GEOLOGIA DE LA FORMA CION FARELLONES EN EL

AREA DEL RiO COLORADO, CORDILLERA DE LOS

ANDES DE LAV REGION, NORTE DEL RIO0
ACONCAGUA

René Diaz Carcamo

En el drea de estudio, comprendida
entre los paralelos 32°30° - 32° 56° de
latitud sur y los meridianos 70°06° y
70° 27’ de longitud oeste, afloran ro-
cas volcanicas asignadas a la Forma-
cién Farellones. Las rocas de esta for-
macién tienen una amplia distribucién
en la Cordillera de los Andes de Chile
Central. En general, en la mayor par-
te de los estudios referidos a esta for-
maciéon se enfatizan los aspectos
estratigraficos, y en menor medida
aquellos que dicen relacién con los estilos
y productos de la actividad volcénica.
El objetivo del presente estudio es definir,
en este sector, edad, relaciones
estratigraficas y estilos de la actividad
volcénica.

El drea fue mapeada a escala 1:50.000
y sus resultados representados en un
mapa a escala 1:100.000; las rela-
ciones estratigraficas fueron estudia-
das en cinco columnas y la petrografia
de las rocas volcénicas se estudi6 por
medio de secciones delgadas al micros-
copio (50) y difraccién de rayos X en
el caso de las rocas alteradas. La de-
terminacién de la composicién quimica
se hizo a partir del andlisis de elementos
mayores y tierras raras practicadas a
21 muestras de rocas volcdnicas. Las
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edades de cinco muestras fueron de&é:‘
terminadas por los métodos K/Ary “Ar/
PAr.

Los resultados permiten conclu
que, en el drea, las rocas de la Forma- -
cién Farellones se depositaro
discordantemente sobre un paleorelievg'
desarrollado en rocas de la Formaci
Los Pelambres, y pueden ser subdivi-
didas en tres unidades estratigrafica
que de mas antiguo a més joven ¢
rresponden a: una unidad inferior com-
puesta de ignimbritas rioliticas ﬂ
riodaciticas con intercalaciones
fangolitas y areniscas carbonatada
con edad “°Ar/*Ar de 22,0+ 0.5 M
en ignimbrita. Estas representan u
actividad volcénica de tipo explosi
con desarrollo de calderas, en don
las ignimbritas, riodacitas y sedime
tos carbonatados corresponden a di
p6sitos de flujo pirocldstico, lavas
depésitos lacustres de intracaldera.
equivalente intrusivo del evento v
cdnico estaria representado por |
granodioritas del rio Colorado (19,5
0,5 Ma, K/Ar), que se encuentr
intruyendo unicamente alas rocasq
infrayacen al miembro inferior. Laun
intermedia se dispone concordanteme
sobre la unidad inferior y estd rep



sentada por rocas andesiticas, andesitico-
basélticas y dacitas subordinadas, con
iveles epicldsticos intercalados. Sus
cdades K/Ar y “Ar/®Ar estdn com-
prendidas en el rango de 17,8 £0,7 (K/
Ar) a 13,7 £ 2,4 Ma (K/Ar). y estdn
afectadas por la intrusién de una se-
rie de cuerpos subvolcanicos corres-
pondientes a filones y stocks. Esta
unidad marca un cambio en el estilo
de la actividad volcdnica, caracteriza-
da por el desarrollo de centros de emision
grandes y pequeiias dimensiones del
tipo estratovolcanes, que se ubican res-
ctivamente al interior y en el borde
cidental de las calderas desarrolla-
durante cl primer ciclo volcénico.
inalmente, la unidad superior corres-
onde a rocas epicldsticas con
tercalaciones de depdsitos piroclédsticos
¢ cafda, la que se cncuentra intruida
por numerosos filones manto y diques
e composicién intermedia a dacitica
representan una actividad volca-
ica de menor intensidad, antes del cese
el volcanismo cn este sector. Stock
aciticos de 13,7 Ma presentes en la
ona, representarian los cuerpos
1agméticos que scllan la actividad
olcanica. Un pulso magmidtico tar-
fo se registra alrededor de los 9,0 Ma,
‘estd representado por pequefios cuerpos
volcdnicos daciticos que cortan toda
secuencia.

