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PREFACIO

En respuesta a la solicitud por el Gobierno de Chile, en el
sentido de evaluar el potencial de recqrsds minerales en el sector
sur de 1la regiéh de Antofagasta, el Gobierno de Japbn decidid
1levar.a cabo los estudios necesarios para tal fin, en el Aarea
propuesta, encargando su ejecucidn a la RAgencia de Cooperaciédn
Internacional del Japdn ( JICA }. '

Debide al carécter geoldgico de los estudios a realizar, dicha
Agencia encomendd, a su vez, su concreacién a la Organizacién
Minera Metalica del Japén ( MMAJ).

El presente informe contiene los resultados obtenides en 1la
Tercera Fase del estudio, correspondiente al aho fiscal 1987.
Para realizar esta fase, la Organizacidn Minera Meté&lica del
Japén envié a Chile una misidén compuesta de siete expertos, entre
el 5 de Julio v el 2 de octubre de 1987.

Expresamos nuestros sinceros agradecimientos a las diversas
entidades y personas gue han intervenido y colaborade en 1la
ejecucidén de Ios estudios al Gobierno de Chile 'y sus organismos
competentes, a los Ministerios de Relaciones Exteriores y
Comercio Internaciocnal e Industria del Japbdn, a la Embajada dél
Japén, a la Embajada del japén en Chile ¥y a las Empresas privadas

participantes,
30 de enerc de 1988

Kensuke YANAGIYA

" Presidente

Agencia de Cooperacidén Internacional

del Japdn
Wr&/é-fﬁ)éaa/b”‘

Junichiro SATO

Presidente
Organizacién Minera MetAlica del

Japén
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RESUMEN

Basados en los resultados obtenidos en la segunda fase de los
estudios basicos sobre la exploracidn de recursos ninerales del
drea al sur de Antofagasta de la Republica de Chile{el proyecto),
en la tercera fase del mismo se realiéaron un estudio geofisico
(métodoé PIE y PI}) en el Area No.22-23, y exploraciones mediante
sondajes tanto en el Area No.22-23 como en el &rea B,

La cantidad de trabajo es la siguiente :

Area No.22-23

Estudio geofisicc : método PIE «« 6 Km( 6 perfiles}
método PI  ww 6 km{ & perfiles)
Total e 12 km({ 12 perfiles)
Sondajes : longitud total perforada - 4517,bm
(3 sondajes x 150,5m/sondaje)
Area B
Sondaijes :+ longitud total perforada -~ 752,5m

_ {5 sondajes x 150,5m/sondaje} -
1) Area No.22-23 ’
Esta &rea estid situada aproximadamente 300 km al sur de

Antofagasta, y corresponde a la Cordillera de la Costa.

Esta érea estd atravesada por una gran falla de tipo fosa
tecténca(Falla de Atacama) de un anchoe de 5,5kms. En la parte
este de. la estructura afloran cuarcitas paleozoicas y al oeste,
rocas volcénicas Jjurasicas. Dentro de 1la falla se encuentran
rocas volcénicas andesiticas y sedimentarias marinas del
Cretacico. _

En esta zona de falla se degarrollan yacimientos de tipo

vetiforme y localmente de diseminacién, de plata y cobre,

controlados por la falla. Los vacimientos principales son : mina
Unién en produccién y mina Atahualpa paralizada.. Entre ambos
yacimientes, distantes entre si 12 kms aproximadamente, se

encuentra una extensa cubierta aluvial, gque dificulta la ejecciédn
de trabajos. Sin embarge, se considera gue ambos yacimientos
~estarian controlados por la misma estructura de direcciédén N-S.

Se efectud el estudio geofisico en la regién comprendida entre

ambos yacimientos en donde no se tenian antecedentes, 'y se
obtuvieron los resultados de PEF de 0,5 a 2,7 %, de RA de 10 a 159
ohm-m. Basados en tratamientos estadisticos de los valores

obtenides en terrenc, fueron detectadas varias anomalias de valor



superior a 2,0% de PEF,

L.as zonas de anomalias geofisicas de valor superior a 2,5% de
PEF se encuentran a una profundidad menor gue 100m en los
perfiles C,D y L, ¥ en la cercania de los 150m de profundidad en
los perfiles C y E. '

Dentro de ellas, sobre. las anomalias del perfil €, de
disribucién més grande, se realizé un analisis por simulacidén, 'y
se pregumieron 2 fuentes de anomalia con forma tabular-entré 30 ¥y
60 m de profundidad. ' '

Para reconocer las fuentes obtenidas de anomalia geofisica se
perforaron 3 sondajes.

El resultado es de gue todos los sondajes cortaren gravas no
consolidadas del Cuaternario a profundidad de entre 80m y 100m, y
por debajo de ellas hasta el fondo de los pbzos se observan
conglomerados de color rojoc del Cretacico con vetillas ¥y/o
stockworks de calcita sin mineralizacién.

En la cercania de las zonas de anomalia geofisica solo se
encuentran las gravas consolidadas muy bajas de alta porosidad
con abundantes granos de magnetita. De acuerdo a los resultados,
la fuente de ancmalia geofisica corresponderia a ellas.

Basados en los resultadoes obtenides , se considera dgue hay una
baja posibilidad de encontrar yacimientos de ‘dimensidén similar a
la del yacimiento Unién. _ _

Ademés, la cantidad de erosion es muy grande - entre los
vacimientos Unién y Atahualpa, por lo tanto "a pesar de due
existiera mineralizacidén, es dificil esperar reservas de mineral
econdémico.

2) Area B

Esta Area estéa situadé-aproximadamente 190km al sud—sudesﬁe de
Antofagasta dentro de la Pre-Cordillera de Los Andes. _

Esta 4rea se caracteriza por actividad volcénica de
composicidn media a félsica , del Cretécico superior al Terciario
inferior, y se compone principalmente en la parte inferior, del
Cretacico superior por rocas volcanicas efusivas andesiticas y
dioritas, ¥y en 1la parte superior, del Palebdgeno por rocas
voelcanicas efusivas daciticas y rocas intrusivas daciticas

Un vyacimiento de tipo vetiforme de plata-(plomo)-zinc se
desarrolla en las rocas mencicnadas anteriormente(yacimiento
Cachinal ‘de la Sierra). Se encuentran aproximadamente 20 vetas

de dimensidén relativamente grande.

_.10_



La historia de produccién del . yacimiento es antigua, ~ su
‘descubrimiento fue a mediados del sigleo 19, y actualmente estd en
produccidn.

Este vacimiento estd encajade en las fracturas de direccidn N-
S,.producidas per movimiento de la falla a fines de la .etapa de
actividad plutonica de composicidn félsica, desplazada
horizonfalmente por una falla post-mineralizacién, de direcciédn E-
W. _ '

Los sistemas de vetas principales son un sistema N10°W y otro
N30°W con corrida de 500 a 1800m en ambos sistemas.

Se desarrollan numerosas vetas de dimensién pegqueiia c¢on
corrida de 100 a 400m en los-alrededores de las vetas principales.

En este afic, se realizd la exploracidén mediante sondajes, con
ocbjetivos de reconocer la prolongacidon de las vetas principales y
la ubicacidén de otra veta nueva, paralela a las conocidas. Los
objetivos detallados son los siguientes :

0 reconocer la prolongacidén al norte de la veta J
 reconocer la veta nueva a lo largo de la falla inferida de
direcciédn N-3

® reconocer la prolongacién al sur de la veta A

Los resultados de esta exploracién son los siguientes :
® Se cortaron vetas de cuarzo-limonita que corresponderian a la
prélongacién de la parte norte de la veta J, por lo tanto la veta
J continua, por lo menos, éproximadamente 500m més al norte del
punto del sondaje B-1 de la segqunda fase. S5in embargo, las leyes
de elementos meté&licos principales en las vetas son bajas.
@ Debido a que no se .encontrd ninguna veta ni siquiera vetillas
a lo largo de la falla, 'se supone dque la falla inferida de
direccién N-S5 se desarrollaria mas al oeste contra toda
expectativa, por lo cual hay muy poca posibilidad de encontrar
vetas paralelas a las vetas principales.
) I.a potencia de 1la veta A estaria disminuida en su
prolongacién al sur unos 400m respecto de la ubicacidén de la veta

conocida.

En base de los resultados de estudios en esta &rea durante 3
afios, se considera gque se termind la exploracidn para vetas
principales. En consecuencia , se considera la necesidad de

exploracidén en detalle para las vetas de pequefia dimensién qué se
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encuentran en el sector oeste de la falla inferida de direccidén N-
S.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1, Historia ‘del estudio realizado

En repuesta é lo solicitaao por el gobierno de Chile para el
estudio bésico de 1la eXploracién‘minera'en Chile, el gbbierno de
Japén ha enviade a Chile una misidén previa en diciembre del afio
1985 y ha firmado una esguema de trabajo c¢on el Servicioc Nacional
de Geologia y Mineria(SERNAGEGMIN), contraparte en Chile, el 4 de
mismo mes.

En la fase | se realizd una compilacién de antecedentes y
andlisis de 1imégenes Landsat. En base a sus resultados se
selecciond 2 éreas para. estudio de detalle y 20 4reas para estudio
de semi—detaile,‘En ellas se realizdé un levantamiento geoldgico y
estudio geoquimico.' _

En la fase ], sobre-la base de los resultados obtenidos en la
fase J,Se seleccioharon 4 areas‘para estudio.de detalle (2 areas
con estudio pProlongade desde de 1la fase |, 2 areas seleccionadas
de las areas del estudic de semi-detalle de la fase [), 4 areas
para estudio de semi-detalle, y se realizaron en ellas los
sigﬁientes egtudios

Areas para estudio de detalle

Area B : exploracidén mediante sondajes

Area No.4 : levantamiento geolodgico y geoquimico
Areca No.b6 : levantamiento geolégico y gecoquimico
Area No.13 : Levantamiento geoldgico,geoquimica y

exploracién mediante sondajes

Areas para estudio de semi-detalle

Area Np.21 : levantamiento geolégico v geoguimico

Area No.22 : levéntamiento geoldgico

Area No.23 : levantamiento geolégico

Area El Guanaco : levantamiento geoldgico

Como consecuencla dé la fase 1 se seleccionaron las siguientes

2 Aareas: _

® Area B

$ Area No.22-23

1.2, Conclusiones v recomendaciones de los estudios de la fase |
1.2.1. Conclusiones
(1) Area No.21

En &l sector este del Area hay vetas con mineralizacién de
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Ag,Pb y Zn,elongadas en direccidn N-S. Algunas de ellas tienen
una ley de Ag mayor gque 1.000g/t. o .
Entre la mina El Soldado,por el norte y Cachinal de la Sierra,
por el sur los analiéis'geoéuimicos indican anomalias de Pb y de
Zn, por 1o que esta Area tiene posibilidades de conténer otros

yacimiéntos.

