RESUMENES DE MEMORIAS DE TITULO

“GEOLOGIA DEL COMPLEJO VOLCANICO
CHOQUELIMPIE-AJOYA”

Emilio German Aguirre Miguel

El 4rea estudiada se encuentra ubicada
en la I Region de Chile en la Provincia de
Parinacota.

Los principales aportes al Marco
Geol6gico Regional del drea en cuestion se
hicieron en el volcanismo Terciario, donde
se pudieron reconocer discordancias angu-
lares y de erosi6n entre el Pale6geno y el
Nedgeno y entre el Mioceno Inferior y el
Mioceno Superior, las cuales se relaciona-
ron con fases tecténicas compresivas del
Oligoceno Superior-Mioceno Inferior y del
Mioceno Medio respectivamente. Ademés,
se reinterpretaron las unidades volcénicas
definiéndose los Complejos Volcanicos del
Pale6geno, Complejos Volcénicos del
Mioceno Superior, Complejos Volcanicos
Plio-pleistocenos y unidades volcénicas del
Mioceno Inferior, todas las cuales estaban
consideradas comorocas del Cuaternarioen
actual Mapa Geol6gico de Chile (1980).

El Complejo Volcéanico Choquelimpie-
Ajoya de edad Mioceno Superior (=7 Ma)
se ubica sobre la discordancia del Mioceno
Medio, encima de unidades ignimbriticas
(Ignimbritas de Condoriri, Ignimbritas de
Chungardde 19,6+ 0,6y andesitas basélticas
(Estratos de Churiguaya) del Mioceno Infe-
rior, y se habria emplazado controlado por
una falla profunda de direccion N° 35° E.

En el Edificio Volcanico Choquelimpie
se reconocen, de base a techo, brechas vol-
cénicas daciticas (11,8 + 3,9 Ma), lavas y
brechas andesiticas, lavas daciticas
porfidicas (7,3 + 0,5 Ma), domos daciticos
(7,0 £ 0,7 Ma), diques andesiticos,

intrusiones siliceas y flujos de autobrechas
de colapso de domos daciticos. Este volcan
presenta una caldera de erosion glaciaria en
su centro y se encuentra afectado por gran
cantidad de fallas y lineamientos, donde
destaca la presencia de una gran falla inter-
pretada como normal de rumbo N° 50° E
(Falla Chungard) y una estructura circular
interna a la caldera de erosion, circundada
por domos y cuerpos siliceos.

Sobre las unidades basales del volcén
Choquelimpie se emplaza en concordancia
el Edificio Volcdnico Ajoya de edad
Mioceno Superior (= 7Ma), presentando
principalmente unidades de lavas daciticas
subordinadas, autobrechas de colapso de
domos tanto andesiticos como daciticos y
dos cuerpos de domos daciticos (7,3 £ 0,4
Ma), uno endégeno (Domo Condoriri) y
otro exdgeno (Domo Ajoya).

Las rocas de este complejo volcdnico se
habrian formado durante un lapso aproxi-
mado de 1 Ma y corresponden a rocas
calcoalcalinas sobresaturadas en silice con
valores normalizados entre 59,4% y 62,8%
para las andesitas y entre 63,9% y 67,5% de
Si0, para las dacitas.

Se postula que los volcanes
Choquelimpie y Ajoya provendrian de dos
camaras magmaéticas ubicadas a diferentes
cotas, no descartdndose la posibilidad de
que provengan de una cdmara comun, y que
los mecanismos de zonacién fueron causa-
dos por conveccién doblemente difusiva.

Prof. Guia: Sr. Hugo Moreno ~ 23.01.90
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ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DEL AREA DE
EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA DE CHANCADO
PRIMARIO Y TUNEL DE CONDUCCION DE MINERAL,
MINA LOS BRONCES

Felipe Celhay Schoelermann

El presente trabajo trata de 1a geologia y
geotecnia de una de las alternativas estudia-
das durante la etapa de ingenieria concep-
tual, del Sistema de Chancado Primario,
correspondiente al Proyecto Manejo de Ma-
teriales ubicado en la Mina Los Bronces.

Este proyecto comprende un chancador
primario fijo y enterrado que fragmentard la
roca proveniente de la mina. El material
chancado serd conducido mediante cintas
transportadoras, las que circulardn en su
primera porcién en un tinel, para luego
hacerlo en superficie hasta un edificio de
almacenamiento de mineral.

El reconocimiento geolégico de lazona
de estudio y de las propiedades geotécnicas
de los materiales involucrados, se realiz6 a
través de un mapeo geolégico y estructural
aescala 1:500, que fue complementado con
una campaifia de exploraciones consistente
ensondajes geotécnicos, calicatas y perfiles
sismicos de refraccién, ademds de ensayos
geomecdnicos de laboratorio.

El proyecto se sitia en la periferia del
Complejo de Brechas Los Bronces, donde
éste se encuentra limitando, en contacto
gradacional, con rocas cuarzomonzoniticas
del Plut6n Rio Blanco-San Francisco. Cu-
briendo a estas unidades en gran parte de la
zona de estudio, existen depdsitos
sedimentarios y rellenos artificiales, de irre-
gular distribucion.

La cuarzomonzonita es una roca de re-
sistencia a la compresién simple variable
entre 1050 Kg/cm? y 1850 Kg/cm? en
cambio la brecha hidrotermal presenta una
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resistencia a lacompresion simple que osci-
la entre 590 Kg/cm? y 780 Kg/cm? Ambas
litologias se encuentran con un
fracturamiento moderado, con un RQD de
60% a 80% y frecuencia de fracturas de 6 a
9 fracturas por metro.

El chancador primario quedara fundado
en brechas hidrotermales y
cuarzomonzonita. Salvo el tramo inicial, en
que probablemente se encuentran brechas
hidrotermales, el tinel atravesard rocas

~ plut6nicas cuarzomonzoniticas, aligual que

las obras anexas al proyecto, como son la
zona de transferencia y el edificio de
almacenamiento de mineral. La presencia
de una estructura mayor, denominada falla
Estanque de Agua, podria generar una am-
plia zona de roca muy fracturada y alterada
al interceptar el tinel, ademds de provocar
inestabilidad de lapared SE delaexcavacién
del chancador primario.

Dada la actitud y caracteristicas de los
sistemas de discontinuidades del macizo
rocoso, Se espera que no existan problemas
deinestabilidad importantes en los cortes en
roca para la excavacion del portal del tinel
y plataforma de chancado. En los cortes
para la fundaci6n del chancador primario,
eventuales inestabilidades podrian origi-
narse por la verticalidad y gran altura de
aquéllos. En la excavacion subterrdnea del
tinel de conduccién de mineral, se prevé
inestabilidad del techo por caida de bloques
en cuifia.

Se hizo una evaluacion preliminar de la
calidad geomecénica del macizo rocoso,




usando el método del C.S.I.R (modificado
por Bienlawskl, 1988), donde se obtuvo,
para los cortes de fundaci6n del futuro
chancador primario, un 67% de roca de
regular calidad (clase III) y un 33% de roca
de mala calidad geomecénica (clase IV).
Para los cortes en roca de plataforma de
chancado, se espera la existencia de roca de
buena calidad (clase IT) y de regular calidad
(clase III) en proporciones similares. El
tinel de conducciénde mineral se excavaria,

probablemente en un 36% de su longitud en
roca de buena calidad (clase II), 41% en
roca de regular calidad (clase III), 21% en
roca de mala calidad (clase IV) y aproxima-
damente un 2% enrocade muy mala calidad
(clase V). El corte en roca del portal del
tinel encontrarfa presumiblemente roca de
buena calidad geomecénica (clase II).

Prof. Guia: Sr. Pablo Talloni 06.07.90

GEOLOGIA DEL BATOLITO NORPATAGONICO Y
ROCAS METAMORFICAS DE SU MARGEN OCCIDENTAL
(41°50' - 42°10")

José Miguel Cembrano Perasso

La presente Memoria de Titulo se efec-
tud en la provincia de Palena, X Regi6n,
entre los 41°50' y 42°10' de latitud sur.

Alli se defini6 -entre otras- un conjunto
de unidades intrusivas y metamérficas per-
tenecientes, respectivamente, al Batolito
Norpatagénico (BN) y a un complejo de
acrecion de Chile austral.

Dentro del BN se identificaron cuatro
unidades plut6nicas: Unidad Rio Mariquita
(URM), integrada por granodioritas y
tonalitas catacldsticas de biotita y
hornblenda; Unidad Isla Pelada (UIP),
constituida por dioritas y dioritas cuarciferas
de hornblenda y biotita; Unidad Cholgo
(UCh), consistente de tonalitas y
granodioritas de biotita y hornblenda, y
Unidad Pichicolo correspondiente apérfidos
dioriticos y dioriticos cuarciferos de
hornblenda y clinopiroxeno. Dataciones
radiométricas Ar'/Ar* y una is6crona Rb-

Sr en roca total indican edades Mioceno
Sup. para laURM y UIP, y Plioceno para la
UCh. La baja razén inicial Sr¥/Sr® (0.704)
y las altas razones CaO/(Na,0O + K,0) que
caracterizan a estos granitoides son simila-
res a aquellas encontradas en arcos
calcoalcalinos inmaduros.