Los contcnidos de clementos tra-
a, cn particular los de tierras raras,

de las rocas volcdnicas y subvolcdnicas
de la Formacién Farellones en ésta drea.
sugieren que la primera etapa de acti-
vidad volcédnica sc habria desarrolla-
do en un ambiente tecténico extensional,
al menos a nivel superficial, compro-
metiendo una corteza relativamente
delgada, que no habria superado los 40
km de espesor. La actividad volcani-
ca desarrollada a partir de los 17,8 Ma,
se diferencia levemente en cl patrén
de tierras raras. Este periodo es com-
patible también, con un regimen ex-
tensivo, y con valores de cspesor cortical
levemente mayores a los de la fase
anterior. Los valores mds altos de la
razén La/Yb pararocas de cdades mds
joévenes que 13,7 = 2.4 podrian indi-
car un aumento progresivo de espesor
cortical en el tiempo.

Finalmente, la actividad magmatica
cesa alrededor de los 9 Ma, coinci-
diendo con la fase de alzamiento prin-
cipal de la Cordillera Principal y una
disminucién en el dngulo de subduccién.
El alzamiento estd expresado, en este
sector, por la deformacién fragil que
afecta a todas las unidades de la For-
macién Farellones y la cxposicién en
superficie de las raices del arco magmético
desarrollado durante ¢l Oligo-Mioceno
inferior.

Prof. Guia.: Sr. Sergio Rivano

19.12.1996
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PETROGRAFIA Y ESTRUCTURA DE LA FORMACIO
LA LIGUA PROVINCIA DE PETORCA, V REGION

Sergio Giglio Mestre

El presente trabajo de titulo tuvo como
objetivo el estudio de la estructura y
petrografia de las unidades asignadas
a la Formacién La Ligua, de edad ten-
tativa tridsica superior. La informa-
cién obtenida en terreno se ha vertido
en un mapa geolégico a escala 1:50.000.
Se han diferenciado dos dominios en
base a las unidades litolégicas que los
componen, rasgos de deformacién y
distribucién espacial, dominios orien-
tal y occidental. Estos corresponden
a los flancos oriental y occidental de
un pliegue anticlinal.

El Dominio Oriental estd constituido
por rocas volcdnicas piroclasticas, ta-
les como tobas liticas y cristalinas,
brechas y conglomerados y localmen-
te intercalaciones métricas de
sedimentitas. El rasgo estructural mds
importante dentro de este dominio lo
constituye un clivaje caracteristico de
manteo al oeste, el cual se presenta
cortando los planos de estratificacion.
Adcmas sec recconocen dos sistemas de
fallas de naturaleza distensiva de orien-
taciones NE y NW.

El Dominio Occidental estd com-
puesto por rocas sedimentarias y
volcanocléasticas dentro de las cua-
les se intercalan concordantemente
cuerpos lenticulares de riolitas
bandeadas. Estas rocas estdn afetadas
por un cvento de deformacién dic-
til D1, el cual desarrolla unidades
metamorficas tales como filitas,
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esquistos, esquistos ocelares
milonitas. Estas unidades se distri
buyen en franjas de rumbo N-S a NNE
con potencia maxima de 2 Km. Pos
terior al evento D1, se desarrolla u
evento de deformacién rigido D2, ¢
que genera dos sistemas de fallas, un
corresponde a fallas de rumbo dextrale:
de orientacién general NW y el otr
a fallas con movimientos de tip
sinestral e inversos de orientacién
general NE.

El evento D1 afecta a unidade
tridsicas de la Formacién La Ligua, n
observandose en unidades de la for
macién sobreyacente, Formacién Que
brada del Pobre, lo que indica que la
unidades tridsicas ya se encontrab
deformadas al momento de la depositaci
de la secuencia Jurdsica. En cuanto
evento D2, el sistema de fallas N
se observé en su continuidad por el norte
afectando a unidades de la Formaci6
Quebrada del Pobre, lo que indica |
posible existencia dc una falla de ca
racter regional de orientacién N-S
NNE, que afecta a unidades tridsicas
y jurdsicas.