(2) Areas N°s 22 y 23

En estas areas se ubica una gran zona de falla (Falla de
Atacama), donde se emplazan yacimientos de Ag de alta ley'(Mina
Unién y Atahualpa). Sin  embargo, la mayor parte de esta
estructura esta cubierta por sedimentos cuatérnarios, pof lo tanto
se han c¢onog¢idos solo 2 mihas,Unién en operacién y Atahualpa
paralizada.

Se considera gque estas 4areas son de interés,especialmente en
los sectores al norte y Sur de la falla donde se emplaza la mina
Unién, porgue la fractura es' muy g¢grande, por la existencia de
yaéimientos con alta ley de Ag en la cercania,y porque dqueda dgran

parte del &rea sin exploracidn.

{(3) Area de la Mina El1 Guanaco:

En esta A&rea se ubican ios yacimientos auriférds de E1
Guanaco, El Inesperado y yacimiéntos tipo vetiforme ¥
”stockwork”,_con cuarzo-especualarita y zonas de silicificacién ¥y
argilizacién. '

En el sector de la mina "Ei Guanaco" se encuentra un cuerpo
silicificado con oro, gque presenta mineralizacidn zonada
verticalmente que de arriba hacia abajo contiene 6xidos,‘5ﬁlfuros
secundarios v silfuros primarios.’ El oro se encuentra
principalmente en las 2 primeras zonas mientras gque en 1la ﬁitima
hay cobre principalmente. ' '

La alteracién relacibnada con la mineralizacién és de tipo
dcida, distinguiéndose una zonaciédn que desde el centro hacia
afuera es la siguente: zona de cuarzo-alunita, zona de minerales
de caolin y 2zona de sericita-clorita. '

El yacimiento el Inesperado es de tipo vetiforme cbn
mineralizacidén de oro ¥ cobre. Sin embargo, las veta son redqueiias
¥y la ley es baja, por lo tanto no presentan interés. :

Las zonas de silicificacién y argilizacidén se desarrollan al

sureste y oceste del Area. La primera estarfa relacionada con un
pérfido cuarcifero, con silicificacién y argilizacidn leves. No
contiene mineralizacién, LLa segunda zocna, se caracteriza por una
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fuerte alteracidn hidrotermal &cida en la que se desarrolla cuarzo-
alunita, minerales de caolin, asociados a un stockwork y a vetas

de cuarzo-especularita. Sin embargo, éstas presentan bajla ley de
Au, Ag ¥ Cu. Considerando la gran extensidn de esta Gltima =zona
(5% 4 km), - se considera probable 1la existencia de ctros

vacimientos dentro de ella.

{4) Area No.4

El o¢bjetive del estudio en esta Area era determinar la
existencia en profundidad de un yacimiento de oro de importancia
economica, considerando  dgue la agociacidn de minerales de
alteracién es favorable para 1la depositacién de oro. . Sin
embargo, los resultados geoquimicos son negatives, lo. qﬁe hace
pensarrlque a pesar del ambiente favorable, las soluciones

hidrotermales habrian tenido un bajo contenido de oreo.

{5} Area No.6&

En esta Area se reconocieron unas 140 vetas de cuarzo éon
pegquefias cantidades de Pb, Zn y Cu. Se considera gque las leyes no
aumentan en profundidad por lo que no se justifica la continuacién

de estudios adicionales en esta 4rea.

(6) ‘Area B
Durante esta fase se perforaron B sondajes de 100m cada uno en
el Area B. La interpretacién de los resultados obtenidos en el
‘Area B .es la siguiente:
1) E1 ‘origén del yaéimiento estd directamente relacionado con
una falla de direccion N-S. _
2) Estas vetas habrian sido desplazadas por fallas
transformacionales E-W,
Considerando estos dos puntos se estima gque existen 3 zonas
faverables para encontrar nuevas vetas en el Aarea,
1) Sector norte de veta J(Sector norte del sondaje B-1)
2} Sector a lo largo de la falla inferida N-S, al ceste de la
veta J{veta Carmen)
3) Sector norte y sur de la veta A(veta Flor de Chile)
{(7) Area N®.13
En esta A4rea .se reconocieron unas 20 nuevas vetas de cuarzo
con oro-y se detectaron una anomalia de cobre al noroeste de 1la

mina Panchita, yv de oro al oeste de la mina Carmen Alto.
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Con estos antecedentes es posible detectar nuevos  cuerpos
mineralizados similares a los descritos. Sin embargo,
congiderando el tamafio y las leyes de oro de las vetas conocidas,
se estima que estos carecerian de interés. economico. _

Los sondajes perforados cortaron en profundidad (50m a 70m)
vetas _reconocidas en superficie. 5in . embarge, 1las leyés son
bajas, la roca huesped adyécente a las vetas estd fresca vy
débilmente fracturada.

En consecuencia, no se justifican nuevos estudios en esta

area.

1.2.2. Recomendaciones

Se recomiendan efectuar estudios adicionales en las siguéntes
Areas: _

1) Area NY21 : desarrollar trincheras y sondajes en el sector
noreste del Ares. -

2) Area NY'g 22 y 23 : realizar estudios geofisicos mediante
polarizacién' inducida espectral (SIP) y perforar sondajes en 1la
zona comprendida entre las minas Unién y Atahualpa.

3) Area B : la perforacién de sondajes en las siguentes
Areas .

)/ Sector norte y sur de la veta A.
® A lo largo de le falla inferida Nerte-Sur, al oceste de
la veta J.

 Bector nerte del sondaje B-1.

1.3, Generalidades de los trabajos realizados en la fase 1

—

.3.1. Areas de trabajo
Los trabajos de la ftercera fase se realizaron en las
siguientes areas:
® Brea N°.22-23
§ Area B
Estas areas =ze¢ indican en Fig. 1., y estan limitados con

siguientes coordenadas:

Area Nt ,22-23 ' Rrea B

Limite norte : 25° 34’ 50" Lat.Sur 24° 56’ 43 Lat.Sur
Limite sur : 2543 31" Lat.Sur 24° 59 25* Lat.3ur
Limite este : 70°18’ 56* Long.Oeste 69° 32’ 427 [ong.Oeste
Limite oegte : 70° 237 06" Long.Oeste 69° 30’ 54 Long.Oeste
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1.3.2. Objetivos de trabaje
{1) Area N°.22-23 _

Se reéalizaron un estudio geofisico y una exploracién mediante
sondajes para investigar la posible continuidad de - los cuerpos
mineralizados bajo la cubierta sedimentaria reciente en el sector
antre las minas Unidédn y Atahualpa

(2) Area B ' '

La exploracién mediante sondajes se efectud con los objetivos

de reconocimiento de exteﬁcién de las vetas J ¥y A ,y de existencia

de vetas paralelas a la veta J.

1.3.3. Método de trabajo
{1) Area N .,22-23
Estudio geofisico

Se realizd en estudio gecofisico de Polarizacién Inducida
Espectral .
( P.I.E}) y Polarizacién Inducida{P.I.). Se hicieron 6 km de
perfiles para P.I.E. y 6 km para P,I. La ubicacién de perfiles se
indica en 1a Fig.l-1.
Espaciamiento entre perfiles : 300m
Configuracidn electrdédica : arreglo dipolo - dipolo, con
separacién entre electrodos de 100 m,
Coeficiente de separacibén electrédica 1 n =1 a 5
Método de medicidén : frecuencia variable.

Exploracidén mediante -sondajes

Se realizaron 3 sondajes con 150,5m de profundidad c/u,y 60°
de inclinacidn, para reconocer las anomalias geofisicas

Se utilizé el metodo wire-line con - didmante tipc NQ
perforandose el rellenc de gravas con brocas de tricone. El tipo

de casing gue se utilizd fud HW v NW.

(2) Area B

Exploracién mediante sondajes

8¢ realizaron 5 sondajes c¢on 150,5m de profundidad c/u,en
total 752,5m, v con 60° de inclinacién. El método de perforacidn
fue similar al del &drea N°.22-23.

1.3.4. Miembros de log equipos
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Los miembros de los equipos para esta fase son los siguientes

{1) Planificacidén ¥y administraciédn

Contraparte japonesa
Yozo BABA (MMAJ)

Naotaka = ADACHI (MMAJ)
Kenzo HAGUIO (MMAJ en Peru)

Contraparte chilena '
Maria Teresa CANAS PINOCHET (director, SERNAGEOMIN)
Jorge .SKARMETA MAGRI (sub-director, SERNAGEOMIN)

(2} Expertos

Contraparte japonesa
Yuya FURUKAWA (Jefe de expertos,MMAJ)
Ken-ichi NOMURA {geofisico,MMAJ)
Saburo TACHIKAWA( id )
Norikiyo SUGUIURA{ id )}
Toziro 'KAGA(ihgeniero perforista,MMAJ)
Shigeshiro HATAZAWA( id )
Hiroshi ISHIKAWA{ id )

Contraparte chilena
Carlos PORTIGLIATI NAVARRO (SERNAGEOMIN)
Juan C. PARRR ESPINOSA (geofisico, SERNAGEOMIN)
Manuel ARANCIBIA{ id )

1-3-5 Periodo de trabajo

El periodo de trabajo se indica en la Tabla 2.
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Tabla 1 Tipo de analisis
Tipo de analisis Area No.22-23 Area B Total
Andlisis gquimico de mena 15 121 136
Seccidn transparente - 13 13
Seccidn pulido 1 13 14
Difracecidn rayos X - 19 19
-Pruebas en mueétras de
roca en laboratorio 41 - 41
Tabla 2 Pericdo de trabajo
Area [Tipo de trabajo | Jul. | Agos.| Sep. Oct.| Nov.| Dic.l Ene.
No.22 | Est. geofisico [Pmmmmm .
-23
Sondeo 24 e 2
B Sondeo = Per———b—wmw- zls
Inter.y informe VRPN SRRPRT IS P N

Trabajo en Chile

Trabajo en Japén
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Capitule 2. Geografia

2.1, Topografia y hidrografia
Area No.22-23
Desde el punto de vista geografico la parte septentrional de

Chile se divide en tres partes, ¢ sea, la Cordillera de la Costa;
la Depresidén Central y la Pre-Cordillera de los Andes. "Esta
d4rea pertenece a la Cordillera de la Costa. _ _

Esta zona estad limitada por tierras montafiosas con altitudes
aproximadas a los 1000m sobre el nivel del mar al este y al oceste,
que -dejan una cuenca cblonga que se desarrolla con su direcciéh
mayor en sentido:N—S, constituyendo una zona de falla en forma de
graben( Falla de Atacama) en la direccidédn N-S que se describe mas
adelénte en el presente informe.

