- El objetivo del presente estudio cs
_determinar las condiciones de forma-
n de la secuencia de rocas carbonatadas
ue contiene el depésito de caliza Casa
Piedra, y la distribucién y origen
“de los minerales sccundarios presen-
tes en cllas, particularmente los me-
cos, que pudieran limitar su uso
- como materia prima en la fabricacién
cemento.

El yacimiento de caliza Casa de Piedra,
ropiedad de la empresa Cemento
olpaico S.A., cstd ubicado en la zona
ordillerana de la Regién Metropoli-
ana (sector embalse El Yeso). Este
6sito se encuentra alojado en una
secuencia estratificada de aproximada-
mente 850 m de espesor, constituida

base a techo, por las siguientes unidades
formales:

Brechas y lavas andesiticas
Arcniscas calcdreas
Calcilutitas biocldsticas negras

Calcarenitas oo-bioclésticas pardo
_ amarillentas

Areniscas rojas. -

- Las unidades calcéreas, Calcilutitas
biocldsticas negras y Calcarenitas 0o-
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bioclasticas pardo amarillentas, son
correlacionables con la parte superior
de la Formaci6n Lo Valdés y parte in-
ferior de la Formaci6n Colimapu, am-
bas de edad cretédcica inferior.

Las caracteristicas sedimentolégicas
de las unidades calcdreas incluidas en
esta  secuencia, presencia de
equinodermos, barro  calcdrco.
bioturbaci6n en forma horizontal y facies
de wackestonc de bioclastos (unidad
de Calcilutitas biocldsticas negras) y
facies de grainstone de ooides y cortoides
(unidad de Calcarenitas oo-biocl4sticas
pardo-amarillentas). son consistentes
con la evolucién del ambicnte de acu-
mulacién desde un marino de baja energia
de plataforma a otro de mayor encrgfa
tipo playa. Esta somerizacién del am-
biente puede ser explicada en térmi-
nos de procesos progradacionales que
finalizaron con la retirada del mar, lo
cual es correlacionable con la regre-
sibn marina ocurrida durante el
Neocomiano.

La secuencia estratificada est intruida
por un stock monzodioritico, en tor-
no del cual se desarrolla una aureola
de metamorfismo de contacto, de al-
cance reducido. La unidades calcireas
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fueron levemente afectadas, s6lo en la
unidad de Calcilutitas bioclasticas negras
se formaron minerales metamérficos con
una leve zonacién (wollastonita,
escapolita, idocrasa, granate, tremolita-
actinolita y albita) y escasa presencia
de minerales metdlicos (pirita
hidrotermal, pirolusita, magnetita,
hematita, especularita, calcopirita,
pirrotina y covelina).

La pirita es el mineral metdlico de
mayor abundancia, y se concentra prin-
cipalmente en la unidad de Calcilutitas
bioclasticas negras. Sin embargo, su
concentracién total es baja (3% vol.
aprox.) y de acuerdo con su origen
se puede reconocer pirita de origen

RECURSOS GEOLOGICOS Y EVALUACION
ECONOMICA DEL DEPOSITO DE COBRE BARREAL
SECO II REGION, ANTOFAGASTA, CHILE

Jorge Brantt Herniandez

El depésito Barreal Seco, ubicado
cn la Provincia de Atacamaen la II Regidn,
estd conformado principalmente por una
asociacién de vetas, vetillas de cuarzo
y diseminacién de minerales oxidados
y sulfuros de cobre cn roca volcidnicas
y volcanocldsticas de cdad creticica
inferior, afcctadas por alteracién
hidrotermal. Las rocas volcdnicas es-
tan intruidas por rocas dioriticas, de
cdad cretdcica inferior, las que produ-
cen estrechos halos de metamorfismo
de contacto.

Un sistema de fallas noreste y
noroeste limita los bloques que con-
tienen mineralizacién de cobre.
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diagenético temprano (de textur:
framboidal), de origen diagenético tardi
(asociada a estilolitos) y pirita de orige
hidrotermal, post-diagenética, relacio-
nada al metamorfismo de contacto.

Basado en las caracteristicas
quimicas y mineralégicas, la unidad qu
reune las mejores condiciones para s
utilizada como fuente de materia pri-
ma para la fabricacién de cemento
corresponde a la unidad denominad
Calcilutitas biocldsticas negras. "

El andlisis de los modelos cstadis
ticos y de variogramas cmpleados
la evaluacién del depdsito, indican |
cventual presencia de diferentes pobl
ciones susceptibles de ser modelad
cn especial situacién se cncuentran |
drcas donde la concentracion de dato
es baja. Dada csta cantidad y densi-
dad de las muestras existentes, resul-
tan diferentes tipos de ajustes de cu
vas en los variogramas, que arrojai
variados rangos dc alcance que varian
desde 50 a 155 mctros. ]

El método geostadistico aplicado en
la evaluacién del depdsito. ha permiti-
do establecer un recurso geolégico de



1 Mt con 0,74% de cobre para la zona
idada y 34,9 Mt con 0.64% de cobre
la zona de sulfuros. Ambos valo-
s corresponden a un valor de 0,5% de
obre total como ley de corte.

El andlisis econémico ha conside-
do solamente los recursos de mine-
les oxidados de cobre, basado en una
de explotacién de 5.700 t/d de mineral
ara obtener una produccién de 10.000
neladas de cdtodos anuales, cmpleando
modalidad de recursos propios.

El método de explotacién a utilizar
rd a rajo abicrto con una baja remo-
i6n inicial de estéril y una razén las-
¢ a mineral asumida de 0,6:1.

Este trabajo se realizé en el Dis-
ito Peregrino, ubicado aproximada-
ente a 10 km al norte de Curacavi,
n la Cordillera de la Costa de la Re-
n Metropolitana. En esta drea, la
ompaiiia Minera Vizcachas mantie-
e proyectos mineros de explotacién
exploracién, Au-Cu, que requieren
studios geolégicos. El objetivo es
plicar la génesis del depésito Au-Cu
¢ la Mina Santa Carolina. También
¢ pretende definir zonas de interés
.~ distritales y una pauta de exploracién
| regional.

La metodologia consistié en el mapeo
eolégico de superficie a escala 1:5000,

El plan minero considera etapas de
chancado y posterior procesamiento
hidrometalirgico del mineral mediante
las ctapas de lixiviacién en pilas. cx-
traccién por solventes y electro-obtencion.

Utilizando un cuadro de inversio-
nes de MUS$39.7 y un costo de ope-
racién anual de MUSS$ 13,3 es posible
determinar un ejercio financiero a un
horizonte de 10 afios para otener un Valor
Agregado Neto de MUSS 8.427 y una
Tasa Interna de Retorno de 14.5%. El
precio del cobre utilizado en esta oca-
sién es de US$ 0,90 1a libra.

Prof. Guia.: Sr. Carlos Palacios
09.11.1998

MINERALIZACION DE BAJA SULFIDIZACION EN EL
DISTRITO PEREGRINO, REGION METROPOLITANA

Cristian René Carvajal Gamboa

interior mina a escala 1.250 y sonda-
jes. Ademds se cstudiaron secciones
transparentes y pulidas, asi como in-
clusiones fluidas. La geoquimica de
Au y Cu sc estudi6 a través del andli-
sis geoestadistico de las concentraciones
de cstos elementos en rocas de super-
ficie ¢ interior mina.

En el Distrito Peregrino afloran pre-
dominantemente granodioritas y tonalitas
de edad inferida jurdsica media a més
jovenes. Estas rocas son intruidas por
diques andesiticos de rumbo variable
entre E-W y N60°E. Los diques cs-
tdn deformados por un sistema de fa-
1las tipo strike-slip de rumbo E-W a N
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60° E sinestral. Este sistema contro-
la la ocurrencia sintecténica de
mineralizacién y alteracién hidrotermal
en cstructuras cxtensionales del tipo “jog”
y “bend”.

La alteracién hidrotermal y
mineralizacién en superficic sc mani-
fiesta como vctillas y stockwork mo-
derados de magnetita-hematita asociadas
con anomalias geoquimicas altas de Au,
variables entre 1 y 8 ppm. Los valo-
res altos de Cu estan entre 0.2 y 0.8
%.