El BN intruye, en su margen occidental,
aunasecuenciaestratificadaepimetamoérfica
integrada por metasedimentitas vy
metabasitas de estructura almohadilla,
agrupadas aqui dentro del Complejo
Epimetamérfico Llancahué (CELL). Una
aureola de contacto de 3-4 kms de ancho
esta representada, en su parte interna (2-3
km) por esquistos cuarzo-micédceos y
hornfels de grado medio (Complejo
Metamoérfico Fiordo Comau (CMFC). Enel
extremo oeste del drea, el pérfido Pichicolo
intruye a unasecuencia sedimentariaclastica
marina de exposicién restringida (Fm.
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Ayacara) y a una serie volcénica dacitica
situada inmediatamente al oriente (Com-
plejo Ensenada Necul).

Andlisis quimicos de elementos mayo-
res y elementos en traza practicados en
metabasitas del CELL, sefialan una afinidad
con basaltos toleiticos de fondo ocednico.

Las caracteristicas texturales y estructu-
rales reconocidas en el BN y rocas
encajantes, sugieren un emplazamiento
sintecténico en una zona de cizalle ddctil
asociada regionalmente con la Zona de Fa-
1la Liquifie-Ofqui.

Prof. Gufa: Sr. Francisco Hervé 28.03.90

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS DE CAJA Y DE LOS
CUERPOS MINERALIZADOS DEL YACIMIENTO
ALGARROBO, III REGION

Sandra Gonzalez Canales

El presente trabajo de titulo tuvo como
objetivo establecer el cardcter geoquimico
de las rocas de entorno, de cajay menaen el
yacimiento de hierro El Algarrobo, con el
propdsito de contribuir al esclarecimiento
de su origen. Con este fin se realizaron tres
perfiles cuyas muestras fueron estudiadas al
microscopio, y analizadas por elementos
mayores, menores y trazas. Los datos
geoquimicos sirvieron de base alaclasifica-
ci6n petroquimica de las rocas, y para estu-
dios estadisticos y de pérdida y ganancia de
masa.

Las unidades litolégicas reconocidas
correspondenarocas volcinicas andesiticas,
intrusivas (Este y Oeste) de composicion
entre granito y granodiorita, metamorficas
(metandesita, c6rnea, cataclasita, milonita
de cuarzo) y diques daciticos y andesiticos.

Las rocas volcdnicas son bésicas, de
carfcter calcoalcalino, y han sido afectadas
por metamorfismo de carga, metamorfismo
de contacto (alteracién potdsica),
metamorfismo dindmico (texturas
cataclésticas), alteracién hidrotermal
(cloritizaci6n y silicificacion) y alteracién
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supérgena. Las intrusivas son granitoides
calcoalcalinos tipo I, de tendencia
metaluminosa a peraluminosa, con efectos
de silicificaciéon (Intrusivo Este) y
metasomatismo sodico (Intrusivo Oeste).
Las tendencias geoquimicas permiten inter-
pretar ambos cuerpos intrusivos como pro-
venientes de magmas diferentes.

La mineralizaci6n de hierro (magnetita
y en parte martitizacién) se emplaza en
metandesitas y rocas cérneas formando
cuatro cuerpos de mena. En ellos se recono-
cen efectos hidrotermales (cuarzo, apatito,
pirita, calcita, actinolita, feldespato potasico,
clorita), metamorfismo dindmico,
removilizacion y alteracién supérgena.

El andlisis de matrices de correlacion en
el total de muestras intrusivas y volcénicas
refleja coeficientes altos entre Fe,O, total,
MnO, MgO y SiO,, pero al considerar por
separado las diferentes unidades se obser-
van otros pares de alta correlacién: CaO/
TiO,, MgO/TiO,, MnO/TiO,, K,0/Na,0 (en
el intrusivo Este) y Fe,0, total/CaO, Na,0/
P,O; (en el Intrusivo Oeste). El andlisis
factorial refleja el proceso de diferenciacion




magmaética en rocas intrusivas y volcénicas,
y también a la alteracion que las afecta.

El estudio de pérdida y ganancia de
masarealizadomuestraalasrocasintrusivas
con enriquecimiento en Si0,, Na,0O y Fe,0,
y empobrecidas en FeO, y alas rocas volca-
nicas enriquecidas en FeO y MgO pero
empobrecidas en P,O, y Na,0. Al conside-
rar la oxidacién del Fe como causante del
empobrecimiento de FeO en las rocas
pluténicas, es posible descartar que la

mineralizacién de hierro provenga desde
estas mismas por un proceso de alteracion
deutérica o lixiviacién.

Se sugiere un origen magmatico para la
mineralizacién de hierro, cuyo emplaza-
miento estarfa relacionado al proceso que
dio origen a las rocas volcanicas.

Prof.: Guia:

Sr. Fernando Henriquez 02.08.90

GEOLOGIA PRE-CENOZOICA DE LA CORDILLERA DE
LOS ANDES ENTRE LAS QUEBRADAS AROMA Y JUAN
DE MORALES I REGION

Salvador Harambour Palma

El presente trabajo pretende determinar
la historia geolégica de la Cordillera de los
Andes entre las latitudes 19°30' y 20°15". El
objeto deeste y otros estudios es fundamen-
tar lahistoria depositacional y estructural de
la Cuenca Tarapaqueiia con el fin de esta-
blecer estrategias para exploracién de hi-
drocarburos en la I Region del pais.

Las rocas paleozoicas corresponden a
volcanitas (Fm. Quipisca) y psamitas (Fm.
JuandeMorales) del Carbonifero-Pérmico,
y turbiditas (Fm. Quebrada Aroma y Es-
tratos de Paroma) de probable edad
Devonico. Estas unidades son el basamento
delos depositos del Ciclo Andino, que cons-
tituyen parte del relleno de la Cuenca
Tarapaqueiia.

Las rocas estratificadas mesozoicas re-
presentan el desarrollo y la posterior
exhumacion del borde occidental de la
Cuenca de tras arco sefialada, pudiéndose
reconocer tres etapas:

a) Una etapa de “Rift”, en el Jurésico in-
ferior, durante la cual se desarrollaron

cuencas extensionales. En ellas se depo-
sitaron sedimentos volcanoclésticos
subaéreos (Miembro inferiordelaFm.
Quebrada Coscaya) provenientes del
arco volcédnico activo, y silicicldsticos
marinos (Fm. Noasa) provenientes de la
erosion de altos de Paleozoico.

b) Una etapa de “Drift”, del Bajociano al
Oxfordiano inferior, caracterizada por
subsidencia continua del borde occiden-
tal de la Cuenca Tarapaquefia, periodo
en el cual alcanza su mayor extensién
areal. Esta etapa estd representada por
dep6sitos transgresivos (Fm. El Tran-
que), secuencias deltaicas (Miembro
superior delaFm. Quebrada Coscaya)
yunidades plataformales (Fms. Duplijsa
e Infiernillo), que constituyen un siste-
ma progradante hacia el oriente.

¢) A partir del Oxfordiano superior se de-
sarrolla la tercera etapa, de “Inversién
Tect6nica”. Un cambio en el sentido de
los esfuerzos regionales determina el
inicio de alzamiento del borde oriental
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de la cuenca de tras arco, produciéndose
una caida relativa del nivel del mar, que
da lugar a la depositaci6n de facies re-
gresivas (parte alta de la Fm.
Infiernillo) y turbiditas (Fm. Quebra-
da Honda). Este alzamiento proporcio-
n6 durante el Neocomiamo sedimentos
fluviales (Fm. Chusmiza) depositados
sintecténicamente y en discordancia de
erosion sobre el Jurasico.

Durante el Cretdcico superior el arco
magmético se desplazahaciael oriente y sus
depositos (Fm. Panjuacha) se disponen en
discordancia angular sobre las rocas mds
antiguas.

Las estructuras generadas desde laetapa
de inversion configuran una zona plegada y

fallada en la que es posible reconocer tres
dominios estructurales de rumbo norte-sur.
Los dominios oriental y occidental tienen
vergencias convergentes y se caracterizan
por fallas inversas de bajo dngulo y pliegues
asociados. En conjunto representan un
acortamiento deméas de 20km. enlos S0km.
de seccién E-W medida. El dominio central
est4 representado por pliegues abiertos de
longitud de ondakilométrica, asociados con
la acomodacién de movimientos inversos
del Basamento.

Los dep6sitos y estructuras mas anti-
guos, estdn intruidos por granitoides
cenozoicos y cubiertos por ignimbritas del
€eNnozoico superior.

