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RESUMEN

La informacidn es la encargada de contextualizar distintas situaciones, permitiendo que la toma de decisiones se lleve
a cabo de manera concienzuda. En el mundo actual donde la informacion que circula por la red traspasa las fronteras
de los territorios con suma facilidad, un sistema capaz de almacenar dicha informacioén de manera 6ptima es menester.
Esta necesidad actualmente es satisfecha por las bases de datos, que no son mas que un contenedor de informacion
capaz de almacenar gran cantidad de datos relacionados y estructurados, y que pueden ser consultados rapidamente.

El SIA (Sistema de Informacion Administrativo) Yacimientos es el sistema en el que SERNAGEOMIN alberga la
informacién de los depositos minerales del pais en la forma de planillas Excel. Sin embargo, actualmente esta
plataforma se encuentra desactualizada y sin margen de mejora debido a la obsolescencia de las caracteristicas que la
componen.

En vista de lo vital que es contar con la informacion de los depdsitos minerales del pais en una estructura ordenada
que facilite un acceso eficiente a los datos, es que se decide migrar la informacion del SIA Yacimientos. Para ejecutar
este proceso en primer lugar se debe estructurar y estandarizar la informacion geologica y minera del SIA Yacimientos,
a fin de que se ajuste a los estandares actuales de publicaciones de SERNAGEOMIN. En segundo lugar, es
imprescindible seleccionar un contenedor adecuado para dicha informacion.

Una GDB (Geodatabase) es un tipo de base de datos nativa de ESRI (Environmental System Research Institute),
empresa duefia de los softwares ArcMap y ArcGIS Pro que son ampliamente utilizados por gedlogos en distintas ramas
de trabajo. Las GDB permiten administrar informacion con atributos espaciales, es decir, datos a los que se les agrega
la dimension geografica mediante la especificacion de coordenadas. Ya que la informacion de los depdsitos minerales
se ajusta de manera idonea a lo recién expuesto es que se determina el uso de una GDB como receptaculo de la
informacién del SIA Yacimientos.

El resultado del proceso de estandarizacion y migracion de los datos del SIA Yacimientos son 2 clases de entidad, una
para los depdsitos de tipo RMM (Recursos Minerales Metalicos) y otra para los depositos de tipo RMI (Rocas y
Minerales Industriales). A partir de dichas clases de entidad se crean 2 plataformas en el entorno de ArcGIS Enterprise:
Un dashboard o panel de control y un formulario de terreno. Asimismo, durante este proceso se vislumbran ciertos
vicios o errores de los gedlogos de la URM (Unidad de Recursos Minerales) a la hora de ingresar informacion de los
depositos minerales, tales como duplicidad de datos en conjuntos de campos que describen la misma caracteristica
(e.g. litologia, minerales de mena, minerales de ganga, minerales de alteracion), insercion de edades maximas de menor
data que las edades minimas, uso de conceptos geoldgicos vagos dentro de campos especificos, por ejemplo, incorporar
un rango de litologias al campo de litologia, entre otros.

El dashboard y el formulario de terreno, pero por sobre todo la GDB pueden ser objeto de mejora, actualizacion o
reconfiguracion. Ademas, producto de lo expuesto en el parrafo anterior su informacion debe ser de revisada y
mantenida, por lo que es necesario un usuario con conocimiento geoldgico que se encuentre familiarizado en el uso de
GDB para que se encargue de estos procesos. Dicho encargado permitiria mantener un flujo de trabajo dptimo tanto
en la URM como con las demas unidades con las que esta se relaciona, tal como el caso de la Unidad de Sistemas de
Informacién Geoldgica (USIG).



1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion

Disponer de informacion organizada, realizar busquedas e ingresar nueva data de manera rapida
son las principales ventajas de las bases de datos. Si a dichas ventajas se le adiciona la componente
espacial, entran en juego las geodatabases (GDB), las cuales permiten salvaguardar la integridad
de la informacidn contenida en ellas mediante reglas de atributos, valores contingentes y dominios,
a la vez que posibilitan la gestion de cantidades ingentes de data geografica y geoldgica que puede

presentarse en forma de puntos, lineas o poligonos.

Una GDB es un formato de almacenamiento propio del Environmental System Research Institute
(ESRI) y pueden ser creadas y/o manipuladas haciendo uso de alguno de sus 2 sofiware mas
conocidos: ArcMap y ArcGis Pro. Una GDB es una herramienta que es moldeable a las necesidades
del usuario y, por ende, si es que esta esta bien construida puede aumentar la eficiencia de la toma
de datos en terreno o el almacenamiento de grandes cantidades de informacién, en este caso, de
depdsitos minerales asociados a sus caracteristicas geoldgicas y mineras. Las posibilidades solo se

limitan a las necesidades del usuario.

El Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) al ser una entidad estatal cuyos
objetivos son generar, mantener y divulgar conocimiento geologico con el fin de velar por el
bienestar de la comunidad y contribuir al desarrollo de la mineria nacional, cuenta con GDB de
distinto tipo sin embargo, carece de una muy importante, la cual se relaciona con los depdsitos

minerales de Chile.

A pesar de que SERNAGEOMIN no posee una GDB de depositos minerales, si tiene una
plataforma para dichos depositos. Esta plataforma fue creada en 2009, mediante el trabajo conjunto
de la Unidad de Sistemas de Informacion Geoldgica (USIG) y de la Unidad de Recursos Minerales
(URM) pero actualmente se encuentra obsoleta y sin capacidad de mantencion. En virtud de lo
recién expuesto, es imperioso para SERNAGEOMIN contar con una GDB de depdsitos minerales
que, en base a su disefio, operatividad y facilidad de uso permita satisfacer las funcionalidades con

las que el anterior sistema no cuenta. Para ello, es necesaria la revision de conceptos geologicos



desactualizados y que no forman parte de los estandares utilizados para las publicaciones oficiales

de la Subdireccion Nacional de Geologia del SERNAGEOMIN y una reestructuracion de los datos.

1.2. Trabajos previos

La plataforma de informacion a la que se hace alusion previamente es el Sistema de Informacion
Administrativo de Yacimientos (SIA Yacimientos) el cual es uno de los resultados del proyecto
INNOVA-CORFO, titulado “Informacion Geocientifica para Fomento de la Exploracion Minera
en Chile”, entre cuyos objetivos se menciona procesar informacion geografica, geoldgica y minera
de los depositos minerales de Chile comprendidos desde la Region XV a la VI y construir una
estructura de base de datos capaz de contener la informacion que permiten caracterizar dichos

depositos, especialmente para fines de exploracion minera.

La informacion de referencia para crear la estructura del SIA Yacimientos corresponde a las
planillas y fichas de Yacimientos Metalicos de la III Region realizadas por Vivallo y otros (2008),
asi como publicaciones, estudios y bases de datos regionales previas, incluyendo la informacion de
Rocas y Minerales Industriales publicada por SERNAGEOMIN en la Serie Recursos Minerales y
Energéticos (Gajardo y otros, 2003).

La estructura del SIA Yacimientos fue desarrollada con la participacion conjunta de los gedlogos
de la Unidad de Recursos Minerales (URM) y optimizada por la Unidad de Sistemas de
Informacion Geoldgica (USIG), por medio de ajustes sucesivos del modelo de datos en base al
procesamiento sistematico de la informacion existentes, la que es reestructurada, normalizada y

estandarizada (Ulloa y otros, 2009; Muioz y otros, 2009).
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Modernizar y mejorar el SIA Yacimientos con el que actualmente cuenta SERNAGEOMIN, de tal

modo que se facilite la manipulacion, descarga e ingreso de informacion en el sistema.



1.3.2. Objetivos especificos

1) Simplificar y estandarizar los conceptos (geoldgicos, mineros, espaciales, entre otros) utilizados

para la caracterizacion de depdsitos minerales.

2) Optimizar la captura y actualizacion en terreno de la informacién de depdsitos minerales en

tiempo real.
3) Administrar los datos normalizados y realizar busquedas de la informacion a nivel pais.

4) Dar respuesta a solicitudes de informacion de depositos de forma expedita e inmediata.

1.4 Ubicacion y accesos

Puesto que el resultado principal de la presente memoria de titulo es una GDB que alberga de
manera ordenada y estructurada la informacion geografica, geoldgica y minera de los depdsitos
que anteriormente estaban contenidos en el SIA Yacimientos, y que a su vez dicho conjunto de
datos cuenta con informacion de depdsitos a lo largo y ancho de todo del territorio nacional, el area

de estudio es Chile en su totalidad (Figura 1.1).

v <] Figura 1.1: Mapa de Ubicacién del drea de estudio.
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1.5. Metodologia de trabajo

Este trabajo se realiza mediante el analisis de los subconjuntos de informacion contenido en el STA
Yacimientos y las relaciones que hay entre ellos, con la finalidad de extraer, ordenar, simplificar y

normalizar la totalidad de la informacion asociada a cada depdsito.

En los siguientes parrafos se detallan las etapas llevadas cabo en este trabajo.

1.5.1. Etapa de gabinete 1

Esta etapa corresponde a la revision exhaustiva del SIA Yacimientos, con especial énfasis en los

apartados geoldgicos, para lograr la simplificacion y estandarizacion de los conceptos utilizados.

A modo general, durante esta etapa se revisa cada lista de validacion del SIA Yacimientos para
descartar aquellos elementos que no tienen un fundamento geoldgico, que no estan actualizados o

que se repiten.

1.5.2. Etapa de gabinete 2

En esta etapa se traspasa el conjunto de datos ya depurados y estandarizados a una GDB que
permite visualizar y editar los proyectos desde gabinete, asi como también realizar consultas por
parte de usuarios externos a la URM. Esta nueva GDB posee la funcion de permitir cargas masivas
de nuevos datos estableciendo un formato organizado, definiéndose para ello una estructura de
campos a utilizar para la creacion de depdsitos minerales nuevos, asi como también para la carga

masiva por actualizacion.

1.5.3. Etapa de gabinete 3

En esta fase se construye un visor que esta disponible tanto para usuarios internos como externos
a SERNAGEOMIN que permite el trabajo con los datos contenidos en la GDB. Dicho visor es un
dashboard similar al del Sistema de Informacion Geolodgica de Exploracion (SIGEX) que muestra

la informacion asociada a los depositos.



1.5.4. Etapa de gabinete 4

En esta etapa se genera una aplicacion/interfaz de terreno, mediante del médulo “Field Maps™ de
ArcGIS online que permite la captura/edicion de datos de depositos minerales en terreno. Esta
aplicacion es adaptable a equipos portatiles (Getac, tablets, celular) para ejecucion en modo

offline/online del sistema, con datos y funciones necesarias para el trabajo en terreno.

1.5.5. Etapa de gabinete 5 / terreno

En esta ultima etapa se verifica el correcto funcionamiento de la GDB, el dashboard y el formulario
de terreno. Las pruebas realizadas a la GDB consisten en la insercion, eliminacion y actualizaciones
de depositos minerales. El dashboard es sometido a filtros a través de los graficos que lo componen,
asi como un escrutinio riguroso de su mapa central. Por ultimo, el formulario de terreno es probado
mediante insercion de nuevos depdsitos. tanto en modo online como offline, en una campaia de
terreno llevada a cabo en la carta Aguas Blancas, region de Antofagasta desde el 5 al 13 de

septiembre.

1.6. Alcances y limitaciones

El alcance de este trabajo es la generacion de una GDB estructurada, la cual contiene conceptos
geologicos estandarizados. Esta GDB a su vez esta reforzada con reglas de atributo y valores
contingentes que permiten por una parte mantener la integridad de la informacion y por otra evitar
errores de tipo humano. La GDB funciona como un cimiento de las demas caracteristicas que se le

anexan, es decir, el dashboard y el aplicativo de terreno.

El dashboard tiene como fin hacer accesible e interactiva la experiencia tanto de usuarios externos
como internos a SERNAGEOMIN con los depositos minerales que existen en el pais. Sin embargo,
esto no implica que la informacién pueda ser descargada por cualquier individuo ya que esto queda

sujeto a los lineamientos de SERNAGEOMIN.



El aplicativo de terreno busca hacer mas eficiente la toma de datos en terreno mediante el uso de
dispositivos moviles conectados directamente a la GDB, por lo que la informacion capturada en

terreno es sincronizada al momento en que el gedlogo conecta su dispositivo a una red internet.

En cuanto a las limitaciones con las que cuenta el presente trabajo, estas provienen principalmente
de la validez de la informacion del SIA Yacimientos, ya que a lo largo de este trabajo se hacen
patente ciertos vicios a la hora de ingresar informacion de depositos, tales como repetir informacion
contenida ya en un campo, en otro, listas de validacion que contienen elementos que no deberian
formar parte de dicha lista de validacion debido a la diferencia de tematicas tratadas, la existencia

de registros a los que faltan campos vitales como el recurso asociado, entre otros.
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2. MARCO GEOLOGICO

2.1. Marco geotectonico

Durante la mayor parte de su historia el margen occidental de Sudamérica ha sido un margen de
placa activo. La evolucion desde el Proterozoico tardio al Paleozoico tardio se caracteriza por la
acrecion de terrenos y una migracion del arco hacia el oeste y puede ser descrita como una historia
colisional. Durante el post-Tridsico, procesos acrecionarios también son documentados, aunque la
evolucion durante este periodo esta caracterizada principalmente por una retirada hacia el este del
margen continental y una migracion también hacia el este del arco, que se atribuye a un proceso de
subduccion erosiva. El periodo intermedio, que comprende el Pérmico tardio y el Tridsico,
corresponde a un episodio de subduccion nula o muy lenta a lo largo del margen continental,
durante el cual se desarrolla una organizacion paleogeografica especifica y un magmatismo
ampliamente distribuido, que cuenta con diferentes tipos de afinidades. Finalmente, desde el
Jurasico temprano al presente ocurre una etapa que es producto de la evolucién hacia un margen
continental activo de Gondwana occidental, y que se caracteriza por la reanudaciéon de la
subduccion lo cual crea el magmatismo de arco andino. En vista de lo descrito, es posible
diferenciar grandes etapas en la evolucidn tectonoestratigrafica de los Andes chilenos, que a su vez
pueden relacionarse con los siguientes episodios en la evolucion de los supercontinentes: (1)
ruptura post-Pangea II; (2) formacion de Gondwana y (3) ruptura de Gondwana. Estas etapas
pueden, por su parte, subdividirse en ciclos tectonicos mas cortos, separados entre si por
discordancias regionales o por cambios paleogeograficos significativos que indican la ocurrencia

de drasticos acontecimientos tectonicos en el margen continental (Charrier y otros, 2007).

2.1.1. Ciclo tectonico Pampeano (Proterozoico tardio-Cambrico temprano)

Debido al escaso registro geoldgico de este ciclo en Chile, reconstrucciones paleotectonicas para
el Proterozoico tardio y el Paleozoico temprano provocan debate, no obstante, algunos autores
estan a favor de que, en ese tiempo, Laurentia se encontraba migrando hacia el norte a lo largo del
margen occidental de Gondwana (margen occidental de la actual Sudamérica), con una rotacion en

el sentido de las agujas del reloj. Estos mismos autores proponen que durante su desplazamiento,



dicho bloque aléctono interactia repetidamente con Gondwana, resultando en deformacion en el
margen occidental del supercontinente y en la separacion de fragmentos del bloque, los cuales
posteriormente son acrecionados al continente (Dalziel y otros, 1994). Dichos fragmentos son el
Terreno de Arequipa-Antofalla, Arequipa Massif y Precordillera (Ramos, 1994; Loewy y otros,
2004). Aunque no se sabe la edad exacta de estos eventos colisionales, el evento principal
probablemente ocurre durante el Ordovicico, es decir, durante el ciclo tectonico Famatiniano
(Bahlburg y Hervé, 1997; Thomas y Astini, 2003). Otros autores plantean que la region donde
actualmente se ubica el norte de Chile y Argentina, durante el periodo antedicho fue un margen
asociado a un cinturéon mévil (Cuenca Puncoviscana) localizado al este, con eventos acrecionarios
que tienen lugar hacia el sur (Lucassen y otros, 2000). La evidencia geoldgica de este ciclo
tectonico en el territorio nacional se concentra en el norte (Figura 2.1) y corresponden a rocas no
estratificadas (Charrrier y otros, 2007). Damm y otros (1990) obtiene edades del Proterozoico
tardio (777+36/—35 Ma) en granodioritas en la localidad de Sierra Lim6n verde, mientras que Diaz
y otros (1985) en la localidad de Mejillones datan también una granodiorita obteniendo edades del

Céambrico temprano (530 Ma).

= = Figura 2.1:Mapa de ubicaciéon de las unidades del
ciclo tecténico Pampeano en Chile. Las
A y 18 unidades de este ciclo se encuentran
A Acey Bolén representadas por el color calipso.
Modificado de Charrier y otros (2007).
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2.1.2. Ciclo tectonico Famatiniano (Cambrico tardio-Devonico temprano)

Las interacciones entre Laurentia y Gondwana durante este ciclo no difieren significativamente de
las condiciones existentes durante el ciclo Pampeano. El terreno de Arequipa Antofalla y el de
Precordillera en la parte centro-occidental de Argentina (que segun Bahlburg y Hervé (1997);
Thomas y Astini (2003) se desprende de Laurentia en el Cambrico temprano) colisionan con
Gondwana durante el Ordovicico. Mas especificamente, de acuerdo con Bahlburg y Hervé (1997)
la colision del terreno Arequipa-Antofalla ocurre en el Ordovicico Medio (Evento Guadancol),
mientras que la colision de Precordillera, segun Thomas y Astini (2003) sucede en el Ordovicico
tardio (Fase tectonica Ocloyica). La evidencia geologica de este ciclo tectonico se halla tanto en el
norte como en el sur de Chile (Figura 2.2). En el norte, rocas estratificadas del Ordovicico han sido
reportadas solo en el flanco oeste de la cordillera de los Andes (Complejo Igneo y Sedimentario la
Lila (CISL) y Aguada de la Perdiz). En el sur, rocas estratificadas probablemente del Silurico son
mencionadas por Tavera (1983) en Lumaco. Estas rocas corresponden a porciones levemente
metamorfizadas del protolito de la Serie Oriental del Basamento Metamorfico que aflora en la
cordillera de la costa en Chile sur central. Las rocas plutdnicas asignadas a este ciclo son los
plutones Pingo Pingo, Tilopozo, Tucucaro (estos 3 plutones intruyen al CISL), Tambillo, Alto del
Inca y Choschas.