La mayor cxpresi6n de 1la
mineralizacion y alteracién hidrotermal
se reconoce cn ¢l depésito de Au y Cu,
Santa Carolina. Este presenta leyes de
Au variables entre 0.1 y 27 ppm. con
una ley media de 4.03 ppm. Las leycs
de Cu varian entre 0.02 y 8.2% con una
ley media de 1.3%.

Dicha mina s¢ compone de 2 cuer-
pos ccondémicos vetiformes. dispues-
tos cn cchelén, con un largo sumado
del orden de 120 m y una potencia menor
a 3 m. La mineralizacién cuprifera
consiste en calcopirita, que se asocia
a pirita. La mineralizacién aurifera
sobreimpuesta, se relaciona con hematita
- magnetita. La alteracién hidrotermal
corresponde a sericita, cuarzo, clorita,
calcita y menor cpidota.

El depésito se formé a partir de fluidos
mineralizadores alcalino clorurados, de
pH cercanamente ncutro a temperatu-
ras del orden de 250° C, salinidades
menores a un 3.1% y una concentra-
cién molal de CO, menor a 0.85. No
es claro que los fluidos cstuvicsen cn
ebullicién. Si fue asi, cntoncces, asu-
miendo presion hidrostdtica, la profun-
didad minima de formacién por el de-

posito habria sido del orden de 500 m.

La transicién desde sulfuros a 6xido
de fierro se propone que sigue una tra
yectoria con pH cercanamente neutr
aumento del Log a0, desde aproxima-
damente -36.2 a -33.1 y disminu
cién del Log aS, desde alrededor de
9.3 hasta -10.8. En esta cvolucién
produce una disminucién de la solubili
del Au al ser transportado como com-
plejo bisulfurado, provocando prec
pitacién de cste metal en asociacion col
6xidos de fierro. Las variaciones an-
teriores sc cxplicarian por la precipi-
tacién de sulfuros, que tiende a dism
nuir la actividad del azufre, aumenta
relativamente la actividad del oxige-
no y consecuentcmente depositar el Au..

Las tempcraturas de los fluidos:
mineralizantes, salinidades de los mismo
forma de los cuerpos mineralizados. roc:
de caja y especialmente la mineralogifa,
permiten definir cl depésito como un
epitermal dcl tipo adularia-sericita 0
de baja sulfidizacion. ;

En cl distrito sc recomienda un
revisién de las labores de cxploracié
de acuerdo al modelo presentado, pri
cipalmente desdec cl scctor central ha
cia cl occidente de la zona.

#

A nivel regional sc sugicre
implementacién dc campaias de explo-
racién que consideren la identificac
de zonas dc altcracién scricitica, €
tructuras con sus dominios extensionale
asociados, muestrco gcoquimico d
astillas de roca cn supcrficie y dete!
minacién dc anomalfas magnéticas.

Prof. Guia.: Sr. Carlos Palacios
15.01.199



El presente trabajo de titulo tuvo como
bjetivo estudiar mediante técnicas
stadisticas y geoestadisticas, el con-
‘trol geol6égico de la mineralizacién
urifera en el depésito de Churrumata.

En Chile existe una vasta experiencia
n la generacion de modelos geol6gicos
e cobre aplicados a la mineria, mientras
ue en caso del oro esta situacién pre-
enta mayor grado de incertidumbre,
ido a esto el presente estudio in-
enta complementar y optimizar el uso
e la informacion geolGgica existente
n el depdsito.

Para realizar el presente trabajo fue
ecesario analizar y regularizar la base
e datos en conjunto con la utilizacién
e técnicas de desagrupamiento por cel-
as. Mediante la grifica Log-
obabilistica, de la distribucién de oro,
¢ determinaron las distintas pobla-
iones existentes. Posteriormente, uti-
zando los mapeos de sondajes, fue rea-
lizado el Anélisis Caracteristico de Botbol
Andlisis de Componentes Principa-
s para determinar las caracteristicas
1e tienen incidencia en la presencia
“del oro.

- Utilizando la base de datos
geoquimicos del oro y andlisis
ariografico de indicadores, se deter-
inaron los alcances y variabilidades
a direcciones preferenciales, ademds,

ANALISIS DEL CONTROL DE LA MINERALIZACION
AURIFERA DEL DEPOSITO CHURRUMATA,
UTILIZANDO TECNICAS ESTADISTICAS Y

GEOESTADISTICAS, ANDACOLLO, IV REGION

Juan Luis Céspedes Goycochea

se realizé variografia de una nueva
variable indicadora de la presencia de
oro a partir de los mapeos de sonda-
jes, con el fin de realizar finalmente
una Simulacién Condicional Secuencial
y Categoérica de Indicadores.

Dentro de los resultados obtenidos
se encuentran los quiebres en la curva
Log-Probabilistica (0.6 y 1.2 gr/tons),
los que dividen la distribucién en tres
poblaciones. A partir del Andlisis de
Componentes Principales y Anélisis Ca-
racteristico de Botbol, se determiné que
para la primera poblaci6n es importante
la presencia de Alteracién Propilitica,
mientras que para la segunda y terce-
ra es importante la presencia de Piri-
ta, Alteracién Potésica y Brecha Dacitica.

El andlisis Variograifico indicé que
las leyes bajas presentan mejor conti-
nuidad en la direccién NE, mientras que
las altas leyes presentan mejor conti-
nuidad en la direccién NW. Ademids,
en la variografia de la nueva variable
existe gran continuidad, pero baja
variabilidad en la direccién NE, mientras
que al NW se presenta el caso inver-
so, alta variabilidad y baja continui-
dad.

De lo anterior se podria concluir que
existe una correlacién NE del tipo re-
gional, similar a la disposicién de los
depésitos en la zona, y una fuerte co-
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rrelacién NW, a escala local del de-
pésito. Ademads, resalta la necesidad
de utilizar técnicas de desagrupamiento
para no distorsionar los parametros
estadisticos, por otro lado la Simula-
cién Condicional nos presenta una rea-
lizacién de la variabilidad de contacto

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE PARTE DEL ARE
DE RECARGA DEL ACUIFERO NIEBLA POSADAS,
REGION DE ANDALUCIA, ESPANA

Christian Cintolesi Uribe

El presente estudio tuvo como ob-
jetivo determinar las caracteristicas
geoldgicas e hidrogeolégicas de un drea
especifica de afloramientos del acuifero
Niebla Posadas, localizada a unos 20
km al NO de Scvilla, Espaiia. El tra-
bajo tuvo especial énfasis en estudiar
los procesos de recarga y la posibili-
dad de recargar artificialmente el acuifero.

En el drea de estudio se realizé un
mapeo geoldgico para optimizar la in-
formacidn cxistente, junto con los si-
guientes trabajos hidrogeolégicos:
ensayos de infiltracién cn las unida-
des geoldgicas representativas utilizando
un infiltrémetro de doble anillo, me-
didas de flujo en los rios para deter-
minar la relacién rio-acuifero, inventarios
de pozos y de vertientes, medidas de
las descargas de las vertientes, pardmetros
fisico-quimicos (Ph, T° y conductividad)
y toma de muestras para andlisis qui-
micos.

El acuifero Niebla Posadas estd
compuesto por conglomerados y bre-
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de los modelos geol6gicos, con el ¢
siguiente entendimiento de la dilucié
de contacto que podria presentarse e
la operacién minera.

Prof. Guia.: Sr. Carlos Palacios M.
16.01.19

chas basales, calizas, areniscas y
nas calcdreas. Estas unidades aflor
manteando suavemente hacia el sur, h
diéndose bajo una gruesa secuen
de margas que actiian como capa ¢o
finante. Este conjunto sedimentariot
deposité durante una transgresion d
Mioceno. El basamento consiste
metasedimentos Devénicos intruidos
unidades graniticas del Paleozo
Superior. Localmente, en la zona
del drea de interés estd fracturado, com
portdndose como acuifero. El Cuaternari
consiste en depdsitos fluviales asocia
alos rios locales y conforman acuif
fredticos de extension local.

Los principales procesos de ree
ga son la infiltracién directa de la llu
viay lainfiltraci6n del agua de escorren
através de los lechos de los rios. Ambe
procesos actian principalmente durant
los meses de invierno. El primer pro
ceso se estimé que aporta cntre 2,
6 Mm? en los 28 km? de afloram
tos estudiados. Esto cquivale ent
14% - 37% de la lluvia media anu



589 mm. Con la informacién ac-
no se pudo estimar el segundo pro-
ceso. pero se determiné que constitu-
n aporte importante cn la recarga,
tanto del acuifero Niebla Posadas como
de otros acuifero menores.