La hidrologia tiene .configuracién subdendritica y los sistema
hidrogréficos E;w_convergén a los.rios principales que fluyen del
norte al sur a lo largo de la cuenca.

La totalidad del sistema hidrogréfico consta de rios
temporalmentes secos donde el agua superficial aparece con

intervalos superiores a 10 afios.

Area B

Esta Area pertenece a la Pre-Cordillera de los Andes y esté
situada al pie del Cerro Pefiafiel (3.159m s.n.m.) que forma parte
de la Sierra Pefafiel. En la vecinidad de ésta area se extiende
hacia el este un abanico que tiene dicho cerro como "hinterland".
La altitud de la vecinidad es de aproximadamente 2.700m s.n.m.

Hay muchos rios anchos, rasos y paralelos unos' a otros gque
cruzan esta &rea en la direcciétn E-W. Todos estos rios estén

actualmente secos.

2.2, Clima y' vegetacidn

Ambas 4reas forman parte del Desierto de Atacama, que es una
de las Areas mas secas del mundo. . La precipitacidén anual llega a
aproximadamente 25mm en el &rea No.22-23 puesto gue se halla
proxima al Oceano Pacifice pero en el &rea B es inferiocr a 10mm.

La temperatura del éarea No.22-23 es de aproximadamente 20¥
durante el dia, sin grandes diferencias segGn las estaciones del
aflio. Sin embargo, en el &rea B la temperatura llega a

aproximadamente 20f durante el dia en el veranc pero durante la

..20_.



noche en el .inviernoc baja hasta -50~-10% l1legando a nevar
ligeramente algunas veces al aflo.

En vista de las severas condiciones naturales antesdichas, no
hay préacticamente ninguna vegetacién en el &rea B, en cambio, en
el Aarea No.22-23 hay una vegetacidn dispersa dque se compone de

cactug, hierba y arbustos de hojas duras.
Capitulo 3. Marco geclédgico

3.1. Area No.22-23

La falla de Atacama con un ancho aproximado de 5&,5km se
extiende en la direccién NNW-SSE en el centro de esta &rea.
Paralelamenté_a la falla se distribuyen la unidad paleozoica al
este, la unidad cretécica en la zona de falla y la unidéd jurasica
al oceste. Los- sedimentos no consolidados del Cuaternario
sobreyacen a las unidades pre-cuaternarias. _

_ Cerca del borde este de la falla,afloran paralelamente a ella,
rocas intrusivas de composicién variable de mafica a félsica.

: La unidad paleczoica estd constituida por cuarcitas de color
rojo pardo, de origen sedimentario, de edad Ordovicico-
bPevédnico (Naranjo y Puig,1984), que se correlacionan con la
formacidédn Las Tortolas{(Ulriksen,1979). .

La unidad jurésica esta principalmente constituida por lavas
andesiticas con intercalaciénes de rocas pliroclésticas
_andesitiéas, y estd correlacionada a la formacién La Negra(
Gracia,1967).

La unidad cretécica se divide principalmente en dos unidades
11amadaskinformalmehte Estratos inferiores y Estratos superiores.

El primer corresponde a rocas sedimentarias marinas constituidas
por conglomérados rojbs, areniscas rojas,lutitas calcéreas ¥y
calizas fosiliferas.. El segundo corresponde a rocas efusivas
andesgiticas cOnstituidas'pot lavas y rocas piroclasticas.

Esta unidad se correlaciona con la Formacidén BAeropuerto de
Ulriksen({1979), de edad cretacica inferior {Naranjo y Puig,1984).

No se c¢onoece la relacidén entre las wunidades Jjurasica vy
cretacica debido a 1a presencia de una falla a lo largo del
contacto entre ambas unidades. 5in embargo, segin Naranjo ¥y
Puig (1984) lés dos unidades son concordantes, _

La _unidad cuaternaria corresponde a sedimentos aluviales,

fluviales y c¢oluviales, constituidas por gravas polimicticas no
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consolidadas, con ampiia distribucidn en el érea'estudiada.

Las rocas intrusivas estdn constituidas por diorita,
granodiorita, poérfide dacitico, dacita y basalto, de edad
posterior al Cretécico inferior, siendo diorita més antigua ¥
basalto m&s nuevo, '

La falla de Atacama forma un graben cuyo sctor interior esté
relativamente hundido y la parte exterior estd levantada. - La
unidad’ paleoczolca gque se distribuye en el sctor exterior tiene
una estructura monoclinal con rumbo E-W y inclinacidén de 15°~
40° S. _

"Por otro lado la estructura de la unidad cretécica del &4rea al
interior de 1la zona de falla est4 bastante desordenada en la
vecindad de la falla, pero, de una manera general se extiende en
la direccién NNW-SSE y presenta un ligera inclinacién hacia el
este.

Por otre lado, en la vecindad de los yacimientos Unién 'y
Atahualpa'sé halla una estructura en forma de domo que'se extiende
en forma oblonga en direccidédn paralela a la falla. '

Gran numero de yacimientos de tipo vetiforme y localmente del
tipo diseminacién se desarrollan en esta Area, principalmente en
el interior de la falla de Atacama.

Estos yacimientos se clasifican en dos tipos mencionados a
continuacién segun la combinacidén de minerales principales.

El primer tipo consta de la combinacién de minerales de cobre
con plata 'y calcita, siendeo 'repreéentado por los yacimieéentos
Unién y Atahualpa. _ '

Por otro lado el segundo tipo consta de la combinacién de
minerales de cobre con orc y hematita, siendo representado por el
vyacimiento Islefia, _ . '

La unidad huesped del yacimiento del primer tipo es el Estrato
Inferior, del Cretéacicoe y el yacimiento se emplaza en parte eﬁ la
Falla de Atacama. Este yacimiento tiene acentuada continﬁidad y
gran escala. El yacimiento Unidén que eSté':actUalmente en
producciéﬂ se divide en la zona superior de plata y en la zona
inferior de cobre.

Seguin datos relatives a julio dé 1986 las leyes promedias de
mineral c¢rude son Au:0,25g/t, Ag:202,7g/t, Cu:0,40%. 8in
embargo, en algunos lugares sge producen altas leyes de plata,
superiocres a 1000g/t de Ag. '

Se considera que los yacimientos Unidén y Atahualpa estarian
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situados en la misma falla. _

Por otro lado, las’ vetas de oro - cobre - hematita se alojan
en el Estrato Superior del Cretécico, y tienen alqunas decenas de
metros de corrida, con una potencia promedia de 0,2m, y c¢con una
ley promedia de 5 a 8g/t de Au, localmente alcanzando 30g/t de Au.

3.2. Area B

'La’ geologia de esta Area estd constituida por rocas efusivas
andesiticas del Cretacico, y daciticas del Paledgeno, y sedimentos
aluviales, fluviales y coluviales constituidas por gravas
polimicticas no consolidadas del Cuaternario, con una distribucidn
gque alcanza al 60% de la totalidad del &rea e intrusivos de edad
terciaria. .

Existe un - periedo corto de erosidén entre la actividad
velcanica cretacica y paledgena.

Las rocas intrusivas corresponden a diorita, dacita y basalto.

~En esta érea se presentan dos fallamientos, el mas antiguo de
ellos con direccién N-S y otro ma&s reciente con direccién E-W.

E1l fallamiento mé&s antiguo estaria relacionade directamente
y/o indirectamente con el emplazamiento del yacimiento de Cachinal
de la Sierra,

El otro mAs reciente tuvo lugar desples de la mineraligzacién,
trasladando lateralmente las vetas.

En esta Area se desérrollan numerosas vetas de plata, plomo ¥
zinc (yacimiento de Cachinal de la Sierra), estrechamente
relacionadas con la actividad ignea de 'composicién félsica del
Terciaric Inferior.

Las vetas principales de direccidén N-S son aproximadamente 20
con corridas de 200 a 1800m y con profundidades de 50 a 150m.

La potencia varia 1 a 2m, con la ley promedia de Ag de 300~500qg/t,
siendo baja 1ey.de Ph ¥ Zn.

Capitdlo 4. Consideraciones globales

4.7. Area No.22-23

Relacidén . entre resultados - del estudio geclbgico y de ia

exploracién mediante sondajes

Se considera gue existirian anomalias'de PI con un valor de
3,52 de PEF por simulacién entre las estaciones de 1 a 4 y de 7 a
9, del perfil C. Las dos zonas de anomalia estdn situada entre
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los 30 a 60 m de profuﬁdidad con amplitudes aproximadas de 270m en
la primera Yy de 190m en la segunda, de forma tabuiar, ¥ con un
ancho vertical de s 30m respectivamente,

Estas zonas de anomalia estén situadas en la parte central
estratos de gravas, distribuyéndose concordantemente a -la
estratificacién del estrato, _

La.consolidaciéﬁ de los estratcawde gravas es més baja en la
parte .superior a 50m de profundidad, c¢on una aparente porosidad
alta, mientras que la consoiidacién s mas alta =en la parte
inferior del estrato. El contacto entre diferentes -grados de
consolidaciédn casi coincide con el base de la zona de anomalia por
simulacién. .

La matriz de las gravas contiene abundante granocs de
magnetita. LLas gravas no tiene clastoes ni dgranes, de mineral
sulfuradeso. :

De acuerdo a lo escrito anteriofmente, l1a fuente de anomalias
de PI estaria relacionadas con  los sedimentos._cuaternarios

caracterizados por como se ha los escritos  arriba.