‘ . ||Figura2.2:A) Mapa de ubicacion para las unidades
4 b A - asignadas al ciclo tectonico Famatiniano en el B)

norte de Chile y C) Chile sur central. 1, depésitos
en el norte de Chile; 2, plutones Pingo Pingo,
‘ Tilopozo, Tucticaro, Tambillo, Alto del Inca y
Jeae, Choschas; 3, Formacion Coquena y Grupo Calalaste
en Argentina; 4, Esquistos de la Serie Occidental del
Basamento Metamorfico; 5, Pizarras, filitas y
= metaareniscas de la Serie Oriental del Basamento
= Metamorfico; 6, Granitoides del Carbonifero-
Pérmico del Batolito Costero. Modificado de
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2.1.3. Ciclo tectonico Gondwanico (Devonico tardio-Pérmico temprano)

El ciclo tectonico Gondwanico ocurre en un periodo de tiempo que abarca entre 40 a 50 Ma, es
decir, en el transcurso en que se forma Gondwana. Este proceso sucede durante un estadio de rapida
convergencia, donde las resultantes interacciones entre la litésfera ocednica y Gondwana
occidental, determinan la formacion de oeste a este de las siguientes unidades morfoestructurales:

Complejo Acrecionario, Cuenca de Antearco, Arco Magmatico y Cuenca de Trasarco.

En el norte de Chile (norte de los 33°S) las rocas que pertenecen a este ciclo se encuentran tanto
en los margenes orientales como occidentales del pais y corresponden a unidades sedimentarias
(sucesiones marinas turbiditicas y de plataforma), metamorficas (e.g. complejo metamorfico el
Transito (CMT), complejo metamodrfico Choapa (CMC)) e intrusivos tales como el Batolito Sierra
Castillo ubicado en las cercanias de Copiap6 (Charrier y otros, 2007). Por su parte, entre los 33°S
y los 46°S, las rocas relacionadas a este ciclo estan casi exclusivamente expuestas a lo largo de la
parte occidental de la cordillera de la costa y corresponden a rocas metamorficas (Basamento
Metamorfico) que son intruidas por el Batolito Costero (Hervé y otros, 1988). Al sur de los 46°S,
los afloramientos corresponden a rocas metamorficas principalmente y se hallan a ambos lados del
Batolito Patagonico. Especificamente el flanco oriental se compone del complejo metamorfico de
los Andes Orientales, complejo igneo y metamorfico Puerto Edén y El complejo metamorfico
cordillera de Darwin. A su vez, en el sector occidental se hallan los complejos metamorficos Madre

de Dios, Diego de Almagro y Diego Ramirez (Figura 2.3).

Un evento importante que sefiala Ramos y otros (1984) es la colision de Chilenia en contra de
Gondwana (fase orogénica Chanica), la cual habria ocurrido durante el Devonico Medio al
Devonico tardio. Este proceso de acrecion de terrenos al continente determina que, una vez
reiniciada la subduccion en el Jurasico temprano, el nuevo arco magmatico se desplace hacia el

oeste del arco magmatico del Paleozoico, a lo largo de la actual cordillera de la costa.
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Figura 2.3:Mapa de ubicacion de las unidades del ciclo tecténico
Gondwanico. A) Al norte de 33°S. B) Entre 33°y 44°S. C) Al sur
de 44°S. 1, Unidades metamorficas: complejo metamorfico del
Choapa (CMC) y complejo metamorfico El Transito (CMT). 2,
Unidades metasedimentarias y  depositos  sedimentarios
occidentales. 3, Depdsitos sedimentarios orientales. 4, complejo
metamoérfico El Cepo (ECMC). 5, Depositos volcanicos. 6,
Unidades plutonicas: Sierra del Medio y Sierra de Moreno (SM) y
mas al sur a lo largo de la Cordillera de Domeyko entre 24° y 27°S,
Superunidad Elqui (ESU). 7, Formacién Juan de Morales (JM),
Formacién Cerro El Arbol (CA), Formacién Las Represas (LR),
Lecho Cerro 2.484, Formacion Huentelauquén y Lecho Quebrada
Mal Paso (HLF). 8, Serie Occidental del Basamento metamorfico.
9, Serie Oriental del Basamento Metamorfico. 10, Granitoides del
Carbonifero tardio y Pérmico temprano, formando principalmente
el Batolito Costero. 11, complejo metamoérfico Andes Orientales
(EAMC) y complejo igneo y metamorfico Puerto Edén (PEIMC).
12, complejo metamérfico cordillera Darwin (CMDC). complejos
metamorficos occidentales (al oeste del Batolito Patagonico). 13,
complejo metamoOrfico Chonos (ChMC). 14, complejo Madre de
Dios (MDC). Modificado de Charrier y otros (2007).
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2.1.4. Ciclo tectonico Pre-Andino (Pérmico tardio-Jurasico temprano)

Este ciclo comienza después de la fase final de conformacion de Gondwana y antes del crecimiento

del arco magmatico del Jurasico temprano. Durante este periodo la subduccion a lo largo del
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margen continental es interrumpida o al menos considerablemente disminuida. Este ciclo podria
ser atribuido principalmente a los periodos Pérmico y Tridsico, aunque, concretamente, las
condiciones tectonicas de cese de subduccion que prevalecieron durante este ciclo inician en el
Pérmico temprano tardio, terminando en el Jurasico temprano, con el reinicio de la subduccion y

su actividad magmatica asociada.

Las curvas de migracion polar de América del Sur y Africa (Vilas y Valencio, 1978) muestran que,
tras un periodo de rapida deriva continental en el Paleozoico tardio, se produce una pausa completa
o casi completa de la deriva continental de Gondwana entre el Pérmico tardio y el Jurasico
temprano. Este periodo estacionario se ha atribuido a la consolidacion final del megacontinente, lo
que produjo nuevas condiciones tectonicas en el margen occidental de Gondwana. Estas
condiciones favorecen la acumulacion de calor en el manto superior, la fusion de la corteza inferior,
y la produccion de enormes volimenes de magmas en la costa norte de Chile (Berg y Breitkreutz,
1983; Berg y otros, 1983), en los altos Andes chilenos (Kay y otros, 1989; Mpodozis y Kay, 1990)
y en la vertiente Argentina de los Andes (Llambias y Sato, 1990; Llambias y otros, 1993). Los
rasgos distintivos del ciclo Pre-Andino son, por tanto, el desarrollo de una actividad magmatica
abundante y ampliamente distribuida, esencialmente silicica, y una paleogeografia dominada por
cuencas extensionales orientadas en la NNO-SSE (Charrier, 1979). Esta organizacion
paleogeografica se desarrolla inicamente en el margen continental de Gondwana, es decir, en el
actual Chile y la zona occidental de Argentina (Uliana y Biddle, 1988) (Figura 2.4). Este ciclo es
separado en 2 etapas de rifting: La primera data del Pérmico tardio, mientras que la segunda ocurre
en el Noriano (Tridsico Superior). Las unidades geologicas formadas en este ciclo corresponden a
lavas y depdsitos piroclasticos representados por ejemplo por la Formacion Peine ubicada al oriente
del Salar de Atacama entre los 23°S y los 24°S, sucesiones sedimentarias de origen marino (e.g.
Formacion San Félix) o continental (e.g. Formacion Cifuncho) e intrusivos que afloran en los altos
Andes entre los 24°S y los 31°S (Mpodozis y otros, 1983) y a lo largo de la costa entre Chafiaral
(26°30°S) y San Antonio (34°S).
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Figura 2.4:Mapa de ubicacion de las unidades
sedimentarias, volcanicas e
intrusivas Pre-andinas entre los
20°S y 41°S. 1, depdsitos volcanicos y
volcaniclésticos siliceos mas
antiguos; 2, depoésitos marinos de la
Primera  Etapa; 3,  depositos
volcéanicos y volcaniclasticos siliceos
que preceden a la Segunda Etapa; 4,
depositos marinos de la Segunda
Etapa; 5, depdsitos continentales de la
Segunda Etapa; 6, rocas intrusivas.
Abreviaturas de los nombres de las
formaciones: C, Cifuncho; CA, Canto
del Agua; EQ, El Quereo; LL, La
Ligua; LM, Los Molles; LT, La
Ternera; LTT, La Totora; P,
Pichidangui; PA, Pan de Azlcar; PB,
Pastos Blancos; PE, Peine y Cas; PI,
Pintados; PR, Profeta (parte inferior);
QES, Quebrada El Salitre; SF, San
Félix; T, Tuina. Abreviatura de unidad
granitoide: ISU, Superunidad de
Ingaguas. Modificado de Charrier y
otros (2007).

2.1.5. Ciclo tectonico Andino (Jurasico temprano tardio-presente)

El ciclo tectonico Andino comienza en el Jurdsico temprano, una vez que el periodo de inactividad
en el movimiento de placas cesa y se renueva la subduccion. Este ciclo tectonico refleja la
evolucion del margen continental activo de Gondwana occidental y Sudamérica, durante la ruptura
continental de Gondwana. La subduccion renovada crea el magmatismo de arco andino que ha

continuado casi de manera ininterrumpida hasta la actualidad.

En la evolucion de este ciclo en Chile es posible diferenciar 2 regiones con diferentes desarrollos
paleogeograficos: Al norte de los 39°S y al Sur de los 42°S. La zona entre estas dos regiones
representa una especie de area abovedada (swell) con una orientacion aproximadamente NNO- SSE

que separa las cuencas desarrolladas al norte de 40°S y al sur de 42°S (Maksaev y otros, 2007)
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2.1.5.1. Zona al norte de los 39°S
Primera etapa: Jurasico temprano-Cretacico temprano

La primera etapa del ciclo Andino en la region al norte de los 39°S (Figura 2.5) se caracteriza por
el desarrollo de una nueva organizacion paleogeografica que se distingue por el crecimiento de un
arco magmatico orientado mayormente N-S, a lo largo de lo que actualmente es la cordillera de la

costa, y el crecimiento de una cuenca de trasarco hacia el este.

Es probable que durante esta primera etapa del ciclo tectonico Andino el acople entre la placa
ocedanica, vieja y por ende fria, con el margen occidental de Gondwana fuera bajo. El sefialado bajo
acople entre placas seria la principal causa del florecimiento de las condiciones extensionales
durante el crecimiento del arco y la cuenca de trasarco. Dichas condiciones son mantenidas por la
mayor parte del Jurdsico y el Cretacico temprano, lo que permite una intensa actividad magmatica
que emplaza grandes plutones contemporaneos con el volcanismo a lo largo del arco, y una

abundante sedimentacion en la cuenca de trasarco.

Esta etapa puede ser subdividida en subetapas. La primera abarca desde el Jurasico Inferior al
Jurasico Superior y se caracteriza por actividad intensa en el arco y el desarrollo de un ciclo marino
transgresivo-regresivo en las cuencas de trasarco. La segunda comprende desde el Jurasico
Superior al Cretacico Inferior y se distingue por una actividad de arco atenuada y por un segundo
ciclo transgresivo-regresivo en el trasarco. Durante esta etapa se emplazan depositos estratoligados
de Cu-(Ag) en lo que actualmente es la costa de Chile (entre los 22°S y 26°S) y pérfidos cupriferos,
IOCG y depositos de Fe-Apatito en la cordillera de la costa (entre los 22°S y los 34°S).
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Segunda etapa: Cretacico temprano tardio-Paleégeno temprano

Durante el Cretécico tardio temprano ocurre un cambio en las interacciones entre placas a lo largo
del margen de Sudamérica. Este episodio puede estar relacionado a una fase de produccion rapida
de corteza ocednica en el océano Pacifico primitivo, que tiene lugar desde el Cretacico temprano
tardio al Cretacico tardio (Larson, 1991), y probablemente estd relacionado a la reduccion del
angulo de subduccion (subduccién tipo chilena). Como consecuencia de estas modificaciones,
sucede un proceso de regresion de las condiciones previas, el cual culmina con la emersion del
margen continental durante un episodio de intensa deformacion contraccional asociado a un
levantamiento y erosion de las unidades preexistentes, particularmente las de relleno de la de
cuenca de trasarco de edad Jurdsico temprano-Cretacico temprano (inversion de cuenca de
trasarco). Después de este episodio la organizacion paleogeografica en esta region de los Andes
cambia completamente: El arco magmatico migra hacia el este, se forma una cuenca de antepais al
este de dicho arco y una zona amplia de antearco se emplaza al oeste producto de la migracion. La
subduccion oblicua prevalece durante este periodo, aunque el movimiento de la placa de Farallon
hacia el continente tiene direccion N-S, produciendo desplazamiento dextral en las fallas

transcurrentes orientadas en esa direccion.
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Durante esta etapa se emplazan depositos tipo porfidos cupriferos (Spence y Sierra Gorda),
epitermales de metales preciosos (El Pefion), IOCG (Punta del Cobre) (Marschik y Fontboté, 2001)

y Fierro-apatito.

A modo de resumen, esta etapa de la evolucion andina estd caracterizada por episodios
extensionales relacionados con intensa actividad magmatica que actualmente es representada por
plutones de gran extension y abundantes depositos volcanicos de naturaleza andesitica o riolitica-

dacitica, eventualmente ligados a grandes calderas.
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Figura 2.6:Mapa de ubicacion de las unidades desarrolladas durante la segunda
etapa de la evolucion Andina entre 18°S y 39°S. En rojo, granitoides;
verde, rocas volcanicas; marrén anaranjado, depdsitos continentales
clasticos; azul, depdsitos marinos; rosa anaranjado, depodsitos
continentales/marinos. Abreviaturas de formaciones y grupos: AV, Augusta
Victoria; C, Cerrillos; CG, Concepcion; CH, Chanco; CS, Chojfias y Siglia;
El, Empexa Inferior /Tambillos; Eu, Empexa Superior; H, Hornitos; I,
Icanche; LE, Los Elquinos; LN, Lomas Negras; LV, Lo Valle; Q, Quiriquina;
QB, Quebrada Blanca de Poquis; QM, Quebrada Mala; P, Purilactis y Tonel,
T, Tolar; V, Vifiita. Modificado de Charrier y otros (2007).

Tercera Etapa: Paledgeno tardio al presente

Corresponde a la ultima fase del ciclo andino, y durante ella los Andes chileno-argentinos

adoptaron su configuracion actual. Durante esta etapa, entre otros importantes eventos, ocurre un
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levantamiento de la cordillera de los Andes, se desarrollan las unidades morfoestructurales
actuales, el arco volcéanico alcanza su posicion contemporanea y depdsitos de cobre posteriores a
la fase Incaica son emplazados. También durante este periodo, en el Mioceno temprano, la dorsal
de Juan Fernéndez colisiona en contra del margen continental en el sur del Pert y el Norte de Chile
y, debido a la orientacion Este-Oeste de la convergencia desde hace unos 26 Ma, el lugar de la
colision migra hacia el sur a una velocidad de 200 km/Ma, hasta llegar a su posicion actual (Yanez

y otros, 2002).

El comienzo de esta tercera fase de la evolucion tectonica andina coincide con el fin del aumento
en la tasa de convergencia entre la placa Farallon y Sudamericana. Por ende, en la zona de arco/
intraarco se forma una cuenca extensional (conocida como cuenca de Abanico) que contiene
volcanes activos que eruptan lavas con afinidades toleiticas a través de una corteza continental

adelgazada.

Los depdsitos emplazados en esta etapa son de diferente tipo, entre los que se pueden mencionar
pérfidos de Cu-Mo (Chuquicamata, El Teniente, Los Bronces-Rio Blanco) y epitermales de metales

preciosos (Pascua Lama, La Coipa, El Indio).
2.1.5.2. Zona al sur de los 39°S

Primera etapa: Jurasico Medio-Jurasico tardio

En esta zona las rocas mas antiguas del Mesozoico datan del Tridsico Superior, especificamente de
la Formacion Potranca que aflora en el archipiélago de los Chonos. Desde ese tiempo hasta el
Jurasico Medio no hay registros litoldgicos que permitan deducir la evolucion geolodgica al inicio
del ciclo Andino en la region. En vista de que mas al norte durante este periodo el margen es de

tipo pasivo, es posible que en esta zona las condiciones fueran similares.

Las rocas volcanicas con las que se cuenta datan del Jurdsico Medio al Jurasico Superior e indican
la ocurrencia de un evento de extension regional, probablemente causado por un ascenso diapirico
del manto que culmina con la apertura del océano Atlantico, lo que afecta la zona sur de Sudamérica
y Africa, asi como también partes de la Antartica. Este evento produce cuencas extensionales en la

region Patagénica. En conjunto con los procesos de extension cortical tiene lugar un episodio
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volcanico félsico con afinidad calcoalcalina que unido con ignimbritas y tobas rellenan las cuencas.
La actividad volcanica a su vez fue acompanada por plutonismo riolitico-dacitico, derivado de la

anatexis cortical que afecta a la region en general (Charrier y otros, 2007) y que es asignado a la

provincia magmatica de Chon Aike (Figura 2.7).
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Segunda Etapa: Jurasico Superior al limite Cretacico Inferior-Cretacico Superior

Después del gran evento extensional descrito en la etapa anterior, comienza una subsidencia termal
en el Jurésico Superior y/o en el Cretacico temprano (Harambour y Soffia, 1988). En este periodo,
se origina una actividad magmatica calcoalcalina en el borde occidental del continente, y por ende
las cuencas subsidentes se localizan en zonas de trasarco. Dichas cuencas sufren transgresiones
marinas, las cuales abarcan desde la region de Palena (43°S) hasta el extremo occidental de Tierra

del Fuego, ocupando areas donde actualmente se halla la cordillera Patagénica.

La actividad magmatica antes sefialada da lugar al Batolito Patagonico (Figura 2.8) y depositos de
lavas andesiticas, asi como también depositos volcanoclasticos expuestos actualmente en las

sucesiones mas occidentales de las cuencas de trasarco (Hervé y otros, 1984).
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N TCPOLAGOMONTY T T Figura 2.8: Mapa de ubicacion de las cuencas de Aysén y
74% N\

x Magallanes y del Batolito Patagénico durante la
' segunda etapa de la evolucion andina en la
Patagonia. 1, Cuencas de Magallanes y de Aysén. 2,
Batolito Patagénico. Modificado de Charrier y otros
(2007).

Tercera etapa: Cretacico temprano tardio-presente

Trazas de fision de Apatito revelan el inicio de un acelerado enfriamiento y denudacion hace
aproximadamente 30 Ma a lo largo del margen occidental de la Patagonia, y una migracion de unos
200 km al este del lugar de méxima denudacion hace 12-8 Ma aproximadamente, en lo que
actualmente es la divisoria de agua (Thompson y otros, 2001). De acuerdo con este ultimo autor,
la migracion esta relacionada con los efectos de erosion por subduccion, o de manera menos

probable, con una disminucién del angulo de subduccion.

2.2. Franjas metalogénicas

Producto de aproximadamente 550 Ma de historia geoldgica a lo largo de un margen con mas de
4000 km de largo, pero especialmente producto del ciclo més reciente, es decir, el ciclo Andino,
con sus episodios extensionales separados por periodos cortos de contracciéon asociados a
modificaciones en la dindmica y geometria de las placas, traducidos en migraciones de arco,
trasarco, antearco, asi como también la conformacion de sistemas de fallas transcurrentes

favorables a la circulacion de fluidos hidrotermales y el desarrollo de concentraciones de minerales,
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es que Chile cuenta con depdsitos de diferente tipo, tales como porfidos, epitermales de metales
preciosos, IOCG, estratoligados, entre otros, los cuales se encuentran esparcidos desde la costa
hasta la cordillera, convirtiendo al pais en el primer productor mundial de Cobre desde hace 40

anos.

