), y diseminada de grano fino a muy fino (Figura 39).

Figura 38. LLCO_010. Venilla irregular de molibdenita (Mo), vetilla de cuarzo (Qz) con sutura de pirita (Py)
en cuarzodiorita con sericita verde pervasiva. Profundidad: 79.00m.
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Figura 39. LLCO_006. Molibdenita o) en vetillas irregulares con cuarzo (Qz) y pirita (Py) fina diseminada
en cuarzodiorita. Profundidad: 85.00m.
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7.4.5 Magnetita (Mt)

Este 0xido de hierro se haya en todos los pozos logueados. Presenta un estilo de
mineralizacion diseminado en masa fundamental principalmente, en parches

(Figura 40), y en venillas con cuarzo y sulfuros finos (Figura 41). Su porcentaje

varia entre 0.1% y 0.6%.
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Figura 40. LLCO_010. Magnetita (Mt) en vetillas con cuarzo (Qz) (borde), diseminada y en parches en Q1.
Profundidad: 217.20m.

Vetillas
Mt+Qz

Figura 41. LLCO_006. Vetilla de cuarzo (Qz) con borde de magnetita (Mt), y magnetita diseminada (parches
negros) en Q1. Profundidad: 43.50m.
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7.4.6 Pirita (Py)

Es el mineral mas abundante en los pozos trabajados, presentando varios tamafos
de grano que van de fino a grueso (Figura 42). El estilo de mineralizacion de este
sulfuro se presenta diseminada, en venillas (Figura 43), en venilla milimétricas
(Figura 44), parches, sobre planos de fractura (Figura 45), en los tramos que se
presenta brecha se encuentra en el cemento, aunque este mineral no es muy

indicativo para determinar alguna temporalidad.

Figura 43. LLCO _001. Pirita (Py) en vetilla cortada en diorita media con sericita pervasiva fuerte.
Profundidad: 59.50m.
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Figura 44. LLCO_001. Vetilla mm de pirita (Py) en cuarzodiorita media (QM) con sericita pervasiva fuerte.
Profundidad: 49.40m.

Figura 45. LLCO_010. Pirita (Py) gruesa en parche rellenando oquedades en diorita meia con sericita
pervasiva fuerte. Profundidad: 80.00m.

7.4.7 Esfalerita (Sph)

En porcentaje es el mineral en menor proporcion en los pozos <0.1%. Presentando
un estilo de mineralizacion en venillas con cuarzo y carbonato (Figura 46),
diseminada, y rellenando CBM (Carbonates Base Metal) (Figura 47). En las

brechas hidrotermales aparece haciendo parte del cemento, junto con la clorita,
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pirita y +/- calcopirita. Junto con la galena, la esfalerita aparece acompafiada en

estructuras tipo vetillas en varias ocasiones con carbonatos y cuarzo masivo.
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Figura 46. LLCO _ 010 Vetllla de Ga+Sph+pr+Py+Cb+Qz (CMB Carbonates Base Metal) en cuarzodiorita
media (QM) con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 150.30m.
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Figura 47. LLCO 006. CBM (Carbonates Base Metal), Ga+Sph+Py+Cb+Qz en cuarzodiorita gruesa (Q1)
con sericita (Ser) pervasiva fuerte y Stockwork de vetillas de grueso con sulfuros. Profundidad: 200.10m.
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7.5 Tipo de estructuras mineralizadas

Las principales estructuras observadas en los pozos logueados fueron vetillas de
diferentes composiciones y texturas (Qz, Qz+Py, Qz+Py+/-Cpy, Qz+Mo, Qz+Mt,
Ep+Chl) y fallas.

7.5.1 Vetillas de cuarzo — asociadas a mineralizacion estilo porfido:

Representa las estructuras de mayor abundancia en los sondajes logueados, y
representan la estructura de mayor interés y relevancia. Estas vetillas se
encuentran alojadas principalmente en las cuarzodioritas y en las brechas
magmatico — hidrotermales (Figura 48), en los clastos de composicion
cuarzodiorita y en menor volumen en los clastos de diorita. Texturalmente se
observa el cuarzo mayoritariamente con textura sacaroidal “suggary quartz”
acompanado de sulfuros y alteracion hidrotermal asociada, sericita
principalmente, y menos comun en los pozos el cuarzo masivo, traslucido, este
ultimo casi siempre sin presencia de sulfuros y alteracion hidrotermal incipiente.
Las vetillas de cuarzo se presentan con diferente composicion (presencia de
sulfuros), acompanando el cuarzo se encuentran sulfuros como Py, Cpy, Ga, Sph,

Mo, Apy, Po y Mt principalmente.

En algunos tramos de la BAM (Brecha Angular Mineralizada), en clastos de
cuarzodiorita media, aparecen en forma el enrejado tipico Stockwork (Figura 49),
y en algunos sectores de los pozos, aparecen en forma discontinua, irregular, y
sinuosa continua, formando stockwork y cortandose entre si (Figura 50), de igual
manera se presentan de forma sinuosa, subparela entre estas mismas, cortadas a
su vez por vetillas de cuarzo (Figura 51), sirviendo esto ultimo de gran ayuda para
tratar de determinar temporalidad de los diferentes eventos magmaticos

mineralizantes.
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207.30m

Figura 49. LLCO_006. Vetillas de cuarzo, cuarzo (Qz)+magnetita (Mt) en stockwork sobre clastos de
cuarzodiorita media. Profundidad 107.40m.
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Figura 50. LLCO _006. Stockw
media con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 115.35m.
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Figura 51. LLCO_010. Vetilla de cuarzo (Qz) con sutura de pirita (Py) cortand vetillas de cuaro
subparalelas en diorita media con sericita pervasiva fuerte. Profundidad: 206.00m.

7.5.2 Vetillas de pirita con halo de sericita y albita:

Este tipo de vetillas se encuentra a lo largo de los pozos, siendo muy comin su
presencia, y corresponde a vetillas de pirita, pirita +/- calcopirita fina con halo de
sericita y albita (Figuras 52 y 53). Estas vetillas en algunos intervalos de los
pozos, se encuentran cortadas y desplazadas por vetillas de cuarzo con magnetita
en los bordes (Figuras 53). Se presentan en forma subparalela “sheeted veins”
(Figura 53).