4,2. Area B
La potencialidad de existencia de yacimientos en el sector

sur del yacimiento de Cachinal de la Sierra

La wveta A consiéte en cuarzo, galena con plata,blenda vy
calcopirita, con una potencia 1 a 2m, con rumbco e inclinacidn de
N10°W/85°E, y con una textura brechosa que rellenan los minerales
. entre los fragmentos de brechas daciticas principalmente. _

Las vetas gue- - se reconoclieron en los sondajes, son solo
vetillas y no tienen textura brechosa como la de la veta A. En
consecuencia, por lo menos wuna de ellas corresponderia a la
prolongacidén de la veta A, pero no puéde ser reconocida. Por 1la
similitud de 1los minerales, las vetas gque se encontraron en
profundidad entre los 122,2 y 123,6m ¥ entre los 135,85 y 137,4m,
del sondaje MJC-14, corresponderian a la veta R, 81 fuera asi,
la veta A estaria ramificada con disminucién de la potencia en las
cercaniags de los 400m al sur de la veta A conocida hasta el
momento. ,

En vacimiento Cachinal de la Sierra las vetas se dividen en 2
grupos, de gran dimensién y de pequeﬁa dimensién.

Las vetas del grupo de gran dimensidén, como las vetas J, K vy

M, tienen wuna corrida superior a 500m, encajadas en rocas



piroclésticas daciticas que se distribuyen en el sector este de la
falla inferida de direccidn N-S.

En cambio, las vetas del otro grupe, como las vetas C, F y H,
tienen una corrida de 100 a 400m, y estan encajadas principalmente
en las unidades andesitica, dioripica b dacitica que se
distribuyen en el sector ceste de la falla.

De acuerde a los resultados de la exploracidén mediante
sondajes de la tercera fase, es claro ahora gue el sector donde se
desarxrollan las vetas A y B, esta situado al lado oeste de la
talla, es decir, lado:yacente de la falla.

Como consecuencia, las vetas A y B pertenecen al grupo de
pequéﬁa dimensién, por lo tanto, no se puede esperar una gran
prolongacidén de ellas. Una 1dea mencionada antericormente es que
la veta A estaria ramificada més al sur, lo que seria armonico con

esto.

En el trabajo de la segunda fase, la prolongacién sur de la
veta J correspondia a la veta A, sin embargo, "en base de los
resultados de la exploracién , se considera ahora gue ambas vetas
serian distintas.

En base de esta idea, la prolongacidén sur de la veta J deberia
pasar al lado este de la falla N-5, sin embérgo, 5e reconocieron
solamente unas 10 vetillas de cuarzo sin mineralizacién a través
del estudio efectuédo mediante trincheras en la - supuesta
prelongacién de 1a veta J.

De acuerdo a lo mencionado ultimamente, es muy probable que la
extremidad sur de la veta J estaria ubicada en un lugar no muy

distinto de la extremidad actualmente conocida.
Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones para el futuro

5.1. Conclusiones
5.1.1. Area No. 22-23

Los resultados del estudio gecofisico son los siguientes

El wvalor de PEF estd comprendido entre 0,5 ¥y 2,7% con un
promedio de 1,58%, y con M+2§=2,42%, de modo gque los valores
superjiores a 2,0% fueron decidides como anomalia de PI. Las
zonas de ancmalia con valorés superiores a 2,5%, se detectaron en
la parte superior, a 100m (n=1) de profundidad de los perfiles de
C, D v L, v en la parte cercana a 150m(n=2) de profundidad en los

perfiles C y E,
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Los sectores con mayor concentracién en la distribucién de las
anomalias se ubican entre las estaciones 1 y 4 ,¥ entre las
estaciones 7 y 8 , del perfil C. '

Los valores de RA estadn comprendidos entre 10 ¥y 159 ohm-m, vy
son generalmente bajoes. Las =zonas con valores relativamente
altos de RA (superiores a 50 chm-m) se ubican en los perfiles J ¥ L
del sector sur del &rea estudiada.

Se realizd una interpretacién por simulacidn para el perfil C.
Como- resultado se presumieron 2 fuentes de anomalia con 3,5% de
PEFR en forma tabular, con un espesor'aproximado de 30m en las
¢staciones entre 1 y 4, ¥ entre 7 y 9, a baja profundidad
{30~70m) .

Para reconocer estas fuentes de anomalia se reélizaron 3
sondajes, Yy se obtuvieren los siguientes resultados

Toedes los zondajes cortaron gravas no consolidadas del
Cuaternario a profundidades entre 80 y 100m, ¥ por debajo de ellas
hasta el fondo de los pozos se reconocieron conglomerados de color
rojo, del Cretécico,.. '

En estos conglomerados se presentan numerosas vetillas y/o
stockworks de calcita sin mineralizacidn.

Estas vetillas de calecita corresponderian a la extremidad del
vacimiento Unién.

Las gravas no consolidadas que Se presentan en la cercania de
las zonas de anomalia de PI, consisten en abundantes clastos de
granitoides con.granos de magnetita, y con alta perosidad, los.
cuales produjeron el fenomenoc de PI.

Basados en los resultados obtenidos, se considera gue hay una
baja posibilidad de encontrar un hueve yacimiento de dimensidn

similar a la del yacimiento Unién detro del area estudiada.

5.1.2. Area B
Se realizdé la exploracidén mediante sondajes en la tercera fase
principalmente con los tres objetivos siguiehtes:
) reconocer la prolongacidédn al norte de la veta J.
@ reconocer la existencia de huevas vetas a lo largo de la
falla inferida de direccidén N-3.
#® reconocer la prolongacién al sur de la veta A.
Los resultados de esta exploracidn son lps sigulientes
i, Se cortaron vetas de cuarze con limonita que corresponderian

a la prolongacidén norte de la veta J. De acuerdo a esto , la veta
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J continuaria, por lo menos , aproximadamente unos 500m mas al
norte de la localizacidn del sondalje B-1 de la segunda fase.

Sin embargo, los valores de las leyes de los elementos
metAlicos principales de las vetas son bajos como los siguientes:

MJC-11: profundidad 69,7~76,2m, largo de testigo 6,5m Au < 20

{ppb), Ag 6,6 {ppm}, Cu 27 {(ppm}, Pb 195 (ppn), Zn B45{ppm)

) Debido a gue no se encontrdé ninguna veta ni siquiera una
vetilla con mineralizacidn a leo largo de la falla, se supohe gue
la falla inferida de direccidn N-S se desarrollaria mas al oeste,
contra toda expectacién, por lo cual hay muy poca posibilidad de
encontrar vetas parélelas a las vetas principales conocidas.

@ La veta A estaria ramificada en su prolongacién mis al sur a

400m de la veta actualmente conocida.

Se presumia anteridnmente que la falla pasaba aproximadamente_
130m al oeste de la veta A en el sector sur del A4rea. Sin
embargo, seqin los resuitados de la exploracién mediante sondajes
de este afio, el sector donde se haya la veta A, corresponderia al
sector yacente de la falla N-S.

Como consecuencia, se supone dque la falla pasaria mas al
este (aprox. 350m) dé la veta A, ¥ deberia cambiarse 1la 1ides
anterior, de gue la veta A corresponde a la prolongacidn sur de 1ia

veta J , por lo gue ambas vetas son diferentes.

5.2. Recomendaciones para el futuro
5.2.1. Area No. 22-23

Se considera gue hay una baja posibilidad de encontrar
vacimientos similares al yacimiento Unidédn entre los yacimientos
Unién y Atahualpa.

Ademés, la .cahtidad de erosién (60~100m debajo de 1la
superficie} es muy grande entre ellos, por lo tanto aun cuande
existiera mineralizacién, seria dificil esperar reservas
economicas de mineral. Como consecuencia, no se Justifica la

continuacién de estudios adicionales en esta Aarea.

5.2.2., Area B

En base de los resultados de estudios en esta &rea durante 3
afios, se considera que se ha terminado la exploracién para vetas
principalés. En el futuro, se ceonsidera que es necesario

efectuar exploraciones detalladas para las vetas de pedgueha

_2?4



dimensidn dgue s8e encuentran en el sector oeste de la falla

inferida de direcciodtn N-5.
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PARTE I TRABAJOS REALIZADOS






Capitule 1 Area N? 22-23{Yacimientos de Unidn vy de Atahualpa}

1.1 Método de trabaijo
En esta adrea se realizaron 1los wétodos geofilsicos de
polarizacién inducida espectral (P.I.E.) Y de polarizacidn

inducida{P.I.} v la exploracidn mediante sondajes.

1.2. Estudio gectfisico
1.2.1. Generalidades
{1) Obijetivos del estudio _

El trabajo ésta orientado a un &rea donde se ha encontrado
una 2ona coh mineralizacidédn del tipo vetiforme como consecuencia
de la segunda fase de un estudio geoldgico.

El presente afio se usaréan los métodos geofisicos de
polarizacidén idinducida espectral de polarizacién inducida para
determinar la posible c¢ontinuacién del &rea mineralizada bajo 1la

cubierta sedimentaria reciente.

{2) Area de trabajo
El area del trabajo geofisico se ubica a apoximademente 30
Km. al sureste de la ciudad de Taltal. La Fig. I-1 ilustra la

configuracién de los perfiles de medicién.

(3) Especificaciones del estudio
Las especificaciones usadas para el trabajo de terrenoc son

las siguentes:

a. Longitud de'perfiles + 12,0 Km en doce perfiles
P.I.E. 6,0 Km en seis perfiles 180 estaciones
P.I. - 6,0 Km en seis perfiles 180 estaciones

La Tabla I-t indica la longitud y las estaciones de

medicién para cada perfil.

b. Espaciamiento entre perfiles : 300m

c. Configuracidén electrdodica : arreglo aipolo - dipolo
d. Separacién entre electrodos : a = 100m.

e. Coeficientes de sepafacién electrdédica : n = 1 ~ 5
f. Método de medicidn : frecuencia variable.

g. Frecuencias consideradas

P.I.E. 0,125 ~ 88 Hz ( 18 frecuencias).
P.I. 0,3/3,0 Hz.
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Tabla T -1 Lista de longitudes y nlimero de estaciones

de medida de cada perfil

Perfil P, I. - _ P.I.E.
: -1 Longitud ; Estacidén | Longitud | Estacidén

Sector |}

Perfil A 1000 m 30 ptos.