2.2.1. Modelo de franjas metalogénicas

La metalogénesis es el estudio de la génesis de los depositos minerales (metalicos o no metalicos)
en la corteza terrestre, enfocandose en su relacion espaciotemporal y contexto geologico. La
formacion de estos depdsitos puede estar relacionado a procesos magmaticos-hidrotermales (e.g.
porfidos cupriferos), metamorficos o sedimentarios (e.g. placeres de oro, salares). Sin embargo, la

mayor parte de los depositos de metales en Chile son de origen magmatico-hidrotermal.

Un area caracterizada por una agrupacion de depdsitos minerales de uno o mas tipos caracteristicos,
se conoce como Provincia Metalogénica, esta, a su vez, se puede subdividir en subprovincias o
franjas metalogénicas. Generalmente para referirse al conjunto de los depdsitos minerales
localizados en la Cordillera de los Andes al sur del Perti y en el norte y centro de Chile, se utiliza
el concepto de Provincia Metalogénica de los Andes, la cual se subdivide en franjas metalogénicas,
que corresponden a agrupaciones de depositos minerales dispuestos en cinturones longitudinales
de orientacion preferentemente N-S formados durante periodos geoldgicos discretos, donde los
mas antiguos se ubican al oeste, en la cordillera de la costa, mientras que los mas recientes estan al

este, en la cordillera de los Andes.
2.2.1.1 Modelo actual de franjas metalogénicas

Maksaev y otros (2007) definen 7 franjas metalogénicas en el centro-norte de Chile: franja del
Jurasico, franja del Cretacico temprano, franja del Paleoceno- Eoceno temprano, franja del Eoceno
tardio-Oligoceno temprano, franja del Mioceno temprano al Mioceno Medio y franja del Mioceno
tardio-Plioceno temprano (Figura 2.9). En este trabajo se modifican los rangos de edad de 2 de
estas franjas ya que existen depdsitos cuyas edades no se encuentran comprendidas en el modelo
de franjas propuesto por Maksaev y otros (2007). Las nuevas franjas son franja del Cretacico

Inferior-Cretacico Superior y franja del Mioceno temprano-Mioceno tardio que reemplazan a la
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al Mioceno Medio,

respectivamente.
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Figura 2.9: a) Mapa del centro-norte de Chile mostrando los depésitos
asociados a cada franja metalogénica y (b) Escala de
tiempo geolégica mostrando el periodo de generacion los
depésitos asociados a cada franja. Modificado de
COCHILCO (2016).

Franja del Jurasico

Los depdsitos de esta franja se ubican en la porcion mas occidental de la cordillera de la costa
(Figura 2.10) y corresponden principalmente a estratoligados de cobre hospedados en rocas
volcanicas maficas de composicion baséltica a andesitica con textura porfidica y de edades
jurasicas como la Formacion La Negra (Kojima y otros, 2002). Entre ellos destacan por su volumen

y contenido de cobre el deposito Mantos Blancos y el Distrito Michilla (Maksaev y otros, 2007).

La mayoria de los depositos de cobre estratoligados presentan una zona superior oxidada que se
extiende hasta una profundidad maxima de 250 m, donde el grado de oxidacion supergéna es
variable. El limite entre los minerales supergénos e hipdgenos es gradual, de modo que algunos

depositos incluyen una zona con una mezcla de sulfuros y 6xidos de cobre (Maksaev y otros, 2007).
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Figura 2.10:Depositos minerales asociados a la Franja del Jurasico. Los
N : depdsitos pertenecientes a la franja del Jurdsico se encuentran
A- = encerrados por el recuadro de contorno rojo. Modificado de
Maksaev y otros (2007).
*

Franja del Cretacico Inferior-Cretacico Superior

Esta franja metalogénica se extiende a lo largo de la Cordillera de la Costa entre los 22°S y los
34°S (Figura 2.11) y presenta un variado conjunto de depdsitos metaliferos, entre ellos porfidos
cupriferos, depositos de 6xidos Fe-Cu-Au (IOCG), depositos de 6xido de Fe-apatito y depositos
estratoligados (Maksaev y otros, 2007). Las edades de la génesis de los depdsitos varian entre los

132y 97 Ma.

Los depodsitos de mayor importancia econdmica asociados a esta franja metalogénica son:
Andacollo, el mas importante econdémicamente de esta franja, de tipo “hibrido” con caracteristicas
de porfido cuprifero con transicion a epitermal, Candelaria y Mantoverde de tipo IOCG y El
Soldado, del grupo de los estratoligados. Otros depdsitos reconocidos pertenecientes a esta franja
metalogénica son: El Algarrobo; del grupo de los depdsitos de 6xidos de Fe-apatito, Lo Aguirre;

estratoligado y Punta del Cobre; IOCG.
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Figura 2.11: Depésitos minerales asociados a la Franja del Cretacico Inferior-Creticico
Superior. A) El recuadro de contorno rojo encierra los depoésitos Fe-apatito e IOCG.
B) Porfidos de cobre. C) El recuadro de contornos rojos encierra a los estratoligados
de Cu-(Ag). Modificado de Maksaev y otros (2007).

Franja del Paleoceno-Eoceno temprano

La franja metalogénica del Paleoceno-Eoceno temprano se extiende, en Chile, desde el extremo
norte hasta la altura de Vallenar (29°30°S), ocupando la porcion central del pais (Depresion Central
y Precordillera) (Figura 2.12). Esta franja contintia hacia el norte a Pert y contiene porfidos de Cu-
Mo de gran importancia econdmica (Cerro Verde-Santa Rosa, Cuajone, Quellaveco y Toquepala).
La preservacion de estos cuerpos se debe a la baja tasa de denudacion en el desierto de Atacama

durante el Cenozoico.

Los depdsitos metaliferos que presenta esta franja en Chile corresponden principalmente a porfidos
de Cu-Mo y epitermales de Au-Ag. Entre los primeros destacan el Distrito Centinela, Spence,
Sierra Gorda, Relincho, Lomas Bayas y Cerro Colorado. Entre los segundos resaltan El Peiidén
(epitermal de baja sulfuracion) y Guanaco (epitermal de alta sulfuracién) ambos con mineralizacion
en vetas con alto contenido de oro. En El Inca, Cachinal, y Cerro Bayo (también epitermales) se

presentan formas vetiformes ricas en plata.
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La mineralizacion de los porfidos de Cu-Mo de esta franja es mas pobre, si se compara con las

demas franjas mas jovenes definidas hacia el este.

X R " B

*000

Figura 2.12: Depésitos asociados a la franja del Paleoceno-Eoceno
temprano. A) Epitermales de metales preciosos en el norte de
Chile. B) Porfidos de Cu-Mo y chimeneas de brecha de
turmalina en el norte de Chile y Sur de Peru. Modificado de
Maksaev y otros (2007).

Franja del Eoceno tardio-Oligoceno temprano

Esta franja se extiende por 1400 km desde el extremo norte del pais hasta aproximadamente la
localidad de Combarbalad (31°S), a lo largo de la cordillera de Domeyko (Figura 2.13). Segin
Camus (2002), esta zona contiene la mayor concentracién de cobre del mundo, con al menos 220
Mt de dicho mineral considerando los recursos, reservas y la produccion. Es el cinturon de porfidos
de Cu-Mo de mayor importancia econdmica en Chile y contiene los depositos de cobre mas grandes

conocidos en el mundo (Chuquicamata y Escondida).

Su caracteristica geoldgica principal es la relacion espacial con el sistema de falla de Domeyko,

donde los depositos ocurren a lo largo de las fallas maestras de este sistema (con orientacion N-S)
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y en fallas secundarias de orientacion NO (Maksaev y otros, 2007). Los depositos no se distribuyen
regularmente a lo largo de este cinturon de tendencia N-S, sino que mas bien forman clusters
(grupos) locales dentro de 4reas de menos de 200 km?. Estos clusters a su vez, siguen una alineacion
con los centros individuales encadenados ya sea paralela (por ejemplo, el distrito de Chuquicamata)
o transversalmente a dicho cinturén (por ejemplo, Copaquire, Quebrada Blanca, Rosario de

Collahuasi, y el grupo de depositos de Ujina a los 21°S; Sillitoe, 2004).

Los depodsitos mas importantes de la franja son La Escondida, Chuquicamata y Collahuasi. Otros
depositos asociados de gran importancia econdmica para Chile son El Abra, Gaby, Radomiro

Tomic, El Salvador y Zaldivar.

Figura 2.13:Porfidos de Cu-Mo en el norte de Chile pertenecientes a la

I XS i franja del Eoceno tardio — Oligoceno temprano. Modificado
: )N\ Sh_ | de Maksaev y otros (2007).
o
!
o o
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Franja del Mioceno temprano-Mioceno tardio

Esta franja incluye las franjas de Maricunga y de El Indio-Pascua ubicadas ambas en la cordillera
de los Andes, entre los 27° y 30° de latitud sur, en la parte mas oriental del territorio chileno (Figura
2.14). Se caracteriza por presentar depositos auriferos, predominantemente de tipo epitermal de
alta sulfuracion, con mineralizacion en vetas controladas por fallas, mineralizacion en brechas o

diseminada, aunque también se han encontrado depdsitos tipo porfido ricos en oro.

Los depositos de la franja corresponden basicamente a complejos sistemas de vetas controlados
por fallas (por ejemplo, El Indio, La Pepa), pero algunos también incluyen depositos alojados en

brechas (Choquelimpie, Esperanza, El Tambo) y minerales diseminados (La Coipa, Pascua).
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Los mas importantes depdsitos de esta franja son los ya mencionados El Indio-Pascua y el porfido
aurifero Cerro Casale. Otros cuerpos mineralizados contenidos en esta franja son los depositos
epitermales La Coipa, Caspiche y Pimenton, en Chile, y Veladero, en Argentina, y el porfido

aurifero Lobo-Marte.

Figura 2.14:Depésitos epitermales de metales preciosos y porfidos ricos
A * % en Au del Mioceno en el norte de Chile. Modificado de
Maksaev y otros (2007).
£
e
*
*
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Franja de Mioceno tardio-Plioceno temprano

Esta franja metalogénica se ubica en los Andes de Chile central, entre los 32° y los 34° de latitud
sur, en la parte mas oriental del territorio, cercano a la frontera con Argentina (Figura 2.15). Es el
segundo cinturén metalogénico mas importante del pais. Presenta porfidos de Cu-Mo de clase
mundial como lo son El Teniente, Los Bronces-Rio Blanco y Los Pelambres. Segun Camus (2002)

estos 3 depositos totalizan 183 Mt de cobre contenido entre recursos mas produccion.

Estos depositos Cu-Mo estan tipicamente relacionados a stocks porfidicos de composicion cuarzo
dioritica a cuarzo monzonitica y a complejos de brechas magmaticas-hidrotermales. Los cuerpos
porfidicos son emplazados en rocas de distinta naturaleza, incluyendo rocas volcénicas y
sedimentarias del Cretacico, en el caso de los Pelambres (Rivano y Sepulveda, 1991), un batolito

de composicion granodioritica del Mioceno Medio en de Rio Blanco-Los Bronces (Batolito San
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Francisco) y en rocas volcanicas del Mioceno Inferior (Serrano y otros, 1996), y rocas maficas del

Mioceno en El Teniente (Cuadra, 1986).

Zonas de alteracion potdsica, filica, propilitica y argilica se localizan en los alrededores de las
intrusiones porfidicas, similares al modelo de Lowell y Gilbert (1970). A estas alteraciones se le
sobreimponen fases sucesivas de intrusion con eventos hidrotermales de alta temperatura asociados
con el desarrollo de cuerpos de brecha tardios con alteracion filica. Los sulfuros de cobre y
molibdeno ocurren como venas a lo largo de grandes volimenes de roca en las zonas de alteracion

potasica y filica (Stern y Skewes, 1995).

El control tectonico y estructural local a gran escala es de suma importancia para centrar la
inyeccion de magma y los fluidos hidrotermales en los sistemas de porfidos y los depdsitos de esta
franja no son la excepcion ya que se encuentran alineados en sentido general N-S, pero mas

especificamente parecen estar localizados en intersecciones de fallas de direccion NE y NO.

Figura 2.15:Pérfidos de Cu-Mo del Mioceno tardio-Plioceno temprano en
Chile central. Modificado de Maksaev (2007).
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3. MARCO TEORICO

3.1. Definicion de conceptos

A continuacion, se describen algunos conceptos que son ampliamente utilizados a lo largo del texto
pero que requieren ser aclarados para un buen entendimiento de los procesos que se llevan a cabo

en el desarrollo de este trabajo.
Geodatabase (GDB)

Es el almacenamiento fisico de la informacion geografica (puntos, lineas, poligonos) para la

edicion y la administracion de ellos.
Clase de entidad

Corresponde a una coleccion homogénea de informacion espacial que conforma una GDB.
Comparte una misma representacion espacial (puntos, lineas o poligonos) y columnas de atributos,

a las que también se les denominan campos.
Lista de validacion

Es una tabla que posee 2 columnas. En su primera columna tiene valores en formato numérico que
se conocen como identificadores, mientras que en la segunda columna se tiene la definicion del
identificador. A una fila que contiene celdas con un identificador y su definicion se le denomina
elemento (Tabla 3.1). El concepto “lista de validacion” es usado a nivel del SIA Yacimientos.

Los identificadores de las listas de validacion son aplicados a los subconjuntos del SIA Yacimientos

ID_IMTEMSIDALL IMTEMNSIDWID Tabla 3.1: Lista de validacion Intensidad
1 &bl del SIA Yacimientos. En el
2 Moderada recuadro rojo se encuentran
3 Fuerte contenidos los identificadores
Q09 Sin Informacion de la lista. En el recuadro azul la
100 Mo Especificada definicion de los identificadores.
10001 DEbil-Moderada Finalmente, el recuadro amarillo
1002 Lewe representa un elemento de la
10 Maoderada-Fusrte lista de validacion Intensidad.

para caracterizar a los depositos.
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Dominio

Este término es usado por ESRI para referirse a una lista de validacion contenida en una GDB y se
puede aplicar a uno o varios campos, lo cual permite por un lado que al ingresar informacion con
los identificadores del dominio al campo donde este aplica, dicha informacion sea trasmutada
directamente a su definicion y por otro lado que, al ingresar un punto de manera manual en la clase

de entidad, se despliegue una lista con las definiciones contenidas en el dominio.

Agrupar

Es un proceso mediante el cual distintos identificadores de una lista de validacion son

transformados en otro, otorgandoles su definicion (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Primera fila del dominio Intensidad de la GDB de depositos minerales. La primera columna
contiene el identificador “INT-ALT-1" del dominio Intensidad, la segunda su definicion y la tercera
los identificadores de la lista de validacion Intensidad del SIA Yacimientos que son agrupados por
el identificador “INT-ALT-1". Lo anterior implica que, todos aquellos depositos que en el SIA
Yacimientos tienen intensidades con identificador 1 o 1002 que se definen como Débil y Leve,
respectivamente, en la GDB de depositos minerales presentan una intensidad Débil.

Nuevo 1D Concepto Incluye
INT-ALT-1 Debil 1;1002
Subconjunto

Refiere a las planillas Excel del SIA Yacimientos en las que se describen ciertas caracteristicas de
los depdsitos. Por ejemplo, el subconjunto TIPO ALTERACION describe el o los tipos de
alteracion presentes en el deposito. En su primera columna muestra el identificador tnico del tipo
de alteracion, en la segunda el identificador del deposito al que se le describe la alteracion, en la
tercera los identificadores de la lista de validacion tipo de alteracion, en la cuarta los identificadores
de la lista de validacion intensidad, en la quinta la extension de la alteracion, en la sexta una
descripcion de la alteracion y por Gltimo en la séptima columna un esquema de la alteracion (Tabla

3.3).



31

Tabla 3.3:Primeras 21 columnas del subconjunto TIPO ALTERACION del SIA Yacimientos.

ID_TIPO_ALTERACION FK_ID_YACIMIENTO FE_ID_TIPO_ALTERACI FK_ID_INTENSIDAD EXTENSION DESCRIPCION ESQUEMA
ON
1416 110 22 999
1417 111 7 999
1418 111 9 909
1419 111 15 999
1420 112 1004 999
1421 112 ) 999
1422 112 30 999
1423 112 15 999
1424 112 28 999
1425 112 35 909
1426 115 7 999
1427 113 21 999
1428 116 15 909
1429 117 22 999
1430 117 30 G99
1431 118 22 999
1432 118 30 999
1433 123 30 G99
1434 123 24 999
1435 123 28 999
1436 124 & 409
Programa

Cuando se aplica en el contexto de la programacion alude a un conjunto de lineas de codigo que

llevan a cabo una tarea especifica.

3.2. SIA Yacimientos

El SIA Yacimientos, tal como se sefiala en los capitulos previos, nace del Proyecto INNOVA-
CORFO denominado “Informacion Geocientifica para Fomento de la Exploracion Minera en
Chile”, el que a través del trabajo conjunto entre la Unidad de Recursos Minerales (URM) y la
Unidad de Sistemas de Informacion Geologica (USIG) se traduce en la base de datos del SIA
Yacimientos, en el afio 2008, manteniéndose operativo hasta el afio 2016, afio en el cual el cargo
de administrador de la base de datos queda vacante, por lo que desde ese entonces no hay un

seguimiento sistematico de la informacion contenida en la plataforma.

El SIA Yacimientos describe las caracteristicas de los depositos a través de subconjuntos de
informacion (en forma de planillas Excel), especificamente 37 de ellos. Estos subconjuntos de
informacion se nombran de acuerdo con la tematica del deposito que describen, por el ejemplo el
subconjunto SIA LITOLOGIA describe aspectos litoloégicos de los depdsitos valiéndose para ello
de identificadores de listas de validacion. Dichas listas de validacioén, en ocasiones, presentan

errores conceptuales, tales como considerar un ambiente geoldgico local como un ambiente
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geotectonico (Tabla 3.4) o repiten definiciones para identificadores de distinto valor (Tabla 3.5)

por lo que es necesario revisar cada una de ellas y estandarizar los conceptos ahi contenidos.

Tabla 3.4:1dentificadores 19,20y 21 de la lista de validacion Ambiente Geotectonico del
SIA Yacimientos.

ID_AMBIENTE_GEOTECTOMNICO AMBIENTE_GEOTECTONICO

. o
19 Flunvial
20 Lacustre
21 Litoral

Tabla 3.5:1dentificadores 64 y 194 de la lista de validacion Litologia del SIA Yacimientos
con igual definicion.

I LT T OSTN - LI TOLOCSLIA -
&G Maetacaliza
1 Srep Metacaliza

Ademas de lo recién expuesto hay 3 factores que explican el cese del uso del SIA Yacimientos:

1) Ingreso de datos: A la hora de ingresar informacion, el proceso es de manera manual a través de
la plataforma SIA Yacimientos. En ella se deben realizar una gran cantidad de pasos, haciendo
engorroso el proceso de subida de informacion de uno o varios depdsitos nuevos o la actualizacion

de uno previo.

