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Geologia Economica

La Geologia EconOmica corresponde
esencialmente al estudio de depdsitos
minerales. Esto incluye tanto recursos
metalicos, minerales industriales (no
metalicos) y tambien los combustibles



DEFINICIONES BASICAS

Ocurrencia Mineral.

Concentracion anomala de un mineral que se
considera valiosa.

Deposito Mineral.

Es una ocurrencia mineral de tamano y ley
suficiente para que en circunstancias favorables, sea
considerado con potencial economico.



DEFINICIONES BASICAS

Yacimiento.

Depdsito mineral que ha sido examinado y ha
probado tener suficiente tamano, ley y
accesibilidad, como para ser puesto en produccion
y ser rentable.

La rentabilidad de un yacimiento depende tambien
de condiciones ajenas al cuerpo mineral, como las
tasas de impuesto, precio de metales, etc.



Corresponde a las labores de explotacion de un
yacimiento.
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DEFINICIONES BASICAS

Recurso Mineral.

Tonelaje o volumen de roca mineralizada de
interés economico intrinseco, cuyas leyes, limites y
otras caracteristicas apropiadas estan conocidas
con cierto grado de certeza.

Reservas Minerales.

Porcion o volumen de un Recurso Mineral en el
que se han efectuado estudios técnicos y
economicos.



DEFINICIONES BASICAS

Roca de caja.

La roca que rodea al deposito, por ejemplo las
rocas a ambos lados de una veta.

Roca huéesped.

La roca dentro de la cual se presenta el deposito
mineral. Ej. Porfido Chuqui en Chuquicamata.



DEFINICIONES BASICAS

Mena.

Mineral o minerales que pueden ser extraidos de
una roca con ganancia economica (utilidad).

Ej. Menas de Cu: Calcopirita (CuFeS2), Bornita
(Cu5FeS4), Calcosina (Cu2S).



DEFINICIONES BASICAS

Ganga.

Aqguellos minerales los cuales ocurren con los

minerales de mena, pero que no tienen valor
economico.

Ej. Cuarzo (SiO2), Calcita (CaCO3) o Pirita
(FeS2).



DEFINICIONES BASICAS

Ley.

Grado de concentracion de un elemento en el
cuerpo mineralizado, ya sea mineral o roca.

Ley de Corte.

Grado minimo de concentracion, para que la
explotacion sea rentable.



DEFINICIONES BASICAS

Estéril.

Término minero utilizado para referirse a la roca
que no constituye mena explotable, en oposicion a
rocas mineralizadas.



PROCESOS DE MINERALIZACION

Mineralizacion.

Se refiere usualmente a procesos
formadores de minerales de mena o a
minerales asociados que permiten la
sobreconcentracion de ellos (pirita).



TIPOS DE MINERALIZACION

1 Hipogena o Primaria.

Mineralizacion endogena, es decir
producida por procesos internos de la tierra.



Fraccionamiento

* Metamorficos: Regionales
Contacto

 Hidrotermales:  Porfidos
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PORFIDOS CUPRIFEROS



PORFIDOS CUPRIFEROS

Grandes intrusivos cristalizan parcialmente dejando un
residuo de elementos incompatibles y agua magmatica.

Esos elementos ascienden en pequefas intrusiones
llamadas porfidos

Alteracion Hidrotermal

Mineralizacion Hipogena
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* Argilica Moderada

 Filica (Cuarzo-Sericita)

 Propilitica
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Potasica (Biotita, Feldespato potasico, magnetita)
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Filica (Cuarzo, Sericita)



Propilitica (Epidota, Clorita, Actinolita)



ZONAUDAD Ell LOS YACINIEN TOS DE
PORFIDOS CUPRIFEROS
(segim Lowell y Guilbert, 1970)
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TIPOS DE MINERALIZACION

2 Supéergena o Secundaria.

Mineralizacion o efectos exogenos (agentes
externos) sobre cuerpos mineralizados.