Perfil B . 1000 m 30 ptos.

Perfil C 1000 m 30 ptos. o

Perfil D 1000 m 30 ptos.
Sector N

Perfil E 1000 m 30 ptos.

Perfil F ' 1000 m 30 ptos.

Perfil G 1000 m 30 ptos.

Perfil H 1000 m 30 ptos.
Sector Il

Perfil I 1000m 30 ptos.

Perfil J 1000m 30 ptos.

Perfil K ) : ) 1000m 30 ptos.

Perfil L 1000m 30 ptos.

Total 6000m 180 ptos. 6000m 180 ptes.

(4) Método de estudio geofisico

El método de P.I.E. opera bajo el mismo principic del
método ae P.I. convencional. En el método P.I.E. se mide la
resistibidad aparente (RA) y la diferencia de fase para un
rango de frecuencias entre 0,01 Hz y 100 Hz a diferencia del
métode de P,.I. c¢onvencional gue mide una diferencia de RA
expresada en pocrcenteje para dos frecuencias determinadas.
Los gdatos wmedidos se yepregentan en diagramas espectrales de
fase y magnitud, y diagramas del tipo cole-cole. El anédlisis
de estos diagramas permite 1la descriminacién de minerales o

tipos de wineralizacidn y elimina los efectos de acoplamiento
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electromagnético que ocurren normalmente en terrenos de baja
resistividad, para grandes separaciones de electrodos y paré
varios niveles de medicidn.

En este trabajo se wus6 el sistema arménico ZONGE
(U,S.A.). Se midieron las respuestas de P.I. para un range de
frecuencias entre 0,125 Hz vy 88 Hz mediante el <¢é&lculo ¥
obtencibn‘de frecuencias mayvores por medio de la trahsformada
de Fourier de las arménicos 3,5,?,9 y 11 de las frecuencias
fundamentales de 0,125 Hz, 1,0 Hz y 8,0 Hz.

Para medir 1la fése es necesario observar la forma de onda
y teﬂder un cable de comunicacién gque conecta el transmisbr
con el receptor .separado 25 a 30 metros de ‘la linea de
corriente. La Fig. I-2 huestra la disposicidén de los tendidos
de cables. En la estacidn receptora 1la respuesta es
amplificada mediante el wusoc de tres electrodos porosos de
cobre en solucién de sulfato de cobre. Las sehales
preamplificadas se transmiten a través del cable de
comunicacién al receptor (GDP-12/2GB) donde los datos son
procesados, grabados e imprimidos.

El método de P.T. usado en esta oportunidad es el
convencional de frecuencia variable con des frecuencias de

0,3 Hz v 3,0 Hz.

{5) Instrumental de medicién
El equipo usado en este trébajo se incluye en la Tabla

I-2 vy se esquematiza en el diagrama de la Fig. I-3.

1.2,2, Procesamiento de datos obtenidos ¥y medicidén en
muestras de rbca
(1) Porcentaje de efecto de frecuencia.
Se calcula un valor de porcentaje de efecto de frecuencia
(PEF) usando las magnitudes (M) de los datos de P.I.E. a 0,125
Hz y 1Hz, y la RA a 0,3Hz v 3,0Hz de dates de'P.I., de acuerdo

a las siguentes relaciones:
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Rx . Cable de comunicacidn —Tx

of N7 Ly T T e T

fe— o B Linea de mediclon
Rx Lineu- de comunicacién /20 30m T
of SN e s S s e [ /
piAed 4 Linea de medlclon
n=l % % X |3 = X X
nee % I3 % * * *

(
(a) Linea de medicion PILE.
Preampiificader
FP-1
' Cable da comunicacion
l -
A e P.. . 2, —— ¢ A,8,C electrodos porosos
{b) Estacion receptora
Cable de comunicacion GDhP-12/2GR
FP-1| Receptor ——W CH-86 A Transmisor
I 1 1 i A il 1 1 .

Cz Cs Cs Cs Cr Ce Cs

Q= 50m a IOOm

{c) Despliegue de electrodos

Fig. | -2 Medidas de P.I.E. en terrenoc
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Tabia 1-2 Lista de equipos de P,LLE y P. 1.

Especificacién

liem Noubra Cant,
Chiba Electric| Yoltaje de salida + '200, 400, 600, 800, 1000¥ 1
CH-86A Corriente de salida  : 0.25.0 A
SIP Transmisor | Forma de onda : : Square wave
Frecuencia : 0,125 Hz~8 Uz
Peso : 37 Kg
Sistema Zonge XNT-] Rango de frecuencia : 171,024 KHz~2, 048 Bz 1
de Transmisor Peso : 5,8 Kg.
Transnisi6n | Controlados Potencia : 12V Battery
Chiba Electric Yoltaje salida : 200, 350, 500, 650, 8OOY i
Nodelo 8104T IR Corrienta salida : 0.2~2, 54
Transnisor Forea de onda i Square ware
Frecuoncia : 0.1 Hz~3 Nz
_ «feso : 14 Kg.
Zonge ZING-5 ‘Potencia : 1 5 K¥ 1
Motor P, I.E, Frecuencia : 400 Hz
Transmisor Voltaje salida s 115¥
Kotor Honda G400 Notor : 14 hp 4 Cycle
Generador NcCulloch MH-111  Salida : Z2R¥ 1
Notor P, 1. Frecuencia ' + 400 Hz
Generador Voltaje salida ¢ 115V
Notor : 5HP 4Cycle
Zonge Senal de enirada 1 2 canales 2
GbP-12/96B Rango de frecuencia : 1/8~88 Bz (18 Frec.)
* Sensibilidad : 0,20V
Peso : 15 Kg.
Sistema de Potencia : bateria 12V
Recepcién Zonge CAP-12 Peso . 16,2 Kg 2
P. 1. E Grabadora de Potencia : bateria 12V
Nini Cassette
Tektronx 214 1
Dseiloscopio
Zonge IS0/ 3
Aeplificador
Zonge FP-1 5
.Preampl. de
terreno .
Yokohawa Rango de frecuencia : 0.1 Hz~3 Hz 1
Receptor P, I.| Electric Sensibilidad ¢ 10pv (1, 10, 100, 1000aY)
YDC- 75058 Peso  :3Kg
IF Receptor Potencia : : 4 bateria de QOGP
Electrodos Corriente Fierro de $0, 1cm longitud T0cm 200
Potencia No polalizable 5
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RA (0,3 Hz) -~ RA(3,0 Hz)
PEF (P.I.) = A (3.0 Tl X 100 (%)
. a

o,

M(0,125 Hz) - ME1,0 Hz)

PEF (P.I.E.) =
M(1,0 Hz)

100 (%)

{2)  Resistividad aparente ( R A )

La RA se calcula de la siguente ecuacidn:
RA=7 a+ n{n +1){n+2) « Vv/I (ohm-m)

En que & : Separacién de electrodos { M)

n Coeficiente de separacién de eiectrodos

v : Voltaje medido { Volts.)

I

Corriente transmitida ( Amp.)

(3) Anélisis espectral

Los datos de P.I.E. obtenidos en terrenq'consisten en una
resistividad = compleja que tiene una ~parte real y otra
imaginaria para cada frecuencia, ademds de la RA, fase ¥y
magnitud de la frecuencias fundamentales. Con estos datos se

obtienen las siguentes figuras

A} Diagrama Cole-Cole
B} Especfro de Magnitud
C) Espectro de Fase

A) Diagrama de Cole-Cole

Eh este diagrama se dibujan los détos cbtenidos para cada
frecuencia colocando la parte imaginaria negativa en el eje
vertical y 1a‘parte real positiva en el eje horizontal. En la -
Fig{ I-4 se muestra un ejemplo en el que i y Mi son la fase ¥y
la magnitud respectivamente. El._diagrama Cole-Cole debe
mostrar un espectro caracteristico para cada tipo de mineral o
roca. _

De acuerdo a Zonge et él, hay tres tipos de espectro
( Fig. I-5 ). El tipo A, ascendente hacia la derecha indica
la existencia de minerales sulfurados, grafito o alteracidn

fuerte. La linea plana del tipo B indica alteracién moderada
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¥y el tipo C, descendente . a la derecha indica alteracidn débil,
aluvio, reoca ignea fresca o lutita, Esta descriminacién fue

considerada para este estudio en particular.

B) Espectro de Magnitud

Los valores de'magnitud Mi y M; ( Fig. I-4 )} se obtienen
de la parte positiva real y de 1la ?arte negativa imaginaria de
los dafos de terreno. Los valores son normalizadeos dividiendo
por la magnitﬁd Mo de la frecuencia minima { 0©,125Hz ). La
figura del espectro de magnitud se dibuja colocando el valorx
de la magnitud en el eje vertical v la frecuencia en el eje
horizontal (Fig..I—G ). En la figura, una linea horizontal
indica roca sana sin mineralizacidén o alteracidn mientras que
la linea descendente para frecuencias altas indica alteracién

fuerte, minerales sulfurados y/o grafito.

C) Espectro de Faée

En el espectro de fase el eje vertical es el 4dngulo de
fase de la Fig. I-4, y el eje horizontal es la frecuencia
(Fig. I-7). Los datos obtenidos en el trabajo de terrenc son
una ceombinacién de respuestas originales de P.I.{ linea sélida
A en Fig. I-8) y respueétas seudo-P.I. {linea punteada B en
Fig. I -7 ) proveniente de acoplamiento electromagnético. La
linea C (-X-~-X-) en Fig. I-8 muestra las respuestas

combinadas de P.I.

{4) Proceso de deacoplamiento.

El deacoplamiento significa la remocién de una componente
de P.T. falsa qgue ‘se origina del acoplamiento
electromagnético.- Ei procedimiento de deaéoplamiento en las
medidas de P.I.E. se basa en el método ideado por P.G. Hallof
y'W. H. Pelton gue se resume a contimuacidn, La impedancia
compleja ZA (f) gque se obtiene de las mediciones de P.I.E. se

aproxima a la siguente ecuacidn.