Los principales procesos de des-
carga son la extraccién directa mediante
pozos y en menor grado, la descarga
de las vertientes. Se estimé una des-
rga entre 1,3 y 1.5 Mm® en el 4rca
zdtica.. Existe una importante extraccién
cuantificada en la zona confinada.

- En algunos pozos se determiné que
tendencia de los niveles estaticos
a bajar. Estc hecho, junto con la
csencia de antiguas condiciones
artesianas en la zona confinada y un
en la que solfan existir vertien-
es. sugieren una disminucién general

El presente trabajo de titulo consiste
una caracterizacion geolégica de
la veta de cuarzo-oro El Magui, ubi-
gada en el distrito minero Alhué, a 160
Km al surocste de la ciudad de Santia-
El objetivo del estudio es descri-
ir e interpretar las principales carac-
eristicas geol6gicas y mineralégicas
le 1a veta a través de su comparacién
n otros distritos auriferos, intentar
na clasificacién del yacimiento.

del nivel freético y, por lo tanto, del
almacenamiento.

La recarga artificial es factible de
implementar en el drea utilizando el ex-
ceso de agua dc cscorrentia invernal.
Sc analizaron procesos de infiltracién
superficial y de inycccién de agua en
la zona saturada utilizando pozos. Una
combinacién de ambos procesos
maximizaria el volumen de agua a re-
cargar. Se recomienda estudios més
detallados para calificar con mayor
cxactitud el potencial de recarga del
drea, particularmente en términos de
la naturaleza y del volumen de las aguas
de escorrentia y de la propiedades lo-
cales del acuifero.

Prof. Gufa.: Sra. Sara Elgueta D.
30.12.1998

. CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LA VETA EL
AQUI, DISTRITO MINERO DE ALHUE, MELIPILLA
- REGION METROPOLITANA

Mario Orlando Hernandez Espejo

El distrito cstd ubicado en la uni-
dad mofoestructural de la Cordillera de
la Costa, cn una secuencia de rocas
volcdnicas y volcanocldsticas de edad
cretdcico superior a terciario inferior,
la que incluye brechas volcdnicas,
andesitas, tobas y dacitas. Esta secuencia
estd intruida por un granito y filones
andesiticos. La disposicién espacial
de la sccuencia es N30°W a N30°E /
20° a40° E. En cl drea se presentan
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fallas normales subverticales de rum-
bos N80° a 90°E, N10° a 20°W, N50°
a 60°W y N30° a 40°E a las cuales se
asocia la mineralizacién y fallas que
controlan ¢l relieve de disposicién ENE
/ 65°NW a 90° con sentido de despla-
zamiento dextral de poca envergadu-
ra. La alteracién distrital correspon-
de a alteracién propilitica a la cual sc
sobreimpone alteracién supérgena, al-
teracién silicea y alteracién relacionada
a vetas dc cuarzo.

La veta El Maqui, de disposicién
N15°W / 72°E, esta hospedada cn la
secuencia volcanocldstica, cortando a
unidades de brecha volcénica, toba y
andesita. Su ley media de oro es 3,0
(g/t) y de plata es 105 (g/t), presenta
un espesor medio de 4,5 m, su corrida
reconocida en subsuperficie es de 500
m y en superficie de 400 m. Ha sido
reconocida en la vertical entre las co-
tas 1.240 y 740 m s.n.m.

La veta estd constituida por un cuerpo
central de cuarzo (vetarrén siliceo),
limitado hacia ambos lados por zonas
de brechas con espesores medio de 1,3
m. Una zona de falla, de rambo y manteo
similar a la veta, permite dividir a
csta cn cinco unidades, que de cste a
oeste corresponden a brecha hidrotermal
cste, vetarrén siliceo cste, zona dc
falla, vetarrén silicco oeste y brecha
hidrotermal oeste.

Las zonas de brecha cstdn constituidas
por fragmentos de rocas volcanoclésticas
y fragmentos de skarn. Estos frag-
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mentos constituyen entre el 25% y 40%
del volumen de roca, son subangulosos:
a angulosos y sus tamaiios varfan de
0.5 cm a 50 cm. La matriz de la bre-
cha estd constituida principalmente por

cuarzo y en menor proporcién por epidota,
clorita, calcita, granate y csmectita.

La mineralizacién de la veta e
superfice estd evidenciada por la aso-
ciacién magnetita, hematita
microvetillas de limonita, el oro es nativ
y se encuentra aislado en el cuarzo. E
subsuperficie, la mineralizacién s
caracteriza por la presencia de mag
netita, pirita, esfalerita, galena, calcopirita
y trazas de bornitay calcosina. El oro
se presenta en estado nativo y com
clectrum asociado a cuarzo y en sec-
tores a sulfuros. La plata se encuen
tra en forma nativa, clectrum y cn meno
medida en argentita y sulfosales de plata,
asociada a cuarzo y sulfuros.

Esta veta se emplazé a lo largo de
una falla la cual fue posteriormente
rcactivada. La alteracién de las rocas
de caja constituye halos restringidos,
de aproximadamente 20 m de espesor,
y consiste en la asociacién cuarzo, epidota
y clorita.

Las caracteristicas mincralégicasy
de alteracién del yacimiento E1 Maqui
permiten clasificarla como un yacimiento
cpitermal de baja sulfidizacién.

Prof. Gufa.: Sr. Waldo Vivalle |
31.08.1998



El distrito minero El Zapallo se ubica
- en la Cordillera de la Costa de la III
. Regi6n de Atacama y sc caracteriza por
. contener mineralizacién de U-Cu, Cu-
' Au y Fc hospedado en una secucncia
' de rocas volcénicas. El presente traba-
Jjo tiene como objetivo caracterizar la
geologia, alteracion y mineralizaci6n del
distrito con el fin de establecer los ti-
pos de depdsitos alli presentes y el ca-
rdcter de la relacién existente entre ellos.

Las principales unidades litol6gicas
aflorantes en el drea corresponden a rocas
. volcdnicas andesiticas y daciticas de edad
.~ cretdcica inferior y pertenecientes al Grupo
Bandurrrias, las cuales estdn intruidas
. por granodioritas del mismo rango de
edad. La secuencia volcédnica, de a lo
. menos 1.000 m de espesor, estd constituida,
* de mds antigua a més joven, por las si-
| guientes unidades: Toba dacitica infe-
. rior, Andesita y Toba dacitica superior.
 Intercalada entre la unidad de Toba dacitica
'. inferior y la Andesita, se observé un nivel
; de silice bandeada con clastos (de has-
i - ta 20 cm) de magnetita-hematita alter-
' nando con banda siliceas.

El distrito forma parte de la denomi-
a ' nada Franja Ferrifera Creticica de la Cor-
' dillera de la Costa, caracterizada por la
. abundancia de yacimientos de Fe del tipo
. magnetita-apatita. En el distrito existen
o - mineralizaciones subecon6micas de U-Cu,
,\ Fe y Cu-Au. La primera estd constituida
. por vetas y cuerpos irregulares con 6xi-
§ dos de cobre y minerales de uranio tales
-"‘ como torbernita y autunita. Ellos se en-

ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOQUIMICO DEL
DISTRITO MINERO EL ZAPALLO, ESTACION
ROMERO, III REGION DE ATAMACA

Carolina Jara Ibaceta

cuentran hospedados en la Toba dacitica
inferior y presentan alteracién sericitica y
silicca asociada. La mineralizacion de Fe
corresponde a cuerpos macizos irregula-
res a tabulares de magnetita, hospedados
enrocas andesiticas y rodeados por un halo
de alteracién actinolitica. La mineralizacién
de Cu-Au se presenta en forma de peque-
fias vetas asociadas a fallas.

El andlisis estadistico de muestras
gecoquimicas, de rocas y menas, indi-
ca una buena correlacién cstadistica entre
Fc-Cu-Au-Co y Tierras raras (REE).