 Meteorizacion:  Residuales
Supérgenos
Exoticos

« Superficiales: Exhalativos












Origin of Banded [ron Formations

Stratified water body

Seasonal bloom of siliceous overturns. lron in solution

planktonic microorganisms  precipitates and is deposited

Oxygenated
surface
waters

Anoxic
bottom
waters with
iron (Fe*) in
solution

Banded
Iron
Formation




Sedimentario Autoctono: Nodulos de Mn
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Sedimentario Aloctonos: Placeres
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Sedimentario Aloctonos: Placeres




Yacimientos de aridos

Se llama aridos a los materiales granulares (pequenos trozos de
roca) utilizados en la construccion (edificacion y obras publicas)
y en diversas aplicaciones industriales.

En general, son considerados como materiales baratos,
abundantes, situados necesariamente cerca de los centros de
consumo, que tienen una composicion y textura muy diversas y
presentan caracteristicas muy distintas. Esta diversidad
comienza con el tipo de yacimiento y el enclave geoldégico, y
contindan con las técnicas de explotacion y procesos de
trituracion del todo uno que se extrae de la cantera o gravera.



ROCA DURA

SUELO Laterita
- Endurecida
’ ta S CORTEZA Feruginosa
LATERITICA Estructuras secundarias
ZONA ricas en Fe yfo bauxita
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TERMINOLOGIA DE REGOLITOS



Enriguecimiento Supérgeno

Aguas meteoricas interactian con los sulfuros en
superficie de los porfidos generando acido sulfurico.

Los acidos lixivian el cobre generando un fluido rico
en el metal.

Este fluido desciende a través del porfido
redepositandose en niveles inferiores

Zonas minerales

Alteracion Argilica Avanzada



Mineralogia Geoguimica
Fe Cu Ph In Au

Goethita, lepidocrocta,

hematies, jarosta
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Chuquicamata
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Superficiales: Volcano Exhalativos
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Recursos Energéticos



Petroleo

El y el gas natural, los hidrocarburos fdsiles, estan
constituidos casi exclusivamente por hidrocarburos, es decir,
compuestos organicos, mas o menos complejos, de Carbono e
Hidrégeno, mezclados en proporciones diversas entre si, y con otros
compuestos quimicos:

ELEMENTO RANGO (%) TIPICO (%)
Carbono 85-95 85
Hidrogeno 5-15 13
Azufre <5 1,3
Oxigeno <2 0,5
Nitrogeno <0,9 0,2
Metales <0,1

Composicion elemental del crudo



http://www5.50megs.com/esa/mindep/depfile/oil.htm

TRAMPA ESTRUCTURAL MIXTA, CON UN
ANTICLINAL (derecha) Y UNA FALLA (izda)

-] Roca almacen (con porosidad y
=3 permeabilidad)




Carbon

El carbdn es una roca sedimentaria
combustible con mas del 50% en
peso Yy mas del 70% en volumen
de materia carbonosa, formada
por compactacion y maduracion de
restos vegetales superiores, como
consecuencia de la evolucion de
esta materia organica de origen
vegetal que se acumula en
determinadas cuencas
sedimentarias.

Desde el punto de vista
estratigrafico, es una roca
sedimentaria organoclastica de
grano fino, compuesta
esencialmente por restos litificados
de plantas, que aparece
constituyendo secuencias
caracteristicas que reciben el
nombre de ciclotemas.




El carbdn se clasifica segun diversos criterios:

-Tipo: diferencias en el tipo y clase de material vegetal que
contenga, traducida a los denominados componentes macroscopicos
del carbon: fusita, durita, clarita y vitrita.

-Rango: diferencias en el grado de evolucidon o carbonizacion que
haya sufrido, debidos a las condiciones de presion y temperatura a
que hayan estado sometidos. Es la evolucion de turba a lignito, hulla
y antracita.

-Grado: clasifica el carbon en funcion del nivel de impurezas
(cenizas) que contenga.