Prof. Guia: Sr. John Davidson  09.08.90

ANTECEDENTES ESTRATIGRAFICOS DE LA RIBERA
SUR DEL SENO ALMIRANTAZGO

Carlos Johnson Nieto

En el sector sur occidental de la
Precordillera de Tierra del Fuego, entre
Seno Almirantazgo y Cordillera Darwin,
aflora un basamento constituido por filitas y
esquistos de edad pre-Jurésico, el cual estd
intruido por batolitos jurdsicos sintectonicos
en fiordos del canal Beagle y cretdcicos-
post tectonicos en el 4rea de este estudio.
Este conjunto de rocas sobreescurre en fiordo
Brookes a la cobertura meso-cenozoica por
medio de fallas inversas desarrolladas du-
rante el periodo de mayor deformacion,
datado en el Terciario.

Las rocas de la cobertura, de edad
Jurasico Superior-Maastrichtiano se en-
cuentran plegadas. Su deformacién se ate-
nda hacia el norte, a medida que se hacen
més jovenes estratigraficamente. Incluyen
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de m4s antiguas a mas jévenes, las siguien-
tes unidades: secuencias clasticas basales
formadas por 80 m de conglomerados, are-
niscas y pelitas carbonosas con demostra-
ciones de hidrocarburos (complejo Cléstico
basal), depositadas en cuencas extensionales
probablemente asociadas a un rifting inci-
piente. Sobre estas secuencias basales se
depositaron rocas volcénicas (Complejo
Volcénico Sedimentario del Seno Almiran-
tazgo-CVSSA) compuesto por rocas
volcanoclésticas y efusivas de composicion
mayoritariamente é4cida, de tendencia
alcalina (cercana al campo toleitico), con
participacién subordinada de cuerpos
hipabisales de cardcter intermedio a basico.
Este complejo muestra intercalaciones peli-
to-arenosas, de hasta 50 m de espesor, con




AT T

ot g oL TR

fauna de edad Jurdsico Superior-
Neocomiano. El ambiente de depositacion
y las caracteristicas geoquimicas de las
volcanitas es compatible con el de depésito
en cuencas tectonicas extensionales.
Durante el desarrollo de una cuenca
marginal al sur del 4rea, el cual se inici6 en
el Titoniano y continu6 hasta el Cretécico
superior temprano, se desarrollé un arco
magmético, cuyas raices estarian represen-
tadas por los actuales batolitos de esa edad
de la Cordillera Darwin. Este arco estuvo
separado del continente por una cuenca de
tras arco, en la que se depositaron sobre el
CVSSA aproximadamente 1000 m de rocas
peliticas de la Formacién La Paciencia
(Cretécico inferior) y espesores semejantes
de sedimentitas arenosas peliticas de la For-
maciéon Cerro Matrero (Albiano -
Campaniano). Las rocas de esta dltima, es-
tan recubiertas por conglomerados
polimicticos de probable edad
Cenomaniano-Maastrichtiano (Conglome-

rados de Cabo Rowlet), sobre los cuales se
reconocen aglomerados andesiticos de edad
post-Maastrichtiano (Aglomerados de Isla
Alta). Los espesores conservados de cada
una de estas unidades no sobrepasan los 10
m.

Este cuadro estratigrafico permite reco-
nocer dos periodos mayores en la evolucion
geol6gica mesozoica de los Andes
Patagé6nicos.

A) Jurésico superior: en el cual se desa-
rrollé un régimen extensional, asociado al
desmembramiento de Gondwana con cuen-
cas derift, voluminoso volcanismo bimodal
y sedimentaci6n sintecténica sobre un basa-
mento Paleozoico o més antiguo.

B) Neocomiano-Terciario: en el cual se
estableci6 un complejo sistema de arco
magmético y cuencas de tras arco asociado
a un nuevo régimen convergente de placas.

Prof. Guia:

Sr. Estanislao Godoy 23.03.90

PROYECTO HIDROELECTRICO ACHIBUENO:
ESTUDIOS GEOLOGICOS EXPLORATORIOS

Mauricio Valdés Jorquera

En el 4rea del proyecto se reconocieron
las siguientes unidades geol6gicas:

Unidad Andesitica. Corresponde
mayoritariamente a andesitas afaniticas y
porfidicas y en menor cantidad a dacitas,
riodacitas y tobas. Estratigrificamente se
localiza en la parte inferior, infrayaciendo a
la Unidad Tobécea, no conociéndose su
base. Presenta un espesor miximo estimado
en 700-900 m. Geotécnicamente presenta
una resistencia a la compresion simple va-
riable entre 280-1120 kg/cm?, presenta un

grado de fracturamiento alto y un predomi-
nio de fracturas planas y rugosas por sobre
las sinuosas y lisas respectivamente.
Unidad Tobécea. Esta unidad se com-
pone principalmente de tobas de lapilli y en
menor cantidad de brechas, andesitas y are-
niscas. Estratigraficamente se localiza so-
bre launidad anterior, de manera transicional
en apariencia, sin descartarse un contacto
discordante, su techo lo constituye el actual
relieve. Geotécnicamente presenta una re-
sistencia a la compresi6n simple principal-
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mente en el rango 280-1120 kg/cm?, un
grado de fracturamiento regular a alto (me-
norque launidad anterior) y predominan las
fracturas planas y rugosas por sobre las
sinuosas y lisas respectivamente.

Unidad Las Animas. Corresponde aun
cuerpo pluténico basico a intermedio, com-
puesto de dioritas, dioritas cuarciferas,
monzonitas y monzonitas cuarciferas. Se
localiza en los cerros Las Animas y Los
Magquis. Estratigraficamente corta a las uni-
dades anteriores, siendo el responsable de
varias zonas de alteraci6n argilica encontra-
das en las rocas que intruye.
Geotécnicamente presenta unaresistencia a
la compresi6n simple en el rango 280-560
kg/cm?, un grado de fracturamiento variable
desde poco a muy fracturada y un predomi-
nio de fracturas planas y rugosas por sobre
las sinuosas y lisas respectivamente.

Depésitos Lahdricos. Corresponde a
material volcanico en una matriz de ceniza
de mediana consolidacién. Se localizan en
la desembocadura de la Quebrada Los Pe-
rros en el Rio Achibueno. Su origen se
encuentra asociado a las dltimas etapas
eruptivas del volcdn Nevado de Longavi.

Depésitos Fluvioglaciales. Correspon-
de a acumulaciones de fragmentos rocosos
de regular a mala esfericidad y
redondeamiento y por una mala seleccion.
Se localizan en el fondo del valle del Rio
Achibueno. Su origen se remonta al término
de la dltima glaciacién, la cual dio origen al
actual relieve.

Depésitos Fluviales. Corresponden a
gravas, arenas y menor cantidad de limos y
arcillas. Se localizan en el fondo del valle
del Rio Achibueno en el sector méds occi-
dental. Su origen se asocia entre otros facto-
res a la acci6n fluvial que actida sobre los
depésitos fluvioglaciales.

Depésitos coluviales. Estos se locali-
zan en las faldas de los cerros y lo constitu-
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yen fragmentos de roca provenientes de las
rocas localizadas inmediatamente encima.

El proyecto de tinel de la Central Casti-
llo (alternativa B) se estima se encontrar
roca de regular a buena en un 61%, un 82%
y un 75% segun los métodos Barton et al,
Bieniawski y Laubscher respectivamente.
En el trazado de este tinel se encontrarén
cuatro zonas de dificultades, producto de
fallas, zonas de alteraci6n o falta de conso-
lidaci6n de los dep6sitos por los cuales se
pretende construir el tinel. Estas correspon-
den a la zona de bocatoma y a los tramos
ubicados bajo el sector de Chapa Verde,
bajo la Quebrada Los Guindos y bajo la
Quebrada Los Maquis. La suma de estos
tramos de problemas se estimaen un total de
1450 m, lo cual representa un 18% de la
longitud del winel, pudiendo llegar al 25%
en laeventualidad de ocurrir explosiones de
roca, segin Barton et al.

La zona de Embalse y en especial el
lugar de construccion del muro se presenta
de una calidad geotécnica de regular de
buena.

En el proyecto de tinel de la Central Las
Animas se estima encontrar roca de regular
a buena calidad geotécnica en un 70,4%,
100% o un 89,4%, segn las clasificaciones
de Barton et al, Bieniawski y Laubscher
respectivamente. En este tinel y segin las
proyecciones geolégicos-geotécnicas, s6lo
se esperaun sector o tramo con dificultades;
corresponde al tramo ubicado bajo la Que-
brada Los Hualles de unalongitud de 700 m,
lo que representa un 5% del total de trazado.
Otro tramo menor y més localizado lo cons-
tituye el lugar de emergencia del trazado del
tinel, en el metraje 11680 a 12180 m.

El riesgo sismico del 4rea se considera
comparativamente bajo, pues la regién
comprendida entre los 35° y 37° lat. sur
presenta una baja concentracién de focos
sismicos.