Las caracteristicas presentes en el
distrito El Zapallo tales como: ¢l am-
biente volcdnico; abundancia relativa
de Fe-Cu-Au-REE-(Co). con buenas co-
rrelaciones entre ellos, inferidas a partir
del andlisis estadistico de los datos
geoquimicos; la relacién espacial y
temporal de los distintos tipos de
mineralizacién y alteracién; hacen posible
establecer semejanzas entre la
mineralizacién presente en el distrito
El Zapallo y aquella del yacimiento
Olympic Dam, ubicado en el sur de
Australia. Esta semejanza también ha
sido sugerida para los yacimientos de
Fe presentes en la Franja Ferrifera
Cretdcica de la Cordillera de la Costa
y otros yacimientos de Fe del tipo
magnetita-apatita encontrados en dife-
rentes partes del mundo.

Prof. Guia.: Sr. Fernando Henriquez B.
Sr. Waldo Vivallo S.
01.12.1998
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METODOLOGIA PROPUESTA PARA EVALUAR LA
FRECUENCIA DE FRACTURAS EN LA
CLASIFICACION GEOTECNICA DE LAUBSCHER

Ivo Karzulovic Livesey

En la gran mineria es de uso habi-
tual la clasificacién gecotécnica de
Laubscher, la cual califica un macizo
rocoso mediante un “indice de calidad”™
denominado RMR o Rock Mass Rating,
que permite estimar el comportamiento
geotécnico més probable del macizo
rocoso.

La clasificacién de Laubscher con-
sidera los siguientes tres pardmetros :
resistencia de la roca intacta (IRS).
condicién de las discontinuidades pre-
sentes en ¢l macizo rocoso (CD) y nu-
mero de discontinuidades por unidad
de longitud o frecuencia de fracturas
(FF), asigndndoles una ponderacién de
20%, 40% y 40% respectivamente.

El presente trabajo de titulo tuvo como
objetivos cuantificar la variacién cn la
frecuencia de fracturas al considerara
distintas dirccciones para la estimacién
dc este pardmetro y analizar su inci-
dencia en ¢l indice RMR para poste-

78

riormente proponer una metodologia para .
cvaluar la frecuencia de fracturas. ;

Los resultados obtenidos muestran
que, para un macizo rocoso dado. po- %
drian existir variaciones de hastaun 70%
en los valores cstimados para la fre-
cuencia de fracturas y por tanto, el in-
dice RMR puede variar de una clase |
geotécnica a otra al no considerar lil'f
direccién en la cual es evaluada la fre- &
cuencia de fracturas. ;

Para un macizo rocoso dado, los
resultados también muestran que existe
una direccién cn la cual, la frecuencia -
de fracturas tendrd un valor méximo{,‘ |
por lo tanto. en cualquier otra direc-
ci6én cn que se a cvaluado este pardmetro,
cl indice RMR ser4 sobreestimado.

Prof. Gufa.: Sr. Antonio Karzulovic L
16.01.1998 °



- El presente trabajo de titulo, tiene
~como objetivo la  evaluacién
. hidrogeol6gica e implementacién de un
' modelo de simulacién de la cuenca del
' Estero Lilén, pequeiia cuenca costera
. enlalocalidad de Papudo, V Regi6n.

Debido al importante incremento
que ha presentado el turismo en la V
. Regién, en particular en Papudo, con
. laconstruccién de un enorme comple-
" jode vacaciones llamado Balneario Punta
"~’ Puyai ubicado en el sector de la playa
. grande de Papudo, se hace indispen-
. sable asegurar el abastecimiento confiable
| de agua potable para estas instalacio-
 nes. La fuente potencial del recurso
hidrico es el sistema subterrdneo. Alli
nace el interés por conocer el sistema
" ‘hidrogeolégico del érea.

- Lametodologia empleada, ha con-
. sistido en varias etapas: caracteriza-
?—":cién geomorfolégica, caracterizacion
¥ hidrol6gica, caracterizaci6n geolégica
.y evaluacién hidrogeolégica.

Sobre la base de toda la evaluacion
desarrollada, se ha planteado un mo-
.~ delo de simulaci6n que se ajusta, de la
. menor forma a las condiciones
hidrogeolégicas reales. Es decir, se ha
conceptualizado y calibrado un mode-
lo de simulacién de flujo de aguas sub-
terraneas, ocupando el modelo mate-
matico MODFLOW 'y el pre y post
procesador GROUNDWATER

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO Y MODELO DE
SIMULA CION DE LA CUENCA DEL ESTERO LILEN,
PAPUDO, V REGION

Beatriz Labarca Lira

MODELING SYSTEM (GMS 2, 1, cuyo
up date es de 1998).

Sobre la cartografia elegida se de-
fini6 la cuenca hidrogréfica asociada
al Estero Lilén, estableciendo los li-
mites fisicos del drea de estudio, cuya
drea se ha calculado en torno a los 42
km?.

La evaluacién hidrolégica arroja, por
concepto de balance hidrico 115 I/s como
escorrentia total, donde 12 1/s corres-
ponden a escorrentia superficial y 103
1/s a escorrentia subterrdnea o recarga
potencial al sistema subterrdneo.

Se han definido 4 unidades
hidrogeolégicas. La primera consti-
tuye un acuifero fredticode 5 a 6 m de
espesor que sobreyace a una cuifia ar-
cillosa de espesor medio de 2 m, la que
desaparece en direccién aguas arriba.
Esta actiia como capa semi-confinan-
te de la tercera unidad hidrogeolégica,
la que alberga un acuifero semi-confi-
nado de 30 m de potencia estimada. No
existen sondajes que acusen la profun-
didad del basamento rocoso que cons-
tituye la cuarta unidad, la que posee
cualidades impermeables.

El modelo se ha calibrado en esta-
do estacionario, obteniendo una su-
perficie piezométrica en equilibrio, donde
la recarga se iguala a la descarga. Los
resultados obtenidos en la modelacién
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se ajustan bastante bien a las observa-
ciones de terreno, siendo el resultado
satisfactorio.

La calibracidn transiente, muestra
la respuesta del acuifero a la descarga

INDICADORES GEOLOGICOS PARA ESTUDIOS D
IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

Gonzalo Lobos Bustos

Los estudios de Impacto Ambien-
tal (EIA) se definen como un estudio
técnico, . de . caracter . mult, e
interdisciplinario destinado a identificar,
predecir, valorar y corregir las conse-
cuencias o efectos ambientales que
determinadas accciones puedan causar
sobre la calidad dc vida del hombre y
su entorno. Una de las principales di-
ficultades que presentan dichos EIA,
al momento de su solicitud y revisién,
es la eleccién de pardmetros relevan-
tes tanto en la caracterizacién del me-
dio como en la evaluacién de los po-
tenciales impactos ambientales.

El presente trabajo de titulo tuvo como
objetivo la proposicién de una meto-
dologia que permita seleccionar los
pardmetros ambicntales, asociados a la
geologia y geomorfologia, relevante en
la rcalizacién de EIA dec proyectos de
infraestructura vial.

La metodologia propuesta sc basé
csencialmente en un anélisis matricial
de las distintas variablcs asociadas a
la geologia, geomorfologia, hidrologia
¢ hidrogeologia. En particular, con-
sistié en listar cstas variables cn la
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durante un afio de bombeo continuo
las captaciones existentes.

Prof. Guia.: Sra. Sara Elguet

25.08.1

diagonal principal de la matriz,
el fin de definir la interaccién entre ¢
una de cllas. Se construyeron d
matrices, una para las variables as
ciadas a la geologia y geomorfol
y otra para las variables asociadas a
hidrologia e hidrogeologia. Esto
mitié obtener una lista de pardmet
relevantes al momento de la caracte
zaci6n de la linea base en un EIA.