2) Relacion entre datos: La relacion existente entre los diferentes subconjuntos de informacion y
los campos contenidos dentro de ellos, en algunos casos, es directa y en otros indirecta. Los casos
en que la relacion es directa ocurren cuando el ID YACIMIENTO del subconjunto de datos SIA
YACIMIENTO, que es el identificador unico de cada uno de los depositos, se encuentra contenido
en otros subconjuntos. Este tipo de relacién se observa por ejemplo entre el subconjunto SIA
YACIMIENTO 'y los subconjuntos SIA FORMA, SIA ESTRUCTURA, SIA
RECURSO RMM _RMI, SIA MINA, SIA COORDENADAS Y SIA UBICACION (Figura 3.1).
La relaciéon indirecta es menos comun y se usa para relacionar subconjuntos diferentes del
subconjunto SIA Yacimientos, entre si. Ejemplificando este tipo de relacion se encuentra el
subconjunto SIA ORIENTACION que se relaciona directamente a SIA FORMA Y SIA
ESTRUCTURA, pero de manera indirecta a SIA YACIMIENTO (Figura 3.1).

3) Obtencion de la informacion: Debido a que la informacion dentro del SIA Yacimientos se

encuentra distribuida en diferentes subconjuntos de informacion y ademads estd codificada, al
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momento de extraer caracteristicas de un deposito o contextualizarlo, el proceso es complejo ya
que el usuario simultdineamente debe abrir los subconjuntos de informacién de interés y las listas

de validacion con los significados de los codigos contenidos en dichos subconjuntos.

UBICACION YACIMIENTO alce
D_YACGIMIENTO ©_PROCESO (TL, UL '“TRUCTURA
ID_UBICACION IR YACIMIENTO (N, ent, Codigo Institucional de cada FORMA i {ncel
CODIGO_REGION (LV) <€ Yacimiento) =Plio-7orm ESTRUCTURA (L)
REGION (LV) NOMBRE (TL) FGRMA (LV) kdmathl
PROVINCIA (LV) OTROS_NOMBRES(TL) MPORTANCHA (LV) =y :
COMUNA (LV) TIPO_RECURSO (LV) OK DESCRIPCION (TL) | [POS :':,"“ﬁ_“’,’v
CARTA_IGM (LV) GRUPO_RECURSO_RMM_RMI (LV RMM, LV RM1) OK [DESCRIPCION (TL)
DESCRIPCION_LOCALZACION (TL| MODELO_YACIMIENTO (LVRMM, LVRMI)

TAMANO_YACIMIENTO (LV)

ACTIVIDAD_YACIMIENTO (LV) \ 4

CANTIDAD_MINAS (N°, ent)

PROPIETARIO_ARRENDATARIO(TL) [OBIETO (FORMA/
COORDENADAS OBSCRVACIONIY - 1DOBJETO (I MA /
0BJETO (YACIMIENTO SEOLOGD. TERSENO (T ID_ORENTACION
© OBKETO D ¥ iy [€=] FECHA_TERRENO (TU RUMBO (TL)
O COOROENADAS D_DSTRITO_O_SECTOR MINERO MANTEO(TL)
LATITUD_SUR (N2, 5 dec) Estado_del_Registro LV (ingresado, Validado, Publicado) DESCRIPCION (TU

LONGITUD_ OESTE (N2, 5 dec)

PROYECCION_GEQ (LV) l
UTM_ESTE (N®, ent)
UTM_NORTE (N®, ent)
PROYECCION_UTM (LV)
ERROR_METROS (N, ent)
COTA(TL)
METODO_UBICACION (LV)
FUENTE_UBICACION (LV)

RECURSO_RMM_RMI
JOBJETO (YACIMIENTO
ID_OBJETO (ID_YA

I0_RECURSO_RMM_RA
TIPO_RECURSO_RMM_RMI(LV)
RECURSO_RMM_RMI (LV RMM, LV RM1)
IMPORTANCIA (LV)

ORDEN (N*, ert.)

(N, ent,)
ESCALA_EXPLOTACION (LV)
ACCESIBILIDAD_MINA (LV)
ANO_PRIMERA_PRODUCCION (N¢, ent)
ANO ULTIMA PRODUCCION (N2, ent) DESCRIPCION(TL)

Figura 3.1:Relaciones entre subconjuntos en el SIA Yacimientos. El campo
ID YACIMIENTO contiene el identificador unico para cada
depdsito mineral y permite enlazar los diferentes datos de los
depositos. Extraida de Ulloa y otros (2012)
Para soslayar las problematicas expuestas, los datos contenidos en el SIA Yacimientos se vuelcan
en 2 clases de entidad de una GDB, donde una de ellas contiene los depositos de Recursos
Minerales Metalicos (RMM), mientras que en la otra estan comprendidos los depositos de Rocas

y Minerales Industriales (RMI).

3.3. Lenguaje de programacion Python

Para volcar la informacion del SIA Yacimientos en las 2 clases de entidad sefialada, en primer lugar
se debe estructurar la informacion, lo cual implica que es necesario obtener dicha informacion en

un orden que permita hacerla accesible. Esto se puede abordar de 2 maneras:

1) Manualmente: Esto implica que el usuario lleve a cabo una revision de cada uno de los
subconjuntos de datos del SIA Yacimientos, guardando en el proceso las caracteristicas de cada
deposito sin embargo, esto es impracticable debido a la gran cantidad de depositos con los que se

cuenta (9.146).
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2) Mediante programacion: Creando un programa que se adapte a los diferentes subconjuntos del
STA Yacimientos y extraiga la informacién de cada deposito bajo la estructura que se le define.

Debido a la cantidad de informacién contenida, esta es la opcidn mas viable.

El lenguaje de programacion seleccionado es Python. Para realizar tareas que no se encuentran
definidos en el codigo fuente del lenguaje, es decir, dentro de las funcionalidades de origen, se usan
librerias que son conjuntos de funciones que permiten realizar distintos cometidos. Las librerias
que se utilizan en este trabajo son Pandas y Openpyxl que tiene como fin interactuar con archivos

delimitados por comas y planillas Excel.
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4. METODOLOGIA

4.1. Catastrado de la informacion contenida en los subconjuntos del

SIA Yacimientos

Para reconocer los identificadores dentro de las diferentes listas de validacion que tienen menciones
en el SIA Yacimientos se realiza un catastro de cada uno de ellos. Este proceso se efectia mediante
un programa al que, al ingresarle los nombres del subconjunto de datos que contiene la informacion
asociada a la lista de validacion y el de la lista de validacion misma, crea un archivo Excel que

contiene 4 hojas:

Primera hoja: Recibe el nombre “Lista_de verificacion” y contiene la lista de validacion original,

es decir, con todos sus identificadores y definiciones.

Segunda hoja: Se le asigna el nombre de “Catastro” y contiene en la primera columna los
identificadores de la lista de validacion ingresada. La segunda columna contiene la definicion de
dichos datos, mientras que la tercera y ultima la cantidad de veces que aparece mencionado cada

uno de los identificadores en el subconjunto de datos que se especifica.

Tercera hoja: Se denomina “Repeticiones_mayores_a 0y contiene todos aquellos identificadores
que tiene menciones dentro del subconjunto de datos especificado, por ende, en esta hoja no

aparecen aquellos elementos de la lista de validacion ingresada que no tiene menciones.

Cuarta Hoja: Llamada “Repes>0 y sin_duplicados” y en ella se incluyen los elementos de la hoja
“Repeticiones mayores_a 0” filtrados de tal forma que se sumaron las repeticiones de los
identificadores de igual definicién y se le asignaron al de menor numeracion (Tabla 4.1). Es
importante aclarar que todas las numeraciones de los identificadores con igual definicién son

guardadas para trabajar con ellas en procesos posteriores.

El programa que permite llevar a cabo este proceso se encuentra en los Anexo Al, Anexo A2,

Anexo A3, Anexo A4 y Anexo AS.
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Tabla 4.1: Porfido dacitico en las hojas Repeticiones mayores_a_0 y Repes>0_y sin_duplicados del
catastro de SIA LITOLOGIA. El recuadro 1 corresponde a una porcion de la hoja Repeticiones
mayores_a_ 0. En ella se observan 2 datos codificados con igual definicion. El recuadro 2 es una
parte de la hoja Repes>0_y sin_duplicados. En ella se observa que para reducir a un solo
identificador aquellos con definiciones iguales, se deja el de menor numeracion (249) y se suman
las repeticiones dentro del subconjunto de datos (51 + 4 = 55).

1 gentificador| - LITOLOGIA x| Repeticiones |
249 Pérfido Dacitico 51
255 Pérfido Dacitico 4
Identificador - LITOLOGIA -T| Repeticiones| ~
249 Pérfido Dacitico 55

El objetivo de catastrar la informacion historica del SIA Yacimientos es obtener una estadistica
acerca de cudles son los identificadores de las listas de validacidon que realmente se usan, ya que

ellos en la etapa de definicion de dominios para la GDB seran utilizados.

Luego de aplicar el programa a todas las listas de validacion vinculadas a los diferentes
subconjuntos de datos del SIA Yacimientos, se da paso a la creacion de la estructura y definicion

de dominios que tendran las clases de entidad en la GDB de depdsitos minerales.

4.2. Estructura comun entre clases de entidad para depdsitos de tipo

RMM y RMI y definicion de dominios

Antes de comenzar a leer esta seccion debe considerarse que todos aquellos identificadores dentro
de una lista de validacion del SIA Yacimientos que son agrupados de manera provisoria dentro de
un elemento de un dominio de la GDB de depositos minerales, seran revisados por los gedlogos de

la URM (Unidad de Recursos Minerales) una vez que esté operativa dicha GDB.

A continuacion, se describen los campos que tienen en comun las clases de entidad de depositos

RMM y RML.
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Identificador del deposito

Campo individual donde se ingresa el identificador del depdsito. En el caso de los depositos de tipo
RMM el identificador parte con “M-"" seguido del nimero del depdsito. Para los depositos de tipo

RMI el identificador funciona de la misma manera, cambiando el prefijo a “I-".

Identificador del deposito en el SIA Yacimientos

Campo individual donde se ingresa el identificador del deposito en el SIA Yacimientos.

Nombre del Deposito

Campo individual de libre llenado donde se escribe el nombre del deposito.

Estado de la informacion del Depésito

Campo individual donde se ingresa el estado de la informacion del deposito, el cual hace referencia
a si el deposito se encuentra revisado y validado por el gedlogo responsable. Tiene asociado el
dominio Estado (Tabla 4.3), el cual nace a partir de la lista de validacion del mismo nombre del
SIA Yacimientos (Tabla 4.2). La lista cuenta con 5 elementos, todos con menciones en la base de

datos historica.

ID_ESTADO ESTADO Tabla 4.2: Lista de Validacion Estado (con la totalidad de sus elementos)
1 Ingresado del SIA Yacimientos.

2 Borrador

3 Valdado

4 Publicado

5 Inactivo

Nuevo_ID  Concepto  Incluye Tabla 4.3: Dominio Estado (con la totalidad de sus elementos) de la GDB
ESTADO-1  Borrador 1;2;5 de depésitos minerales.

ESTADO-2 Validado 3,4

Los 5 elementos de la lista de validacion Estado (Tabla 4.2) son reducidos a 2, debido a que esos

elementos indican estados similares. Por ejemplo, para que una informacion sea publicada debe de
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haber sido previamente validada. Ademas, el objetivo detras de la creacion de la GDB es hacer mas
eficiente el traspaso de la informacion, por lo que disminuir la cantidad de elementos disponibles

en las listas despegables apunta en esa linea.

El dominio Estado (Tabla 4.3) cuenta con 2 elementos, los cuales agrupan los siguientes

identificadores de la lista Estado:

Borrador: Indica que la informacion del deposito se encuentra en estado de borrador, es decir, que
debe ser validada. Incluye a los identificadores 1, 2 y 5 que corresponden a ingresado, borrador e

inactivo.

Validado: Alude a que la informacion ha sido validada. Incluye a los identificadores 3 y 4 que

significan validado y publicado, respectivamente.

Usuario

Campo individual donde se inserta el usuario que ingreso la informacion del depdsito. Tiene ligado
el dominio Usuario (Tabla 4.4) que se cre6 en base a la lista de validacion homoénima del SIA de

Yacimientos. Dicha lista cuenta con 54 elementos que son reducidos, por no mencién o duplicidad

al8.

Nuevo ID  Concepto Tabla 4.4: Dominio Usuario (con la totalidad de sus elementos) de la
USU-100 Alejandro Diaz GDB de depdsitos minerales.

Usu-101 Braulio Aguila

UsSuU-102 Claudia Arredondo Castillo
UsSuU-103 Daniel Calquin P

UsuU-104 Eric Ridelle

UsuU-105 Gary Tengco

Usu-106 Gilma Yane Pantoja
Usu-107 Guillermo Lopez

Usu-108 Laura Mateo

UsSuU-109 Miriela Maria Ulloa Santana
UsSuU-110 Nicolas Cadiz

Usu-111 Oscar Ercilla

Usu-112 Rodrigo Carrasco

Usu-113 Roxana Ortega

Usu-114 SIA Superuser

UsSuU-115 Viamir Alexis Mufioz Pavlov
Usu-116 Ximena Pifiana

Usu-117 Ximena Prieto Veliz
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Proyeccion de las coordenadas geograficas

Campo individual que tiene como predeterminado “SIRGAS 2000, que es la proyeccion que

tienen las coordenadas geograficas que se insertan.
Huso de las coordenadas proyectadas

Campo individual donde se ingresa el huso donde se ubica el deposito descrito. El datum de las
coordenadas proyectadas es WGS 84. Este campo tiene asociado el dominio Proyeccion UTM

(Tabla 4.5) que posee 2 elementos.

Nuevo_ID Concepto Tabla 4.5: Dominio Proyeccion UTM (con la totalidad de sus elementos) de la
PRO-UTM-1  UTM185/WGS84 GDB de depésitos minerales.
PRO-UTM-2 UTM195/WGS84

Método de Ubicacion

Campo individual que indica como se levanta la ubicacion de un deposito. Tiene enlazado el
dominio Método Ubicacion (Tabla 4.7) que se crea a partir de lista de validacion del mismo nombre

del STA Yacimientos (Tabla 4.6). La lista mencionada presenta 12 elementos, todos con menciones.

Tabla 4.6:Lista de validacion Método Ubicacion (con la totalidad de sus
elementos) del SIA Yacimientos.

ID_METODO_UBICACION METODO_UBICACION

1 Calculado, GPS, UTM195/WGS84

2 REVISION EN IMAGEN SATELITAL

3 GPS NAVEGADOR, UTM195/PROYECCION NO ESPECIFICADA (PSADS6,SADG9,WGS84)
4 GPS NAVEGADOR, UTM195/PSADS6

999 Sin Informacion

1000 Calculado, GPS, UTM19S/PSADS6

1001 Analisis en ArcMap

1002 Calculado, GPS, UTM185/PSADS6

1003 Interpretacion de imagenes satelitales

1004 Calculado, GPS, UTM19S/PROYECCION NO ESPECIFICADA (PSADS6,SAD69,WGSE4)
1005 Calculado, GPS, UTM195/PSADS7

1006 Calculado, GPS, Probablemente SAD69/UTMH18

Tabla 4.7: Dominio Método Ubicacién (con la totalidad de sus
elementos) de la GDB de depésitos minerales.

Nuevo ID Concepto Incluye

MET-UBI-1 GPS 1; 3; 4; 1000; 1002; 1004; 1005; 1006
MET-UBI-2 Por imagen 2; 1001; 1003

MET-UBI-999 Sin Informacion 999
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El dominio Método Ubicacion (Tabla 4.7) posee 3 elementos, los cuales agrupan a los

identificadores de la lista del mismo nombre de la siguiente manera:

GPS: Se refiere a que el depdsito se ubica mediante el uso de un GPS (Global Positioning System).
Incluye a los identificadores 1, 3, 4, 1000, 1002, 1004, 1005 y 1006 ya que todos ellos en sus

definiciones aluden al uso de un instrumento de posicionamiento global de terreno.

Por imagen: Sefiala que el deposito se ubica mediante el uso de imagenes de distinto tipo
(satelitales, aéreas). Incluye los identificadores 2, 1001 y 1003. Al igual que en el caso del elemento
anterior, la decision de incluir los identificadores mencionados es producto de que en sus
definiciones se hace alusion al uso de imagenes satelitales o de programas basados en sistemas de

informacion geografica para ubicar un depdsito.

Sin Informacion: Significa que no hay informacion acerca del método de ubicacion del deposito.

Incluye al identificador 999 que se define como sin informacién.
Latitud del deposito

Campo individual donde se ingresa de manera automatica la latitud del depodsito en grados

decimales.

Longitud del depdsito

Campo individual donde se ingresa automaticamente la longitud del deposito en grados decimales.
Coordenada proyectada Norte

Campo individual donde se ingresa la coordenada proyectada UTM norte en metros.
Coordenada proyectada Este

Campo individual donde se ingresa la coordenada proyectada UTM este en metros.

Cota

Campo individual donde se ingresa la cota del depdsito en metros.
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Descripcion Coordenadas
Campo individual, en el cual, si se desea se puede ingresan una descripcion de las coordenadas.
Region
Campo individual donde se ingresa de manera automatica la regién donde se ubica el depdsito.
Provincia
Campo individual donde se ingresa de manera automatica la provincia donde se ubica el deposito.
Comuna
Campo individual donde se ingresa de manera automatica la comuna donde se ubica el deposito.
Codigo Carta IGM

Campo individual donde se ingresa de manera automatica el codigo de la carta IGM (Instituto

Geografico Militar) con escala 1:100.000 donde se ubica el deposito.
Nombre Carta IGM

Campo individual donde se ingresa de manera automatica el nombre de la carta IGM (Instituto

Geografico Militar) con escala 1:100.000 donde se ubica el depdsito.
Distrito o Sector Minero

Campo individual de libre llenado, donde se ingresa el nombre del distrito o del sector minero

donde se ubica el depdsito.
Tipo de Recurso

Campo individual donde se ingresa la sigla del tipo de recurso que se extrae en el deposito. En el
caso de que la clase de entidad corresponda a la de los depositos de tipo RMM, entonces como

predeterminado el campo tendra “RMM?”, en caso contrario “RMI”.
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Tamaiio del Deposito

Campo individual donde se ingresa el tamafio del deposito basado en el tonelaje del metal o mena.
Tiene ligado el dominio Tamano Deposito (Tabla 4.9) que se crea a partir de la lista de validacion
Tamafio Yacimiento del SIA Yacimientos (Tabla 4.8). Esa lista de validacion cuenta con 12

elementos, todos con menciones.