Energia Geotérmica

Las manifestaciones de actividad
tardimagmatica suelen ser
emisiones de aguas o de gases a
temperaturas y/o con composiciones
anomalas. A su vez, pueden ser de
dos tipos, en funcién de su
posibilidad de ser aprovechadas:
emisiones directas en la superficie, y
manifestaciones subterraneas
(energia geotérmica).

Las manifestaciones
superficiales pueden ser muy
variadas: desde las mas conocidas y
espectaculares, como los geysers, o
las emanaciones de gases en el
entorno de edificios volcanicos
recientes (fumarolas, solfataras), a
las fuentes termales.




 SISTEMA
YOLCANICO-HIDROTERMAL

Lago en crater

SISTEMA GEOTERMICO 500-800°C
S0, HCl, CO

100° 200-300°C
Fuentes termales CO,HS y CO HClL S
%o]éc-&\ ‘o\;&ﬁ"é“ Sericita- adularia
Ay, le} L 04’@ Au, Cu
%, %
,
%
. Porfido cuprifero
Fluido magmatico salino (Cu, Au)
" Flujo liquido
%
4;%‘ 'r{ Ascenso de vapor
%}'o
2
W S N T
\\__A Escala aprox.




Las manifestaciones subterraneas corresponden a la

denominada energia geotérmica, contenida en los acuiferos
localizados a profundidades inferiores a unos 2.500-3.000 m. con aguas
a temperaturas por encima de los 150°C, que pueden ser explotados
comercialmente para la obtencion de energia eléctrica. La elevada
temperatura a la que se encuentra este agua esta en relacion con la
presencia de un foco de calor activo, relacionado normalmente con esta

actividad tardimagmatica.

Lo / 300 Production Well Injection Well

-

FOCO DE CALOR




Chile y el Cobre



Chile y el Cobre

* Mayor productor de cobre (35%), seguido
por paises como Peru y Estados Unidos

Zambia
3%

Kazakhstan
3%

México

4% Resto Chile
China 21%
4%

Indonesia
5%

Per(
5% Polonia

5%

Rusia -
5%

Fuente: Codeles



Produccion Cu 2006

5.381.761 ton de cobre fino
11.864.752.045 libras (3,72 US$/Ib)
Gran mineria: 5.037.572 ton (93,6%)
Mediana mineria 288.390 ton (5,4%)

Pequena mineria 55.799 ton (1%)



Granitic
plutons in
continental
crust

Back-arc
basin

Magmatic
arc

Fore-arc
basin

Oceanic
crust

Mid-ocean
ridge
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© Paleoceno-Eoceno Inf:
Cerro Colorado, Lomas
Bayas, Spence.

® Eoceno Sup- Oligoceno
Inf: Qda. Blanca,
Rosario, Ujina, El Abra,
RT, Chuquicamata,
Escondida, El Salvador.

e Mioceno sup-plioceno:
Los Pelambres, Rio
Blanco, Los Bronces, El
Teniente.



| Regidn:
Coliahucsi

Cerro Colorado
Quebradc Blanca

Il Region:
Candelaria
Salvador

Ojos del Salade
Provecto Caserones
[ex-Regalito)
Proyecto Franke

IV Region:
Los Pelamores

Proyecto Andacollc Sulfuros

Il Region:

Principales minas de cobre

VI Regién:
E Teniente

Escondida
Spence
Chuquicamata
Radomiro Tomic
H Abra

Manios Blancos
Lomas Bayas
Michilla

H Tescro
Zaldivar
Proyecio Esperanza

V Region:
Andira
El Soldado

Lcs Bronces

Region Mefropolitana:




» Exoticos
* I0OCG

* Vetiforme
* Efc



" lizacion exodtica de cobre en gravas alu
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Minerales de Cobre



* Supergenos
— Oxidados s perfie
— Sulfuros

Nivel de

Aguas subterraneas Zona Odeada
' ' Zona de

Enriiuecimiento suiérgeno
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Malaguita Cu,CO5(OH),

& @ [110% |v

A: Generalmente en fibras radiales
formando masas botroidales, a
menudo granular o terroso.

He35+«4

Q: Efervece con HCI

Y: Mena supérgena de Cu.