Figura 52. LLCO_006. Vetilla de pirita (Py) fina con halo de sericita (Ser) y albita, cortada y desplazada por
vetilla de cuarzo (Qz) en diorita media con sericita pervasiva moderada. Profundidad: 113.55m.
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Figura 53. LLCO_010. Vetilla de pirita (Py) con halo de sericita (Ser) y albita (izq), y vetillas de cuarzo (Qz)
con bordes de magnetita (Mt), subparalelas (sheeted veins), en diorita media con sericita pervasiva media.
Profundidad: 80.50m.

7.5.3 Vetilla de cuarzo y magnetita:

Vetillas de magnetita + cuarzo se presentan en forma sinuosa, y subparalelas
“sheeted veins” cortando otro tipo de vetillas, (vetillas de cuarzo + magnetita,
vetillas de cuarzo y vetillas de clorita), siendo estas de menor espesor (Figura 54),
evidenciando temporalidad en varios eventos magmaticos representados por estas
vetillas. La magnetita se observa en la mayoria de las ocasiones hacia los bordes
de la vetilla y diseminada de grano fino en la masa fundamental de la roca caja

(Figura 55).
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Figura 54.LLCO_006. Vetilla de cuarzo (Qz) con bordes de magntita (Mt), sobre diorita media con biotita
secundaria (SecBt) y magnetita muy fina, presenta vetillas milimétricas de cuarzo y carbonatos (Cb).
Profundidad: 95.35m.
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Figura 55. LLO 10. Stockwork de vetillas de cuarzo (Qz)+magnetita (Mt). cuarzo con sulfuros finos y
magnetita, sobre diorita media con alteracion hidrotermal sericita pervasiva moderada. Profundidad: 70.65m.

7.5.4 Vetillas de pirita y molibdenita:

Este tipo de vetillas en los pozos descritos ¢ presentan con sulfuros de pirita y +/-
molibdenita fina principalmente con halo de sericita y albita (Figura 56), su forma
varia, presentandose de manera +/- recta (Figura 56), subparalelas e irregulares

(Figura 57), con un espesor variable entre Imm y 2mm.
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Figura 56. LLCO_010. Vetilla de pirita (Py) y molibdenita (Mo) +/- recta con halo de sericita (Ser) y albita
(Alb) en cuarzodiorita media con sericita pervasiva moderada. Profundidad: 78.80m.
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Figura 57. LLCO_010. Vetilla de pirita (Py) y molibdenita (Mo) con halo de sericita (Ser), de forma irregular
y sinuosa en cuarzodiorita media con clorita (Cl) pervasiva fuerte. Profundidad: 90.20m.

7.5.5 Vetillas de carbonatos

Este tipo de vetillas son muy frecuentes en todos los pozos trabajados, son
milimétricas, rectas en la gran mayoria de las ocasiones, vienen acompafadas por

sulfuros como Py+/-Cpy+/-Mo, y presentan algunas de estas vetillas halo de

sericita color blanco y verde (Figura 58).

63



Collective Mining Ltd.
Conocimiento y aplicacion de los procesos de exploracion geoldgica en brechas magmdtico — hidrotermales
relacionada a sistemas de mineralizacion tipo pérfido.

; " "“ L
Figura 58. LLCO_005. Vetilla de carbonatos (Cb) + Py+/-Mo, presenta halo de sericita (Ser), en diorita fina
con biotita secundaria pervasiva fuerte en la masa fundamental. Profundidad: 140.85m.

7.5.6 Fallas

Denominadas en este trabajo como BXT, de aproximadamente 1-3 metros de
espesor, y caracterizadas por presentar roca molida y harina de roca en algunos
tramos de los pozos trabajados, presentan relleno de arcilla blanca/gris (Figura
59), en ocasiones con sulfuros molidos o triturados. En algunos pozos pone en
contacto diferentes litologias y en otros tramos ayudan a la circulacion de fluidos
hidrotermales, facilitando la mineralizacion o depositacion de estos mismos. La
alteracion principal asociada es sericita pervasiva fuerte, controlada por la

estructura.
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Figura 59. LLCO_005. Falla (BXT). Roca triturada y molida con sericita p
estructura. Profundidad: 85.30m.
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8. Perfiles

Con la ayuda del software Leapfrog, se plotearon los diferentes datos almacenados en tablas
de Excel, mediante el logueo detallado realizado en los 4 pozos de roca (LLCO 001,
LLCO 005, LLCO_006 y LLCO _010) que corresponden al target o blanco de exploracion

en discusion.

A partir del procesamiento de estos datos en Leapfrog, se obtuvieron los diferentes perfiles:
litologia, alteracion hidrotermal, mineralizacion y tipo de estructuras mineralizadas
respectivamente, para asi, de esta manera, realizar las respectivas interpretaciones y
correlaciones de cada perfil, y obtener finalmente una informacion mas detalla y sélida para

determinar zonas de interés economico y nuevas propuestas de exploracion.