ID_TAMANO_YACIMIENTO TAMANO_YACIMIENTO | Tabla 4.8: Lista de validacion Tamafio Yacimiento (con la totalidad de
sus elementos) del SIA Yacimientos.
1 Sin antecedentes
2 Pequefio
3 Mediano
4 Grande
5 Muy Grande
999 Sin Informacion
1000 Grande - Muy Grande
1001 Mediano - Grande
1002 Muy Pequefio -
Pegueiio
1003 Pequefio - Mediano
1004 Muy Pequefio
1005 Artesanal
Nuevo_ID Concepto Incluye Tabla 4.9: Dominio Tamafio Depositos (con la totalidad de sus
TAM-YAC-1  Pequefio 2;1002;1003;1004;1005 elementos) de la GDB de depésitos minerales.
TAM-YAC-2 Mediano 3;1001
TAM-YAC-3  Grande 4;1000
TAM-YAC-4 Muy Grande 5
TAM-YAC-999 Sin Informaciéon 1;999

El dominio Tamaiio Deposito (Tabla 4.9) posee 4 tamafios de depdsito los cuales se exhiben en la
tabla 4.10, e incluyen a los elementos de la lista Tamafio Yacimientos tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 4.10: Categoria de tamafio de los depositos metaliferos de
acuerdo con el recurso y contenido metalico fino.
Extraido de Pifiana v otros (2020).

Motales y Menas Pequeio Meodiano Grande Muy grande

Cobre (1) <10.000 10.000-1.000.000 1.000.000-10.000.000 >10.000.000
Oro (1) <2 2.200 >200

Plata (1) <680

Manganeso (2) (Mena 489 <100.000

Hierro (2) (Mena ca. 60%) <500.000

(1) Las cifras corresponden a corenido de metal fno en toneladas

(2) Las cifras corresponden & conenkio de mineral de mena en loneladas
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Pequetio: Indica que el tamafio del deposito es pequeiio. Incluye a los identificadores 2, 1002, 1003,
1004 y 1005, donde el identificador 2 corresponde a pequefio. 1002, 1003 y 1004 son incluidos de
manera provisoria en pequefio ya que dentro de su rango de datos se encuentra el término
“Pequetio”. Por tltimo, el identificador 1005 que significa artesanal también se agrupa en el tamaiio

pequeno.

Mediano: Significa que el tamafo del deposito es mediano. Incluye a los identificadores 3 y 1001.
3 corresponde a mediano, mientras que el identificador 1001 equivale a mediano — grande. La
decision de que este tltimo identificador sea incluido en mediano es transitoria y se debe a que este
tamafio de deposito posee un 4,2% del total de menciones en el SIA Yacimientos, mientras que

grande un 1,6%.

Grande: Senala que el tamafio del depdsito es grande. Incluye a los identificadores 4 y 1000 que
corresponden a grande y grande — muy Grande, respectivamente. La determinacion de que el
identificador 1000 se agrupe en Grande es provisoria, pero al igual que en los casos anteriores se
basa en probabilidad, ya que solo un 0,7% de los depositos son de tipo muy grande, mientras que
grandes, como se menciona en el punto previo, hay un 1,6%, lo que, a pesar de seguir siendo una
probabilidad baja, dobla a la probabilidad de que los depositos dentro del rango grande — muy

grande sean muy grandes.

Muy Grande: Indica que el tamano del depdsito es muy grande. Incluye al identificador 5 cuya

definicidon es muy grande.

Sin Informacion: Sefiala que no hay informacion acerca del tamafio del deposito. Incluye a los

identificadores 1 y 999 que corresponden a sin antecedentes y sin informacion.
Actividad del Deposito

Campo individual que describe la actividad principal que se lleva o que se llevo a cabo en el
deposito. Tiene asociado el dominio Actividad Depdsito (Tabla 4.12) que nace de la lista de
validacion Actividad Yacimiento (Tabla4.11) del SIA Yacimientos. La lista cuenta con 6 elementos,

todos con al menos una mencion.
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ID_ACTIVIDAD_YACIMIENTO | ACTIVIDAD_YACIMIENTO |Tabla 4.11:Lista de validacion Actividad Yacimiento (con la
totalidad de sus elementos) del SIA Yacimientos.

1 En desarrollo

2 En exploracion

3 Con mina

999 Sin Informacion

1000 Con mina

1001 Explotacion antigua

Nuevo_ID Concepto Incluye Tabla 4.12:Dominio Actividad Deposito (con la totalidad de sus

ACT-YAC-1  Con Exploracién 2 elementos) de la GDB de depdsitos minerales.

ACT-YAC-2 Con Explotacién 1;3;1000;1001

ACT-YAC-999 Sin Informacion 999

El dominio Actividad Deposito (Tabla 4.12) posee 3 elementos que incluyen a los identificadores

de la lista Actividad Yacimiento de la siguiente forma:

Con Exploracion: Sefiala que el deposito mineral se encuentra siendo explorado. Incluye al

identificador 2 que significa en exploracion.

Con Explotacion: Significa que el deposito mineral estd siendo explotado. Incluye los
identificadores 1, 3, 1000 y 1001. La definicion de los identificadores enumerados implica que el

deposito ya sea actualmente, o en algin momento pasado fue explotado.

Sin Informacion: Indica que no hay informacion acerca del tipo de explotacion del deposito.

Incluye al identificador 999 que significa lo mismo que describe este elemento.
Cantidad Minas

Campo individual de libre llenado donde se ingresa la cantidad de minas que hay dentro del

deposito.
Geodlogo Terreno

Campo individual en el que se ingresa el nombre del Gedlogo que en terreno obtuvo la informacion

del depdsito.
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Fecha Terreno

Campo individual donde se ingresa la fecha en formato DD/MM/AAAA en que el Gedlogo que

obtuvo la informacion del deposito en terreno, realizo la campaia.

Tipo de Explotacion

Campo individual que permite ahondar en la actividad que se lleva a cabo en el deposito y la forma
en que es extraido el mineral o roca. Tiene enlazado el dominio Tipo Explotacién (Tabla 4.14)
hecho en base a lista de validacion homonima (Tabla 4.13) del SIA Yacimientos. Dicha lista cuenta

con 8 elementos, todos con menciones.

ID_TIPO_EXPLOTACION  TIP0_ExPLoTAcioN | Tabla 4.13: Lista de validacién Tipo Explotacién (con la totalidad de
sus elementos) del SIA Yacimientos.
Rajo Abierto
2 Subterrdnea
3 Rajo Abierto y
Subterrdanea
4 Salmuera
5 Lavadero
6 Cantera
7 Picados
999 Sin Informacion
Nuevo_ID  Concepto Incluye Tabla 4.14: Dominio Tipo Explotacién (con la totalidad de sus
TIP-EXP-1  Cantera 6 elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
TIP-EXP-2 Exploracion
TIP-EXP-3 Lavadero 5

TIP-EXP-4 Picados
TIP-EXP-5 Pozo de Bombeo
TIP-EXP-6 Pozo de Extraccion

TIP-EXP-7 Rajo Abierto 1
TIP-EXP-8 Rajo Abierto y Subterranea 3
TIP-EXP-9 Subterrénea 2
TIP-EXP-999 Sin Informacion 999

Al dominio Tipo Explotacion (Tabla 4.14), de los 8 elementos de la lista Tipo Explotacion se le

agregan 2 mas: Exploracion y Pozo de Extraccion.

En este caso cada concepto incluye al identificador homénimo de la lista Tipo Explotacion,
explicandose por si solo sin embargo, lo que si debe ser explicado son los 2 elementos nuevos, es

decir, exploracion y pozo de extraccion:
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Exploracion: Significa que el depdsito se encuentra en exploracion. Este concepto proviene desde

el campo Actividad del depdsito y permite complementar al tipo de explotacion.

Pozo de Extraccion: Indica que el deposito es explotado mediante un pozo de extraccion. Este tipo

de explotacion aplica solo para los depositos de tipo RMI y se relaciona a la extraccion de aridos.

Estado del Deposito

Campo individual que describe la actividad del deposito, es decir, si se encuentra activa o inactiva.
Tiene asociado el dominio Estado Deposito (Tabla 4.16) que nace desde la lista de validacion
Estado Mina (Tabla 4.15) del SIA Yacimientos. Esta lista cuenta con 20 elementos sin embargo,

solo 15 presentan menciones.

Tabla 4.15: Elementos con menciones de la lista de validacion
Estado Mina del SIA Yacimientos.

Identificador | ESTADO_MINA
2 En explotacion (NO OCUPAR)
5 Paralizada
6 Paralizada temporalmente (NO OCUPAR}
7 Paralizada y en exploracién (NO OCUPAR)
999 Sin Informacion
1000 Abandonada
1001 Absorvida por otra Mina
1002 Activa
1003 Activa o Irregular (NO OCUPAR)
1004 Cierre Final
1005 Cierre Temporal
1006 Irregular
1007 Produccion detenida (NO USAR reemplazar por Paralizada
1008 No Especificado (NO USAR reemplazar por Sin Informacion)
1009 Irregular Operativa

Tabla 4.16:Dominio Estado Deposito (con la totalidad de sus
elementos) de la GDB de depésitos minerales.

Nuevo_ID Concepto Incluye

EST-MIN-1 Activa 2;1001;1002;1003;1006;1009
EST-MIN-2 Inactiva 5;6,7,1000;1004;1005;1007
EST-MIN-999 Sin Informacion 999;1008

A partir de esos 15 elementos con menciones se crea el dominio recién mencionado (Tabla 4.16),
el cual contiene 3 elementos. En los siguientes parrafos se explica los identificadores de la lista

Estado Mina que agrupa cada elemento del dominio Estado Deposito:
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Activa: Alude a que el depdsito presenta actividad, es decir, que el depdsito se encuentra siendo
explotado o explorado. Incluye a los identificadores 2, 1001, 1002, 1003, 1006 y 1009. Por término
general estos identificadores indican que el deposito se encuentra siendo explotado, aunque sea de

manera irregular.

Inactiva: Sefiala que los depdsitos no presentan actividad de tipo alguno. Contiene los
identificadores 5, 6, 7, 1000, 1004, 1005 y 1007. Los identificadores tienen en comun el sefialar
que la explotacion en el deposito se encuentra paralizada o detenida, o en caso contrario que el

deposito en si se haya abandonado o cerrado.

Sin Informacion: Indica que no hay informacion acerca de la actividad del deposito. Incluye a los

antiguos identificadores 999 y 1008, que definen que no hay informacion en este campo.

Escala de Explotacion

Campo individual en el que se indica la envergadura de la explotacién en el depdsito. Tiene
enlazado el dominio Escala Explotacion (Tabla 4.18) que se crea a partir de la lista de validacion
homonima (Tabla 4.17) del SIA de Yacimientos. Dicha lista posee 9 elementos, todos con

menciones.

ID_ESCALA_EXPLOTACION  ESCALA_ExpLOTACION | Tabla 4.17: Lista de validacion Escala Explotacion (con la totalidad
de sus elementos) del SIA Yacimientos.
1 Artesanal
2 Extraccion desde
desmonte
3 Gran mineria
4 Industrial
5 Mediana mineria
6 Pequefia mineria
7 Pirquen
8 Semi-mecanizado
999 Sin Informacion
Nuevo_ID  Concepto Incluye Tabla 4.18: Dominio Escala Explotacion (con la totalidad de sus
ESC-EXP-1  Artesanal 1;7 elementos) de la GDB de depésitos minerales.
ESC-EXP-2  Pequefia mineria 2;6;8
ESC-EXP-3  Mediana mineria 4;5
ESC-EXP-4  Gran mineria 3
ESC-EXP-999 Sin Informacion 999

El dominio Escala Explotacion (Tabla 4.18) cuenta con 5 elementos que agrupan a los

identificadores de la lista del mismo nombre de la siguiente manera:
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Artesanal: Indica que la explotacion del depdsito se lleva a cabo utilizando poca tecnologia y/o
maquinaria. Para efectos de tributacion se define a la mineria artesanal como una faena con un
maximo de cinco personas dependientes (COCHILCO, 2014). Incluye a los identificadores 1y 7

que corresponden a artesanal y pirquén, respectivamente.

Pequefia mineria: La definicion que entrega SERNAGEOMIN para este término sefiala que son
aquellas faenas que poseen una dotacion inferior a 80 trabajadores y tienen menos de 200.000 horas
trabajadas durante un afio (COCHILCO, 2014). Incluye a los identificadores 2, 6 y 8, cuyas
definiciones son extraccion desde desmonte, pequefia mineria y semi-mecanizado,

respectivamente.

Mediana mineria: La definicion mas aceptada para este concepto es la propuesta por el Instituto de
Ingenieros de Minas de Chile, que indica que son aquellas faenas que procesan entre 300 y 8.000
toneladas de mineral al dia (COCHILCO, 2014). Incluye los identificadores 4 y 5, que

corresponden a industrial y mediana mineria.

Gran mineria: Indica que la extraccion desde el deposito se encuentra altamente mecanizada,
profesionalizada, tecnologizada, con altos estandares de seguridad y ademds es muy intensiva en
capital dado que su segmento de negocio es el de grandes proyectos mineros con produccion a gran
escala (COCHILCO, 2014). Incluye al identificador 3, que significa lo mismo que este elemento,

es decir, gran mineria.

Sin Informacién: Implica que no hay informacion acerca de la escala de la explotacion en el

depdsito e incluye al identificador 999 que significa sin informacion.

Descripcion del estado y escala de explotacion del depdsito

Campo individual de libre llenado en el que se ingresa un comentario u observacion del estado o

de la escala de explotacion del deposito.
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Accesibilidad Depdsito

Campo individual que describe la forma en que se puede acceder al depdsito. Tiene asociado el
dominio Accesibilidad (Tabla 4.20) el cual se crea en base a la lista de validacion del mismo nombre

(Tabla 4.19) del SIA Yacimientos. La lista presenta 18 elementos, todos con menciones.

ID_ACCESIBILIDAD  ACCESIBILIDAD Tabla 4.19: Lista de validacion Accesibilidad (con la totalidad de sus
1 Camino en buen estado elementos) del SIA de Yacimientos.
2 Camino en mal estado
3 Camino privado
4 Camino de tierra
5 Inaccesible
6 Camino pavimentado
7 Camino ripiado
8 Sendero o huella
9 Sin vias de acceso
999 Sin Informacion
1000 Por mar
1001 Camino
1002 Camino en regular
estado
1003 Camino cortado
1004 Acceso estacional
1005 Por helicoptero
1006 Por avion
1007 Por rio
Nuevo ID Concepto Incluye Tabla 4.20: Dominio Accesibilidad (con la totalidad
ACC-1 Con camino 1;2; 3: 4; 6; 7; 8; 1001; 1002; 1004 de sus elementos) de la GDB de
ACC-2 Sin camino 5; 9; 1000; 1003; 1005: 1006; 1007 depositos minerales.
ACC-999 Sin Informacion 999

El dominio Accesibilidad (Tabla 4.20) tiene 3 elementos que agrupan a los identificadores de la

lista antes mencionada, tal cual se describe a continuacion:

Con Camino: Este concepto indica que para acceder al deposito existe al menos un camino o
sendero el cual puede o no inhabilitarse de manera estacional. Incluye los identificadores 1, 2, 3,
4,6,7,8,1001, 1002 y 1004. Estos identificadores tienen en comun que corresponden a caminos

o senderos que sin importar su estado permiten llegar al depdsito.

Sin Camino: Hace referencia a que para acceder al deposito no existe un camino, o en el caso de
que exista, este no permite llegar hasta el deposito. Incluye a los identificadores 5, 9, 1000, 1003,
1005, 1006 y 1007 que indican que no se puede acceder al deposito mediante un camino o sendero

o en el caso de que se puede acceder, dicho acceso es a través de un medio diferente al terrestre.
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Sin Informacion: Implica que no hay informacién acerca de la forma en que se puede acceder al

deposito. Incluye al identificador 999 que significa a sin informacion.
Descripcion del Deposito

Campo individual de libre llenado donde se puede indicar una observacion acerca del depdsito en

general.
Mineral de Alteracion

Conjunto de 5 campos en el caso de los depositos de tipo RMI, y de 25 campos en el caso de los
de tipo RMM. En estos campos se ingresan el o los minerales de alteracion descritos en el deposito.
Tiene ligado el dominio Mineral Alteracion (Tabla 4.23) que se disena a partir de la lista de
validaciéon homoénima (Tabla 4.22) del SIA Yacimientos. Esa lista contiene 96 elementos, no

obstante, debido a no mencién son eliminados 13 de ellos (Tabla 4.21).

Repeticiones - | Tabla 4.21: Minerales de la lista de validacion
Mineral Alteracion del SIA
Yacimientos eliminados por no
mencion.

Identificador ~ MINERAL_ALTERACION -7

Identificador | MINERAL_ALTERACION | Tabla 4.22: Primeros 21 de 83 minerales con menciones y sin duplicidades
; :;:T:r'i': de la lista de validacion Mineral Alteracion del SIA
4 albita Yacimientos.
5 Alofano
B MAlunita
T anfibola
8 Anhidrita
9 Apatito

10 Arcilla

11 Argentita
12 Augita

14 Azufre

15 Baritina
16 Biotita

17 Calcedonia
18 Calcita

19 Caolinita
20 Carbonato
22 Clinocloro
23 Clinopiroxena




Muevo 1D

MIN-ALT-19
MIMN-ALT-20
MIN-ALT-21
MIN-ALT-22
MIN-ALT-23
MIN-ALT-24
MIN-ALT-25
MIN-ALT-26
MIN-ALT-27
MIN-ALT-28
MIN-ALT-29
MIN-ALT-30
MIN-ALT-31
MIN-ALT-32
MIN-ALT-33
MIN-ALT-34
MIN-ALT-35
MIN-ALT-36
MIN-ALT-37
MIN-ALT-38
MIN-ALT-39

Concepto
Celadonita
Cerusita
Clinoclore
Clinopiroxeno
Clorita
Cristobalita
Cuarzo
Dickita
Diégpsido
Dolomita
Epidota
Escapolita
Esmectita
Especularita
Feldespato Potasico
Flogopita
Goethita
Granate
Halloysita
Hematita
Hemimaorfita

Tabla 4.23: 21 minerales del Dominio Mineral Alteracion de la GDB de

depésitos minerales.
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Antes de confeccionar el dominio (Tabla 4.23) se realiza una revision de la lista Mineral Alteracion
(Tabla 4.22) con el fin de cerciorarse de que ésta contenga solo minerales de este tipo. La revision

permite eliminar los siguientes minerales o elementos por no ser de alteracion:

Argentita: Es un sulfuro de plata de color negro, el que por contener aproximadamente un 87,1%

(Klein y Hurlburt, 1997) de plata es una mena de dicho elemento y no un mineral de alteracion.

Azufre: Es un elemento quimico de numero atomico 16 que forma parte de los calcogenos. En vista

de que es un elemento quimico y no un mineral, no puede ser un mineral de alteracion.

Hierro: Elemento quimico de peso atomico 26 que conforma los metales de transicion. A causa de

que es un elemento quimico y no un mineral, no puede considerarse como un mineral de alteracion.

Titanita: Este nesosilicato de calcio y titanio puede hallarse dentro del conjunto de minerales
asociados a alteraciones hidrotermales sin embargo, por no ser una regla comun, ademas de que
sus menciones son despreciables (0,2% del total de menciones) es descartado del dominio Mineral

Alteracion.

Anglesita: Este mineral es un sulfato de plomo incoloro, el cual se forma por la oxidacion de galena

(Klein y Hurlburt, 1997). Se usa como mena secundaria de plomo y en consideracion que sus
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menciones son del 0,01% del total, no se considera un mineral importante en la descripcion de

alteraciones.