Se haya en las zonas de oxidacion de
las vetas de Cu, asociada a la azurita,
cuprita, cobre nativo y oxidos férricos.

Generalmente en vetas de Cu donde
yacen calizas.
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Azurita

A: cx frecuentemente tabulares o
equidimensionales. También en grupos
esféricos radiados, comunmente material
terroso asociado a malaquita.

H: 3.5—4
B: Vitreo

C: Azul Marino intenso.

O: soluble en HCI con efervecencia.

Q: se observa con frecuenta la
pseudomorfosis de la malaquita en
azurita, menos comunmente en cuprita.

Y: mismo origen y paragénesis que la
malaquita, pero mucho mas frecuente.

U: Mena secundaria de cobre.
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A: Conmunmente con habito
prismatico delgado, también tabular a
diferencia de |la Brocantita que tiene
cristales aciculares radiales.

Usualmente en agregados cristalinos
granulados, a veces fibrosos y
radiados.

B 3 3.5

Q: No Efervece con HCIl a
diferencia de la Malaquita

C: Diversas tonalidades de verde,
generalmente verde petrdleo.

R: Verde claro.

Y: mx supérgeno en zona de oxidacion
de depdsitos de Cu.
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Crisocola  CuSiO5; nH,0
A: Generalmente amorfa. Se da en forma 3. %
masiva a compacta, algunas veces terroso . ¥ " ”‘ 4“
H.2 -4
B: Vitreo a terroso
C: Verde a azul verdoso, pardo. (Lo
mas caracteristico es el color)
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Brocantita Cu,SO,(OH),

A: Masivo, con cxs aciculares radiales,
Acicular radial

H#3:5-4
E: Perfecta
R: Verde palida.

C: Verde esmeralda — verde negruzco — vl
verde claro. i

Confundible con Atacamita.

Y: Zona de Oxidacion de vetas de Cu.

Origen Hidrotermal.
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Antlerita Cu,;SO,(OH),
A: cx tabulares, pueden ser delgados, TR i STEROY
estriados verticalmente, a menudo - o }; L -
aciculares. - ~ ‘

En agregados paralelos vy estos
erpendiculares a las vetas.

HE8:5 =4
E: Perfecta
R: Verde palida.

C: Verde esmeralda — verde negruzco.

O: Muy poca efervecencia en HCI (A
diferencia de la Malaquita)

Confundible con Atacamita y

Brocantita, pero las vetas son muy
distintivas.

Y: Zona de Oxidacion de vetas de Cu.

Origen Hidrotermal.
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Covelina

A: Generalmente Masiva como
revestimiento.

H: 1.5 -2 (Blanda)
B: Resinoso a Terroso.

T: Fragil a diferencia de la Calcosina
que es mas séctil.

R: gris-ploma, negra. Gruesa.

C: Azul indigo. Puede presentar
iridiscencia roja y amarilla._Para
diferenciarla con la Calcosina.

Confundible con Calcosina.

Y: mineral supérgeno en depdsitos de
Cu. Normalmente como recubrimiento
de la zona de sulfuros.

Asociada a Calcosina, Calcopirita,
Bornita y Enargita.

U: Mena menor de Cu.
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Calcosina Cu,S

A: Tipicamente en masas granulares y
en forma masiva

0. 25=3
T: Ligeramente séctil

C: gris oscuro - neqro
B: Metalico
R: gris oscuro - negro

& 253,3 x 190,1 mm
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Trabajo del Gedlogo



» Geologia de Mina



* Mapeo general, geoguimica sondajes
* Etapas

— Basica

— Seguimiento

— Avanzada



Exploracion

» Basica: Definicion de areas o regiones de
Interes

» Seguimiento: Hallazgo de mineralizacion,
descubrimiento de cuerpo mineralizado

« Avanzada: Delineacidén del recurso
(mucho sondaje)



Exploracion
Yacimiento
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Control de calidad

Prospeccion de sondajes
Geologos Metallrgicos

Exploracion Distrital