8.2 Representacion graifica, descripcion e interpretacion de los perfiles de
litologia de los pozos: LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006, LLCO_010

A partir de este perfil se obtuvo la grafica de las diferentes litologias presentes en los
pozos arriba mencionados de manera vertical, y ubicados sobre el perfil los puntos de
inicio de perforacion de cada uno de los sondajes. De manera visual, se puede apreciar
el predominio de la BAM (Brecha Angular Mineralizada) en color azul oscuro en los
pozos LLCO 006 y LLCO 010 respectivamente, asi mismo, estos dos pozos en su
parte final, tienen un dominio de cuarzodiorita gruesa (Q1) en color rosa, y de igual
manera, un dominio de cuarzodiorita media (QM) en color verde brillante, al inicio
de estos dos pozos, incluyendo el pozo LLCO 005, que a su vez, este ultimo pozo
mencionado, en sus segmentos finales de perforacion, predomina cuarzodiorita fina
(QF) color palo de rosa, con una intercalacion de diorita media (DM) color café
anaranjado. El pozo LCCO_001 en sus metros iniciales presenta intercalacion de
Brecha Angular Mineralizada (BAM) con cuarzodiorita fina (QF), en su profundidad
intermedia presenta un dominio de diorita media (DM), y hacia su parte final un
predominio de diorita fina (DF) color amarillo, y diorita gruesa (DG) color azul claro

al final del pozo.
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Enrelacion a la presencia de fallas geologicas mapeadas en los 4 pozos, cabe destacar
y resaltar que los pozos LLCO 001, LLCO 006 y LLCO 010 presentan algunas
fallas locales menores, en sus partes iniciales, medias y finales, ya en lo que respecta
al pozo LLCO_005, este presenta algunas estructuras de este tipo, la primera en la
parte inicial, que corta cuarzodiorita media (QM), en la parte media coloca en

contacto fallado a la Brecha Angular Mineralizada (BAM) y la cuarzodiorita media

(QM).

8.3 Representacion grafica descripcion e interpretacion de los perfiles de
alteracion hidrotermal de los pozos: LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006,
LLCO_010

El pozo LLCO_001 presenta un dominio marcado y claro de alteracion de biotita
secundaria (color café oscuro), con dos intercalaciones importantes de sericita (color

naranja), una al inicio del pozo, y la segunda en la parte intermedia.

Los pozos LLCO 005 y LLCO_006 tienen un predominio en alteracion hidrotermal
de clorita y sericita, con algunos intervalos de alteracion de biotita secundaria, tanto
al inicio, parte media y final de ambos pozos de perforacion. En la parte intermedia a
final del pozo LLCO 005, se observa un tramo de aproximadamente 30-50 metros de

roca fresca (color azul claro), que corresponde a cuarzodiorita gruesa (Q1).

El pozo LLCO 010 intervalos intercalados con alteracion hidrotermal de clorita y
sericita, en los metros iniciales predomina la alteracion de sericita, hacia la parte
intermedia hay un dominio de clorita, y en adelante hacia la parte final del pozo, se
vuelve a presentar la intercalacion por intervalos de metros de clorita y sericita. En la
parte inicial y en la parte final del pozo, se presentan dos pequeiios intervalos (2-4m)

de biotita secundaria.

De manera general, se puede concluir que en el pozo LLCO 001 el dominio de
alteracion hidrotermal es biotita secundaria, con dos intervalos de sericita separados
en la parte inicial e intermedia del pozo. Los pozos LLCO 005 y LLCO 006
presentan importante alteracion clorita y sericita, presentandose de manera

intercalada a lo largo de ambos sondajes, y algunos intervalos de biotita secundaria
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en menor proporcion. El pozo LLCO 010 predomina la alteracion de clorita, con
intervalos importantes de sericita y algunos pequefios metros aislados de biotita

secundaria.

8.4 Representacion grafica, descripcion e interpretacion de los perfiles de
mineralizacion de los pozos: LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006,
LLCO_010.

Se graficaron en Leapfrog los datos de la mineralizacion presente en los pozos arriba
mencionados, agrupando esta mineralizacion en pares de minerales (sulfuros), y de
acuerdo a las anteriores asociaciones o conjuntos de minerales, se obtuvieron tres (3)

pertfiles de mineralizacion:
8.4.1 Perfil de mineralizacion Pirita (Py) - Calcopirita (Cpy)

La pirita es el sulfuro mas abundante en todos los pozos, presentandose de manera
diseminada, en vetillas y en parches principalmente, variando de tamafio fino-
medio-grueso, en forma masiva en algunos tramos, la calcopirita se presenta en
muy poca proporcion, a modo de trazas <0.1%, de manera diseminada en parches

aislados y en vetillas, en tamafio mayoritariamente fino a muy fino

8.4.2 Perfil de mineralizacion Magnetita (Mt) — Molibdenita (Mo)
En el pozo de perforacion LLCO_ 001, las proporciones en porcentaje % de Mt y

Mo, son relativamente similares, siendo un poco mayor la ocurrencia de
molibdenita (Mo). Ambos minerales se presentan principalmente en vetillas y
diseminada. La magnetita en ocasiones hace parte o conforma la masa
fundamental en rocas con textura porfiritica de manera diseminada, presentando

un tamaiio de grano fino — muy fino.

En el pozo LLCO 010 el porcentaje importante de magnetita (Mt) se ve reflejado
en los metros finales del sondaje, a modo de vetillas de cuarzo y magnetita, la
molibdenita (Mo) su distribucion a lo largo del pozo se hace un poco mas

uniforme y constante, teniendo unos intervalos sin su presencia, principalmente
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en los metros iniciales y en algunos tramos al intermedio, regularmente su
presencia se da en vetillas con cuarzo, magnetita, y en menor proporcion
diseminada.

En el pozo LLCO 006 los porcentajes mas altos de magnetita (Mt) se ven
reflejados en los metros iniciales y finales del pozo, en los intervalos intermedios
es un poco mas abundante la molibdenita (Mo), ambos minerales su ocurrencia
es en vetillas con cuarzo, y diseminada, apareciendo la Mt también en la masa
fundamental en cuarzodioritas y dioritas respectivamente.

El pozo LLCO 005 el porcentaje de magnetita (Mt) y molibdenita (Mo) se
incrementa, a comparacion de los otros tres (3) pozos, siendo mayor el porcentaje
de Mt en comparacion a la Mo, aunque cabe resaltar que este porcentaje se
incrementa debido a la presencia de la Mt en la masa fundamental en los cuerpos
intrusivos con textura porfiritica (cuarzodiorita y diorita), considerandola como
de origen magmatico, y la Mt que aparece en vetillas de origen hidrotermal, se
considera secundaria. La molibdenita (Mo) aparece en vetillas tipo porfido

(Sillitoe, 2010), y diseminada.