{ 1
ZA(E) = Roll-wi {l - == - S H2r it o)Ce
® oli-ui il Ha2xzfr e bl 1#Hi27 L7 2)cy
|
+ msil

) 27Tt a)es
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En gue; m :  Cargabilidad

r Constante de Tiempo
c : Dependencia de Frecuencia
f : Frecuencia

la ecuacidn se puede separar en tres partes:

1
R TTrTrn ol )
el - 1 @
"8 T TrG2n tr o
Fogll - )
: 1+({2n it 3)es : :

El ndmero (1) se refiére a una respvuesta de P.I., el (2}
indica un acoplamiento electrémagnético derivado de una tierra
homogenea y el {3) répreseﬁta el wvalor de acoplamienteo
electromagnético en un conductor. Los 10 par&metros de 1la
ecuacién anterior '(Ro,m,;tl,c,,mz.rg,cz.m3,ra,c3) se
determinan de las mediciones de P.I.E. usando el método de
minimos - cuadrados de tipo no lineal. Las partes {2} y (3},
gue representan ios valores de acoplamiento electromagnético,
se remueven de la ecuacidn para dejar solo la impedencia

compleja Zco(f} de la respuesta de P.LI.

1

Lo = [ - mll - preme

H

(5) Mediciébn de Muestras de Rocas
El procedimiente de medicidn usado es el siguente;
(D Preparacién de las muestras : cubes de 3 cm de arista.
(® Saturacidén con agua : muentras se sumergen en agua
destilada por 24 horas.
® Medicidén : la Fig. I-9 ilustra los instrumentos. Con
exepcidén del transmisor todos los instrumentos y
procedimientos son los mismos de terrenos. El valor

estandar de la corriente es de 5 ~ 30 ua.

..41._



Se hicieron mediciones de P.I.E., en 41 muestras con el fin
de conocer sus espectros de fase y magnitud, la'propiedad Cole-
Cole, el PEF y 1la resistividad. La Fig. I-1 indica 1la

ubicacidn de las muestras. -

Goriltador de Pulso

GDP-12

Grabadora~ Casseits

R

R|R=1K1

1 R
Divisldn de v
Voltage L

Transmisor de Labd,

CH 1 CH 2.

Contanedor de Muesira

Fig. -9 Equipo de laboratorio para medicién
de muestras de roca

1.2.3, Resultados de la Interpretacién

Los planos de planta y las seudosecciones de resistividad
aparente (R A) y porcentaje de efecto de frecuencia(P E F) ‘han =ido
compilados a partir de los'datos obtenidos en los
perfiles de P.I.E. y P.I. Para cada sector (] a M) existen
planos de RA y PEF correspoﬁdientes a las separaciones n =1,2, y 3
mientras gque las seudosécciones de RA y PEF se han preparado para
cada linea en cada sector.

En relacién a las respuestas de P.I.E., para cada linea se han
preparado seudosecciones de fase. (lag.), espectro de fase,
espectro de magnitud y diagramas Cole-Cole para cinco frecuencias
entre 0,125 y 3,0 H=z. Basadas en las figquras anteriocres se han
heche las discusiones correspondientes a los resultados del

estudio.
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(1} Porcentaje de efecto de frecuencia y resistividad

aparente

Los valores de PEF medidos en el area varian entre 0,5 vy 2,7%
con un promedioc (M) de 1,58%. La desviacidn
estandar(¢) es de 0,42 .lo que da un valor de M + o de 2,0%.
Consecuentemente ée ha usado el wvalor de 2,0% como criterio para
distingir el PEF alto.

Lds‘valores de RA vafian entre 10 y 159 ohm-m, el promedio del
legaritmo (M} es 1,47 por lo que el promedic de RAR es 22,5 ohm-m.
El logaritmo de la desviaciédn estandar es de 0,2 , lo que da los
valores para M + ¢ y M - ¢ de 46,8 y 18,6 ohm-m respectivamente.

Consecuentementé se ha considerado los valores de 50 chm-m y 20
ohm-m para distingir entre alta y baja resistividad.

La Fig. 1-10 muesfra los histogramas de PEF y RA para cada
perfil.

1} Seudoseccidn
i} Sector 1 (Fig. I -11, PL.1)
a. PEF
Las zonas de PEF de mas de 2% detectadas son:

Perfil| Estaciones |Indice de Separacidmn N° de ptos | Max. PEF
A T~ 4 -on o= 1~ 2 4 2,3%
5 ~ & n =3 1 2,0%
7~ 8 n =1 1 2,0%
B 2 n =12 1 2,1%
3~ 4 n=2=5 1 2,0%
5~ 6 n =25 1 2,0%
6 ~ 7 n =1 1 2,0%
C T~ 5 n=1n»323 9 2,7%
6 ~ 9 n=1~4 6 2,6%
D 4 ~ 8 n = 1t 4 2,5%

Las zonas con valores de PEF mayores gque 1,5% se obtuvieron
en; n = 1~4 del perfil A, n = 13 vy n = 5 del perfil B, n = 1~4
del perfil €, y n = 1~3 y n = 5 del perfil D, Los valores altos
de PEF, mayores que 2,0%, se distribuyen preferentemente en el
perfil ¢ donde estad el valor mas alto

(2,7%) encontrado en el area de estudio.
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b, RA

Los valores bajos de RA se ubican en la partes c¢entrales de
los perfiles R a D; el valor mas bhajo para cada a perfil varia
entre 29 ohm-m ¥ 21 ohm-m. Valores relativamente altoes de RA
mayores que 40 ohm-m) se obtienen entre las estaciones 2 y 5 de

log perfiles A .y - B y en la parte profunda del extremo oriental de

"los perfiles A a D,

i) Sector m ( Fig. 1 -12, PL.2)
a., PETF
Las siguentes =zonas de alto PEF, mayores dque 2,0%, fueron

detectadas.
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Perfil] Estaciones| Indice de Separacioén N° de Ptos..Méx. PEY
E 1 ~ 4 n=1m=~1:2 4 2,6%
5~ 6 = 1 2 2,4%
F 1 ~ 2 n =1 1 2,0%
G 1T~ 3 n=1~13 3 2,4%
5~ 6 n =1 1 2,1%
H T~ 4 n = i 3 2,4%

Las zonas con valores de PEF mayores que 1,5% se destacaron al
ceste de la estacién 6 en los perfiles E ~ H, Las zonas de
valores bajos de PEF, menores gue 1,5%, se ubican en la parte

oriental v en la parte central profunda de los perfiles E al H.

b. R A

En los perfiles E al H predominan valores baijos de RA con un
valor maximo  de 40. ochm-m. Para cada perfil se observa una
distribucidén de RA similar, en qgque la RA aumenta gradualmente
hacia el este y en profundidad 1lo gque estaria representande 1la
existencia de roca de alta resistividad en la parte oriental de

las lineas E a la H y a poca profundidad.

i) Sector m ( Fig.1 -13, PL.3)
a. P EF

LLas zonas de alto PEF mayores gque 2,0%, se detectaron en:

Perfil| Estaciones |[Indice de Separacidédn N° de Ptos.| Max. PEF
I 3~ 5 n=1~72 3 2,0%
6 ~ 7 n =2~ 4 3 2,1%
8 ~ 9 n o= 1 1 2,0%
J 3~ 5 n =2~ 4 4 2,4%
K - - 0 -
L 2 ~ b n=1~ 7 2,6%
~ = 3 ~ 3 2,5%

En los perfiles AR vy L predominan los valores mayores que 1,5%
de PEF. Las zonas de valores bajos de PEF menores que 1,5%, se
distribuyen en la parte profunda de los perfiles I,J y L la'parte
superficial del perfil J y el sector central y oriental del perfil
K.
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Los valores andmalos de RA corresponden a los perfiles K y L
con un ma&ximo de 132 ohm-m ¥y 159 ohm-m respectivamente. Las
lineas de contorno en los perfiles J, K y I, parecen representar la

existencia de roca de alto contraste de resistividad.

i) Sector 1

a. P EF (Fig. 1 -14~ Fig. 1 -16, PL.4~ PL.6)

En" el planc equivalente a n = 1 se observa gque la 2zonas de
alto PEF, mayores que 2,0%, se distinguen preferentemente en los

perfiles B y C. En el perfil C las zonas de alto PEF aumentan su

valor desde n = 1 al 3.

b. R A (Fig. 1 -14~ Fig. I -16, PL. 4~ PL.6)

En el plano correspondiente a n = 1 se destacan zonas de alta
RA, mayores que 40 ohm-m, en la parte noroeste. En el plano
equivalente a n = 3 se distribuye una zona destacada de baja RA en

la tarte central de cada perfil y que se extiende en la direccion

N-5.

i) Sector 1

a. P EF (Fig. I -20 ~ Fig., 1 -22, PL.10~ PL.,12}

En el planc correspondiente a n = 1, se destacan zonas de altce
PEF, mayor a 2,0% en los extremos occidentales de los perfiles E
al H y en la parte central de los perfiles E y G, Las zonas de
PEF mayofes que 1,5% se distribuyen en la mitad occidental de los
perfiles E al H para n = 1 a 3. En el plano equivalente a n = 3
noe se observan zonas de alto PEF, mayores due 2,0% , con 1la

excepcidén de la parte oceste del perfil G.

b. R A ( Fig. T -23 ~ Fig. 1--25, PL.13 ~ PL.15)

En los planos correspondientes para n = 1 an = 3 los valores
de RA disminuven gradualmente de este a oceste en los perfiles E a
H, con lo cual se tiene valores de 35 ochm-m en el extremo este ¥y

de 15 chm-m en el exXxtremo oeste.

3) Sector H _
a. P ETF ( Fig. [ -26 ~ Fig. [ -28, PL.16 ~ PL.18)
En el plano eguivalente a n = 1 se destacan zZonas de alto PEF
de més.de 2,0% en los perfiles I y L. Lag zonas con valdres de

PEF menores que 1,5% se distribuyen principalmente en la parte
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oriental de las lineas I,J y K. En el plano correspondiente a n =
3 se encuentra una zona con valores menores gue 1,5% de PEF

distribuida preferentemente en la parte central del perfil K.

b, R A { Fig., T -29~ Fig, I -31, PL.19 ~PL,21)

En log perfiles J a L existen zohag de una notoria alta RA con
valores mayores que 50 ochm-m ¥ gue se extienden en la direccidn NW-
SE en'los planos correspondientes a n = 1 a n = 3, Alrededor de
las =zonas de alta RA se distribuyen zonas de baja RA en el perfil

I vy en la parte occidental de los perfiles J al L.