La litologia, estructuras, pendie
tes. disposicién espacial de los mate
riales, tipo de depésito y tipo de suel
resultaron ser los pardmetros relevan
tes asociados a la geologia
geomorfologia. La categoria del ca
ce, el caudal, pendiente del cauce, longitu
del cauce, superficie de la llanura d
inundacién y zona de recarga de acuiferos
fueron los parametros relevantes aso
ciados a la hidrologia ¢ hidrogeologfa

Posteriormente, mediante una ma
triz causa cfecto, sc contrastaron la
acciones mds comunes de un proyecto
vial con los pardmetros seleccionado
en la ctapa anterior. De este anilisi
se obtuvo por una parte, informacién
sobre cudles son las acciones més '



‘impactantes de un proyecto vial y por
’otra cudles son los pardmetros mds
. impactados por estas acciones. Con
"f;‘, el fin de cuantificar los impactos se
. definieron, en este trabajo, dos grupos
\‘ ‘de indicadores. Un primer grupo, des-
‘tinado a verificar el grado de impacto
‘que cada accién produce sobre el me-
dio, estd constituido por el volumen de
‘material sobrante, volumen de dridos
‘a remover, nimero de cauces a inter-
-venir, volumen de terraplenes, super-
. ficie afectada por voladuras, superfi-
. cie afectada por trénsito de magquina-
rias y superficie para la instalacién de
faenas. El segundo grupo, destinado
a medir el grado en que un pardmetro
es impactado por un determinado pro-
_3 _yecto, estd compuesto por el porcen-
' taje de la superficie de recarga de acuiferos
' afectada, superficie afectada por inun-
. daciones, cambio de pendientes, super-
. ficies de diversos suelos afectada por

El presente trabajo de titulo tuvo como
bjetivo  establecer variaciones
composicionales entre los distintos
ventos pluténicos y sus implicancias
n la evolucion de los arcos magméticos
el drea estudiada, en la Cordillera de
0s Andes de la X? Regién de Los La-
0s, entre las latitudes 40° y 40°30° L.S.
‘Sobre la base de antecedentes
i dioisot6picos previos se distinguie-
ron granitoides pertenecientes a even-
s pluténicos paleozoicos, cretdcico

el proyecto, porcentaje de caudal des-
viado y cambios en la pendiente de los
cauces.

Finalmente, con el fin de validar los
indicadores y pardmetros propuestos por
este estudio, se analizé el EIA del pro-
yecto vial Acceso Norte a Concepcién
(1997). Lo anterior permiti6 verificar
que el mencionado EIA no predijo al-
gunos impactos ambientales causados
por el proyecto, los cuales hubiesen sido
visualizados al utilizar la metodologia
propuesta en esta memoria.

La metodologia propuesta permite
definir los términos de referencia, aso-
ciados a la geologia, geomorfologia,
hidrologia e hidrogeologia, para la rea-
lizacion de un EIA de un proyecto de
infraestructura vial.

Prof. Guia.: Sra. Sofia Rebolledo L.

21°12.1998

GEOQUIMICA DE GRANITOIDES DE LA
CORDILLERA DE LOS ANDES, 40°-40°30°L.S.,
PROVINCIA DE VALDIVIA

Manuel Martinez Dinamarca

y miocenos. Los granitoides paleozoicos
afloran en la zona central norte del 4rea
de estudio, extendiéndose hasta la ri-
bera sur del Lago Ranco. Los granitoides
cretdcicos afloran en la parte central
occidental del Lago Maihue. Los
granitoides miocenos afloran en la zona
oriental del drea de estudio, intruyendo
tanto a los granitoides paleozoicos como
alos cretécicos. Estos tltimos forman
una mega inclusién dentro de los
granitoides miocenos.
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Los granitoides fueron estudiados
quimicamente mediante andlisis de ele-
mentos mayores y trazas, incluyendo
tierras raras, cfectuados en los labora-
torios de la Universidad de Kansas y
del SERNAGEOMIN, mediante los mé-
todos de absorcion atémica, ICP-OES
e ICP-MS.

Los granitoides paleozoicos consisten
en granodiorita y tonalitas de biotita y
hornblenda y granitos de biotita. Los
cretdcicos consisten en granodiorita de
biotita y hornblenda. Los granitoides
miocenos, en tanto, consisten en gabros
de hornblenda y piroxeno, dioritas y
dioritas cuarciferas de hornblenda y
biotita, tonalitas y granodioritas de biotita
y hornblenda y granitos de biotita.

Los granitoides paleozoicos son
calcoalcalinos de potasio medio a alto.
Los granitoides cretiacico son
calcoalcalinos de potasio medio. Los
granitoides miocenos son rocas
calcoalcalinas de potasio bajo a inter-
medio y alto sodio.

SEDIMENTOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA j
PRODUCTO DE LA TECTONICA CENOZOICA, EN LA
'DEPRESION CENTRAL, PAMPA DE CHACA,

I REGION TARAPACA, CHILE

Georgina Parraguez Quinteros

La presente memoria de titulo, se
realiz6 en la Depresién Central y mar-
gen oeste de la Precordillera del sec-
tor de Arica, I Regién de Tarapaci.
Los objetivos de cste trabajo fueron re-
conocer Yy caracterizar las unidades
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Los granitoides paleozoicos s
distintivos por sus altos contenidos
Rb, Csy K. También se caracter
por sus contenidos en tierras raras
vianas con valores mayores a |
granitoides miocenos y cretdcicos. Est
altimos se caracterizan por valores ij
termedios. El mayor contenido de ele-
mentos incompatibles, en general, par:
los granitoides cretdcicos y paleozoic
podria ser indicativo de algtin grad
de contaminacién cortical.

Los diferentes grupos litol6gicos
los granitoides miocenos estari
genéticamente ligados por procesos de
cristalizacion fraccionada, principalme
de plagioclasa, hornblenda
clinopiroxeno. Los granitoide:
paleozoicos también habrian sufri
procesos similares de diferenciacié
con participacién de plagioclasa
hornblenda.

Prof. Gufa.: Sr. Miguel Angel Para
17.11.1998

litoestratigraficas presentes cn cl sec-
tor sefialado, su distribucién espacial,
evolucién temporal, estudiar su am-
biente depositacional y significa
tecténico y geomorfolégico y, finalmente
proponer un modelo de evolucién



geodindmica de la zona y su relacién
”j; con la deformacion del borde oeste del

. Altiplano.

. El trabajo se basé en el reconoci-
" miento geolégico y geomorfolégico de
. la regi6n, caracterizada por un clima
. de extrema aridez, lo que hizo posible
. laobservacién del sustrato geolégico,
\ directamente en el terreno e, indirec-
" tamente, mediante el andlisis de ima-
| genes satelitales y fotografias aéreas.
. Laedad de las formaciones geoldgicas
. se revisG y precisé mediante levanta-
; mientos estratigraficos y mediciones
| radiocronolégicas y magneto estra-
| tigrificas.

~ Se us6 la informacién topogréfica
.y satelital del drea, para construir un

. modelo numérico de terreno, con el que

i

logré un modelamiento del 4rea de es-

Los resultados obtenidos permiten
i comprobar que la Depresién Central es
[{‘una cuenca de antearco, desarrollada
sobre rocas volcano-clasticas mesozoicas,
. rellenada por secuencias sedimentarias
. constituidas por materiales cldsticos
. continentales, evaporitas y volcanitas

. El presente trabajo tiene como ob-
. jetivo caracterizar mediante estudios
| microtermométricos, las soluciones
hidrotermales involucradas en la ge-
' neracion de la mineralizacién y alte-
. racion de los yacimientos de Ujinay

dcidas cenozoicas. Las unidades que
componen esta secuencia fueron asig-
nadas a las Formaciones Azapa, Oxaya,
El Diablo e Ignimbrita Huaylas, depo-
sitadas entre el Oligoceno Superior y
el Plioceno Inferior.

La zona de estudio estd afectada por
una estructura de relevancia regional,
conocida como Flexura Oxaya, que
corresponde a un pliegue anticlinal, por
propagacién de falla. De acuerdo a las
evidencias obtenidas en este trabajo,
la Flexura Oxaya se habria desarrolla-
do durante el Mioceno Superior, como
resultado de la actividad de la falla inversa
Ausipar, activa intermitentemente en-
tre el Oligoceno Superior y el Mioceno
Superior. La actividad de esta defor-
macién se refleja en la topografia (Pampa
Oxaya, Sierra Huaylillas, depresiones
de Tignamar y Copaquilla), generan-
do ademds, la inversién de una red de
drenaje paralela desarrollada sobre la
Pampa Oxaya y la Sierra Huaylillas.
Esta flexura es la expresién mas occi-
dental de los cabalgamientos del Sis-
tema de Cabalgamiento Occidental.

Prof. Guia.: Sr. Gerard Hérail
16.03.1998

ESTUDIO DE INCLUSIONES FLUIDAS EN EL
DISTRITO COLLAHUASI, I REGION

Fernando Pérez Venegas

Rosario en el distrito Collahuasi, ubi-
cado en laI Regién.

Se analizaron las inclusiones fluidas
existentes en el cuarzo de 16 muestras
del sector Rosario y 15 del sector Ujina,
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pertenecientes a distintas litologias
presentes en ambos depdsitos, deter-
minando asi las temperaturas y salinidades
de los fluidos formadores mediante
estudios termométricos en las inclusiones.