8.4.3 Perfil de mineralizacion Galena (Ga) — Esfalerita (Sph)

Su manifestacion se da principalmente en mayor porcentaje en los pozos
LLCO_001 y LLCO_010, siendo en el pozo 001 la ocurrencia de vetillas CBM
(Carbonates Base Metal) en la parte inicial del pozo, en el pozo 010 en los
intervalos intermedio y finales, siendo las fases finales del sondaje las de mayor
ocurrencia de estos dos sulfuros. Las proporciones entre la Galena (Ga) y la
esfalerita (Sph) son relativamente iguales en estos dos pozos, predominando un

poco mas la Ga, en una relacion 2:1 aproximadamente.

El pozo LLCO 006 presente manifestaciones de Ga y Sph en dos pequeiios
intervalos, hacia la parte intermedia el primero, y hacia el final del pozo la

segunda.
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El pozo LLCO 005 no presenta casi manifestacion o aparicion de estos dos

sulfuros, solo unas pequeiias trazas de reflejan hacia la parte final del pozo.

8.5 Representacion grafica, descripcion e interpretacion de los perfiles de tipo de
estructuras mineralizadas de los pozos: LLCO_001, LLCO_005, LLCO_006,
LLCO_010

Las principales estructuras mapeadas en los cuatro (4) pozos o sondajes de
perforacion, corresponden a fallas y vetillas de cuarzo principalmente relacionadas a
mineralizacion estilo poérfido, estds ultimas compuestas en su gran mayoria por
cuarzo, y cuarzo mas sulfuros (Py-Cpy) y Mt. Presentando un estilo de mineralizacion

en forma diseminada, rellenando lineas céntricas de sutura y en halo.

En el pozo LLCO_001 las principales estructuras son vetillas milimétricas de pirita
(Py), seguidas por vetillas de cuarzo y en menor proporcion vetillas de carbonatos y

una pequefia zona de falla (BXT) ubicadas al final del pozo.

El pozo LLCO 005 presenta mayoritariamente tramos o intervalos métricos
importantes con vetillas de cuarzo (Qz_vnlet), de pirita (Py-vnlt), cuarzo+pirita con
halo de sericita, y cuarzo + magnetita, y finalizando el pozo predominan las vetillas

milimétricas de clorita.

El pozo LLCO_006 inicia con un intervalo importante de vetillas de cuarzo (Qz_vnlt),
seguido por un intervalo de vetillas de molibdenita (Mo _vnlt) y de vetillas de
cuarzo+piritat+galena+tesfalerita (Qz_vnlt+Sph+Ga+Py), en adelante se presenta a lo
largo del pozo, intercalaciones con tramos de vetillas de cuarzo, pirita, magnetita,

carbonatos, siendo mas representativas y en mayor proporcion las vetillas de cuarzo

(Qz_vnlt).

El pozo LLCO_010 es mas variado en cuanto la ocurrencia en las vetillas, esta
constituido por intercalaciones de intervalos de pocos metros (2-3) de vetillas de
cuarzo, pirita, pirita+/-calcopirita, magnetita, hacia la parte final del pozo aparece un

tramo importante con vetillas de magnetita.
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9. Geoquimica

Utilizando el software [oGAS se plotearon los resultados quimicos de algunos elementos
traza de los cuatro (4) pozos relacionados en el presente documento. A partir de las
graficas obtenidas se correlacionaron las diferentes litologias presentes en los sondajes
trabajados, diferenciando y agrupando estas litologias con base en el aumento (picos) y
disminucion de estos elementos quimicos. Los elementos con los que se realizaron las

respectivas graficas son los siguientes:

e Escandio (Sc): unidades representadas en la grafica en partes por millon (ppm).
e Torio (Th): unidades representadas en la grafica en partes por millon (ppm).

e Vanadio (V): unidades representadas en la grafica en partes por millon (ppm).

e Titanio (Ti): unidades representadas en la grafica en porcentaje (pc).

e Fosforo (P): unidades representadas en la grafica en partes por millon (ppm).

e Azufre (S): unidades representadas en la grafica en porcentaje (pc).

9.2 Analisis y comparacion geoquimica de elementos traza del pozo LLCO_001

Realizando el analisis geoquimico se observa un aumento en Sc, Th, V y una
disminuciéon Ti, P y S en la cuarzodiorita fina (QF) en los metros iniciales del pozo
(20-35m) (Figura 60). En el contacto entre QF y BAM, se nota el enriquecimiento en
S, apreciado visualmente este incremento por la presencia en este intervalo de
sulfuros (Py principalmente), asi mismo la disminucion de S cuando cambia de BAM
a QF; estas caracteristicas y contrastes en los valores geoquimicos de estos elementos
constituyen una herramienta util y soporta la zona puntual donde se presentan los
cambios litoldgicos o contacto entre estas dos litologias. En el intervalo (50-70m) de
la BAM (Figura 60), se observa un aumento significativo de P y S. En algunos
intervalos (235-238) de zona de falla (BXT), se observa un incremento en Sc, Tiy S

Figura 60).
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Figura 60. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO_001 en loGAS.
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9.3 Litogeoquimica Pozo LLCO_005

En el intervalo (68-75m) se presenta un incremento fuerte de Sc, Th y V,
adicionalmente se presenta una disminucion en Ti, Py S, lo que nos marca un contacto
litologico entre BXT (falla) y BAM (Brecha Angular Mineralizada) (Figura 61). A los
148m se observa una disminucion significativa en Sc, Th, V y Ti, indicando cambio
litologico, pasando de BAM a Q1 (cuarzodiorita gruesa) (Figura 61). En el metro 288
se presenta un enriquecimiento en Sc, Th, V, Ti, y P, marcando un cambio litologico,
pasando de QIl(cuarzodiorita gruesa) a QF (cuarzodiorita fina) (Figura 61). En el
metro 317 se observa incremento en Sc, Th y Ti, indicando cambio litologico de DM

(diorita media) a QF (cuarzodiorita fina) (Figura 61).
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Figura 61.Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO 005 en [oGAS.
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9.4 Litogeoquimica Pozo LLCO_006