{2) Seudesecciones de fase

A continuacién se presentan las seudosecciones de fase de los
perfiles
B, D, F, H, I, K, con Palarizacién Inducida Espectral ( PIE), para
1o cual se usaron % valores de frecuencia { ¢.125, 0.375, 0.625, 1
y 3 Hz}.

Los valores de diferencia de fase obtenidos antes del proceso
de desacoplamiénto fueron negativoes, lo cual indica una diferencia
de fase en todos los puntes medidos de los perfiles. Esta
diferencia de fase es directamente proporcicenal a la frecuencia
utilizada. _ .

LLa diferencia de fase en las frecuencias 1 a 0.125Hz dié un
valor menor a 15 m.r.a.d.

Este valor cbincide aproximadamente con la posicidn a la cual

le corresponderia un valor mayor a 2,0% de PFE.

{(3) Espectros de fase, magnitud y diagrama de Cole-Cole

Se consideraron 18 frecuencias entre 0.125 y 88Hz para
estudiar los perfiles B, D, F, H, I, K, (Fig . 1-35 a 1-37}. En
todos ellos sge oEtuVieron valores negatives. En las sectores de
baja frecuencié ( 1-35kZ ), al aumentar ésta, se observd una
tendencia a un leve aumento en el espectro de fase, en cambiec, en
los sectores de alta frecuencia el aumento fue brusco.

La diferencia de fase en el sector de alta frecuencia fue al
coeficiente de separacidn electrédica (n).

Se verificd que cuéndo n=1, el espectro de magnitud disminuyé
levemente con respecto al aumento de frecuencia, en cambio, en los
sectorés de alta frecuencia éste disminuye abruptamente al

aumentar n.
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En los perfiles estudiados se obtuvieron valores negativos (
parte imaginaria ) con respecto a la disminucién de frecuoncia en

diagrama Cole-Cole,

(4) Resultados del proceso de desacoplamiento.

Las seudosecciones de desacoplamiento de fase se presentan en

las Figs, 1-38 a 40. Los espectros de desacoplamiento de fase,
magnitud y diagrama de Cole-Cole se presentan en las Figs. [-41 a
43, La diferencia de fase de log perfiles estudiados,

considerando 5 frecuencias en el désaéoplémiento de fase, es
similar en forma y valor a una onda principal ( 0.125 Hz ).

Como se mencioné, con anterioridad al proceso de
desacoplamiento se observd una notable diferencia de fase, sin
embargo, luego del proceso, esta tendencia desaparecid. En
profundidad para n=1, la diferencia de fase es casi constante, en
cambio en los sectores de alta frecuencia { > 10Hz ), la
diferencia de fase disminuye levemente.

En los espectros analizados, para profundidades mayores a n=2,
las diferencias de fase aumentan proporciconalmente con las
frecuencias.

Con respecto a los espectros de magnitud, éstos disminuyen
levemente en relacidn al aﬁmento de frecuencia en todos los
perfilés estudiados, no observandose variaciones relativas a la
profundidad.

Los diagramas Cole-Cole presentan un espectro horizontal, es

decir, constante.

{(5) Resultados dé interpretacidn del modelo de gimulacién

Como se menciond en el articulo 1.2.3.(1) los valores
estadisticos de los resultados obtenides por PEF en tadocs los
perfiles analizados por PI y PIE dieron un valor promedio de 1.58%
y una desviacidén standard S= 0.425., De acuerdo a estos valores se
obtiene M +28=2,42%, el cual corresponde al limite inferior del
valor considerado andémalo.

Para la interpretacitén de la simulacidn se estudiaron los
perfiles C, D, E, ¥y L, los cuales presentan valores presentan
valores valores mayores a 2.5% de PEF, sin embargo, posteriormente
se elegieron los perfiles ¢ y D por presentar éstos, una densidad
mayor de valores superiores al 2% de PEF. Los resultados de

simulacién se indican en la Figs. I-44 y |-45,
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Perfil C (Fig. I-44) :

fEsté pe:fil presénta una anémalia fuefteide PEY de forma
tabular en los sectores T v W, a baja profundidad (30-70m). A leo
largo de todo el pefil y a una prbfundidad menor a 100m se observa
una capa de baja resistividad, en cambio bajo esta profundidad
{100m), se obseva alta resistividad. Cabe destacar gque la forma
de PEF y RA obtenidos por simulacién son similares a los obtenidos

en tervreno

Perfil D (Fig.I-45 ) :

Cabe detectar gue la forma de PEF y RA obtenidos por
simulacién son similares a los obtenidos en el perfil C. Es
decir, este perfil presenta una anomalia fuerte de PEF en forma de
una capa en los sectores central a este a baja profuhdidad(30~
70m) . _ N

E1l RA de este perfil‘a=una profundidad menor a 100m se observd
una capa de baja resistividad con valores comprendidos'entre 15
ohm-m y 50 ohm-m. A profundidades mavores de 100m se reconocid

una gruessa capa de alta resistividad (500 ohm-m) .

{(6) Resultados de pruebas en muestras de roca en laboratorio.

Se analizaroh 41 muestras correspondientes a roca y vetas
mineralizadas, en las cuales se hicieron mediciones de PIE, con el
propésito de obtener espectros de fase, magnitud y caracteristicas
Cole-Cole, ademés de PEF y resistividad.

De un total de 41 muestras estudiadas, 26 de ellas
corresponden a la mina Unién (15 muestras visibles mineralizacién

y, 11 a la mina Atahualpa {( 8 ) y las 4 restantes se ubican en

diversos puntos del Aarea (Fig. 1-1). En las Tablas del apéndice y
la Tabla [-3 se presentan los valores caracteristicos de PIE para
cada muestra estudiada. Los resultados de los andlisis quimicos

de 24 muentras, relativos a Au, Ag, Cu, Pd, Zn y Fe, se presentan

en la Tabla 1-3.

El resumen de los resultados es el siguente:
i) PFE _ '
Muestras mineralizadas (24 muestras) : un valor promedio
2,5%(de 0,5% a 11,6%)

Muestras de la zona de enriquecimiento secundario c¢on
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Tipo A Tipo B

Tipo C _ ., Tipo D

LMAG IMAG IMAG
TIPO A TIPQ B TIFOC
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'OQ/”’/J E— ' \\\‘\\\
) REAL } REAL ]
0 1.0 0 10 0 1.0 TEAL
Fig., 1-46 Tipos de espectro de fase y diagrama de

Cole-Cole en muestra'de roca
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i)

minerales de sulfurocs de cobre,cuprita(?) y cobre

nativo (?) (10 mestras) : 4,4%{1,1% a 11,6%)
Muestraé de la zona de lixiviacién con oxidados de cobre,
1,2%(0,5% a 2,4%)
1,3%(0,3% a

limonita y

éalcita(14 muestras)

Muestras sin mineralizacidén (17 muestras)

3,9%)
RA(expresados

* muestras miner

en logaritmo)
alizadas, K : 354 ohm-m

muestras de la zona de enriguecimiento secundario:207 ohm-m
520 ohm-m

ineralizacién : 196 ohn-n

muestras de la
muestras sin m
Andesita : 780

Caliza : 720
Arenisca : 270
Conglomerado

Lutita : 1040
-Lutita arenosa
Dacita : 3370

zona de lixiviacién

ohm-m (9 muestras)
ohm-m (% muestras)

ohm-n (7 muestras)

50 ohm-m (4 muestras)

ohm-m (7 muestras)

120 ohm-m {8 muestras)

ohm-m (1 muestra )

Comparacién entre PEI y los valores de analisis quimicos.

En la siguiente tabla se indica un valor de coeficiente de

correlacibn por tratamiento estadistico entre PEF y los valores de

andlisis gquimicos de 24 muestras.

‘Los valores de esta tabla esté&n expresados en logaritmo,con

exdepcién de los valores de'PEF, Fe y S que corresponden

parte isguierda de'diagonal de la tabla.

PFE Ag Cu Ph Zn Fe S

PFE 0.332 | 0.380 0.322 | -0.014 0. 347 0.171
Ag | 0,187 0. 870 0. 593 0.489 | -0.076 | 0.307
Ca | 0.280 | 0.870 0. 647 0.441 | ~0.075 0.425
Ph | 0.258 | .0.593 | 0.647 0.578 0.204.| 0.308.
Zn | -0.091 0.489 | 0.441 0.578 | 0.217 | -0.025
Fe | 0.002 | -0.264 | -0.233 | -0.159 | 0.037 ~0. 235
S [-0.000 | 0.213 | 0.323 | -0.033 | -0.068 | -0.204

Se puede sefialar los siguientes puntos en base de los

resultados mencionados arriba ;

a los de

) Los valores de Ag estén en correlacidn positiva con los
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de Cu, lo cual estd bien expresado el caracter de mineralizacidn
del Aarea. ,

® En general los elementos quimicos y PEF no estan en correlacidn
,sin embargo los valores de Ag,Cu,Pb y Fe estdn en correlacién
positiva débllmente.

) Existe una diferencia c¢lara entre PEF de muestras mineralizadas
y de muestras sin mineralizacioén.

@ Las muestras de la zona de enrigquecimiento secundario de

cobre (20m a 100m de profundidad) presentan'relativamente alto PEF.
Los minerales princiﬁales que se presentan en esta zona, son
oxidados de cobre, limonita, calcocina, calcopirita, con pegquefia
canptidad de cuprita, cobre nativo, mineral de plata y pirita,etc.
estes minerales presentan en forma diseminada, de conjunto de
vetillas,y de stockwork. Esta combinaciédn de minerales y
ocurrencia de minerales habrian producido un fenémeno de PI.

§ Los valores de PEF de la zona de lixiviacién que consiste en
oxidados de cobre y lomonita son similares a los de la zona sin
mineralizacién. '

® debido a que las muestras de la mina Atahualpa fueron tomado en

la zona de lixiviacidn superficial; los valores de PEF son bajos.