Ambos dep6sitos pertenecen a la franja
Eoceno Tardio-Oligoceno Inferior de
tales yacimientos en los Andes chile-
nos. En el yacimiento Rosario, rocas
volcano-sedimentarias paleozoicas
hospedan a tres pérfidos, el Porfido
Collahuasi (granodioritico), el Pérfido
Inés (dacitico) y el Pérfido Rosario
(granodioritico), siendo este tltimo, el
causante de la alteracion y mineralizacién.
El yacimiento presenta, ademds,
mineralizacién vetiforme tardia de alta
ley y un complejo patrén estructural,
debido a fallamiento post-mineralizacién.
Esto, més una intensa erosién no per-
mitié el desarrollo de un enriquecimiento
secundario importante.

El sector Ujina en tanto, tiene la misma
roca de caja, la que ha sido intruida
por el Pérfido Ujina (granodioritico),
causante de la mineralizacién, y pos-

VOLCANISMO EXPLOSIVO POSTGLACIAL EN LA
CUENCA DEL ALTO BIOBIO, ANDES DEL SUR
(37°45°- 38°30’ S)

Edmundo Polanco Valenzuela

El presente trabajo tuvo como ob-
jetivo establecer la cronoestratigrafia,
caracateristicas litolégicas, distribu-
cién y fuente de los principales de-
positos pirocldsticos de la cuenca del
Alto Biobio, con el fin de compren-
der el comportamiento eruptivo y
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teriormente por el Pérfido Ine
(granodioritico). El dep6sito se encuentr
cubierto por la Ignimbrita Ujina y
caracteriza por presentar un fuerte en
riquecimiento secundario. '

En ambos yacimientos existe una g
cantidad y diversidad de inclusione
fluidas, las que muestran evidencias
ebulliciéon. No se detect6 presencia d
CO, en las inclusiones.

En el sector Rosario se obtuvo u
rango de temperaturas entre 350° y 410
C con salinidades entre 32 y 50%
NaCl eq. para los fluidos presentes e
las primeras etapas de formacion
sistema. En Ujina, para estos fluid
se estimé un rango entre 360° y 42
C, con salinidades entre 46 y més d
58% de NaCl eq. Se calcul6 un ra
entre 1 y 3 km para la profundi
méxima de formacién de ambos depd-
sitos.

Prof. Guia.: Sr. Brian Townle
28.09.19

recurrencia de los eventos volcdnicos
explosivos de los cuatro centros
eruptivos que influyen dircctamern
en la cuenca: los volcanes Copah
Callaqui y Tolguaca y ¢l Comp
Volcdnico Lonquimay (CVL).



- La metodologia utilizada consistié
en levantar columnas de detalle,
nfatizando la descripcién petrografica
'y textural de las distintas unidades
litologicas, ademds de la recoleccién
“de muestras de fragmentos juveniles
material vegetal carbonizado, con-
nido en los depdsitos, para su poste-
or anélisis. Apoyando las correlaciones
ntre los depdsitos de las distintas sec-
ones levantadas, se seleccionaron mues-
as para dataciones radiométricas C'*,
andlisis quimicos en roca total y sec-
ciones delgadas.

La actividad eruptiva explosiva
postglacial del CVL esté representa-
a por una secuencia de depésitos
pirocldsticos de ca. 13 m de espesor,
reconociéndose varios de ellos a dis-
tancias superiores a 20 km de su fuente.
Su etapa eruptiva de mayor explosividad
habria ocurrido entre los 7.500 y 4.140
AP (IEV ca. 3-4), sin embargo, lo mis
sorprendente es el desarrollo de flu-
jos piroclésticos hace s6lo dos siglos
(220 y 190 AP). Entre los 10.200 y
6.300 AP, la actividad volcénica es-
tuvo caracterizada por el predominio
de flujos pirocldsticos, mientras que,
desde los 5.840 AP hasta el presente,
su sello es mas bien mixto. Los pro-
ductos juveniles contenidos, princi-
palmente. en sus depédsitos de caida
. son de composicién basdltica a
traquidacitica de Medio-K. Sin em-
bargo, en las dltimas erupciones pre-
| "domina la composicién andesitica,
| aunque también est4 presente la dacitica.
. El periodo de recurrencia para un
; bvento eruptivo explosivo para este
\ complejo se ha estimado en ca. 300
0s.

La actividad eruptiva explosiva
postglacial del volcédn Callaqui com-

prende unos seis eventos entre los 10.000
y 320 AP. Suetapa de mayor explosividad
habria ocurrido entre los 2.630 y 2.280
AP (EIV ca. 4). El material juvenil
contenido en sus depésitos de caida
es de composicion traquiandesitica de
Alto-K, lo que representaria préictica-
mente los productos mds dcidos en com-
paracién a sus similares ldvicos. El
perfodo de recurrencia para un vento
eruptivo explosivo se ha estimado en
ca. 900 afios. No obstante, este vol-
cdn representa un alto riesgo por su
proximidad a la represa Pangue y por
el desarrollo de flujos de detritos en
época histdrica.

El volcdn Copahue tiene una acti-
vidad eruptiva explosiva postglacial
escasa entre los 10.000 y 2.280 AP,
representada por unos seis eventos. Las
evidencias geoldgicas indican que la
etapa mds explosiva afectd, esencial-
mente, la vertiente argentina (IEV ca.
3). El material juvenil contenido en
sus depdsitos de caida es de composi-
cién andesitica y traquiandesitica de
Alto-K. El periodo de recurrencia para
los eventos eruptivos explosivos se
ha estimado en ca. 600 afios.

La actividad eruptiva postglacial del
volcdn Tolguaca es escasa (s6lo tres
eventos) y es relativamente antigua
(entre 8.050 y 6.590 AP), pero de una
explosividad importante (IEV ca. 3-
4). Los fragmentos juveniles, conte-
nidos en sus depésitos, son de com-
posicién andesitico basdltica y
traquiandesitica de Medio-K. EI pe-
riodo de recurrencia para eventos
eruptivos explosivos del volcan Tolguaca
estimado carece de validez debido,
principalmente, a la ausencia de re-
gistro por ca. 6.500 AP.
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Finalmente, se ha estimado, para los
eventos eruptivos explosivos de la zona
de estudio, un periodo de recurrencia
de ca. 200 aifios. la cifra anterior su-
giere que la cuenca del Alto Biobio se
encuentra en las puertas de la proba-

ANALISIS Y BALANCEO DE ESTRUCTURAS
EXTENSIONALES EN DOMINIO DE RIFT Y
COMPRESIONALES EN DOMINIO ANDINO.
FUNDAMENTO TEORICO Y APLICACION,

UTILIZANDO INFORMA CION SiSMICA Y EL

SOFTWARE GEOSECO.

Juan Pablo Radic Lanas

A partir de la construccién de dos
secciones estructurales regionales, una
ubicada en el Golfo de Suez, Egipto,
correspondiente aun ambiente tecténico
extensivo en dominio de rift, la otra,
ubicada en los Andes colombianos,
correspondiente a un ambiente tecténico
compresivo en dominio de faja plega-
da, se realiz6 el procedimiento de ba-
lanceo como método de validacién y
mejoramiento de interpretaciones cs-
tructurales. Este procedimiento se
realiz6 con el software GeosecO.

La seccién estructural a través del
Golfo de Suez, fue denominada “Sec-
ci6én Belayim”. Se construy6 a partir
de lainterpretacién de dos lineas sismicas,
cuatro pozos exploratorios ¢ informa-
ci6n de los yacimientos petroliferos cer-
canos al drea de estudio, y ha sido va-
lidada por medio de su balanceo. Me-
diante la restauracién de la seccién, para
los distintos eventos sedimentarios, se
determiné que la mayor dispersién de
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fenémeno destructivo de esta natura-
leza. !