Los contactos litolégicos mas importantes en este pozo estan representados en la
aparicion y desaparicion de la BAM (Brecha Angular Mineralizada) (Figura 62). En
el metro 65 se marca una disminucion en Sc, Th, V, Ti, y en el mismo metro un
aumento fuerte en S, denotado por la presencia de sulfuros en este tramo del pozo
(Figura 62). En el metro 190m se observa un aumento en Sc, Th, V y Ti, significando
este incremento el contacto entre la BAM y Q1 (Figura 62). En el metro 202 se marca
contacto litologico entre QF y QG representado por el incremento de Sc, Th, V, Ti, P

y S, (Figura 62).
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Figura 62. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO_006 en [oGAS.
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9.5 Litogeoquimica Pozo LLCO_010

En el metro 54 se presenta una disminucion en Sc, Th, V, y P, indicando cambio
litologico de QM (cuarzodiorita media) y BI (brecha intrusiva) (Figura 63). El
contacto entre Bl y BAM se denota en el metro 67 por la disminucion en Sc, Th, V,
Ti, y un aumento fuerte en S (Figura 63). En el metro 96, la presencia de BXT se
marca quimicamente por el incremento fuerte de Sc, Th y V, y disminucién en P. El
metro 167 representa cambio litologico entre QM y BI, demarcado por el aumento de

Sc, Th, V y Ti (Figura 63).
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Figura 63. Litologia y geoquimica de elementos traza pozo LLCO_010 en IoGAS.
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9.6 Grafico y tabla resumen analisis y comparacion geoquimica de elementos
traza

Tomando como referencia el logueo litologico detallado a los cuatro (4) sondajes de
perforacion del target de exploracion trabajado, en donde se tuvieron en cuenta
principalmente cambios composicionales, texturales y de tamafio de grano para la
clasificacion de las diferentes unidades litologicas (Tabla 1); y posteriormente con
ayuda de los resultados de los elementos quimicos disponibles (Sc, Th, V, Ti, Py S),
ploteados en ToGAS, se realizo la correlacion y analisis comparativo correspondiente
(Figura 64). En donde las unidades litologicas preliminarmente separadas por las
caracteristicas anteriormente mencionadas, y que se agrupan en la Tabla 1, se
pudieron soportar gracias a las graficas comparativas que arroja el software [oGAS
(Figura 64), trazando lineas horizontales de color rojo siguiendo la continuidad de
picos (aumentos o descensos) abruptos de los elementos quimicos en mencioén. Cabe
resaltar que lo primero que se lleva a cabo es el logueo geoldgico descriptivo de los
sondajes, posteriormente con ayuda de la informacion geoquimica se contrastan,
soportan y detallan los cambios litolégicos como los no identificados durante el

proceso inicial de descripcion y registro geologico macroscopico de los sondajes.

77



Collective Mining Ltd.

Conocimiento y aplicacién de los procesos de exploracion geoldgica en brechas magmdtico — hidrotermales relacionada a sistemas de mineralizacién tipo
porfido.

LLCO_006 LLCO_00S
""" Dapth . s 5 s Dom may e E B, B R B,
(1] 00
0.0 100
00 200
X0 300
00 a0
200 500
wo 800 — 4 i i I 4
n.o 0 = =
i = S —— - -
a in A "
1000 1000
1108 1109
1208 1200
1300 1300 " .
1409 1400
1509 150
1609 1699
1700 1780
1400 1800
1909 190
2000 2000
208 209 b
200 0
nes 0
2500
2600
b2 T
2800 -
w0
3000
3190 —— - R
LT

Figura 64. Analisis comparativo de los 4 sondajes de perforacion: LLCO 001, LLCO_ 005, LLCO 006 y LLCO 010, agrupacion de las diferentes unidades
litologicas con base en los valores de los elementos quimicos (Sc, Th, V, Ti, Py S).
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Unidad litologica Caracteristicas
Q1 Cuarzodiorita con textura equigranular, tamafo de grano grueso del cuarzo >5mm, de forma subhedral a

anhedral, la forma de las plagioclasas es tabulares e inequigranulares.

QG-DG Cuarzodiorita y diorita con texturas porfiritica y ocasionalmente inequigranular, tamafio de grano grueso de las
plagioclasas >5mm, tamafio de grano del cuarzo fino <lmm.

QM-DM Cuarzodiorita y diorita con texturas porfiritica e inequigranular, tamafio de grano medio de la plagioclasa entre
Imm-5mm, tamafio de grano fino del cuarzo <Imm.

QF-DF Cuarzodiorita y diorita con texturas porfiritica e inequigranular, tamafio medio de plagioclasa entre 3mm -
5mm, tamafio de grano fino del cuarzo <Imm.

BAM Brecha Angular Mineralizada, polimictica y monomictica, presenta clastos de cuarzodiorita, diorita y esquisto,

embebidos en una matriz compuesta por cemento y sulfuros (pirita y calcopirita).

Tabla I.Cuadro resumen con las principales caracteristicas de las diferentes unidades litologicas descrita
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10. Correlacion

10.2  Perfil de litologia

De acuerdo al logueo detallado realizado a los cuatro (4) pozos de perforacion de un
target de exploracion, el respectivo ploteo de datos en el software Leapfrog, y con
ayuda de analisis comparativos entre litologia y valores geoquimicos de elementos
traza desplegados en software loGAS, se realiz6 la respectiva correlacion litologica
de las diez (10) unidades geologicas, diferenciadas principalmente por composicion
y textura: Q1, QF, QM, QG (para las cuarzodioritas) y DF, DM, DG (para las dioritas)
sobre los perfiles, estableciendo las relaciones de contactos entre estas mismas, y
pudiéndose corroborar de manera preliminar la temporalidad entre estas unidades

litologicas (Figura 65).
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Figura 67.zq. Q1 con sericita moderada y vetillas de clorita, pozo LLCO_005. Prof: 153.75m. Der. Q1 con
vetillas de cuarzo desplazadas por vetillas de carbonatos, pozo LLCO_00.5 Prof: 154.15m.
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Figura 68. Xenolitos de QI en QF con biotita secundaria fuerte en masa fundamental, parte inferior: vetilla
de Qz+Mt+/-Mo con halo de sericita. Pozo LLCO005. Prof: 310.10m.