El riesgo volcanico se considera medio
abajo, esperdndose s61o un riesgo asociado
a eventuales lahares del volcdn Nevado de
Longavi.

El riesgo asociado a procesos de remo-
cién en masa tales como deslizamientos,
caida de rocas y flujos de detritos, tierra y
barro, se incrementa fuertemente hacia los
sectores altos de la hoya hidrogréfica del

Rio Achibueno, en particular los esteros
tributarios Las Animas, La Gloria, Potrero
Grande, Las Mulas, Los Patos y Nacimien-
to.

Prof. Gufa:
Sres. Cedomir Marangunic
Ricardo Thiele

05.04.90

CARACTERIZACION GEOQUIMICA Y
CRISTALOGRAFICA DE LAS PIRITAS DE LOS
YACIMIENTOS DE HIERRO ELALGARROBO Y EL
ROMERAL

Gladys Irene Lorca Pérez

El Trabajo de Investigacion que aqui se
presenta, corresponde al estudiode las piritas
de los yacimientos El Algarrobo y El
Romeral, ubicados en la Il y IV Regi6n de
Chile, respectivamente.

Las piritas contienen como elementos
traza Co, Ni, As, Se, Cr, Cu, Ay, Ag, Pt, Pd,
Si, Ca, Al, y ClL. Mediante barridos de
microsonda electrénica y mediciones de la
celda unidad de las piritas, se detect6 que el
Co, Ni, As, Se, Cr, Cu, Au, Ag, Pt, y Pd se
encuentran homogéneamente distribuidos
dentro de ellas formando parte de su estruc-
tura interna. El Si, Ca, Al y Cl, mostraron
claras evidencias de que correspondian a
impurezas incluidas dentro de los cristales
de pirita.

Los contenidos de Co y Nideterminados
en las piritas, asf como los valores obtenidos
para los is6topos de azufre de ambos yaci-
mientos, indican una procedencia
magmatica-hidrotermal para las piritas de
El Algarrobo y El Romeral. Los andlisis de

correlacién y el estudio estadistico de los
elementos contenidos en las piritas, eviden-
cian algunas diferencias entre 1os depositos.
En El Algarrobo se observan altos valores
de Co y Ag, mientras que en El Romeral de
Au, Pty Pd, lo que indicaria distintas fuen-
tes generadoras de los fluidos
mineralizadores. En consecuencia, se pue-
de deducir que las piritas de El Algarrobo se
habrian formado a partir de un magma mas
diferenciado que el que generd a las de El
Romeral.

Todos los antecedentes sefialan un ori-
gen magmaético para los yacimientos de
hierro, desde donde provienen las piritas
estudiadas. Lapresenciade Pty Pd, eviden-
cian un magma de composicién muy bésica,
lo que apoyaria la hip6tesis que durante €l
Creté4cido pudo existir una cuenca de tras
arco con expansion ensidlica, que permitié
aportes desde el manto superior.

Entre los elementos traza detectados, el
Co, Ni y Se, se encuentran en cantidades
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econémicamente atractivas, (Co: 3.000-
11.000 ppm; Ni: 400-500 ppm; Se: 20-35
ppm), de acuerdo al andlisis de mercado
realizado. También se ha reconocido canti-
dades significativas de Au (0,85 ppm), Ag
(2,60 ppm), Pt (0,6 ppm) y Pd (2,87 ppm).
Sin embargo, para determinar si ellos po-

drian constituir un subproducto econémico,
esnecesario realizar un estudio m4s detalla-
do para estos elementos.

Prof. Guia:

Sr. Fernando Henriquez 08.01.90

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA HOYA DEL RIO
MAPOCHO PARA ELAPROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS EXCEDENTES
EN SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Moénica Maria Pardo Pardo

Este estudio corresponde al anilisis
hidrogeolégico de 1a hoya del rio Mapocho,
entendiéndose por €sta, el 4rea que abarca
desde las nacientes cordilleranas, pasando
por la Depresi6n Intermedia hasta confluir
con el rio Maipo en la Cordillerade la Costa.

Se reconocieron 6 tipos de unidades
hidrogeoldgicas:

— Unidades ubicadas dentro de los sedi-
mentos fluviales recientes.

— Unidades ubicadas en depésitos lacustres
finos y en fluviales gruesos, que se en-
cuentran confinados bajo depésitos de
pumicita.

— Unidades ligadas a depositos finos

lacustres, con formaciones acuiferas
lenticulares, en parte confinadas.
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— Unidades definidas en depdsitos fluvia-
les y fluvioglaciales asociados a los
principales cursos superficiales.

— Unidades desarrolladas en sedimentos
de transici6n entre los depdsitos finos
lacustres y los fluvioglaciales gruesos.

El balance de las recargas y descargas
del sistema estudiado, arroja un valor posi-
tivo del orden de los 254,3 Mm3/afio.

La mayor parte de estos recursos exce-
dentes se concentran en la franja de alto
rendimiento ubicada entre Maipd y
Talagante. La parte sur de la cuenca Colina-
Batuco también presenta la posibilidad de
captar recursos adicionales. En el resto del
4rea de estudio no se recomiendan nuevas
captaciones, excepto para uso potable.

Prof. Guia: Sr. Juan Karzulovic 26.01.90




GEOLOGIA Y GEOQUIMICA DEL YACIMIENTO DE ORO
Y PLATA CHOQUELIMPIE, I REGION - CHILE

Claudio Bisso Barrera

El yacimiento de oro y plata
Choquelimpie est4 localizado en el Altipla-
no de laIRegion del pais, a unos 115 km al
Este de Arica, a una altitud entre 4600 y
4800 msnm.

Se ubica al interior de un estratovolcan
de edad mioceno superior, compuesto en su
mayoria por lavas y brechas andesitico-
daciticas, el cual presenta una forma de
calderade probable origen erosivo glaciario.

Los principales cuerpos mineralizados
consisten en vetas argentiferas, antigua-
mente explotadas, y brechas hidrotermales,
actualmente en explotacion.

Las rocas alteradas comprenden varie-
dades de porfidos feldespaticos de textura
primaria obliterada, y brechas hidrotermales
de composici6n tanto silicicacomo argflica.

Se postulan cuatro etapas generales para
los eventos de alteraci6n y mineralizacién:
la primera se relaciona con la formacién de
las alteraciones sericitica y propilitica; luego
se desarrolla una intensa vetillacién de
sdlfuros, esencialmente pirita, formandose
ademads las vetas argentiferas; la tercera no
esta fehacientemente comprobada, pero se

relacionaria a la formacién de cuerpos de
sflice residual y con el desarrollo de
argilizacion hipégena; la dltima etapa se
relaciona con la formacién de las brechas
hidrotermales, en la cual se produce intensa
mineralizacién de oro y plata.

Un posterior proceso de oxidacién
supérgena generd una intensa argilizacion,
la cual se sobreimpone al resto de las
litologias, generando por sectores algunos
enriquecimientos en plata.

Andlisis de inclusiones fluidas prima-
rias de brechas hidrotermales siliceas indi-
can temperaturas de homogeneizacién en-
tre 213° y 305° C, con salinidades de hasta
4.5% de NaCl, lo que indicaria un gran
aporte de aguas metedricas al sistema. La
paleoprofundidad estimada es de 305 m.

De acuerdo a sus caracteristicas gene-
rales, este yacimiento epitermal se clasifica
como del tipo sulfato-4cido, presentando
ademads en sus méirgenes mineralizacion del
tipo adularia-sericita, asociada especial-
mente a cuerpos vetiformes.

Prof. Guia: Sr. Hugo Moreno 12.08.91
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GEOLOGIA DEL RELLENO CUATERNARIO DE LAS
HOYAS DE LOS RIOS VOLCAN, YESO Y MAIPO, ESTE
ULTIMO ENTRE LAS LOCALIDADES DE GUAYACAN Y
LOS QUELTEHUES, REGION METROPOLITANA

Dalia Chiu Stange

El presente estudio tuvo como objetivo
definir las unidades de relleno cuaternarias
presentes en las hoyas de los rios Volcan y
Yeso y parte del curso superior del rio
Maipo. Esta informacion contribuye a los
estudios llevados a cabo en la cuenca del rio
Maipo, dentro del proyecto de investiga-
ci6n titulado: “Caracterizacién geolégica-
sedimentolégica de cuencas andinas y su
relacién con la producci6n y transportes de
sedimentos fluviales” (Proyecto N° 0129-
86 FONDECYT).

La roca fundamental de la zona estd
formada por unidades volcénicas y
sedimentarias, continentales y marinas,
cuyas edades varfan desde el Jurdsico Supe-
rior al Terciario Inferior (Formacién Rio
Colina, Rio Damas, Lo Valdés, Colimapu,
Abanico y Farellones), intruidas por cuer-
pos pluténicos de edad oligo-miocénica.
Los edificios volcdnicos de la zona corres-
ponden a estratovolcanes de edad
pleistocénica a holocénica. Las estructuras
mayores muestran un rumbo aproximado
norte sur, siendo la parte oriental la més
afectada por pliegues, sinclinales,
anticlinales y sobreescurrimientos con
vergencia al este.