Prof. Guia.: Sr. José Antonio Naranjo
11.12.1998 &

sedimentos cldsticos corresponde al
Burdigaliano, mientras que el desa-
rrollo principal de facies carbonatadas
arrecifales, ocurrié6 durante el ‘J
Serravaliano. Para este sector del rift
del Golfo de Suez se calcul6 una ex-
tensién de 3.072 m, que corresponde
a un 8% de la longitud inicial de la
seccién. '

La seccién estructural a través de
una porcién de los Andes colombianos, 3
fue denominada “Secci6én Huila”. Se
construyé a partir de la modificacién
de una interpretacién preliminar ante-
rior, hecha por otro autor (interpreta-
cién 1). Mediante el procedimiento de
balanceo se¢ determinaron las
inconsistencias de ésta, y se confec- |
cion6 una alternativa. En la'§
reinterpretacién propuesta en este trabajo
para la secién Huila, se determiné un
acortamicento de 5.468 m, lo que co-
rresponde a un 32% de la longitud inicial
de la seccion. Como consecuencia del



" procedimiento de balanceo, se elimi-
6 la existencia de un anticlinal de
‘subthrust”, que estaba considerado como
n objetivo de exploracién en el drea.

j Las implicancias que tiene el pro-
. cedimiento del balanceo en la explo-
racion petrolera, tiene relacién con el
objetivo perseguido en cada ambiente
. tecténico. En secciones de ambientes
. extensionales (dominio de rift), el ob-
. jetivo del balanceo apunta a la predic-

~ Elpresente trabajo de titulo tuvo como
. objetivo proponer una metodologia para
* evaluar el peligro de flujos de detritos
| en ambientes montafiosos. Esta me-
| todologia fue aplicada en el sector de
la Quebrada Lo Caiias, en la precordillera
" al suroriente de Santiago. Una eva-
uacion de peligros consiste en iden-
tificar los tipos de eventos peligrosos,
determinar la frecuenca de tales even-
tos y definir las condiciones espacia-
les y temporales de su ocurrencia. Este
tipo de estudio es la base de cualquier
plan de actividades destinado a la pre-
vencién y planificacién ante peligros
- geolégicos como son los flujos de de-
 tritos, conocidos en Chile como “alu-
‘; viones”.

~ Las etapas cumplidas para el desa-
-~ rrollo del estudio fueron una revisién
bliogréfica y elaboracién de un marco

cién de la distribucidén de facies en la
cuenca, para delimitar los objetivos
exploratorios. Por otro lado, en sec-
ciones representativas de ambientes
compresionales (dominio de faja ple-
gada), el objetivo del balanceo apun-
ta a acotar la factibilidad de trampas
estructurales.

Prof. Guia.: Sr. Reynaldo Charrier G.
07.08.1998

METODOLOGIA PARA EVALUAR EL PELIGRO DE

i FLUJOS DE DETRITOS EN AMBIENTES

. MONTANOSOS, APLICACION EN LA QUEBRADA LO
| CANAS, REGION METROPOLITANA

Sergio Andres Sepiulveda Valenzuela

conceptual con una completa caracte-
rizacién de los flujos de detritos, la
ideacién y planteamiento de la meto-
dologia para evaluar el peligro de flu-
jos de detritos en ambientes montafio-
sos y finalmente la validacién de la
metodologia propuesta en la Quebra-
da Lo Caiias.

En el marco conceptual se define
como flujo de detritos a un proceso de
remocién en masa que afecta a una masa
de suelo, en el que el material esta sa-
turado en agua y tiene una concentra-
cién de s6lidos tal que se comporta me-
cdnicamente como un fluido no
newtoniano. En ambientes montafio-
sos los flujos de detritos son genera-
dos mds cominmente por precipitaciones
anormalmente intensas sobre suelos
potencialmente inestables. Su gene-
racién y desarrollo estdn condiciona-
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dos por factores morfolégicos, geol6gicos,
climdticos y antrépicos.

La metodologia centra el estudio
en el reconocimiento de los factores
condicionantes y mecanismos de ge-
neracién de flujos de detritos presen-
tes en la zona de estudio. Con estos
antecedentes se determina la suscep-
tibilidad a la generacién de “aluvio-
nes” y se concluye sobre las condi-
ciones espaciales y temporales de su
ocurrencia, mediante la definicién de
grados de susceptibilidad y de impor-
tancia del peligro. Estos se determi-
nan a partir del cdlculo de indices ba-
sados cn la valoracién numérica de los
antecedentes obtenidos. Los resulta-
dos de la investigacién se cntregan en
un informe escrito y en mapas de peli-
gros y de susceptibilidad a la genera-
cién de flujos de detritos, mds una base
de datos y mapas tematicos (geolégico-
geotécnicos, de suelos y de pendien-
tes).

La aplicacién de la metodologia en
la Quebrada Lo Caifias permitié con-

DEFINICION DE ACUIFEROS ENTRE LOS ESTEROS
LA PATAGUA Y JAURURO, DEL VALLE LA LIGUA,
V REGION

Rossana Tapia Salinas

El presente cstudio corresponde a
la definicién de acuiferos cn el valle
del rio la Ligua, cntre los esteros la
Patagua y Jaururo, Comuna de la Ligua,
Provincia de Pctorca, V Regién.

El drca de interés abarca 12 km a
lo largo del cauce mayor del rio, cuyo
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cluir que las condiciones morfolégic
y geol6gicas de esa zona son altamente
favorables para la generacién y desa
rrollo de flujos de detritos, destacan
do las eclevadas pendientes y la abun
dancia de detritos producto del
fracturamiento y meteorizacién de
rocas de la Formacién Abanico, los cu
se acumulan en condiciones inestable:
El principal mecanismo de generacié
en la zona son las precipitaciones ¢
gran intensidad. Diversos clemento
indican una alta probabilidad de oc
rrencia de nuevos flujos de detritos e
la zona. Las dreas bajo mayor peligro
son aquéllas mds cercanas al actual cur
de drenaje tanto en la quebrada como
en el cono de deyeccién, donde
encuentra parcialmente canalizado. En
este iltimo sector cl canal atraviesa por
parcelas de la Comunidad Santa Sofia@
de Lo Caias, configurdndose un rie
go geolébgico.

Prof. Guia.: Sra. Sofia Rebolledo

régimen cs fluvial mixto, con crecidas
de invierno debido a las lluvias y cr
cidas de vcrano ocasionadas por los
deshielos. |
il
La zona de estudio estd constituida
por rocas cstratificadas sedimentari
y volcédnicas ¢ intrusivas mesozoic



que se encuentran cubiertas parcial o
talmente por depésitos semicon-

lidados terciarios (Formacién Con-
fluencia) y no consolidados cuaternarios.
Dentro de estos dltimos, destacan los
depositos aluviales y fluviales como las
unidades més favorables para consti-
uir acuiferos.

De acuerdo a las caracteristicas
hidrogeolGgicas de estos materiales,
identifico:

Un acuifero libre desarrollado en
"s sedimentos aluviales y fluviales a
0 largo y ancho del cauce del rio La
gua, de alta permeabilidad y de es-
pesor saturado medio de 24 m; su
nsmisividad media se determiné en
70 m?*/dia, mientras que su coeficiente
almacenamiento se estimé6 en 107!,

Un acuifero confinado alojado en
parte de los sedimentos aluviales y
fluviales y en parte de los sedimentos
semiconsolidados del Terciario (For-
macién Confluencia), el cual se dis-
tribuye entre las localidades de Pullalli
y Placilla; su espesor saturado al-
canza los 50 m; se caracteriza hi-
drdulicamente por presentar una
transmisividad de 100 m%dia y un
coeficiente de almacenamiento es-
timado en 107,

Un acuitardo desarrollado en parte
de los depésitos aluviales y en par-

te de la Formacién Confluencia, que
se extiende entre las localidades de
Placilla y Valle Hermoso; su espe-
sor saturado medio es de 43 m; su
transmisividad se determiné en 17
m?dia y su coeficiente y almace-
namiento se estim6 en 107,

El principal mecanismo de recarga
del sistema subterrdneo es la infiltra-
cién de la escorrentia superficial. Debido
a la alta permeabilidad de los estratos
superiores se genera una estrecha co-
nexién rio-acuifero, que regula la afluen-
ciay efluencia a lo largo del valle. Otro
factor incidente en la recarga es la in-
filtracién por riego, ya que en el sec-
tor existe una importante actividad
agricola que utiliza canales y acequias
de regadio. Cabe seiialar, que las pre-
cipitaciones s6lo aportarian a la recarga
indirectamente, mediante el aumento
de la escorrentia superficial en invier-
no.

El volumen almacenado en este sis-
tema corresponde a 40.160.000 m®, equi-
valente a un caudal anual continuo de
1.270 Is.