Smithsonita: Este mineral es un carbonato de zinc de coloracién generalmente pardo sucio y de
origen supergénico. Se principal uso es como mena de zinc (Klein y Hurlburt, 1997) y su porcentaje
de menciones son del orden de 0,01%, por lo que no se considera un mineral importante en la

descripcion de alteraciones.

Luego de eliminar los minerales y/o elementos quimicos enumerados se realiza el proceso de
agrupar los identificadores de la lista Mineral Alteracion dentro del dominio del mismo nombre.

Los minerales de alteracion que agrupan a otros son los siguientes:

Albita: La albita es un tectosilicato que pertenece al grupo de los feldespatos, que se divide en serie
de los feldespatos potasicos y los feldespatos plagioclasas. En el caso de la albita, esta forma para
de los feldespatos plagioclasas, que son una serie de minerales que se encuentran entre la anortita
y la albita (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye a los identificadores 4 y 66, que corresponden a albita
y plagioclasa. Las albitas son un tipo de mineral de alteracién muy comun, por ende, el mineral

plagioclasa es agrupado en albita.

Especularita: Corresponde a una variedad de hematita la cual tiene un hébito micaceo y hojoso
(Klein y Hurlburt, 1997). Incluye a los identificadores 36 y 59 que se definen como especularita y
oligisto. A pesar de que oligisto es sindnimo de hematita, su inclusion se basa en que oligisto en la

URM se utiliza para referirse a especularita.

Ceolita: Las ceolitas forman una gran familia de silicatos hidratados que gozan de gran semejanza
por su composicion y paragénesis. Son silicatos de aluminio con Na, Ca y K y cantidades variables
de H20 (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye a los identificadores 82 y 1011 que corresponden a zeolita
y laumontita. La laumontita es un tipo de ceolita por lo que se agregé a este elemento. También se

rebautizoé el elemento como “ceolita” ya que es el término correcto en el idioma espaiol.

Sin Informacion: Implica que no hay informacién acerca de el o los minerales de alteracion del
deposito. Incluye a los identificadores 58 y 999 que corresponden a no especificado y sin

informacion.
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El resultado de los 2 procesos descritos es el dominio Mineral Alteracion (Tabla 4.23) que contiene

73 minerales de este tipo.
Tipo de alteracion deposito

Campo individual en el caso de los depdsitos de tipo RMI, mientras que en los de tipo RMM es un
conjunto de 8 campos. Describe el o los tipos de alteraciéon observados en el depdsito. Tiene
asociado el dominio Tipo Alteracion (Tabla 4.25) que se construy6 teniendo en cuenta la lista de
validacion del mismo nombre (Tabla 4.24) del SIA Yacimientos. Dicha lista consta de 46

elementos, pero por no mencidn y/o duplicidad es reducida a 38 elementos.

Identificador|  TIPO_ALTERACION  |Tabla 4.24: Primeros 21 de 38 minerales con menciones y sin duplicidades de
1 Actinolitica la lista de validacion Tipo Alteracion del SIA Yacimientos.
2 Albitica
3 Argilica
4 Argilica Avanzada
5 Argilica Intermedia
6 Biotitica
7 Caolinitica
8 Carbonatica
9 Cloritica
10 Cuarzo Adularia
13 Sericitica
15 Epidética
16 Ferrifera
17 Greisen
18 Hematitica

19 Hidrotermal Indiferenciada
21 Limonitica

22 No especificada

23 Piritica

24 Potasica

25 Prehnita Pumpellita

Nuevo Id  Concepto Incluye Tabla 4.25: Dominio Tipo Alteraciéon (con
TIP-ALT-1  Adularia-Sericita 10;27 la totalidad de sus elementos)
TIP-ALT-2 Argilica 357 de la GDB de depdsitos
TIP-ALT-3 Argilica Avanzada 4:29:30;1005 .

TIP-ALT-4  Calcosilicatada 34 Minerales.

TIP-ALT-5  Calcosddica 1;2;31

TIP-ALT-6  Carbonatada 8

TIP-ALT-7  Cloritica 9

TIP-ALT-8 Cuarzo-Turmalina 35

TIP-ALT-9 Epidotica 15

TIP-ALT-10 Filica

TIP-ALT-11 Greissen 17

TIP-ALT-12 Potasica 6;24;1004

TIP-ALT-13  Propilitica 26

TIP-ALT-14 Sericitica 13;28;1001;1006

TIP-ALT-15 Sin Alteracion 1003

TIP-ALT-16 Supérgena 16;18;21;33;1007

TIP-ALT-999 Sin Informacién 19;22;23;25;32;36;999;1002
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Basado en Corbett y Leach (1998) y Townley (2006) se propone que los nuevos tipos de alteracion
contenidos en el dominio Tipo Alteracion sean 17 (Tabla 4.25), donde aquellas que incluyen

alteraciones de la lista Tipo Alteracion diferentes de si mismas son las siguientes:

Adularia-Sericita: Este tipo de alteracion es tipica de depositos epitermales de baja sulfuracion.
Segun Heald y otros (1987) esta alteracion se produce dentro de un régimen de flujo elevado por
encima o adyacente a una fuente de calor profunda y se caracteriza por un pH neutro y aguas
alcalicloradas. Incluye a los identificadores 10 y 27 que corresponden a cuarzo adularia y sericita-
adularia. Las alteraciones descritas son tipicas de los depdsitos epitermales de baja sulfuracion, por

lo que son agrupadas en la alteracion adularia-sericita, que es caracteristica de ese tipo de depdsitos.

Argilica: Este tipo de alteracion se caracteriza por una mineralogia compuesta principalmente de
arcillas (caolinita y montmorillonita), + sericita-illita, entre otros. Se forma tipicamente a 250°C y
surango de pH abarca desde 4 a 5. Incluye a los identificadores 3, 5 y 7 que corresponden a argilica,
argilica intermedia y caolinitica. Se mantiene la alteracion argilica ya que es mas amplia y puede
usarse en el caso de que no se esté seguro del tipo de alteracion argilica observada en terreno. La
alteracion caolinitica indica una cantidad ingente de caolinita, mineral caracteristico de las

alteraciones argilicas.

Argilica Avanzada: Tipo de alteracion que se caracteriza por una mineralogia compuesta de cuarzo
oqueroso, * alunita, entre otros. Ocurre dentro de un amplio rango de temperaturas y su pH puede
variar entre 1 a 3,5. Incluye a los identificadores 4, 29, 30, 32 y 1005 que corresponden a argilica
avanzada, silica oquerosa, silicica, solfatarica y alunitizaciéon. La silice oquerosa es una
caracteristica diagnostica de la alteracion argilica avanzada. La alteracion solfatarica segin Bishop
y otros (2007) se caracteriza por fluidos hidrotermales 4cidos y la formacion de silice amorfa y
alunita, caracteristica comun de regiones superficiales de sistemas epitermales de alta sulfuracion.
Por ultimo, en el caso de que la alteracion argilica avanzada tenga un pH menor a 2, domina el
cuarzo por lo que ocurre un proceso de silicificacion de la roca. En el caso de que el pH sea mayor
a 2 domina la alunita por lo que se dice que hay un proceso de alunitizacion. Lo recién descrito

permite agregar también los términos silicica y alunitizacion.

Calcosddica: Es una alteracion que se asocia con alteraciones propilitcas de altas temperaturas,

donde la albita-oligoclasa reemplazan a feldespatos potasicos y la actinolita a minerales maficos.
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Incluye a los identificadores 1, 2 y 31 que corresponden a actinolitica, albitica y sddico célcica. Ya
que actinolita y albita son minerales caracteristicos de esta alteracion y sodico célcica es un

sindbnimo, se agregan los 3 identificadores mencionados a la alteracion calcosodica.

Potésica: Alteracion hidrotermal que se caracteriza por la asociaciéon mineraldgica compuesta de
feldespato potasico, biotita y cuarzo. Comprende temperaturas de entre 350°C a 800°C,
relacionadas a nucleos de intrusivos. Las condiciones de pH son neutras a alcalinas. Incluye a los
identificadores 6, 24 y 1004 que se definen como biotitica, potasica y feldespatica. En vista de que
la alteracion potasica se caracteriza por la presencia de biotita y feldespato potasico, se justifica la

inclusion de las alteraciones que hacen alusion a esos minerales en potésica.

Supérgena: Este tipo de alteracion es producto de un proceso de reequilibro de minerales hipogenos
a las condiciones oxidantes en las cercanias de la superficie terrestre (sobre el nivel de aguas
subterraneas) por la circulacion descendente de soluciones supérgenas. Incluye los identificadores
16, 18, 21, 33, 1002 y 1007 que corresponden a ferrifera, hematitica, limonitica, supérgena,
lixiviacion y laterizacion. Las primeras 3 alteraciones hacen referencia a la presencia ya sea de
fierro u 6xidos e hidroxidos de fierro, lo cual es tipico de la zona del sombrero de hierro ubicada
en la parte superior del perfil de enriquecimiento secundario. La lixiviacién es un proceso de
intercambio soélido-liquido el cual se puede asociar al sombrero de hierro del perfil de
enriquecimiento secundario que es de ambiente supérgeno. Laterizacion es un tipo de alteracion
que se da en ambiente supérgeno de zonas tropicales producto de una lixiviacion intensa de las
rocas. Este proceso moviliza los elementos solubles en solucion, dejando a los insolubles tales

como el fierro y el aluminio.

Sin Informacion: Indica que no hay informacion acerca del tipo de alteracion que afecta al depdsito
o que no se pudo determinar. Incluye los identificadores 19, 22, 23, 25, 36 y 999 que corresponden
a hidrotermal indiferenciada, no especificada, piritica, prehnita pumpellita, zeolitica y sin
informacion. Los términos hidrotermal indeferenciada, no especificada y sin informacién nos
indican que no se logrd identificar una alteracion en especifico, por ello se agrega a sin informacion.
La alteracion piritica no se halla en la bibliografia revisada por lo que es incluida en sin
informacion. Prehnita pumpellita y zeolitica por considerarse mas representativas de

metamorfismo de bajo grado que de alteraciones se agrupan en sin informacion.
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Intensidad Alteracion

Campo individual en el caso de los depdsitos de tipo RMI, mientras que en los de tipo RMM es un
conjunto de 8 campos. Describe la intensidad de las alteraciones en el deposito y tiene enlazado el
dominio Intensidad (Tabla 4.27) originado a partir de la lista del mismo nombre (Tabla 4.26) del

SIA Yacimientos. Esta lista cuenta con 8 elementos, todos con menciones.

ID_INTENSIDAD TNTENSIDAD Tabla 4.26: Lista de validacion Intensidad (con la totalidad de sus
1 Débil elementos) del SIA Yacimientos.

2 Moderada

3 Fuerte

999 Sin Informacion

1000 No Especificada

1001 Débil-Moderada

1002 Leve

1003 Moderada-Fuerte

Nuevo ID  Concepto Incluye Tabla 4.27: Dominio Intensidad (con la totalidad de sus elementos)
INT-ALT-1  Débil 1;1002 de la GDB de depositos minerales.

INT-ALT-2  Moderada 2;1001

INT-ALT-3  Fuerte 3;1003

INT-ALT-999 Sin Informacion 999:1000

En el dominio Intensidad (Tabla 4.27) los elementos de la antigua lista son reducidos a 4 con el fin
de evitar la presencia de rangos. En los siguientes parrafos se indican los elementos de la lista

Intensidad (Tabla 4.26) incluidos en los elementos del dominio homoénimo:

Débil: Indica que los constituyentes originales de la roca afectada por un tipo de alteracion
determinado no han sido obliterados por lo que pueden identificarse. Incluye a los identificadores
1 y 1002 que corresponden a débil y leve. El concepto débil es el que mas menciones posee y por

ende se pasé como un elemento del domino. Luego, leve es un sinénimo de débil.

Moderada: Indica que los constituyentes originales de la roca afectada por un tipo de alteracion
determinado, a pesar de encontrarse obliterados pueden ya sea por su forma o caracteristicas dpticas
ser identificados. Incluye a los identificadores 2 y 1001 que corresponden a moderada y débil-
moderada. En este caso la inclusion de débil-moderada en moderada se debe a que cuando se
presentan rangos de valores, dicho rango es incluido en el elemento mayor para posteriormente ser

revisado por la URM.
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Fuerte: Indica que los constituyentes de la roca han sido completamente obliterados por la
alteracion en cuestion, la cual es de naturaleza pervasiva. Incluye a los identificadores 3 y 1003
que corresponden a fuerte y moderada-fuerte. La inclusion de moderada-fuerte en fuerte se realizo

teniendo en consideracion el concepto explicado en el parrafo anterior.

Sin Informacion: Indica que no hay informacion acerca de la intensidad de la alteracion. Incluye a

los identificadores 999 y 1000 que corresponden a Sin informacién y no especificado.
Zona

Conjunto de 6 campos tanto para los depositos de tipo RMI como RMM que describen la o las
zonas del perfil de enriquecimiento secundario, en caso de presentarlo el deposito, que se pueden
observar en terreno. Tiene ligado el dominio Zona (Tabla 4.29) que se construye considerando la
lista de Zona (Tabla 4.28) del SIA Yacimientos. La lista cuenta con 12 elementos, pero 2 de ellos
no tienen menciones sin embargo, uno de dichos elementos es cobertura, que por considerarse

importante para la caracterizacion de un perfil de un depdsito es incluido en el dominio Zona.

Identificador | ZONA Tabla 4.28:10 de 10 elementos con menciones de la lista
3 Sombrero de Hierro Zona del SIA Yacimientos.
4 Zona de Oxidos
5 Zona de Oxidos y Sulfuros Supérgenos
6 Zona de Sulfuros Primarios
7 Zona de Sulfuros Supérgenos
8 Zona Lixiviada
999 Sin Informacion
1000 Zona Mixta
1001 No especificada
1002 Zona de Sulfuros Secundarios

Nuevo_ID Concepto Incluye |Tabla 4.29: Dominio Zona (con la totalidad de sus
7ZONA-1 Cobertura elementos) de la GDB de depésitos
ZONA-2  Zona de Oxidos 4 minerales.

ZONA-3  Zona de Sulfuros Primarios 6

ZONA-4 Zona de Sulfuros Supérgenos 7;1002

ZONA-5 Zona Lixiviada 8:3

ZONA-6  Zona Mixta 5;1000

ZONA-999 Sin Informacion 999;1001
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El dominio Zona (Tabla 4.29) cuenta con 7 elementos que incluyen a los de lista del mismo nombre

del STA Yacimientos (Tabla 4.28), tal como se explica a continuacion:

Cobertura: Corresponde a aquella zona sin mineralizacion la cual se encuentra cubriendo al
deposito mineral. No incluye a ningtin identificador de la lista de validacion Zona ya que el término

cobertura no posee menciones en aquella lista.

Zona de 6xidos: Zona que se forma por sobre el nivel freatico en la que predominan 6xidos o

carbonatos de cobre. Incluye al identificador 4, cuya definicion es zona de 6xidos.

Zona de Sulfuros Primarios: También conocida como zona primaria, se encuentra en la base del
perfil y contiene la mineralogia hipdgena a partir de la cual se originan las distintas zonas del perfil.

Incluye al identificador 6 que indica zona de sulfuros primarios.

Zona de Sulfuros Supérgenos: Zona que se forma por debajo del nivel fredtico y que estd
enriquecida en sulfuros de cobre supérgenos (en el caso de depdsitos de cobre), principalmente
covelina y calcosina. Incluye a los identificadores 7 y 1002 que corresponden a zona de sulfuros

supérgenos y zona de sulfuros secundarios.

Zona Lixiviada: Como su nombre lo dice es una zona que se encuentra profundamente lixiviada y
que carece de minerales de interés economico. Incluye a los identificadores 3 y 8 que corresponden

al sombrero de hierro y a la zona lixiviada, respectivamente.

Zona Mixta: Zona de transicion en la que se pueden encontrar tanto 6xidos como sulfuros. Incluye
a los identificadores 5 y 1000 que corresponden a zona de 6xidos y sulfuros supérgenos y a zona

mixta.

Sin Informacion: Implica que no hay informacion acerca de zonas de enriquecimiento secundario
en el deposito. Incluye a los identificadores 999 y 1001 que se definen como sin informacion y no

especificada, respectivamente.
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Profundidad Zona

Conjunto de 6 campos tanto para los depdsitos de tipo RMI como RMM. Estos campos son de libre
llenado y en ellos se debe ingresar la profundidad en metros de la zona del perfil de enriquecimiento
secundario a la que se encuentran asociada. La profundidad se mide desde el techo hasta la base de

la zona.
Litologia

Conjunto de 3 campos tanto para los depdsitos de tipo RMI como RMM. En ellos se indica la o las
litologias del depdsito. Tiene enlazado el dominio Litologia (Tabla 4.31) que se crea sobre la base
de la lista de validacion con el mismo nombre (Tabla 4.30) del SIA Yacimientos. Dicha lista posee
351 elementos, no obstante, por no mencion y/o duplicidad son eliminados 98 de ellos. La lista

resultante contiene 253 litologias.

Tabla 4.30: Primeros 21 de 253 elementos con menciones y sin
duplicidades de la lista de validacion Litologia del SIA

Yacimientos.
[Identificador| LITOLOGIA

1 Aglomerado
2 Aglomerado Andesitico
3 Albitéfiro
4 Andesita
5 Andesita a Dacita
6 Andesita Afanitica
7 Andesita Amigdaloidal
8 Andesita Basaltica
9 Andesita Brechosa
10 Andesita Cérnea
11 Andesita de Anfibola
14 Andesita Hialoclastica
16 Andesita Ocoitica
17 Andesita Porfidica
18 Andesita Porfidica Cristalina
19 Andesita Silicea
22 Andesita - Basalto
23 Anfibolitas
25 Aplita
26 Aplita Ferruginosa
27 Arcillolita
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Tabla 4.31: Primeras 21 de 88 litologias del dominio Litologia de la GDB de depdsitos minerales.

Nuevo_ID Concepto Incluye

LITd-1 Aglamerado i3

LITO-2 Albitdfirg k|
LITO-3 Adesita 4506, 700114 16;0 7 18: 19,305 222 1 731008

LITO-d4 Andesita Basdltica ]
LITD-5 snfibolita i1
LITO-6 Arenksca 2930303334, 364042, 169

LITO-T Basalto 47
LITO=5 Brecha ad;a0a

LITO-9 Brecha Hidroterma 4
LITO-10 Bracha Pirocldstica 55
LITO-11 Brecha Sedimentaria 56
LITO-12 Bracha Tobaoea 57
LITO-13 Brecha Volranica 5085360

LITO-14 Calcarenita G185

LITO=15 Calolutita 62
LITO-18& Caliza B3
LITC-17 Cataclsits SALET 6860 00, TL A 2E0

LITO-18 Chert 1009
LITO-19 Conglomerado TH; 7380

LITO-30 Coguinag Bl
LITD-21 Cormea L0GE2;83;84; 1001

A partir de las litologias descritas en la lista de validacion antedicha y teniendo en cuenta las
observaciones realizadas por el DDA de 2019, el cual corresponde a un documento elaborado por
el Comité Editor del SERNAGEOMIN para la estandarizacion de conceptos geoldgicos utilizados
en el servicio, se confecciona el dominio Litologia (Tabla 4.31) que cuenta con 88 elementos. A
continuacion, se describen las litologias del dominio que agrupan a mas de una litologia

proveniente del SIA Yacimientos:

Aglomerado: Los aglomerados son rocas piroclasticas que contienen abundantes fragmentos
subangulares o redondeados (bombas) en una matriz volcanica de grano fino (Klein y Hurlburt,
1997). Incluye a los identificadores 1 y 2 que corresponden a aglomerado y aglomerado andesitico.
Se agrupa aglomerado andesitico en aglomerado ya que el fin de esta lista es describir la litologia
a nivel general, ademas no se encuentra en la bibliografia revisada clasificacion composicional

alguna de aglomerados que permita catalogar una litologia de este tipo como andesitico.