Las unidades de relleno cuaternario re-
conocidas en diferentes sectores del area
son las siguientes (de m4s antigua a mas
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nueva): depdsitos de ignimbritas pumiciticas
(Mindel); dep6sitos morrénicos antiguos
(Riss (7) - Wiirm); depdsitos fluviales y
fluvioglaciarios antiguos (Riss (7) - Wiirm);
depositos fluviales finipleistocénicos a
holocénicos; depdsitos de remocion enmasa
(Pleistoceno Superior a Holoceno); deposi-
tos morrénicos recientes; depositos
fluvioglaciarios recientes; depdsitos
aluvionales y depdsitos coluviales.

Los dep6sitos de ignimbritas fueron ori-
ginados a partir de una erupcién pliniana en
el drea de la Caldera del Diamante - Volcan
Maipo, hace 450.00 + 60.000 afios, durante
laépoca glacial Mindel. A continuacion, las
glaciaciones del Pleistoceno Superior (Riss
(7) - Wiirm) habrian alcanzado la localidad
de Los Queltehues, forméndose conjunta-
mente durante ese periodo las terrazas flu-
viales situadas en las partes alta y baja de la
localidad de San José de Maipo. Desde el
Pleistoceno Superior (?) al Holoceno, sobre
un relieve abrupto y erosionado, se desarro-
llan importantes fenémenos de remoci6n en
masa los cuales caracterizan a esta region.
Enlaactualidad, los principales modeladores
del relieve son los procesos fluviales y de
remocién en masa, junto con procesos
glaciarios en la alta cordillera.

Prof. Guia: Sr. Juan VarelaB.  27.06.91




GEOQUIMICA DE LAS ROCAS IGNEAS ALTERADAS Y
MINERALIZADAS DEL DISTRITO EPITERMAL
AURIFERO INCA DE ORO, REGION DE ATACAMA

Francisco Javier Eggers Reuss

Se presentan los resultados de los anéli-
sis quimicos de elementos mayores y traza
realizados en rocas intrusivas y volcénicas,
con distintos tipos de alteracién y
mineralizaci6n, del distrito minero Inca de
Oro, III Regi6n de Atacama.

El sector superior del sistema epitermal,
se caracteriza por el desarrollo de una co-
bertura silicica, la que aparece enriquecida
enMoy Ag. El Au permanece inm6vil y las
rocas se empobrecen en Ba, Sr, Rb, Zn y Cu.

Entre 150 y 200 metros de profundidad,
y afectando a rocas intrusivas se desarrolla
una alteracién sericita-clorita asociada a
mineralizacién diseminada. Ocurre un
enriquecimiento de Si, Fe, K, Au, Cu, Mo,
As, Pb y Rb en las rocas durante la altera-
ci6n; Al, P y Zn no varian. Por el contrario,
se reconoce un empobrecimiento de Ti, Mn,
Mg, Ca, Na, Ba, Ag y Sr en las rocas
intrusivas.

Alrededor de los 400 metros de profun-
didad se encuentra una zona con
mineralizacion tipo stockwork que afecta
tantoarocas volcanicas como intrusivas. Se

forman cuerpos de gran volumen -baja ley
con valores promedio de Au de 1,5 ppm y
0,5% de Cu. La alteracién hidrotermal en
estos cuerpos corresponde a adularia-illita-
clorita. En general durante la alteracion Au,
Ag,Cu,Zn yMoson adicionados alasrocas
y, por el contrario Al, Ba y Sr fueron
lixiviados.

Enlaparte inferior del sistemaepitermal,
se desarrollan vetas de alta ley en Au 'y Cu,
las que son interpretadas como sus
alimentadores.

Los estudios geoquimicos permiten su-
gerir que al menos los metales preciosos y
de base, concentrados en los sectores
mineralizados, tendrian un origen
magmatico.

Finalmente, tanto la mineralizacién
como la alteracién y la geoquimica indican
que el distrito minero Inca de Oro constitu-
ye un modelo cldsico de yacimientos
epitermales de sulfidizacién baja.

Prof. Guia:

Sr. Carlos Palacios 20.11.91

GEOLOGIA DEL SECTOR DE QUEBRADA DEL
TENIENTE, REGION DE COQUIMBO

Carlos C. L. Garcia Numann

El estudio del sector de Quebrada del
Teniente, ubicado a unos 65 km al sur de
Ovalle, permitié reconocer en €l rocas
metamorficas, intrusivas y sedimentarias.

Las rocas metamérficas se separan en

dos unidades: Esquistos La Cebada
(esquistos verdes y metaultraméficos) y
Esquistos Punta Talquilla (esquistos de
cuarzo-muscovita). En ambas unidades se
encuentran evidencias de tres eventos
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deformativos, el més reciente fechado entre
150 y 200 Ma.

Anélisis de elementos trazas indican que
el protolito de los Esquistos La Cebada
corresponde a basaltos de intraplaca, esto
es, de una isla ocednica que se acreciono al
continente previamente al paleozoico supe-
rior. Entre estos esquistos se interfolian
rocas oscuras, muy ricas en cuarzo, cuyo
protolito puede corresponder a sedimentos
finos depositados en un ambiente de baja
energia. El protolito de los Esquistos Punta
Talquilla, #n cambio, corresponde a sedi-
mentos de granulometria media a gruesa,
asociados a un ambiente de mayor energia.

Al sur de Playa La Cebada aflora la
unidad Sedimentitas La Corvina, formada
principalmente por una secuencia de lutitas
y areniscas, con escasas intercalaciones de
calizas y conglomerados. Presenta un
plegamiento suave y evidencia de un solo
evento deformativo. Fésiles enregularesta-
do de conservacion permiten asignarle una
edad paleozoica superior.

La Falla El Teniente pone en contacto a
las unidades mencionadas anteriormente, al
lado oeste de la falla, con rocas intrusivas,

pertenecientes a la Superunidad Mincha.
Un dique méfico que corta a la Falla El
Teniente dio una edad K-Ar de 122+ 6 Ma,
limitandoaese valorlaedad minimaparaun
movimiento de la falla con una componente
en el rumbo. Al oeste de dicha estructura se
explotan varios yacimientos auriferos en
que predominan vetas de direccién EO.

Los cuerpos intrusivos que afloran al
este de la Falla El Teniente presentan un
caracter bimodal, en que cuerpos félsicos
(granitos, granodioritas) intruyen a cuerpos
méficos (monzodioritas, dioritas y gabros).
Dataciones radiométricas indican una edad
de intrusi6n de aproximadamente 200 Ma.
para ambos grupos.

Durante el Plioceno se desarrolla la
morfologia actual del sector de Quebrada
del Teniente. Se producen ingresiones ma-
rinas con la consecuente formacion de te-
rrazas, depositacién de sedimentos marinos
y posteriormente se levanta el horst que
corresponde actualmente a los Altos de
Talinay.

Prof. Guia:

Sr. Francisco Hervé 03.05.91

GEOLOGIA Y MINERALIZACION DE LA MINA SAN
ANTONIO, DISTRITO MINERO EL TOQUI, XI REGION,
CHILE

Fernando Gonzdlez Briones

El presente trabajo caracteriza
petrograficamente las unidades pertene-
cientes a la Formaci6én Coyhaique y descri-
be la calcografia de la mineralizacion que
ocurre en la Mina San Antonio, Distrito E1
Toqui, XI Regién, sector ubicado aproxi-
madamente 120 km al NE de la ciudad de
Coyhaique.
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La Formacién Coyhaique, en el 4rea, ha
sido subdividida en cuatro unidades, las que
corresponden a: Unidad Coquinoidea (for-
mada por el Manto Principal), Unidad
Volcanoclastica (formada por las
subunidades Tobas Bandeadas y Brechas
Volcénicas) Unidad Arenosa (constituida
por el Manto Superior, Areniscas Lamina-




das Grises, Hialoclastitas, Tobas y Arenis-
cas y Manto Alto) y Unidad Lutitica.

Mediante el estudio de detalle del inte-
rior de las Minas San Antonio y sondajes de
diamantina ubicados al sur de ésta, se obtu-
vieron muestras semi-sistematicas de las
unidades antes mencionadas, otorgando es-
pecial énfasis en reconocer la roca
albergadora de la mineralizacién (Manto
Principal).

Dentro del distrito se reconocen total o
parcialmente rocas pertenecientes a las si-
guientes formaciones:

— Formaci6n Ibafiez

(JurasicoMedio a Superior), constituida

por rocas volcanoclésticas.
— Formacién Coyhaique

(Neocomiano), compuesta por rocas

sedimentarias marinas y volcénicas.
— Formaci6n Divisadero

(Cretacico Medio), formada por rocas

volcanoclésticas 4cidas a intermedias.