Prof. Guia.: Sra. Sara Elgueta D.
18.11.1998
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GEOLOGIA, ALTERACION Y MINERALIZACION DEL *
PROYECTO SAN FELIX, VICUNA IV REGION

Hegel Urrutia Ramos

El proyecto San Félix (PSF), ubi-
cado a 6 km al SE del pueblo de Vi-
cufia, provincia de Elqui IV Regin,
constituy6 un blanco de exploracién para
la Compaiia Minera Riochilex duran-
te 1995 y parte de 1996. En el drea se
reconoce alteracién hidrotermal que afecta
a rocas volcdnicas andesiticas y
mineralizacién de Cu-Mo asociada.

La geologia del drea en la cual se
ubica el PSF, consiste de una secuen-
cia de lavas andesiticas intensamente
lixiviadas y muy fracturadas. Dos cuer-
pos de rocas porfidicas de composi-
cién riolitica y dioritica respectivamente,
intruyen a las rocas volcénicas, pro-
duciendo una fuerte alteracién
hidrotermal que en superficie se ma-
nifiesta como una intensa anomalia
de color. El drea afectada por la alte-
racion hidrotermal, ocupa una superficie
de 2,4 km?, y se dispone elongada en
direccién EO. Sus limites coinciden
con lineamientos de rumbo N30°0, N40°
E y EO, sugiriendo un control estruc-
tural para su cmplazamicnto. Los dis-
tintos tipos de alteracién presentan una
distribucién zonada, desde un niicleo
de alteracién potdsica biotitica, la in-
tensidad de la alteracién disminuye,
pasando hacia la periferia, por alte-
racion filica, silicea y propilitica.
Finalmente una alteracién argilica
supérgena, por exposicion del drea a
condiciones oxidantes, se sobreimpone
a la alteracién hidrotermal hipégena.

La mineralizacién del PSF prese
una zonacidén vertical, con una parte
superficial lixiviada, donde predo
nan las limonitas y minerales oxida
dos de Cu. Bajo la zona lixiviada §
reconoce una débil zona de enriqueci-
miento secundario, con escasa disemi-
nacion de calcosina y covelina, y cn“f
profundidad (aproximadamente 140m
bajo la actual superficie), se recono
ce la mineralizacién primaria constituida &
por calcopirita y pirita. ;

Estudios geoquimicos en muestras |
de roca, permiten inferir la presencia
de anomalias de Cu, Mo, Pb y Zn. Los
dos primeros ocupan la parte central §
del 4rea, mientras que el, plomo y el
cinc se ubican hacia la periferia.

La zonacién de los distintos tipos
de alteracién hidrotermal, el estilo de |
la mineralizacién, la presencia de un:
cuerpo porfidico de composicién dioritica, |
posible generador del hidrotermalismo, |
y la distribucién de las anomalias de
cobre y molibdeno, sugieren que la
mineralizaci6n en el 4rea del PSF, presenta
caracteristicas similares a la de los
dep6sitos del tipo pérfido cuprifero. Sin
embargo, por su tamaiio y baja ley, se
tratarfa de un depésito que carece de
interés econémico. |

Prof. Guia.: Sr. Waldo Vivallo}S;j
10.12.1998



El trabajo realizado tiene por obje-
. tivo estudiar la geologia, alteraci6n
* hidrotermal, mineralizacién y geoquimica
. e inclusiones fluidas de la zona Pri-
maria del yacimiento vetiforme
~ Galleguillos con el fin dltimo de esti-
mar reservas y establecer parametros
que permitan definir gufas de explo-
racion a nivel distrital.

Regionalmente, en la zona predo-
minan cuerpos intrusivos de edades
urdsico superior - cretdcico inferior,
que pertenecen a grandes complejos
pluténicos emplazados en fallas
extensionales de gran desarrollo. Es-
tas rocas intrusivas, junto a rocas vol-
cénicas, representan el arco Jurdsico -
Cretdcico. Se cree que este arco ha-
bria estado asociado al desplazamien-
to episddico de fallas extensionales de
bajo 4ngulo y manteo al este, enraizadas
en profundidad en un despegue hori-
zontal.

A nivel regional, el arco estd aso-
ciado al Sistema de la Falla de Atacama,
en el cual se ha observado deforma-
cion dictil y fragil.

. La mineralizacién vetiforme del
: [:distrito Galleguillos est4 espacialmente
- asociada y emplazada en estructuras del
q%{Sistema de la Falla de Atacama, las cuales
& cortan arocas plut6nicas del arco Juréasico

GEOLOGIA, ALTERACION HIDROTERMAL,
MINERALIZA CION, GEOQUIMICA E INCLUSIONES
- FLUIDAS DE LA ZONA PRIMARIA DEL YACIMIENTO
~  VETIFORME GALLEGUILLOS, PROVINCIA DE

COPIAPO, III REGION, CHILE

Gustavo Solano Yaiiez Portilla

- Cretdcico. Estas rocas corresponden
a granodioritas, monzodioritas,
monzonitas y adamelitas. La
mineralizacion presente en las estructuras
consiste en cobre, oro, cobre - oro, cobre
- hierro y hierro.

El yacimiento Galleguillos esta
ubicado en la provincia de Copiapé a
45 km al NNW de Copiapé, en el sec-
tor noroeste de la sierra Galleguillos,
corresponde a un estructura emplaza-
da en una monzodiorita cuarcifera, con
mineralizacién de cobre como mena
principal y oro subordinado. Esta presenta
una zonacién vertical, distinguiéndo-
se una zona de 6xidos, una zona de
transicién, una zona de enriquecimiento
secundario y por dltimo una zona pri-
maria.

En el yacimiento Galleguillos la zona
primaria ocurre bajo los 240m de pro-
fundidad, presentando texturas y
mineralogia de cardcter epitermal en
la cual se reconocen dos etapas. Una
etapa temprana asociada a mineralizaci6n
de pirita-calcopirita-oro y otra asociada
a mineralizacién de pirita-calcopirita-
bornita y oro.

La alteracién hidrotermal consiste
en una alteracién sericitica asociada a
la primera etapa de mineralizacién y
una alteracién cloritica posterior.
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La veta Galleguillos se encuentra
emplazada a lo largo de una falla de
tipo sinestral, con actitud N 15° E/80°
W. Esta es cortada y desplazada hacia
el oeste por fallas NW. Los cuerpos
mineralizados aparecen en forma de
bolsonadas asociadas a zonas de co-
dos extensionales a lo largo de la es-
tructura principal. La distribucién es-
pacial de la mineralizacién en la zona
primaria, tanto de cobre como de oro,
estd ligada a zonas donde la veta apa-
rece con un mayor espesor.

De acuerdo con el estudio y el ané-
lisis estructural, se puede comparar la
mecdnica del emplazamiento de veta
Galleguillos con un modelo de dilata-
cién volumétrica y difusién de fluidos.
Este modelo permite explicar la
mineralizacién en zonas de fracturas
durante un desarrollo extensional de
cardcter episédico e incremental.

De acuerdo a la alteracién y
mineralogia, estilo de emplazamiento,
y corroborado por datos de
microtermometria de inclusiones flui-
das, el sistema de vetas al cual perte-
nece Galleguillos puede ser compara-
ble con un sistema epitermal de baja
sulfidizacién.

Datos geoquimicos indican valores
de cobre que van desde un 1,1 hasta
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un 7% y oro con valores de hasta
ppm.

Los sectores reconocidos de la ve
que aparecen mineralizados son tre
puesto que ademas de la mineralizaci
presente en Galleguillos, es posib
identificar uno ubicado al norte en mi
San Antonio y el otro ubicado al s
en el sector denominado el Chifl6n, pa
los cuales se proponen labores de pro
peccién y desarrollo. También, a par-
tir de las actuales labores de la min
se propone la exploracién de veta Pi
malién, paralela a veta Galleguillos. Pa
todos estos sectores se han estimads
recursos y reservas que debieran
evaluados por la compaiiia.

Desde 1980 en adelante la explot
cién de la zona primaria alcanza a ug
total de 11.460 ton de cobre conce
trado. Las leyes de mineral alcanz
promedios de 2,52% Cu insoluble y
4,51 g/t Au.

La estimacidn de reservas y recur
sos futuros alcanzan aproximadamen:
te a 1.765.000 t, de las cuales 165.000
t corresponderian a mina Galleguill

Prof. Guia.: Sr. Carlos Palacios
18.12.19