Las rocas del Dominio Orien:
tal indican depositacién en un ambient
continental con productos volcénicos
de tipo explosivo con cortas etapas de
inactividad, lo que permitié la acumu-
lacién de escasos y poco potentes n
veles de sedimentos terrigenos. EI
Dominio occidental define un cambio



gradual de facies depositacionales entre
un ambiente volcdnico marino para la

ormacién Pichidangui que aflora al
NW del 4rea de estudio y uno
olcanoclédstico continental para el

El objetivo del presente trabajo es
creacion de un modelo geolégico de
‘evaluacién metalirgica. que permita la
rcdiccion del comportamiento del mi-
neral y de sus resultados cn la planta
¢ flotacion durante la obtencién de con-
ntrados de cobre en ¢l yacimiento Los
ronccs, de propicdad de Compaiifa
incra Disputada de Las Condes S.A.

La crcacién del modelo de evalua-
on, sc basa cn la identificacién de
racteristicas y pardmetros geol6gicos,
ndamentalmente mineralégicos, que
fluyen cn ¢l proceso de flotacién, y
sido abordado utilizando herramientas
geolégicas de mapeo, andlisis micros-
Opicos, cstadisticos. interpretacién y
orrclacion de las variables mineralégicas
on rcsultados metaldrgicos de labo-
ratorio.

Basado cn csta metodologia, se ha
Jogrado cstablecer una zonacién

A

Dominio Oriental dec 1a Formacién La
Ligua.

Prof. Guia.: Sr. Francisco Hervé A.
05.12.1996

MODELO GEOLOGICO DE EVALUACION
METALURGICA
YACIMIENTO LOS BRONCES
COMPANIA MINERA DISPUTADA DE LAS CONDES

Marcelo Marti Gutiérrez

mineralégica del yacimiento. una co-
rrelacién entre las caracteristicas del
mineral y los rcsultados obtenidos en
el proceso de flotacién industrial, iden-
tificando cinco tipos de bloques meta-
lirgicos en que cada uno de cllos pre-
senta caracteristicas mincraldgicas propias
y predictivas que se corrclacionan con
los resultados obtenidos cn ¢l proceso
de flotacién.

Los errores de estimacion obteni-
do en las predicciones de los resulta-
dos de recuperacionces y leyes de con-
centrados cumplen con la certeza exigida
en la planificacién de las operaciones
mineras y resultados metaldrgicos para
un afio de opcracidn.

En la prictica la prediccién del com-
portamiento y de los rcsultados meta-
lirgicos ha sido lo suficicntemente
eficiente, ya que ha permitido crear una
metodologia quc cuantifica los fené-
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menos geolégicos para la aplicacién
industrial y la creacién de definicio-
nes comunes entre geélogos, ingenie-
ros dc minas y metalurgistas, de tal forma

DETERIORO DE LOS PILARES EN EL METODO DE
EXPLOTACION HUNDIMIENTO PREVIO. SECTOR
TENIENTE-3 ISLA. YACIMIENTO EL TENIENTE

Nélson Omar Quezada Niiiez

El yacimiento El Teniente, desde el
inicio dc su explotacién cn 1906, has-
ta 1982, obtuvo su produccién de mi-
neral de cobre de enriquecimiento se-
cundario mediante el método de explo-
taciéon Hundimiento por Bloques. A partir
de entonces, se incorporé mineral de
la zona de roca primaria, la que se ca-
racteriza por presentar mayor rigidez
y dureza. fragmentacion mds gruesa y
menor ley que la roca con enriqueci-
miento secundario. Esto dltimo trajo
como. consecuencia la necesidad de
modificar el método de explotacién
tradicional al denominado Hundimiento
por Paneles con traspaso de equipo
mecdnico, lo que implica un aumento
de la luz de las labores, mayor altura
de los bloques de reservas y la fijacién
de altos ritmos de produccién para cada
linea de hundimiento. Sin embargo, a
pesar de cumplir con el objetivo eco-
némico planificado, la experiencia
demuestra que la linea de hundimien-
to de este método tiene asociada una
redistribucién de los esfuerzos en el
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macizo rocoso que incide en un det
rioro de las labores de los niveles in-
feriores al de hundimiento, contribu-
yendo a definir, en la roca primaria&,
un comportamiento geomecanico pro-
penso a presentar inestabilidad eviden-
ciadas por colapsos de pilares y lab
res, y estallidos de rocas.