En la Mina San Antonio afloran rocas
calcdreas marinas y volcanoclésticas perte-
necientes a la Formacién Coyhaique. Esta
secuencia estd intruida por un p6rfido cuar-
zo-feldespdtico que genera en las rocas
calcireas un metamorfismo, €l que provoca
la transformaci6n a una roca tipo skarn.

La mineralizacién desarrollada es del
tipoestratiforme, y se presentaen tres niveles
diferentes de rocas calcéreas, que en orden

estratigréfico, de abajo hacia arriba, corres-
ponden a: Manto Principal, Manto Superior
y Manto Alto. El desarrollo de rocas tipo
skarn queda bien evidenciado en el Manto
Principal, portador también del mayor vo-
lumen mineralizado, a través del abundante
desarrollo de texturas y minerales
metamorficos, tales como: granates,
tremolina-actinolita, clinopiroxeno, epidota,
wollastonita, ilvaita, cuarzo y calcita de
recristalizacion.

La mineralizacién consiste en sulfuros
de Zn, Fe, Pb, Cuy enmenor grado, Ag.Los
minerales de mena presente corresponden
en orden de abundancia a: Esfalerita,
Pirrotina, Pirita, Calcopirita, Galena y
Arsenopirita.

Los datos disponibles a la fecha no
permiten discriminar con seguridad acerca
del verdadero origen de este depdsito. Por
un lado podria corresponder, segiin autores
anteriores, a un yacimiento tipo
volcanoexhalativo (Kuroko), y porotra parte,
tratarse de un depdsito tipo skarn de Zn-Pb.
No se descarta la posibilidad de que se haya
producido una combinacién de ambos pro-
cesos, de tal forma que el metamorfismo
haya contribuido a una reconcentracion de
la mineralizaci6n.

Prof. Gufa:
Sres. Estanislao Godoy
Francisco Franquesa

10.04.91

ALTERACION Y MINERALIZACION DE LOS PORFIDOS
DIORITICOS DEL SECTOR CENTRAL, YACIMIENTO EL
TENIENTE.

Carlos Guzmén Drago

En el Sector Central del yacimiento se
estudiaron tres cuerpos de Pérfido Dioritico,
dosdeellos ubicados al Este de la Chimenea

de Brechas (Area Central) y el otro empla-
zado al Nor-Este de la misma (Area Norte).
El estudio se basé en el mapeo interior de
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mina y de sondajes de siete secciones, ané-
lisis de cortes transparentes y pulidos, de
geoquimica de roca total y de leyes de cobre
y molibdeno.

Estos cuerpos presentan aspecto maci-
zo, con formas relativamente tabulares,
orientados en direccién NS y que en profun-
didad aumentan su potencia. Las texturas
asociadas son porfidicas hipidiomorficas
inequigranulares con un promedio de 50%
de fenocristales, compuestos principalmente
por plagioclasas, pertitas de reemplazo y
biotita subordinada. La presencia de
fenocristales de cuarzo primarioen el Pérfido
Dioritico del AreaNorte marcaladiferencia
con los del Area Central. Las masas funda-
mentales presentan textura caracteristica-
mente fina.

Se han reconocido tres de los cuatro
eventos de alteracién y mineralizacion
presentes en el yacimiento: tardimagmatico,
hidrotermal principal e hidrotermal tardio.
El primero de ellos se asocia directamente
con la alteracién potdsica penetrativa per-
sistente en profundidad. Las plagioclasas se
encuentran albitizadas, con reemplazo por
feldespato potésico, sericita, calcita y
anhidrita; ademéas de dicha mineralogfa,
también se encuentraen lamasa fundamental
biotita y/o clorita, turmalina, cuarzo, rutilo,
zircon y apatito. Calcopirita, molibdenita y,
en forma restringida y localizada, bornita
ocurren tanto diseminada como en vetillas.

A dicho evento se superpone una altera-
cién de carécter filico, generada a partir de
los halos de vetillas de los eventos de
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mineralizacion y alteracion principal y tar-
dia, con predominio de sericita-cuarzo-
clorita en el Area Central y de sericita-
clorita-cuarzo en el Area Norte, que ocultan
las texturas originales de la roca. La
mineralogiasulfuradaasociadaalas vetillas
hidrotermales principales corresponde
esencialmente acalcopiritacon molibdenita
subordinada, acompafiadas por cuarzo,
anhidrita, sericita y/o clorita. Por otra parte,
en las vetillas hidrotermales tardias ocurren
calcopirita, sulfosales de cobre, bornita en
forma ocasional y molibdenita, y, como
ganga asociada, anhidrita, yeso, cuarzo,
turmalina, sericita, pirita, clorita, carbona-
tos.

La geoquimica de elementos mayores,
volatiles y cobre refleja la presencia de
alteraci6n potasica y mineralizacion en los
cuerpos en estudio, con valores mayores en
los cuerpos de Pérfido Dioritico del Area
Central que en el del Area Norte.

De la comparaci6n realizada entre los
cuerpos intrusivos estudiados y la Diorita
Sewell se desprenden diferencias texturales,
de alteracién y mineralizacion.

Se postula como hip6tesis que el evento
de alteracién y mineralizacion
tardimagmatico de estos cuerpos se generaria
a partir del mismo evento magmatico, pro-
bablemente relacionados con un proceso de
intrusién resurgente de los porfidos a partir
de una cdmara magmaética remanente em-
plazada en la Diorita Sewell.

Prof. Guia: Sr. Enrique Tidy 28.05.91




GEOLOGIA DEL BASAMENTO METAMORFICO DEL
GRUPO ISLOTE SMITH E ISLAS ALEDANAS, ENTRE LOS
45°Y 45° 15' LATITUD SUR, AYSEN, CHILE

Luis Hormazdbal Fuentes

En el basamento metamérfico que aflora
en el drea estudiada, inserta en el Archipié-
lago de Los Chonos, fueron diferenciadas 4
unidades litodémicas: metasedimentitas de
Isla Patranca (MIP), compuesta por
metaareniscas con intercalaciones de filitas;
mélange de Isla Caniglia (MIC), formada
por boudines de metaareniscas sostenidos
en una matriz filitica; esquistos peliticos de
Isla Rivero (EPIR), que contiene esquistos
peliticos con nédulos de cuarzo-
metaareniscas y metabasitas de Isla Italia
(MII), en parte con estructuras de almoha-
dillas. Ademés, se reconoci6 el complejo
volcanosedimentario Canal Vicuiia
(CVCYV), compuesto por rocas volcénicas
andesfticas y metaareniscas con
intercalaciones filiticas y una franja de ro-
cas intrusivas tonaliticas y granodioriticas
en el sector oriental del 4drea.

De acuerdo a los escasos datos
paleontoldgicos y radiométricos el protolito
de las rocas metamorficas seria Devonico,
el del CVCV tendria edad Cretécico. Los
intrusivos se habrian emplazado en el
Cretécico Superior-Terciario Inferior.

La geoquimica de elementos mayores y
trazas de las metabasitas de MII indica un
protolito de tipo basalto toleitico y un am-
biente oceénico de depositacion. Posterior-
mente, los basaltos fueron incorporados a
un prisma de acrecién junto con abanicos
turbiditicos, el cual experiment6 periodos

de deformacién y de metamorfismo entre el
Paleozoico Superior y el Mesozoico Infe-
rior.

El estudio de la cristalinidad de la illita
en rocas de las unidades MIP, MIC y EPIR
revela un aumento del grado metamérfico
de Este a Oeste. En el sector oriental se
determiné un grado anchimetamorfico y en
el occidental epimetamérfico. El estudio de
la cristalinidad del grafito en las mismas
unidades entregé resultados concordantes
con los obtenidos con la illita.

En el sector oriental, un primer evento
de deformaci6n generé pliegues que afectan
la estratificacién, originando un clivaje de
plano axial y localmente mélange. Una se-
gunda deformaci6n originé
microplegamientos que originan un clivaje
de crenulacién, con una penetratividad
creciente hacia el oeste. Un tercer evento
deformacional asociado a pliegues origin6
un clivaje de restringida distribuci6n y es-
casa penetratividad en toda el 4rea.

La litologia y condiciones del
metamorfismo aqui definidas son similares
a las observadas en el area de Isla Teresa,
porloque se propone una continuidad de los
procesos entre ambas 4reas, que serian ca-
racteristicas delaevolucién de este complejo
de subducci6n.

Prof. Guia: Sr. Francisco Hervé 22.04.91
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EL YACIMIENTO EPITERMAL DE ORO Y PLATA EL
GUANACO, ANTOFAGASTA: UN DEPOSITO DE
SULFIDIZACION ALTA, TERCIARIO INFERIOR

Daniel Marcelo Lopez Bermedo

El yacimiento aurifero El Guanaco se
encuentra emplazado en rocas volcénicas
de la Formacién Chile-Alemania del Ter-
ciario Inferior. La roca de caja corresponde
a tobas de lapilli.