Seguida de la unidad litologica Ql, en temporalidad estin las unidades QG-DG
respectivamente (Figura 69), del mismo modo que la unidad litologica anterior, se
evidencian contactos intrusivos en los pozos descritos y xenolitos de estas dos
unidades en los cuerpos intrusivos mas recientes (QM-DM, QF-DF y BAM) (Figura
70).
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Figura 69. 1zq. DG (Diorita Gruesa) con magnetita en masa fundamental, vetilla de clorita+sericita cortando
vetilla de igual composicion. Pozo LLCO_001. Prof: 225.80m. Der. QG (Cuarzodiorita Gruesa) con vetillas
rectas de Py y vetillas sinuosas de Qz+Cb. Pozo LLCO_005. Prof: 25.15m.

o

Figura 70. Contacto intrusivo entre QG (Izq.#1) y QM (Der. #2), ambas unidades cortadas por vetilla de Py
con borde de Mt. Pozo LLCO_005. Prof: 129.50m.
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Las unidades QM-DM (Figura 71), en temporalidad son las siguientes, estos cuerpos
intrusivos se caracterizan por tener un tamaiio de grano medio, principalmente las
plagioclasas y el cuarzo, y una textura mayoritariamente inequigranular, y en
ocasiones equigranular, que intruyen las unidades mas antiguas, como lo sonla Q1, y
QG-DG, y a su vez, son intruidas por las unidades litoloégicas mas recientes como la

QF-DF respectivamente (Figura 72).

Figura 71. Contacto DM (lzq) y QF (Der). Pozo LLCO_005. Prof: 308.50m.

Figura 72. Contacto intrusivo entre QM (Izq) y QF (Der) con vetillas mm subparalelas de carbonatos. Pozo
LLCO_001. Prof: 83.65m.
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Las unidades litologicas QF-DF corresponde a los cuerpos intrusivos mas tardios, o
mas jovenes. Estas unidades intruyen las demas unidades anteriormente mencionadas
y descritas, y se caracterizan por tener tamafio de grano fino, textura porfiritica,
moderada a fuerte biotita secundaria en la masa fundamental y alto contenido de
magnetita en la masa fundamental (Figura 73). Y finalmente se encuentra la brecha
magmatico hidrotermal en contacto con la QG presentando vetillas de tipo porfido, y
clastos de la DM (Figura 74). Y se evidencia el contacto entre la BAM y la QM

predominando una alteracion cloritica en la matriz de la brecha (Figura 75).

Figura 73. 1zq. QF con textura porfiritica (+masa fundamental) y vetillas de clorita. Pozo LLCO_001. Prof:
84.00m. Der. QF con textura equigranular. Pozo LLCO_006. Prof: 51.80m.

Figura 74.Contacto BAM (Izq) con clastos de DM y vetillas de cuarzo asociadas a mineralizacion estilo
porfido y QG (Der). Pozo LLCO_006. Prof: 151.00m.
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B
Figura 75. Contacto BAM (Der) y Q

M (lzq). Pozo LLCO_006. Prof: 122.10m.

10.3 Perfil de alteracion hidrotermal

Mediante la correlacion de la alteracion hidrotermal delimitada en el perfil de
alteracion, se evidencia en los cuatro (4) pozos un predominio de alteracion potasica,
sericitica y cloritica, en un intervalo muy corto (10m) en la parte final del pozo
LLCO 005 en el metro 205.15 hasta 226 se presenta un tramo de roca inalterada
(Figura 76).

En el pozo LLCO 001 la alteracion potasica y la alteracion sericitica son las
principales alteraciones hidrotermales presentes, la primera se presenta
principalmente en la masa fundamental y esta representada por la presencia de biotita
secundaria + magnetita fina diseminada en la mayoria de los intervalos, y la sericita

reemplazando plagioclasas y como halo en vetillas de Qz, Qz+Cb (Figura 77).

El pozo LLCO 005. La clorita se presenta en vetillas milimétricas y en parches
aislados, la sericita reemplazando plagioclasas y en halo de vetillas de cuarzo, y la

biotita secundaria en la masa fundamental (Figura 78).

Para el pozo LLCO_006 predomina la alteracion cloritica y en menor proporcion la
alteracion potasica y sericitica. La alteracion cloritica se presenta mayoritariamente
haciendo parte de la matriz en la BAM (Brecha Angular Mineralizada), y
ocasionalmente en parches aislados y en vetillas milimétricas, la alteracion sericitica
se presenta en ocasiones pervasiva, y reemplazando plagioclasas, ocasionalmente

como halo de vetillas de cuarzo (Figura 79).

En el pozo LLCO 010 se presenta como alteracion hidrotermal la alteracion sericita
y la cloritica en proporciones muy similares, y en poca ocurrencia la alteracion

potasica. La alteracion cloritica se presenta haciendo parte de la matriz en la BAM,
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Figura 77. Comparativo de Dioritas presentes en el pozo LLCO_001. De izquierda a derecha: DF con biotita
secundaria en masa fundamental (Prof: 83.80m), DM con sericita moderada-fuerte (Prof: 48.80m), DG con
biotita secundaria en masa fundamental (Prof: 224.10m).

07 Rl S G

Figura 78. Alteracion hidrotermal pozo LLCO_005. Clorita en vetillas mm y parches (parte superior
e intermedia), sericita moderada (parte superior e intermedia) y biotita secundaria en masa
fundamental en QF (parte inferior). Intervalo 128m-131m.
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Figura 79.Alteracion hidrotermal pozo LLCO_006. 1zq: Clorita en la matriz de la BAM (Pror: 72.40m).
Centro: Clorita en matriz de BAM vy vetillas de Qz+Cb (Prof: 69.20m). Der: Sericita fuerte pervasiva (Prof:
32.40m).