Andesita: Las andesitas son rocas igneas extrusivas o volcanicas de composicion intermedia las
cuales cominmente tienen una textura porfidica y se componen principalmente de plagioclasa,
anfibol y piroxeno. Incluye los identificadores 4, 5, 6, 7, 9, 11, 14, 16, 17, 18, 19, 22, 173 y 1008
donde el identificador 4 corresponde a andesita. 5 y 22 indican andesita a dacita y andesita a basalto.
Ya que en el dominio se definen litologias y no rangos intermedios entre ellas, de manera temporal

estos elementos pasan a la litologia con la cual parte el rango, o sea, andesita. 6, 7, 9, 14, 16, 17y
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18 indican andesitas con descripciones texturales, lo cual debe ser descrito en ese campo. Los
identificadores 11 y 19 tienen por definicion andesita de anfibola y andesita silicea,
respectivamente. Por ser ambos términos muy especificos para lo que busca el dominio, también
son definidos como andesita. Por tltimo, los identificadores 173 y 1008 se definen como hipabisal
y querat6firo, los que, a pesar de ser incluidos en andesita deben caracterizarse de mejor manera

para asignarles una litologia mas acorde o crearles un elemento propio en el dominio Litologia.

Arenisca: Las areniscas son rocas sedimentarias clasticas con mas de un 90% de granos tamano
arena (1/16 mm — 2mm) y menos de un 5% de granos tamaino grava. Estas rocas se clasifican por
la composicion de sus granos, teniendo en consideracion sus principales constituyentes (cuarzo,
feldespato potasico y liticos). Incluye a los identificadores 29, 30, 31, 33, 34, 36, 40, 42 y 169
donde el identificador 30 corresponde a arenisca. El identificador 29 se define como arcosa, que es
un tipo de arenisca con una proporcion de 3:1 de feldespato potésico respecto de liticos y menos
de un 75% de cuarzo segun la clasificacion de Folk (1968). 31, 33, 34, 36 y 40 son arenisca calcarea,
arenisca volcanoclastica, arenisca cuarcifera, arenisca fina y arenisca tobacea, respectivamente. Al
igual que la arenisca arcosa, son clasificaciones particulares por ende se agrupan a arenisca. 42 es
arenita, término que alude a los tamafios de grano de las areniscas. Por ultimo, 169 corresponde a
grauvacas. El comité editor del SERNAGEOMIN no recomienda el uso de este término y en vista
de que segtin Dott (1964) es una litologia transicional entre arenisca y lutita, se decide incluirlo en

arenisca, que presenta 392 menciones en el SIA Yacimientos, frente a las 128 de lutita.

Brecha: Equivale a las rocas que presentan textura brechosa y que en el SIA Yacimientos no poseen

un origen definido. Incluye a los identificadores 52 y 204 que corresponden a brecha y microbrecha.

Brecha Volcanica: Este término generalmente se aplica a todas aquellas rocas de grano grueso que
contienen mas de un 10% de fragmentos volcanicos angulares. A pesar de ser un término especifico
su uso es extendido, por lo cual en este caso se hace una excepcion. Incluye a los identificadores
58, 59 y 60 que corresponden a brecha volcéanica, brecha andesitica y brecha dacitica. Andesitas y
dacitas son rocas igneas extrusivas, también conocidas como volcéanicas y por ello las brechas cuya

matriz y clastos se compone de ellas se agrupan en brecha volcanica.

Calcarenita: Segun Diaz de Neira y otros (2019) en su el vocabulario de rocas, sedimentos y

formaciones superficiales una calcarenita es una caliza compuesta fundamentalmente por granos
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carbondticos de tamano arena. Incluye a los identificadores 61 y 65 que corresponden a calcarenita
y caliza arenosa. En la publicacion especificada previamente se define caliza arenosa como una
caliza con un contenido arenoso comprendido entre el 10 y el 50% del total, en vista de ello se pasa

ese elemento a calcarenita.

Cataclasita: Estas rocas son generadas en niveles superficiales de la corteza terrestre donde el
dominio es rigido y fragil, producto de la accion de fallas que produce fracturamiento de las rocas
afectadas. Este proceso ocasiona trituraciones o quebramientos de los minerales, asi como también
una rotacion acompanada de friccion de los cristales implicados. Incluye a los identificadores 53,
67, 68, 69, 70, 71, 73 y 280 donde 67 corresponde a cataclasita. 53 es brecha de falla, y se agrega
a cataclasita ya que el comité editor de SERNAGEOMIN plantea que las brechas de falla son un
tipo de roca cataclastica. En la misma linea, 280 corresponde a salbanda que es aquel material de
granulometria fina producido por la abrasion a lo largo de un plano de falla y puesto que las
cataclasitas son rocas de falla, salbanda es incluida en ella. 69, 70, 71 y 73 se definen como
cataclasita con fragmentos de granitoide, cataclasita con fragmentos de monzonita, cataclasita con
fragmentos de roca ignea y cataclasita con fragmentos de tonalita, respectivamente. Por

especificidad se agregan a cataclasita.

Conglomerado: Pueden considerarse como gravas consolidadas. Estan conformados por elementos
clasticos gruesos, generalmente redondeados por la accion de corrientes de agua (Klein y Hurlburt,
1997). Incluye a los identificadores 78, 79 y 80 que corresponden a conglomerado, conglomerado
cuarcifero y conglomerado polimicitico. El término conglomerado cuarcifero no se halla en
bibliografia, pero puede equipararse a una cuarzorudita. Este término se enmarca en una
clasificacion composicional hecha en base a la composicion de la matriz o los clastos de la roca,
por ende, se considera que es muy especifico para los fines de la GDB de depdsitos minerales.
Finalmente, conglomerado polimictico es un término que se basa en la composicion de los clastos
o en su variedad, e indica que la roca posee una gran variedad de clastos o que estos son de distinta
composicion. En vista de que al igual que el elemento anterior es muy especifico, es agrupado en

conglomerado.

Cornea: Las corneas son un tipo de roca metamorfica no foliada la cual no posee una orientacion

preferencial, tipicamente son de grano fino y compactas, y se encuentran en las aureolas de
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contacto. Incluye a los identificadores 10, 82, 83, 84 y 1001, que se definen como andesita cornea,
cornea, cornea de granate, cornea de hornblenda y coérnea de piroxeno, respectivamente. El término
andesita cornea puede indicar procesos de metamorfismo de contacto que afectaron a andesitas sin
embargo, por tratarse de una roca en particular se decide su agrupacion en cornea. Las corneas de
hornblenda y las corneas de piroxeno son observables tipicamente en aureolas de contacto y en
metamorfismo regional de contacto. Por su parte el granate es uno de los abundantes minerales que
pueden estar presentes en rocas corneas, por lo que, en caso de encontrarse en cantidades copiosas
podria pasar a complementar el nombre de la roca. Debido a que las rocas corneas pueden estar
conformadas por otros minerales también, tales como albita y epidota, se considera conveniente
dejar solamente la litologia cérnea e incluir aquellas otras cérneas que hacen referencia a la

presencia de un mineral en especifico, dentro de ella.

Dacita: Es una roca volcénica densa equivalente de la granodiorita. Contiene plagioclasa y cuarzo,
y ambos pueden aparecer en fenocristales. Los minerales oscuros son generalmente de hornblenda.
Puede hallarse presente algo de vidrio en la masa, pero son escasos los equivalentes vitreos de las
dacitas (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye a los identificadores 86, 87, 88 y 89 que indican dacita,
dacita amigdaloidal, dacita fluidal y dacita — andesita, respectivamente. La segunda y tercera
litologia son dacitas a las que se les especifica su textura, caracteristica que debe ser descrita en ese
campo. Dacita — andesita pasa a dacita de manera provisoria ya que las dacitas son rocas extrusivas
acidas, mientras que las andesitas son intermedias, por lo que dependiendo de la clasificacion
composicional que se esté teniendo en consideracion, el rango dacita-andesita podria implicar a

litologias diferentes de las 2 incluidas en dicho rango.

Deposito de Arena: A pesar de no ser una litologia se mantiene en el dominio Litologia ya que los
depositos de arena pueden asociarse a placeres y por ende permiten caracterizar a los depositos
minerales de ese tipo. Incluye a los identificadores 90 y 94 que corresponden a deposito de arena

y arena.

Deposito de Grava: Misma explicacion que para los depositos de arena. Incluye los identificadores
91, 92, 93 y 170 que corresponden a depositos de grava, depdsitos de grava aluvial, depdsitos de
grava y arena y por ultimo grava. Depositos de grava y arena pasan provisoriamente a depositos de

grava ya que estos tienen mas menciones que los depositos de arena, no obstante, deberan ser
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chequeados por los gedlogos de la URM para asignarlo a uno u otro depdsito. Depositos de grava
aluvial, como su nombre lo menciona, son depositos de grava formados por transporte y posterior
sedimentacion por la accion de rios. Finalmente, la grava es el constituyente principal de los

depositos de este tipo.

Diorita: La diorita es una roca granular caracterizada por la plagioclasa (oligoclasa a andesina),
pero que carece de cuarzo y feldespato potasico en cantidades apreciables. La hornblenda es el
mineral oscuro mas importante, pero la biotita también suele estar presente. Los piroxenos son
raros (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los identificadores 100, 102, 103, 104, 105, 106, 113, 114,
115,116,117, 118, 119, 120, 122, 123, 124, 125, 179 y 1006 donde 100 corresponde a diorita. 102,
103, 104 y 105 son rangos entre litologias, donde el primer término es diorita, pero esta asignacion
es temporal. 115, 116, 117, 118, 119, 120 son dioritas en las que se hace referencia al tamafo de
grano, caracteristica de la que se prescindira en la GDB de depoésitos minerales. 106, 122, 123, 124,
125, 1006 son dioritas a la que se les indica una textura, cualidad que debe ser especificada en el
campo correspondiente. 113 y 114 atafien a dioritas a las que se les especifica el mineral mafico
mas comun dentro de la misma, lo que se considera especifico para los fines de este trabajo.
Finalmente, 179 se define como ignea intermedia, que hace alusion a que la roca cuenta con un
52% a 65% de Si0O: en peso, caracteristica que cumplen dioritas y andesitas, no obstante, de forma

temporal se agrupa en diorita.

Diorita Cuarcifera: Es una diorita la cual presenta entre un 5% y un 20% de cuarzo y sus minerales
oscuros son abundantes, especialmente hornblenda y biotita (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los
identificadores 107, 108, 109, 110, 111 y 112 donde 107 corresponde a diorita cuarcifera. 109, 110,
111y 112 conciernen a dioritas cuarciferas a las que se les especifica el mineral méafico mas comun.
108 se define como diorita cuarcifera a granodiorita, es decir, un rango entre litologias. Este
identificador se agrupa en diorita cuarcifera de manera provisoria, para posteriormente ser revisado

por la Unidad de Recursos Minerales.

Esquisto: Los esquistos son rocas metamorficas foliadas que tienen cristales visibles a simple vista.
Dichos cristales tienen una orientacion preferencial en una fabrica planar penetrativa gruesa, por

lo cual la roca tiende a partirse con mayor o menor facilidad en hojas subparalelas. Incluye los
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identificadores 129, 131 y 132 que corresponden a esquisto, esquisto cuarcifero micaceo y esquisto

micaceo.

Gabro: Roca granular caracterizada por plagioclasas (labradorita a anortita) pero que carece de
cuarzo y feldespato potasico en cantidades apreciables. El piroxeno es el mineral oscuro principal.
El olivino y el ortopiroxeno también aparecen en muchos gabros (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye
los identificadores 97, 141 y 144 que corresponden a diabasa, gabro y gabro de piroxeno. Diabasa
segun Klein y Hurlburt (1997), es un gabro de grano fino. Gabro de piroxeno es definido sobre la

base del mineral mafico mas comun, por lo que se agrupa como gabro.

Granito: Roca granular de color claro y textura uniforme formada principalmente por feldespato y
cuarzo (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los identificadores 136, 146, 148, 149, 150 y 183 que
corresponden a felsita, granito, granito a granodiorita, granito microcristalino, granito muscovitico
a granodiorita muscovitica e intrusiva félsica. 148 y 150 indican rangos entre rocas donde se decide
dejar la primera litologia, es decir, granito de manera provisoria. 150 es un granito al que se le
indica la textura. Por ultimo, las rocas félsicas se agrupa en granito debido a que sus colores tienden

a tonalidades claras.

Granito Aplitico: Este término es el que propone el comité editor de SERNAGEOMIN en
reemplazo de aplita. Esta roca segiin Haldar y TiSljar (2014) es un equivalente de grano fino del
granito y se componen principalmente de cuarzo y feldespato potasico, y cantidades menores de
muscovita y biotita. Incluye a los identificadores 25 y 26 que corresponden a aplita y aplita
ferruginosa. Este ultimo término no se halla en bibliografia, pero ya que hace referencia a una aplita

se agrupa en esta roca.

Granodiorita: Es una roca intrusiva de composicion acida y grano medio a grueso. Contiene cuarzo,
plagioclasa y feldespato potasico y minerales maficos tales como biotita y hornblenda. Incluye a
los identificadores 147, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166,
177, 182 y 248 donde 152 es granodiorita. 153, 154, 155, 156, 157, 158 y 159 son rangos de
litologias que parten por granodiorita, los cuales temporalmente son agregados a esta roca, para
posteriormente ser revisamos uno a uno y asignarles la roca que les corresponde. 161, 162, 163,
164, 165, 166 son granodioritas a las que se les especifica el mineral méafico méas comtn dentro de

ella. 147 se define como granito a gabro, que practicamente abarca todo el rango de las rocas
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intrusivas, 177 significa ignea, 182 intrusiva y 248 pluténico. Como se puede notar los
identificadores recién descritos implican un amplio abanico dentro de las rocas igneas, es por ello
que se decide agruparlos en granodiorita, para que posteriormente, cuando la GDB esté lista,

realizar una revision de los depositos que contienen esos identificadores.

Lutita: En este trabajo se le usa como sindnimo de fangolita ya que es un término ampliamente
utilizado por la comunidad geoldgica en Chile para referirse a rocas sedimentarias de grano fino
en general. Las fangolitas son rocas que segin Dott (1964) tienen un porcentaje de matriz fina
mayor a 75%. Los didmetros de grano de dicha matriz son menores a 1/16 mm. Incluye a los
identificadores 27, 135, 187, 189, 191 y 236 donde 189 corresponde a lutita mientras que 135 es
fangolita. 27 y 187 indican arcillolita y limolita que son rocas comprendidas en el rango de tamaio
de grano abarcado por las fangolitas. 236 significa pelita, que es un concepto que hace referencia
a la textura de las fangolitas. Por ultimo, 191 es lutita calcarea, pero por ser muy especifica pasa a

lutita.

Metasedimentita: Este término hace alusion a una roca la cual sufrié metamorfismo, no obstante,
a pesar de ello puede apreciarse la naturaleza sedimentaria de dicha roca. Incluye a los
identificadores 199, 201 y 202, donde este tltimo indica metasedimentita. A pesar de ser un término
general permite reducir el nimero de elementos dentro de la lista de validacion y esa es la razon
principal de su presencia dentro del dominio. 199 y 201 significan metapelita y metarenisca, o sea,

rocas sedimentarias que han sufrido procesos metamorficos.

Monzodiorita: Es una roca intermedia entre monzonitas y dioritas/gabros, de acuerdo a la
composicion de la plagioclasa. Son de grano grueso y estan compuestas principalmente de
feldespato potasico, ortoclasa, hornblenda y biotita. La plagioclasa es el feldespato dominante,
constituyendo entre el 60% y 90% del feldespato total, variando desde oligoclasa a andesina. La
presencia de ortoclasa distingue a esta roca de la diorita. Incluye a los identificadores 207, 213,
214,215,216,217 y 227 donde 207 es monzodiorita. 213,214 y 217 corresponden a monzodioritas
a las que se les especifica el o los mineral maficos mas comunes. 215,216 y 227 son monzodioritas

a las que se les especifica su textura, la cual deber ser descrita en el campo Textura Roca.

Monzodiorita Cuarcifera: Es un monzodiorita la que seglin el tridngulo QAPF de Streckeisen

(1974) contiene entre un 5% y un 20% de cuarzo. Incluye a los identificadores 208, 209, 210, 211
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y 212 donde 208 es la monzodiorita cuarcifera. 209 se define como monzodiorita cuarcifera a
diorita cuarcifera y pasa a monzodiorita cuarcifera de manera provisoria. 210, 211 y 212 son

monzodioritas cuarciferas a las que se les especifica el o los mineral maficos mas comunes.

Monzogranito: Es un término opcional para una variedad de granito el cual tiene aproximadamente
cantidades equivalente de feldespato alcalino y plagioclasa (Le Maitre y otros, 2002). Incluye a los
identificadores 219, 220 y 221 donde el primer elemento es monzogranito. 220 es monzogranito a
monzodiorita y se agrupa provisoriamente en monzogranito. 221 es monzogranito cuarcifero y
puesto que no esta presente en la clasificacion modal QAP de rocas pluténicas (modificado de

Streckeisen, 1976; Le Maitre y otros, 2002) pasa a monzogranito, que si lo esta.

Monzonita: Término usado comuUnmente para referirse a una roca plutdénica que contiene
cantidades casi iguales de plagioclasa y feldespato alcalino con menores cantidades de anfibol o
piroxeno (Le Maitre y otros, 2002). Incluye a los identificadores 222 y 223 que corresponden a
monzonita y monzonita a diorita milonitica. Este Gltimo término es un rango de rocas de diferente
tipo ya que por un lado se tiene una roca ignea intrusiva y por otro a una roca metamorfica, por
ende, debido a la dificultad de discernir entre una y otra litologia se procede a encasillar dentro de

monzonita a dicho rango litolégico de manera temporal.

Monzonita Cuarcifera: Roca plutdonica compuesta por cantidades aproximadamente iguales de
feldespato alcalino y plagioclasa y con cuarzo esencial (5%-20% de minerales félsicos), pero no lo
suficiente como para que la roca sea un granito (Le Maitre y otros, 2002). Incluye a los
identificadores 224 y 225 que corresponden a monzonita cuarcifera y monzonita cuarcifera de
biotita y anfibola. El segundo término especifica los minerales maficos mas comunes de la roca sin

embargo, esto es muy particular para los fines de la GDB de depositos minerales.