La alteracién hidrotermal y la
mineralizacién, de edad Eoceno, estin
controladas por estructuras de orientacién
general E-W, las que corresponden a fallas
centrales de la Caldera Guanaco, y que
constituyen los alimentadores del sistema.

Se describen tres tipos de alteracion
hidrotermal: una extensa propilitizacién
inicial, una argilizacién y una silicificacién
pervasiva.

La mineralizaci6n de oro (baritina-oro-
jarosita-hematita), estd ligada a la altera-
cion silicica.

Los cuerpos mineralizados son de for-
mas lenticulares en planta, y en seccién
adoptan formas de pipas.

Unas brechas silicicas evidencian eta-
pas tardias de alteracién hidrotermal, pro-
ducidas porautosellamiento de los conductos
alimentadores. Las leyes més altas de oro se
asocian a-estas etapas tardfas de alteracion
hidrotermal.

Los antecedentes presentados en este
estudio permiten clasificar el yacimiento
como epitermal del tipo “Sulfidizacién
Alta”.

Prof. Guia: Sr. Carlos Palacios 23.12.91

ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y PETROGRAFICOS
DEL AREA DE LA MINA EL SAUCE: UN SKARN CALCICO
DE COBRE. CABILDO, REGION DE ACONCAGUA

Raiil Nifiez Escobar

Este estudio tuvo por objetivo caracteri-
zar mineral6gica y quimicamente las rocas
encajadoras del yacimiento El Sauce y pos-
tular un modelo sobre la génesis del yaci-
miento.

El deposito es un exoskarn célcico de
cobre que se emplaza en rocas
metamorfizadas de la Formacién Lo Prado
de edad neocomiana.

Se postula aqui la existencia de un
apdfisis intrusivo en profundidad, que ha-
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bria producido los fenémenos de
metamorfismo metasomatismo y de
mineralizaci6n metélica en el drea y que
probablemente se asocie al Botolito de Ca-
bildo, ubicado a unos 3 Km al Este del 4rea
estudiada.

Se presenta una zonaci6n litol6gica que
consiste en una zona exterior de
metamorfismo (Zona de Marmoles) y una
zona interior metasomatica (Zona de Skarm
y Rocas Cérneas), ambas zonas estan sepa-




radas por una superficie estructural llamada
“Tapa de Caliza”.

LaZonade Marmoles contiene unazona
mineralégica de tremolita escapolita, per-
teneciente a las facies de rocas corneas de
albita-epidota.

La Zona de Skarn y Rocas Cérneas
contiene las siguientes zonas mineralégicas:
tremolita-epidota, tremolita-epidota-gra-
nate, granate-clinopiroxeno y granate-
clinopiroxeno-feldespato potdsico. La pri-
mera zona pertenece a las facies de rocas
corneas de albita-epidota y las tres restantes
alas facies de rocas corneas de hornblenda.

En este trabajo se reconocen y describen
las siguientes etapas en la génesis de este
yacimiento:

Metamorfismo de contacto de la For-
maci6én Lo Prado (700-500 °C).

Metasomatismo y crecimiento del skarn
(600-400 °C).

Formaci6n de granates y clinopiroxenos.

Los granates son miembros extremos de
la serie de solucién sélida andradita-
grossularita-espessartita con un rango de 40
a63% enmol para la andradita, 36a51% en
mol para la grossularita y 1% para la
espessartita.

Los clinopiroxenos pertenecen a la serie
de soluci6n solida diépsido-hedenbergita-
johannsenita con un rango de 63 a 75% en
mol para el di6psido, 23 a 34% en mol para
lahedenbergita y un rango de 2 a4% en mol
para la johannsenita.

Alteracién Hidrotermal del Skarn y
depositaci6n principal de sulfuros (400-200
O

Esta etapa se caracteriza por el reempla-
zo de clinopiroxenos por anfiboles del tipo
hornblenda actinolitica y depositacién
principal de calcopirita y pirita.

Prof. Guia:

Sr. Francisco Hervé A. 26.04.91

ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA DE LA FORMACION
COLIMAPU ENTRE EL ESTERO DEL DIABLO Y EL
CORDON LOS LUNES, REGION METROPOLITANA

Waldo Palma Papic

En el alto rio Maipo, enue Estero del
Diablo y Quebrada Los Lunes (33°54'-
34°3’S), se ha reconocido secuencias
litol6gicas que se asignan a las siguientes
formaciones:

Formacién Rio Damas
(Kimmeridgiano), areniscas y conglomera-
dosde espesor noreconocido, depositadaen
ambiente continental.

Formacion Lo Valdés (Titoniano-
Neocomiano), lutitas con intercalaciones

calcdreas (250 m) y calizas (150 m), depo-
sitada en ambiente marino y edad probable
titoniana-valanginiana. La secuencia no in-
cluye al miembro volcdnico marino
lenticular de su localidad tipo.

Formacién Colimapu (Hauteriviano-
Oligoceno ?), limolitas y areniscas tobaceas
rojas, lavas andesiticas y tobas con lentes
carbonatados de hasta 55m de espesor, en el
tramo inferior del Estero del Diablo. Se
reconoce en uno de estos niveles
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carbonatados Crioceratites sp. cf. C.
diamantense Gerth, de edad hauteriviana
superior. El espesor minimo reconocido en
la zona alcanza los 1.100 m. Se deposit6 en
ambientes continental a marino somero.

El Miembro I-A de la Formacion
Colimapu muestra un acufiamiento comple-
tohaciael norte del dreay posee unalitologia
comparable a la descrita en la vertiente sur
del valle del rio Volcan. El Miembro volca-
nico 1-B, en oposici6n a la seccién expuesta
enlalocalidad tipica de rios Blanco-Barroso,
muestra un predominio de depdésitos vol-
cénicos proximales, en vez de un desarrollo
persistente de facies marinas. El miembro II
estd compuesto principalmente por arenis-
cas tobdceas y lavas, con escasas
intercalaciones carbonatadas de carécter
lenticular de edad hauteriviana superior.
Estos corresponden a las microfacies 10 y
12 dentro del sistema de Wilson, las cuales
reflejan ambientes de plataforma muy so-
mera, sobre el nivel base de las olas.

Dentro de la secuencia carbonatada del
Estero del Diablo Inferior, asignada aqui al
miembro III de la formacién, se reconoce
las microfacies 7, 8 y 9, las cuales sefialan
ambientes de plataforma de circulacion
abierta y/o restringida, bajo el nivel base del
oleaje. Representa en consecuencia, una
profundidad mayor que la de las facies
carbonatada hauteriviana superior de la
quebrada Los Lunes, y se le asigna aqui
tentativamente una edad semejante a la an-
terior.

Capas de los miembros volcanogénicos
superiores de la Formacién Colimapu (For-
macién Abanico) se encuentran en la con-
fluencia de los rios Maipo y El Volcan,
Cordén de cerro La Cruzada, donde el pre-
sente estudio descarta la existencia de la
discordante Formacion Farellones sobre
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dichos dep6sitos, como en lamayor parte de
los Andes de la Regién Metropolitana.

Se sugiere que laregresion en lazona de
estudio ocurre con anterioridad al
Hauteriviano Superior, probablemente
coincidente con un bajo nivel del mar
valanginiano alos 126 Ma -asi como con un
incremento de la actividad volcénica en la
Cordillera de la Costa- y vinculada a
somerizacion por efecto de los depdsitos
volcénicos presentes. En tal caso aqui, al
igual que en los valles del Tinguiririca y
Teno, la Formacién Colimapu tiene un de-
sarrollo mis temprano que el fijado en el
valle del rio Volcan (post-Hauteriviano).

Los rasgos preponderantes de la estruc-
tura permiten dividir el sector en cuatro
bloques separados por fallas o lineamientos.
Los ejes de los pliegues del Cordon y Que-
brada Los Lunes son de rumbos N-NE y
buzamientos NE crecientes en su prolonga-
ci6n sur, y en el sinclinal mas amplio del
Cordén Los Lunes se insinda una inversién
moderada del buzamiento hacia el sur.

Dicha configuracién se interpreta como
una propagacién por plegamiento hacia el
norte, de la falla del rfo Blanco. Esta, a su
vez, se considera la extensién norte del
Corrimiento del Fierro, estructura que mas
al sur, en el alto Cahapoal, es acompafiada
por retroestructuras en el bloque colgante, y
por exposicién de un nivel més profundo en
losrios Tinguiriricay Teno. Este corrimiento
se ha considerado con anterioridad a esta
interpretacion, como unadiscordancia asig-
nada al Senoniano, y la cual probablemente
con posterioridad fue aprovechada por un
accidente inverso.