Dado que la produccién, en un f
turo cercano, provendra exclusivamente
de roca primaria y a modo de dismi-
nuir el deterioro de los pilares en |
niveles inferiores al de hundimiento,
se propuso una variante al método
explotacién Hundimiento por Paneles,
denominada Hundimiento Previo.

Esta variante consiste en llevar ad
lantado el frente de hundimiento y llev:
retrasado gran parte de la preparaci@
de los desarrollos y construcciones
los niveles inferiores, bajo 4rea y
hundida.

El presente estudio tuvo como o
jetivo general determinar, tedrica



xperimentalmente, el deterioro de los
jilares, pertenecientes a un drea expe-
rimental de 24.000m?, frente a la apli-
cacién del método de explotacién Hun-
dimiento Previo.

El estudio se realizé en dos dise-
os de pilares, de dimensiones 11m x
6m x 26m y en diferentes escenarios
ucturales.

Se concluye que el disefio de
imension mayor es mds resistente, en
s diferentes escenarios estructurales,
ado que el disefio de dimensi6n me-
or tiene una resistencia del 81% del
diseiio de dimensi6n mayor. Ademis,
: concluye que los pilares més resis-
ntes se encuentran ubicados en un
nario estructural de escasa presencia
e estructuras y los pilares menos re-
stentes se encuentran ubicados en un
scenario estructural de abundante pre-
ncia de estructuras. :

El prospecto de Cu-Au Némesis se
cacn la Tercera Regién de Atacama,
40 km cn direccién sureste de la ciudad
de Copiap6; cubriendo una superficie
1,5 x 1,5 km. Las coordenadas geo-
grdficas del proyecto son 28°08’ lati-
d sur y 69°23° longitud oeste.

. El cstudio, que tuvo como objetivo
identificar el tipo de mineralizacién

El deterioro de los pilares qued6
reflejado en la caida del pardmetro de
calidad geotécnica del macizo rocoso
RQD, medido en las paredes de la la-
bor, y en el aumento del pardmetro fre-
cuencia de fracturas por metro (ff/
m), monitoreados durante cinco me-
ses.

El estudio permiti6 concluir que el
método de explotacién propuesto puede
ser viable en las diferentes dreas de
produccién del yacimiento El Tenien-
te para lo cual se debe conocer las pro-
piedades de calidad del macizo roco-
so y los esfuerzos a que estd sometido
para definir los disefios de pilares apro-
piados.

Prof. Guia.: Sra. Sofia Rebolledo L.
09.12.1996

GEOLOGIA, ALTERACION Y MINERALIZACION DE
COBRE - ORO, EN EL PROSPECTO NEMESIS, III
REGION - COPIAPO, CHILE

Leonardo Torres Géomez

presente en el prospecto Némesis, se
centr6 en la descripcion de las unida-
des litolégicas y asociaciones
mineralégicas de alteracién, definiendo
su distribucién espacial y temporal;
disposicién de lineamientos y estruc-
turas mineralizadas; definicién de los
patrones de distribucién de elementos
mayores y cn trazas cn las diferentes
unidades de roca, y los valores de presion,
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temperatura y salinidad de los fluidos
hidrotermales, causantes de la
mineralizacién.