I A L AN g

Figura 80. Alteracion hidrotermal pozo LLCO_010. Izq. Clorita en cemento de BAM (Prof: 71.25m). Centro:
Clorita en cemento de BAM vy sericita en clasto de DM (Prof: 72.25m). Der: Sericita pervasiva en BAM con
vetillas de cuarzo y clastos de DG.
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10.4 Perfiles de mineralizacion

10.4.1 Perfil de Calcopirita — Pirita (Cpy-Py)

La pirita es el mineral que se presenta con mayor abundancia en los cuatro (4)
pozos. Su estilo de mineralizacion es muy variado, presentandose de forma
diseminada, en vetillas, haciendo parte del cemento en la matriz de la BAM y en

parches aislados.

La calcopirita a su vez, se encuentra en baja proporcion, a modo de trazas
(<0.1%), y principalmente se encuentra en el cemento de la BAM, acompainiada

en su gran mayoria por pirita.

La manera de representar estos dos sulfuros en el perfil fue graficando su cantidad

en porcentajes %: <0.1%, <0.5, <1%, >1% (Figura 81).

La calcopirita aparece en mayor proporcion en los pozos LLCO 001 y
LLCO_010, en intervalos métricos ubicados en la parte inicial a intermedia de la
brecha angular mineralizada (BAM) de los pozos mencionados. Algunas trazas se
presentan en parches finos diseminados en el pozo LLCO 006, finalmente la

mineralizacion de calcopirita estd ausente en el pozo LLCO_005.
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Figura 81 Perfil de mineralizacion Calcopirita (Cpy) - Pirita (Py). Pozos LLCO _001(Izq), LLCO_005(Der),

LLCO_006(Cen-Der), LLCO_010(Cen-Izq) del target de exploracion.
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10.4.2 Perfil de Esfalerita — Galena (Sph-Ga)

La esfalerita y la galena se presentan principalmente haciendo parte de estructuras
mineralizadas tipo CBM (Carbonates Base Metal), acompafniadas de cuarzo,
carbonatos, pirita y +/- calcopirita. En la mayoria de los tramos métricos
mineralizados donde aparecen estos dos sulfuros, se presentan en conjunto, muy

ocasionalmente aparecen de manera individual (Figura 82).

En el pozo LLCO _001, en su parte inicial, se refleja mineralizacion importante

de estos dos minerales, haciendo parte de la mineralizacion de estructuras tipo

CBM (Figura 82).

En el pozo LLCO 010 aparece la mayor ocurrencia de estos minerales, siendo
este, el pozo mas importante en este tipo de sulfuros, y se encuentra en CBM, y

en otras vetillas con cuarzo y carbonatos (Figura 82).

En los pozos LLCO_005 se encuentra Sph y Ga en la parte final del pozo en una
vetilla aislada (Figura 82).

En el pozo LLCO 006 se presenta mayor mineralizacion de Sph que de Ga, y se
halla en la parte final del pozo, en CBM y en vetillas con cuarzo y carbonatos

(Figura 82).

Los porcentajes de ambos minerales no supera el 0.5%.
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10.4.3 Perfil de Magnetita — Molibdenita (Mt-Mo)

Lamagnetita aparece en forma diseminada haciendo parte de la masa fundamental
en las rocas con textura porfiritica (cuarzodioritas y dioritas), en vetillas con

cuarzo y sulfuros en sistemas de mineralizacion tipo porfido (Figura 83).

Se puede inferir preliminarmente, que la magnetita que aparece en la masa
fundamental de las rocas hipoabisales con baja intensidad de alteracion
hidrotermal o inalteradas, puede ser catalogada como primaria 0 magmatica; a
diferencia de la magnetita que se presenta de forma diseminada y en vetillas
relacionadas a mineralizacion tipo porfido, y asociada en este caso con ensambles
de minerales de alteracion potasica y acompafiada de sulfuros, cuyas
caracteristicas permiten su clasificacion de origen secundario, soportado

adicionalmente con los resultados geoquimicos de las muestras de laboratorio.

La Molibdenita, se presenta en muy bajo porcentaje (Figura 83), contenido en
trazas <0.1%, y asociada principalmente a vetillas con cuarzo, y cuarzo +
magnetita, ocasionalmente en estilo de mineralizacion diseminada, de tamaiio de

grano fino.
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11.Correlacion de capas de informacion geologica: litologia,
alteracion hidrotermal, mineralizacion y estructuras
mineralizadas y propuesta de sondajes de perforacion

A partir de la descripcion o logueo geologico detallado realizado a los sondajes de
perforacion: LLCO 001, LLCO_005, LLCO006 y LLCO_010, del target de exploracion,
y el despliegue de la informacion en el software Leapfrog, se obtuvieron los perfiles
individuales de cada una de las capas de informacion geoldgica: litologia, alteracion

hidrotermal, mineralizacion y estructuras mineralizadas mencionadas anteriormente.

Posterior a esto, se llevd a cabo la correlacion e interpretacion entre las capas de
informacion geologica, en donde se obtuvo informacion importante acerca de la relacion
entre las diferentes unidades litolégicas descritas (Q1, QG-DG, QM-DM, QF-DF, BAM),
minerales de alteracion hidrotermal presentes en estos sondajes (clorita, sericita y biotita
secundaria), tipo de mineralizacion tanto (estilo porfido, como en brechas magmatico

hidrotermales y vetas polimetélicas), y estructuras falladas (Figuras 84).
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mineralizadas (Figura 84), se proponen 3 sondajes de perforacion para el target o blanco

de exploracion trabajado
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11.2  Propuesta de sondaje de perforacion 1:

Este sondaje de perforacion se propone con el objetivo principal de interceptar una
importante franja de alteracion hidrotermal de clorita - sericita evidenciada en los
metros intermedios del sondaje LLCO 010, y del mismo modo, corroborar la
continuidad de la brecha angular mineralizada (BAM) y su relacion de corte con la

unidad litologica Q1 en profundidad (Figura 85).