1.2.4. Conclusiones del estudio geofisico
Los resultados integrados en base de 1la medlc16n efectuada en
terreno, de la interpretacién del modelo de simulacién y. de las
pruebas en'muestras de roca en laboratorio, son los siguientes ;
® ELl 3,5% de PEF por simulacién del perfil € es similar al
valor promedio de la zona de enriquecimiento de la mins
Unién, '
® La anomalia en profundidad baja y en forma tabular casi
horizontal indicaria la existencia de una zona de '
diseminacién horizontal o de un fuente de PI de diferente a
vacimiento metélico,. ‘ '
# Los espectraos obtenldos de los perfiles B y D, collndados
con el perfil C no muestran forma clara.lo cual permiteria
pensar que esta fuente de anomalla de PI no tendria fuerte
fendmeno de PI. '
Lo cual no significa la'ausencia de yacimiento, de acuerdo a
la forma no clara de los espectros obtenidos por pruebas en
myestras mineralizadas de la mina Unién.

~128-






{%a} 43d S0 9 OuGE @n.m
oz

UAIPAU BP YD
USIIDISE A ORMuDN F4

<

ospuog ——

[TETY

enbilg

opoiled

HEN

1
1

Rilnd

\

U0 IPIS

Joinbeas) ow.ao) ap opoZiDARUIM odieny

olniy sp opusg

RIRils

oI £ oquny

.
N DRI
41900 T2
SYAISOHLN]
034i0P 0PI L L sl
SY20H

LG

D4IICIPOUDIS

&
¥

X

b

.7

$04]20N7

g
g
g
£

SOUIIpUY onsvine |

SONIPUD  SDQOL £ soppiewoiliue) ‘soasiussy

$0Z[|TD @ oL
SDLSRpUY !
SDADID A SDUIY D

YAN3AIT

wooaz ‘o0st ao0! oot 0

NOSYT N30 UIIWAIN YUININ NOIDUZIRYONC

NOJW T30 TYNOIDYNEILNI NOIJWHE4OCD 30 TIONIDY QO o
8861
o oo, ot
] \ )
T

R -thim
lovr 8
i &
? A
H i T
o~ 2
4 \/O 3
J«r V\K .
e NS

HOIJY2HEN 30 vdYw .

H 3s5v4

ANHI 3 ¥21GNLIM ¥ NI VLSVOVAOLMY 30 WNS Y
VEINIA NQIDWNOT4X3 30 021907039 01ANLST

Anomalias geofisicas

1-47

Fig.

de PIE y PI

-129~130-






1.3, Exploracidn mediante sondaje en el &rea No.22-23

1.3.17. Objetivos de trabaijo

Como se indicé en el ' capitulo anterior, se 'captaron ias
anomalias de PI en las partes brofundas entre las estaciones 3 y
4, v las 7 y 9 del perfil C del estudio geofisico.

Para comprobar estas anomalias de PI se efectuaron 3 sondajes a

lo largo del perfil.

1.3.2. 'MétOdos, equipos utilizados y trabajos realizados de los
sdndajes |

(1) Método de perforacién

El nivel de gravas se perfordé con el sistema de "Wire-line"de
diamante tipo NQ,luege fue expandida la mwmisma parte antes
perforada' con brocas -de tricono -de 43/,« 'y 37/y porgque la
consolidacidén es wmuy baja y especialmente en profundidad entre 50m
y 60m con gravas de fragmentos duros y matriz de arenas muy
blandas. Lueqgo se instalaron tuberias de casing de tipo HW ¥y NW.

En el nivel m&s profundo entre 50m a 60m, en donde se aumenté
la consolidacién y disminuyd el derrumbe,se perford con el sistema
de "Wire line" de diamante de tipo NQ con recuperacidn de testigo.

Se utilizé CMC y "Sea-Clay" para proteger la parte derrumbada
constituida por gravas no consolidadas de Om a 50m de profundidad,
vy ribonita para la parte més profunda a 50m a 60m,

En la Fig.l-1 se sendla el método de perforacidn,

perforacidn _ casing

43 /ytricono .

NQ—WL _ HWCP
20m )

37 /4 tricono

NN e NWCP

50~60m
NQ-WL
150m

Fig. -1 Método de perforacidn
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(2) Equipos de sondaje

Los tipos y especificaciocnes de maguinaria y bomba se indica en
la Tabla 5 del apendice, y los insumos utilizados  aparece en la
Tabla 7 del

6 del apendice,

apendice, ¥y las brocas de diamante estdn en la Tabla

(3} Trabajos realizados
i) Ubicacién de los sondajes _
En la Tabla [1~1 y Fig.1-2 se indican la ubicacién,orientaciébn e

inclinacidén de los sondajes perforados.

Tabla I-1 Ubicacién, orientacién e inclinacidn de los sondajes

Sondaje Latitud(m) Longitud(n) | Cota(m) Aéimut Inclinacién
NIC-16 | 7.164.365 364. 155 54 | 700 | -60°
MIC-17 7.164.350. 364. 095 ?52 257°00 ~60°
MIC-18 7.164. 270 363. 700 735 257°00° ~60°

i} Bl resumen de leos sondajes se indica en la Tabla j-2.

Tabla -2 Resumen del trabajo mediante sondajes en el area No, 22-23

N?® Prof.en [Prof, real Nivel de lLongitud |Rendimiento [Periodo de perfor.
Sondajq programg izado gravas de testigo

(m) (m) (m) m — ®
MIC-16 | 150 150,50 | 104, 40 91, 50 98, 0 98/agt. a 2/sep.
MIC-17 i50 150,50 | 104,60 91, 00 94, 3 13/sep. a 18/sep,
LJC—IB 150 150,50 | 113.80 86. 80 92,8 5/sep. a 10/sep.

i) Sistema de trébajo

El1 trabaijo realizado se detalla en la Tabla 8 del apendice,y el
desarrolle de cada sondaje eﬁ las Tablas 22 a 24 del apendice,los
resultados de la perforacidn en las Tablas 14 a 16 y el calendario
de los trabajos de perforacidén en las Figs., 7 a 9 del apendice.
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El rendimiento promedic en este 4rea fue de 9,0m por turno, y
la recuperacidén promedic de testigos fue un 95,0%,excepto en el
suelo superficial y en las gravas donde se usaron las brocas de
tibo tricono.

El transporte por tierra dentro del pais, de los equipos y
materiales para la perforacidn se realizd en dos camiones grandes,
y se usaron camionetas para el traslade entre sondajes. El égua
gue se necesitd para les trabajos de perforacidén se comprd en la
oficina municipal de servicios de la Ciudad de Taltal a unos 25knm
de distancia. El transporte se hizé en un camion allibe de 10m?de
capacidad.

Los  testigos se guardaron en una bodega del SERNAGEOMIN en

Antofagasta y se entregaron a la institucidén contraparte.

1.3.3. Condic¢iones de perforacidn

L.as condiciones de perforacidn por cada sondaje se detallan a
continuacidn

(1) Sondaje MJC-16
0 ~ 19m : el nivel de gravas duras con rellenos de arenas blandas

Y con

'se perforé combinando una broca tipe tricono de 43 /,
NQ-WL. -

Hasta la profundidad de .4m se usd una broca de tipeo
tricono de 43/, y barros de bentonita c¢olocandose
temporalmente tuberias de tipo HW. Luego, la perforacidn
se continud con una broca de tipo NQ-WL hasta llegar a 19m
de profundidad. Finalmente hasta esta preofundidad 1la
abertura de sondaje ya perforada se aumentd usande una
breca tricono de tipe 4%/, ,de nuevo,extendiendose e
intaladndose tuberias de casing tipo HW hasta los 19m de
profundidad.

19 ~ 57,1m : dado gue los estratos de gravas similares a los

. anteriores c¢ontinuaron, se perford con una broca de

tricono de tipo 3'/; hasta 22,71m y se intald temporalmente
tuberias de casing de tipo NW. Luego hasta llégar a los
57, 1m se perfoﬁé con una broca de tipo.NQ—WL y finalmente
se aumenté el diametro del seondaje usando la broca tricono
de 37/ de nuevo,extendiendose e instaladndose tuberias de
‘casing de tipo NW hasta 57,1m de profundidad.

57,1 ~ 150,5m : se continuaron los estratos de gravas similares a

los anteriores hasta 104,4n y aumentéd el grado de
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(2)

consolidacién, por lo que se perford con brocas de
diamante tipo NQ-WL wusande barros de ribonita para
proteger las peredes.del poso. De 104,4m en adelante el
sondaje cortdé una capa de conglomerados duros, por 1lo
tanto, no sufrié escapes serios de agua ni hubo problemas

particulares.

Sondaje MJIC-17

0 ~ 15.6m : E1 mismo método -gque el anterior se usd ya gue

este sondaje constaba de las mismas litofacies y semejante
naturaleza gue las del scondaje MJC-16. . Hasta la
profundidad de 3 metros se perfordé con una broca tipo
tricono de 4-3/4", instaléndose casing tipo HW. Luego,
se usd una broca tipo NQ-WL hasta 1legai a los 15,6m, ¥y
déspues se reperford con una broca tipo tricono de 4-3/4"

de nuevo se instaldé casing de tipo HW,

15,6 ~ 54,0m : Usando barros de ribonita y con una broca tipo
NQ-WL, se perford hasta los 54,0m y se aumentd el diametro
en la misma parte con una broca tipo tricono de 3-7/8" ¥
se instaldé casing de tipo Nw.

54,0 ~ 150,5m : Desde loe 54m de profundidad la consoclidacién
de las gravas aumentd. Por ésta razon, se perford con una

(3)

broéa_tipo NQ-WL uséndo barros de ribonita hasta llegar a
la profundidad mencionada. Pesde 104,6m de profundidad
se cortd estratos de conglomerados duros, por lo tanto,
no se sufrid escapes serios de agua ni hubo problemas

particulares de perforacidn.

Sondaje MJC-18

0~ 15,1m : Semejantes a los dog sondajes anteriores en sus

litofacies y naturaleza de rocea. Se perforé hasta 6,1m
con una broca de tipo triceno de 4-3/4" y se instalé
casing de tipo HW. Luego, se perforé con una broca
tipo NQQHL hasta los 15,1m, y se expandidé con la misma

broca de tricono, instalindo casing tipo HW.

16,1 ~ 57,0m :+ Se perford con una broca tipo NQ-WL hasta los
S?m de profundidad, luego se aumentsd el diametro con una
broca tipo tricono de 3-7/8" e instalandose casing de tipo
NW.

57,0 .~ 150,0m : Desde los 54m de profundidad la consolidacidén
de las gravas se aumentd bastante. Como consecuencia, se
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