El ambito geolégico regional esta
representado por una secuencia de ba-
saltos y andesitas jurdsicas, cubiertas
por una serie de sedimentos
conglomeridicos de color rojo, de pro-
bable edad terciaria. Sobre estos de-
pésitos y en forma concordante, se
reconocen dacitas y aglomerados vol-
cédnicos de 34 Ma, los cuales constitu-
yen, junto a lavas de la zona sur de la
Franja de Maricunga, al sureste del volcan
Copiap6, las tunicas evidencias de
volcanismo, de esta edad, conocidas a
la fecha en los Andes del norte de Chile,
donde cl magmatismo estd represen-
tado principalmente, por intrusivos a
los cuales se asocian los pérfidos
cupriferos cocenos - oligocenos.

Los resultados de este trabajo indi-
can que cn ¢l drea del prospecto afloran
rocas volcénicas e intrusivos hipabisales,
cuya composicion varia desde andesita
a dacita, cn el caso de los pérfidos, y
de andesita a toba riolitica en el caso
de las rocas extrusivas, definiendo un
ambiente volcdnico - subvolcanico. La
secuencia estratigrafica incluye la pre-
sencia de lavas andesiticas correlacionable
con la unidad de basaltos y andesitas
jurdsicas reconocida regionalmente como
roca de caja, la cual estd intruida por
un pérfido andesitico, que a su vez, se
cncuentra intruido por un pérfido dacitico
datado cn 16,7Ma, correspondiente a
un domo, al que se asocia un anillo
de tobas rioliticas.

Todas las rocas aflorantes en el drea
del prospecto cstan afectadas por al-
teracién hidrotermal, la que presenta
una zona central potdsica y
periféricamente el desarrollo de una
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zona propilitica, ambas afectadas por &
la sobreimposici6n de alteracién filica, |
Durante lactapa de alteraci6n potdsica, 1
caracterizada por la presencia de biotita, 1
vetillas de cuarzo-magnetita y cuarzo
feldespato potdsico, se depositaron
contenidos anémalos de oro (0.26 ppm
en promedio) y cobre (291 ppm en
promeido). Le sigui6 una moderada
alteraci6n propilitica en los margenes &
del sistema, representada por la aso- |
ciacién clorita-epidota, para luego |
sobreimponerse una fuerte alteracién &
filica, de amplio desarrollo areal, ca-
racterizada por abundante sericita y ",
cuarzo.

La distribucién del oro estd con-
trolada por un enrrejado de vetillas de
cuarzo / cuarzo-magnetita / cuarzo-
feldespato potésico, cuyas vetillas pre-
sentan una direcci6n preferencial NO. |
Las concentraciones anémalas de co-
bre se expresan, superficialmente por
la presencia de pdtinas de malaquitay
relleno de fracturas con chalcantita.

La composici6n de la roca original
ejerce un marcado control sobre las
asociaciones mineralégicas de altera-
cién. Asi se explica. la afinidad de
biotita secundaria diseminada con el
porfido andesitico, y la asociacién
preferencial de vetillas de cuarzo-
feldespato potdsico en la toba riolitica -
y el pérfido dacitico.

Del resultado del estudio de inclu-
siones fluidas, se desprende una con-
dici6n de confinamiento a alta tempe-
ratura (450° - 500°C), y de alta salinidad
(45 - 55% NaCl cq.) para los fluidos
mineralizadores, y responsables de 1&)
alteracién potésica. :

Celdillas con relleno limonitico, que
se distribuyen de manera periféricaen



el drea, sugieren la presencia original
de pirita - calcopirita en la zona filica,
lo cual es consistente con anomalias
polarizacién inducida y resistividad
reconocidas en el prospecto. Estas
anomalias muestran una franja conductora
en torno al centro potdsico, que se
interpreta como un halo de mineralizacién
| 1ico en pirita.

- La unién de todos los elementos
. geoldgicos anteriormente expuestos,
. permiten postular para el Prospecto

Némesis un modelo del tipo Pérfido
de Cu-Au, de presumible edad miocena
media, formado contempordneamente
con el evento magmatico que di6 ori-
gen alos porfidos auriferos de la Franja
de Maricunga. Lo anterior, sugiere la
extension hacia el sur de los 28° lati-
tud Sur, de dicho evento magmatico.

Prof. Guia.: Sr. Waldo Vivallo
25.09.1996
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