En relacion con las estructuras mineralizadas y mineralizacion asociada, se pretende
con este sondaje de perforacion el intercepto de una zona de vetillas de cuarzo y
magnetita (LLCO_010), y vetillas de cuarzo, magnetita y molibdenita (LLCO_006).
Estas estructuras mineralizadas, se encuentran en la BAM a modo de clastos de diorita
y cuarzodiorita, y representan o se encuentran asociadas a mineralizacion estilo

porfido (Figuras 85).

Se plantea una perforacion de 500m con una inclinacion de alto angulo (80°-85°), con
el fin de intersectar la zona de Q1 y acercarse o ingresar a la zona de alteracion de
biotita secundaria (LLCO_005) (Figura 85), y poder ingresar a una zona de mayor
temperatura, y probablemente perforar la zona fuente de las estructuras mineralizadas

antes mencionadas, asociadas a estilo de mineralizacion porfido.

11.3  Propuesta de sondaje de perforacion 2:

Este sondaje de perforacion se propone con el objetivo de interceptar una zona
importante de alteracion hidrotermal de sericita sobre diorita media (DM) en los
tramos intermedios del sondaje LLCO_001, y en profundidad lograr interceptar la
zona de alteracion hidrotermal de biotita secundaria, que se ve reflejada en el pertfil
de alteracion hidrotermal del sondaje LLCO 001 sobre la unidad litolégica diorita
gruesa (DG) (Figura 85). De igual manera, se pretende con este sondaje, corroborar
y ampliar el volumen de la BAM, presente en los sondajes LLCO 010y LLCO 006
(Figura 85).
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Asociado a la alteracion hidrotermal de sericita fuerte y pervasiva sobre DM, se
encuentra  mineralizacion  tardia  polimetalica  importante tipo CBM
(Qz+Cb+Py+Cpy+Sph+Ga), adicionalmente se presentan estructuras relacionadas a
mineralizacion estilo porfido, con vetillas de cuarzo, cuarzo - magnetita, magnetita -

molibdenita, (Figuras 85).

El objetivo principal de este sondaje es interceptar la alteracion hidrotermal de
sericita, llegar y pasar la zona de alteracion hidrotermal de biotita secundaria, y
corroborar la mineralizacion descrita, con el fin de ampliar a profundidad estas
estructuras mineralizadas y poder localizar la fuente a mayor profundidad, y con
evidencias geologicas de alta temperatura (alteracion hidrotermal, mineralizacion y
estructuras mineralizadas) responsable de la generacion de los fluidos mineralizantes,

relacionados a un sistema tipo porfido.

11.4 Propuesta de sondaje de perforacion 3:

Este sondaje de perforacion se propone con el fin de interceptar la BAM o BA, o
cuerpos intrusivos y alteraciones hidrotermales en sus primeros metros (200m), y que
de igual manera ayude o sirva como un vector de exploracion para continuar con
perforaciones hacia el S y SE, o delimitar la zona hacia el N, NE y NW, con el
proposito de definir futuras campafias de perforacion. Mas a profundidad (>200m) se
pretende interceptar una zona con estructuras mineralizadas, vetillas de cuarzo,
cuarzo - molibdenita y de cuarzo - magnetita, asociadas a mineralizacion estilo
porfido, reflejadas en el sondaje LLCO_005 (Figura 85), y poder visualizar su

continuidad en profundidad y correlacionando los datos de este sondaje con los datos

¢ informacion obtenida del sondaje de perforacion 2.

Para los 3 sondajes de perforacion propuestos, se plantea que cada uno de ellos tenga
una longitud inicial de 500m, que esta profundidad a su vez puede ser modificada
segun los resultados positivos durante la caracterizacion y ejecucion del programa de

perforacion del target de exploracion.
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12.Conclusiones

e La litologia principal en el target o blanco de exploracion trabajado, y tomando como
referencia el logueo geologico detallado realizado a los cuatro pozos de perforacion
(4): LLCO 001, LLCO 005, LLCO 006 y LLCO 010 esta representada por
cuarzodioritas, dioritas, brechas hidrotermales: BAM (Brecha Angular Mineralizada)
y BI (Brecha Intrusiva).

e La mayor parte de la mineralizaciéon en los pozos trabajados se concentra en el
cemento de la Brecha Hidrotermal BAM (Brecha Angular Mineralizada, y en menor
proporcion en las vetillas con mineralizacion tipo porfido (Sillitoe, 2010) presentes
tanto en los cuerpos intrusivos, como en los clastos en la BAM.

e La alteracion hidrotermal, representada en este trabajo corresponde a ensambles de
minerales tipicos de sistemas de mineralizacion tipo poérfido (de mayor a menor
abundancia): Sericita, Biotita Secundaria, Clorita y Epidota.

e Las estructuras presentes en los sondajes trabajados, y que se encuentran asociadas
en intervalos importantes de los pozos son principalmente fallas y vetillas como:
vetillas de Qz, Qz+Py, Qz+Py+/-Cpy, Qz+Mo, Qz+Ga+Sph+Cb, Qz+Mt, Mt,
Qz+Py+Mt, Chl, Chl+Ep, Cb.
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13.Recomendaciones

Realizar mapeo “Anaconda” en todos los pozos del target de exploracion trabajado
teniendo en cuenta los 6xidos de hierro (FeOX): Hematita, Goetita, Jarosita y
Limonita, a fin de ser ploteados en un mapa, y su posterior correlacion con: litologia,
mineralizacion y estructuras; teniendo presente que en algunos casos estos FeOX

traen valores importantes de Au-Cu.

Realizar cartografia geologica detallada en superficie, y correlacionar con el mapeo

detallado realizado a los pozos de perforacion del target de exploracion trabajado.

Continuar realizando perfiles o secciones geoldgicas de litologia, alteracion
hidrotermal, mineralizacién y estructuras, llevando a cabo sus respectivas
correlaciones e interpretaciones, a fin de sustentar ideas y propuestas solidas de

exploracion, tanto en superficie como propuestas de nuevas perforaciones.
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