Prof. Guia:

Sr. Estanislao Godoy 07.11.91




ESTUDIO DE LOS LAHARES DEL VOLCAN LLAIMA
IX REGION DE LA ARAUCANIA

Claudia Quinteros Maturana

La zona estudiada esta limitada por los
meridianos 71°30'y 72°00'long. Oeste y los
paralelos 38°30'y 39°00' lat. Sur aproxima-
damente.

El objetivo del trabajo fue caracterizar
textural y estructuralmente los lahares del
volcdn Llaima, sus mecanismos de trans-
porte y depositacién, y compararlos con
otros depositos similares.

Se denomina lahar aun gran volumen de
sedimentos volcénicos transportados por
agua. Los depositos laharicos presentan ca-
racteristicas texturales y estructurales bien
definidas, ligadas a los mecanismos de
transporte que le son caracteristicos. Los
lahares de la zona se distribuyen en cauces
de rios o quebradas y presentan una distri-
bucién radial alrededor del volcéan. Segin
su distancia a la fuente, presentan facies
proximales, en donde el depdsito muestra
mayor tamafio de grano, menor seleccion,
mayor espesor y gradacion inversa-normal
incipiente; facies de transicién o interme-
dias, en donde se produce una transforma-
cion desde un flujo de detritos (flujos
proximales) a un fluido hiperconcentrado
(flujosdistales) y finalmente, facies distales,
en las cuales se entremezclan las caracteris-
ticas de los depdsitos fluviales y las de los
depésitos lahdricos. Transversalmente, en
la zona inundada por un lahar, se pueden
distinguir las facies canal, de mayor ener-
gia, y por lo tanto, de mayor grado de
erosion; facies de inundacién, que corres-
ponde a las terrazas inundadas por el flujo
lahérico cuando éste sobrepasa el nivel de
su cauce y las facies laterales, con carac-
teristicas intermedias entre las dos facies

mencionadas anteriormente, las que se ubi-
can dentro del cauce y se exponen mejor
donde éste es mds ancho y de menor pen-
diente.

Las superficies de los lahares son
levemente combadas, cubiertas de bloques
dispersos aleatoriamente.

Los lahares se producen cuando un gran
volumen de agua es liberado repentinamen-
te, erosionando e incorporando detritos, pu-
diendo alcanzar un volumen pic 3 veces el
contenido inicial de agua. Un flujo lahérico
se puede dividir en cabeza y cola, la primera
compuesta de una mezcla turbulenta
hiperconcentrada; y la segunda por material
mas fino. La gradacion inversa-normal se
produce debido al movimiento tipo oruga
del flujo que deposita primero el material
mdés concentrado y fino, y sobre éste, el resto
de los detritos en forma normal.

Algunos de los elementos que permiten
distinguir los depo6sitos lahdricos son, por
ejemplo, la ausencia de vegetales carboni-
zados, (comin en flujos y oleadas
pirocldsticas): la superficie plana con blo-
ques los distingue de las avalanchas que
presentan superficies con cerrillos de ta-
mafios variables. La gradacién inversa-
normal diferencia a los lahares de los de-
positos fluviales y flujos de barro; a la vez,
su porcentaje de matriz (que no supera el
25%) los diferencia de los depdsitos de
morrenas y de flujos de barro que presentan
alrededor de un 80% de matriz.

Prof. Guia: Sr. Hugo Moreno  22.07.91
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DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA COMPUTACIONAL PARA MANEJO DE DATOS
GEOLOGICOS EN EL YACIMIENTO MANTOS BLANCOS

Rubén Ramirez Rodriguez

El yacimiento Mantos Blancos ubicado
a 45 km. al Noreste de la ciudad de
Antofagasta, Segunda Regi6n de Chile, se
encuentra emplazado en una secuencia de
rocas volcénicas 4cidas de probable edad
tridsica, de rumbo N40°W y manteo de
25°SW, intruidas por un cuerpo
subvolcanico y diques andesiticos de edad
Juréasico Inferior. La mineralizacién post-
tridsica corresponde a cuerpos irregulares
de 6xidos y sulfuros de cobre con conteni-
dos importantes de plata. Fallas normales,
de rumbos preferentes Norte-Sur, producen
desplazamientos verticales y laterales que
afectan alos cuerpos mineralizados y gene-
ran bloques tecténicos definidos.

Las caracteristicas especiales del com-

plejo minero de Mantos Blancos; dos tipos.

de mineral, dos plantas de tratamiento,
irregularidad de los cuerpos mineralizados,
variedad de métodos de explotacién y la
creciente necesidad de entregar en forma
rdpida y confiable la informacion geolgica
para el disefio de proyectos mineros, hizo
necesario desarrollar e implementar un sis-
tema computacional con el objeto de faci-
litar el manejo de los datos geolGgicos.

Se presentan aqui las etapas de disefio,
construccion e implementacién del sistema
de manejo computacional de datos
geolGgicos, desarrollado para el yacimiento
con recursos internos de la empresa.

Las ideas basicas del disefio fueron no
introducir cambios en las rutinas de trabajo
y que el procesamiento de la informacion
permitiera a los usuarios controlar las dife-
rentes etapas del proceso. De estamanera, a
partir de un desglose funcional de la
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metodologia de trabajo, se confeccionaron
programas con médulos de procesos inde-
pendientes para proyectar, visualizar y ma-
nejar lainformacion geolégica, siguiendoel
mismo esquema de actividades que se rea-
lizaba manualmente.

La base de datos, se disefié con una
estructura de catdlogos y archivos separa-
dos para cada variable geolégica,
optimizando asi el uso de memoria y el
acceso a los datos. Esto permite a la vez,
disponer de una gran cantidad de datos de
terreno sin elaboracién previa, sobre los
cuales se puedenrealizar andlisis cualitativos
y cuantitativos y estudiar las relaciones
existentes entre ellos. El uso rutinario de
este sistema, ha demostrado que es posible,
y operativamente eficiente, el desarrollo
interno de los sistemas computacionales
aplicados a geologia.

A la vez el sistema ha probado, a través
de la flexibilidad de adaptacion a los cam-
bios, la ventaja de haberlo desarrollado con
profesionales de la empresa. El trabajo
interdisciplinario de ge6logos, analistas de
sistemas y programadores, generd, desde
sus distintos puntos de vista, un continuo
aporte de nuevas ideas en las diversas fases
del diseiio.

Conel prop6sito demostrar laaplicacion
del sistema de datos geol6gicos disefiado, se
describe un caso préctico con la evaluacién
de reservas del cuerpo mineralizado Quinta
111, que incluye una actualizacién de la
geologia del yacimiento.

Prof. Guia: Sr. Hugo Henriquez 09.01.91




GEOLOGIA DEL PORFIDO LATITICO DEL SECTOR SUR
DEL YACIMIENTO EL TENIENTE

Mariano Riveros Ibarra

En el sector sur del yacimiento El Te-
niente, se estudiaron diques latiticos reco-
nocidos en tres dreas productivas de €éste.

Estos diques, denominados latiticos,
corresponden a diques subvolcdnicos con
escasa mineralizacion, de potencia variable
entre 2y 15 my textura porfidica doble, con
fenocristales de plagioclasa, biotita y cuar-
zo en una masa fundamental muy fina,
compuesta por albita anhedral, cuarzo y
microlitos de plagioclasa.

La alteracién presente en los diques
ubicados en el 4rea productiva Ten-3 Isla,
corresponde a biotita-cuarzo-clorita (pérfido
latitico negro), sericita-clorita-cuarzo
(porfido latitico verde) y calcita-sericita-
cuarzo (pérfido latifico blanco). Sericita-
calcita-clorita para el pérfido latitico del
sector Ten-4 Regimiento y calcita-sericita-
cuarzo para el pérfido latitico del 4rea pro-
ductiva Ten-4 Central. Esta diferencia en la
alteraci6n hidrotermal se refleja en cambios
en la composicién quimica actual de estos
diques, como es el caso del pérfido latitico
negro que se caracteriza por altos conteni-
dos de dlcalis, de igual modo que aquellos
afectados por alteracién serizitica.

Estos antecedentes, sumados a las ca-
racteristicas de emplazamiento y temporali-
dad, permiten asociar estos diques a un
evento intrusivo que se inicia con el em-
plazamiento del pérfilo latitico del Sector
Isla, en un tiempo anterior a la etapa de
Hidrotermal Principal de alteracion. Este
evento continda con el emplazamiento de
los diques latiticos de los sectores Regi-
miento y Central respectivamente, desarro-
1l4ndose durante la mayor parte del tiempo
en que ocurren las etapas de alteracion y
mineralizacién reconocidas en el yaci-
miento.

Finalmente, las caracteristicas de em-
plazamiento y temporalidad relativa de los
diques latiticos, indican que €stos no nece-
sariamente se emplazan por estructuras
concéntricas asociadas a la intrusi6n de la
brecha Braden, sino que estarfan controla-
dos por patrones estructurales de actitud
noreste y nor oeste.

Prof. Guia:

Sra. Lan Yen Ip Zagal 18.11.91
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