Porfido Andesitico: El término pérfido a pesar de hacer alusion a la textura de una roca ignea y no
a la roca en si, es un término ampliamente utilizado en el 1éxico minero chileno, ademas de util
debido a sus connotaciones genéticas, por lo que se mantiene como un elemento del dominio
Litologia. Este término aplica a rocas igneas inequigranulares que tienen 2 poblaciones de tamafios
de grano que varian de manera significativa, evidenciando 2 etapas de enfriamiento. Segiin Winter
(2001), que un porfido se considere volcanico o plutonico depende del tamafio de grano de la masa

fundamental, no obstante, no define una granulometria para uno u otro caso, por ende, un porfido
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andesitico corresponderia a una roca con textura porfidica que no presenta un gran desarrollo de su
masa fundamental. Por otro lado, Bard y otros (1986) plantean que en el caso de que la roca
presente una masa fundamental holocristalina en la que se encuentran inmersos fenocristales de
mayor tamafo, y estos no se tocan, entonces a la roca se le denomina porfido seguido del nombre
de la lava que tiene la composicion de la roca examinada, en caso contrario, o sea, que los
fenocristales se toquen, entonces se le denomina porfido seguido del nombre del intrusivo con la
composicion de la roca en cuestion. Incluye a los identificadores 252, 253 y 258 que corresponden
a porfido andesitico, porfido andesitico de hornblenda y porfido de hornblenda, donde este tltimo

es agregado de manera temporal.

Porfido Dacitico: Roca ignea de composicion dacitica que segun Winter (2010) tiene una textura
porfidica y una masa fundamental de granulometria fina, mientras que segun Bard y otros (1986)
corresponde a una roca intrusiva de composicion granodioritica la cual tiene una textura porfidica
donde los fenocristales no estan en contacto entre si. Incluye a los identificadores 249 y 256 que
corresponden a porfido dacitico y porfido dacitico a andesitico. Este segundo término es un rango

entre litologias el cual temporalmente es asignado a porfido dacitico.

Porfido Dioritico: Roca ignea de composicion dioritica que segun Winter (2010) tiene una textura
porfidica y una masa fundamental de granulometria media o gruesa, mientras que segin Bard y
otros (1986) corresponde a una roca intrusiva de composicion dioritica la cual tiene una textura
porfidica en la que los fenocristales se encuentran en contacto. Incluye a los identificadores 259,
260y 261 donde el primer elemento es el porfido dioritico. 260 y 261 son pérfidos dioriticos a los
que se les especifican el o los minerales maficos mas comunes, los cuales debido a su especificidad

se agrupan en porfido dioritico.

Porfido Granitico: Roca ignea de composicion granitica que segiin Winter (2010) tiene una textura
porfidica y una masa fundamental de granulometria media o gruesa, mientras que segun Bard y
otros (1986) corresponde a una roca intrusiva de composicion granitica la cual tiene una textura
porfidica donde los fenocristales se encuentran en contacto. Incluye a los identificadores 263 y
1002 que corresponden a porfido granitico de hornblenda y porfido granitico. El primer término

debido a su particularidad se agrupa en porfido granitico.
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Porfido Riolitico: Roca ignea de composicion riolitica que segun Winter (2010) tiene una textura
porfidica y una masa fundamental de granulometria fina, mientras que segiin Bard y otros (1986)
corresponde a una roca intrusiva de composicion granitica la cual tiene una textura porfidica donde
los fenocristales no se encuentran en contacto. Incluye a los identificadores 254, 267, 268 y 271
siendo este ultimo el porfido riolitico. 267 y 268 son porfidos riodaciticos sin embargo, el comité
editor del SERNAGEOMIN no menciona dentro las rocas lavicas a la riodacita, por lo que
transitoriamente ambos términos son agrupados en porfido riolitico. 254 se define como porfido
cuarcifero. Este término no es de uso general y la escasa bibliografia indica que es utilizado en
campo para referirse a una roca de textura porfidica de composicion félsica que se encuentra
normalmente como stocks o diques. En vista de que existen una gran variedad de rocas félsicas se

agrupan el porfido cuarcifero de manera provisoria en porfido riolitico.

Riolita: Roca de grano fino densa, y el equivalente efusivo (volcanico) de un granito.
Esencialmente esta formada por feldespato alcalino y cuarzo, pero gran parte de la silice puede
presentarse como tridimita o cristobalita. Los minerales oscuros nunca son abundantes, pero la
biotita de color castafio es muy comun (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los identificadores 276,
277,278 y 279 donde 278 es la riolita. 277 es riodacita y 278 riodacitica y debido a que el comité
editor del SERNAGEOMIN no menciona dentro las rocas lavicas a la riodacita, ambos elementos
son agrupados de manera transitoria en riolita. 279 es riolita — dacita, el cual es un rango litologico
que también de manera temporal es agrupado en riolita, que es la litologia con la que parte dicho

rango.

Sedimentaria: Este tipo de rocas se forman por la erosion quimica y/o fisica de materiales
geoldgicos preexistenes, los cuales luego de ser transportados en forma de solucion o detritos
precipitan o sedimentan, dando lugar a un precipitado quimico o sedimento clastico,
respectivamente. Luego esos materiales sufren procesos diagenéticos hasta dar lugar a una roca
sedimentaria. A pesar de un término muy amplio ya que incluye a todas las rocas sedimentaria,
permite disminuir la cantidad de elementos del dominio Litologia. Incluye los antiguos
identificadores 281, 282 y 283 que corresponden a sedimentaria, sedimentaria calcarea y
sedimentaria marina. Los Ultimos 2 elementos son rocas sedimentarias a las que se les indican

caracteristicas ambientales, por lo que se agrupan como sedimentarias.
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Skarn: Roca de contacto metamorfica y metasomatica que se encuentra en la aureola de contacto
de un cuerpo igneo intrusivo. Es el resultado del reemplazamiento metasomatico de la roca original,
comunmente caliza (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los identificadores 288, 289 y 312 donde
288 es Skarn. 289 y 312 significan Skarn de Granate. Por ser muy particular, este ultimo término

se agrupa en Skarn.

Toba: En este término se engloban aquellas rocas piroclésticas que contienen mas de un 70% de
clastos tamano ceniza (didmetro menor a 2 mm), es decir, tobas, tobas de lapilli, o sea, las rocas
contienen menos de un 75% de clastos tamafio lapilli (64 mm a 2 mm de diametro) y menos de un
25% de bloques y/o bombas y, por Gltimo, también son agrupadas aquellas rocas que tienen entre
un 25% y un 75% de bloques y/o bombas y reciben el nombre de tobas brechosas. Lo anterior
basado en tridngulo de clasificacion textural de las rocas volcanoclasticas de Fisher (1966). Incluye
los identificadores 74, 180, 241, 275, 293, 294, 295, 297, 298, 299, 300, 302, 303, 304, 305, 306,
308, 309, 310, 334 y 1000 donde 293 es toba. 74 es ceniza y bloques andesiticos y debido a que
primero se menciona la ceniza se asume que hay una mayor proporcion de ella, por ende, segtin la
clasificacion de Fisher (1966) puede clasificarse como una toba. 180 corresponde a ignimbrita que
segun Best (2003) es un término acufiado por Peter Marshall en 1935 mientras estudiaba depdsitos
de riolitas. Este término desde entonces ha sido adoptado para referirse a depdsitos pirocldsticos
de flujo, los cuales al litificar forman tobas. 241 y 334 se definen como piroclastica y
volcanocléstica que son sindbnimos y puesto que toba es una de las rocas de este tipo mas comun,
de manera temporal son agrupados estos términos en ella. 1000 es volcanica sedimentaria y en vista
de que las rocas piroclasticas son una transicion entre las rocas volcanicas y sedimentarias se
propone que pasen a toba de manera provisional, siguiendo el mismo argumento expuesto para el
caso de volcanoclastica y piroclastica. 275 es pumicita, concepto que no esta definido en los
documentos del comité editor de SERNAGEOMIN, por lo que, por sus caracteristicas genéticas se
agrupa a toba. 294, 297, 298, 299, 300, 303, 305 y 309 son tobas a las que se le especifica la
composicion, lo que es una caracteristica particular. 295, 302, 306, 310 indican tobas con
descripciones texturales, lo que debe ser descrito en los campos textura roca. 304 y 308 son tobas
a las que se le especifica tamafio de grano, caracteristica que no se usara en la GDB de depositos

minerales.
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Tonalita: Roca intrusiva que se compone en esencia de feldespato, plagioclasa y cuarzo con so6lo
pequeiiisimas cantidades de feldespato potasico (menos de un 5%). La plagioclasa es oligoclasa o
andesina. Los minerales oscuros, especialmente biotita y hornblenda, son abundantes; el piroxeno
en raras ocasiones (Klein y Hurlburt, 1997). Incluye los identificadores 314, 315, 316, 317,318 y
319 donde 314 es tonalita. 315, 316, 317 y 318 son tonalitas a las que se les caracteriza un aspecto
de su composicion lo cual es muy especifico para los fines de la GDB de depositos minerales.
Finalmente, 319 es una tonalita a la que se le pormenoriza una textura, caracteristica que debe ser

descrita en el campo Textura Roca.

Volcénica: Término que refiere a todos aquellos materiales 1avicos eruptados por un volcan y que
se enfrian a nivel de la superficie terrestre. A pesar de ser un término general permite reducir
elementos dentro del dominio Litologia. Incluye los antiguos identificadores 172, 178, 328, 330,
331, 332 y 333 donde 328 es volcanica. 172 se define como hialoclastita que es una roca volcanica
formada en erupciones subacuaticas. 178 es ignea afanitica, que es la descripcion textural clasica
de las rocas volcanicas. 330, 331, 332 y 333 corresponden a volcéanica afanitica, volcanica
amigdaloidal, volcanica brechosa y volcénica porfidica, respectivamente. Por ser muy especificas

estas 4 ultimas litologias se agrupan en volcanica.

Textura Roca

Conjunto de 3 campos que complementan a los de Litologia. En estos se ingresa la textura de la
roca descrita. Poseen asociado el dominio Textura Roca (Tabla 4.33) que se cred a partir de lista de
validacion homonima (Tabla 4.32) del SIA de Yacimientos. Dicha lista cuenta con 21 elementos,

pero por no mencidn o duplicidad de elementos, 2 son eliminados.
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Identificador[  TEXTURA ROCA | Tabla 4.32: 19 de 19 texturas con menciones y sin duplicidades de la lista de

1 Afanitica validacién Textura Roca del SIA Yacimientos.
2 Bandeada

3 Amigdaloidal
4 Brechosa

5 Catacldstica

7 Fluidal

8 Foliada

9 Hialoclastica

10 Microcristalina

11 Microporfidica

12 Milanitica

13 Obliterada

14 Ocoitica

15 Porfidica

16 Porfidica ; Microcristalina

17 Porfidica ; Cristalina
999 Sin Informacion
1001 Vesicular
1002 Soldada

Muevo ID  Concepto Tabla 4.33: Primeras 21 de 45 texturas del dominio Textura Roca de la GDB de
TXT-UT0-1 | Afenitics depositos minerales.

TET-LITO-2  Alotromorfica
TET-LITO-3  Amigdaloidal
TET-LITO-4  Axiolitica

TET-LUITO-5 Bandeada

TET-LITO-6&  Biocldstica

TXT-LUTO-7  Brechosa

TXT-UTO-8 Cataclastica
TXT-LITO-9  Clastica

TET-LITD-10 Cristalina

TET-UTO-11 Cumulade

TET-LITO-12 Esferulitica
TXT-LITO-13 Eutaxitica

TXT-LITO-14 Fanertica Equigranular
TXT-LITO-15 Fanerntica Inequigranular
TAT-LITO-16 Fluidal

TXT-LITO-17 Fragmental
TXT-LITO-18 Grifica

TXT-LITO-19 Granoblastica
TXT-LITO-20 Granofélsica
TXT-LITO-21 Hipidiomorfica

Los 19 elementos restantes de la lista (Tabla 4.32) son revisados para confirmar que correspondan
a texturas. En el caso de que algunos de ellos no lo sean y se pueden asociar a algunas de las
presentes, entonces se procede a agruparlo dentro de ese elemento. Finalmente se realiza un estudio

bibliografico que permite agregar mas texturas.

El resultado de lo descrito es el dominio Textura Roca que se compone de 45 texturas aplicables

para rocas sedimentarias, metamorficas, igneas y piroclasticas.

Las texturas que agrupan a otras texturas diferentes de si mismas son las siguientes:
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Porfidica: Textura que hace referencia a que en la roca existen 2 tamafios de granos dominantes los
cuales difieren de manera significativa. Esta textura implica la presencia de 2 etapas de
enfriamiento: Una etapa de enfriamiento temprano y lento que es donde desarrollan los cristales de
mayor tamafo y una posterior de enfriamiento rapido donde se forma la masa fundamental con
menor desarrollo de cristales (Winter, 2010). Incluye a los identificadores 11, 15, 16 y 17 que
corresponden a microporfidica, porfidica, porfidica ; microcristalina y porfidica ; cristalina. Winter
(2010) plantea que el término microporfidica corresponde a una textura porfidica que puede ser
apreciada en muestra de mano pero que se usa raramente. El término porfidica ; microcristalina
puede hacer referencia a que por un lado se tiene una poblacion de cristales de gran tamafio
(porfidos), mientras que los de menor tamafio son microcristalinos. Best (2003) plantea que la
textura afanitica que consiste en un mosaico de cristales tan pequenos que no puede ser vistos sin
el uso de aumentos puede ser denominada microcristalina. En vista de lo expuesto una textura
porfidica microcristalina seria una textura tipica de las rocas igneas extrusivas y no habria
inconveniente en incluir dicho término en porfidica. Finalmente, siguiendo el razonamiento previo
la textura porfidica ; cristalina haria referencia a cristales de gran tamafio inmersos en una masa
fundamental cristalina u holocristalina donde ambas poblaciones de cristales pueden ser observadas

a simple vista, tal como el caso de las rocas igneas intrusivas.

Pizarroso: Segtin Best (2003) esta textura de rocas metamorficas puede ser definida como una
foliacion en rocas metamorficas afaniticas la cual permite que la roca se divida facilmente en placas
finas. Incluye al identificador 8 que es foliada. Una foliacion no est4 definida como una textura de
roca, sino que es un término que hace referencia a cualquier caracteristica planar repetitiva o

penetrativa en un cuerpo rocoso, por ende, es agrupado dentro de la textura pizarrosa.

Fragmental: Esta textura segun Winter (2010) se evidencia por la presencia de porciones de
cristales igneos disgregados, los cuales son depositados y posteriormente amalgamados. Los
fragmentos pueden incluir partes de rocas, fragmentos cristalinos o vidrio de origen
predominantemente igneo. Incluye al identificador 9 que es hialoclastica. La textura hialoclastica
no se encuentra en la bibliografia revisada sin embargo, la etimologia de la palabra permite concluir
que hace referencia a una caracteristica textural de las hialoclastitas. White y otros (2015) propone

que las hialoclastitas son rocas compuestas por un agregado clastico generado por la fragmentacion
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por enfriamiento de lava en contacto con agua y/o hielo. En virtud de lo anterior, se agrupa el

término hialoclastica en fragmental.

Eutaxitica: Esta textura segiin Best (2003) ocurre en tobas originadas a partir de flujos de ceniza
compactados y generalmente soldados, donde las porciones de pumicita presente, asi como también
el vidrio, son aplanados como resultado del peso de la columna suprayacente. Incluye al
identificador 1002 que se define como soldada. Este término es mas bien una estructura de las tobas
que hace referencia a lo mismo que la textura eutaxitica, o sea, al aplastamiento de vidrio y

fragmentos de pumicita por la carga de la columna de material que se le superpone.

Relacion Mineralizacion

Conjunto de 3 campos usados para caracterizar la relacion que tiene la litologia con la
mineralizacion. Tienen asociado un dominio (Tabla 4.35) con el mismo nombre de la lista de
validacion (Tabla 4.34) del SIA Yacimientos, es decir, Relaciéon Mineralizacion. Esta lista contiene

5 elementos, todos mencionados en la base de datos.

ID_RELACION MINERALIZACION RELACION MINERALIZACION |Tabla 4.34: Lista de validacion Relacion
1 Roca de Caja Mineralizacion (con la totalidad de sus
2 Roca Huésped elementos) del SIA de Yacimientos.

3 Roca Mineralizadora

o] Sin Informacion

1000 Roca no Mineralizada

Nuevo_ID Concepto Incluye | Tabla 4.35: Dominio Relacion Mineralizacion (con la
REL-MIN-LITO-1  Roca Caja 1;1000 totalidad de sus elementos) de la GDB de
REL-MIN-LITO-2  Roca Huésped 2 depésitos minerales.

REL-MIN-LITO-3 Roca Huésped/Roca Mineralizadora

REL-MIN-LITO-4 Roca Mineralizadora 3

REL-MIN-LITO-999 Sin Informacion 999

La lista Relacion Mineralizacion (Tabla 4.34) contiene los conceptos de roca caja, roca huésped,
roca mineralizadora y roca no mineralizadora. Para el dominio homdnimo se elimina solo uno de
los elementos de la anterior lista, pero se agrega otro. Dicho elemento eliminado es roca no
Mineralizadora, el cual es agrupado en roca caja. Por su parte, el elemento agregado es roca
huésped/roca mineralizadora el cual sirve para el caso en que para una litologia se dé¢ la dualidad

descrita. En vista de que el concepto roca huésped/roca mineralizadora no incluye a ningun
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identificador en la nueva GDB partird sin menciones, pero podra utilizarse para caracterizar las

litologias de los proximos depodsitos que se ingresen.

Era Maxima Litologia

Conjunto de 3 campos en los que se ingresa la Era maxima de formacion de la roca. Tienen asociado
el dominio Era (Tabla 4.37), el cual nace a partir de la lista de validaciéon Edad Estrat (Tabla 4.36)
del SIA Yacimientos. La lista Edad Estrat en un principio contenia 197 edades, pero por no mencion

o duplicidad de elementos son eliminados 149.

Identificador | EDAD_ESTRAT Tabla 4.36: Primeros 21 de 48 elementos con menciones y sin duplicidades
; z”"?”" de la lista de validacion Edad Estrat del SIA Yacimientos.
retacico

9 Cretdcico Inferior
11 Cretacico Superior
12 Cuatermnario
13 Eoceno
14 Eoceno Inferior
15 Eoceno Medio
17 Holoceno
18 Jurasico
19 Jurdsico Inferior
20 Jurdsico Medio
21 Jurdsico Superior
23 Mioceno
24 Mioceno Inferior
25 Mioceno Medio
26 Mioceno Superior
27 Oligoceno
29 Oligoceno Superior
30 Paleocena
31 Palecgeno

Id Era Tabla 4.37: Dominio Era (con la totalidad de sus elementos) de la GDB de
ERA-1 Cenozoico depositos minerales.

ERA-2 Mesozoico-Cenozoico

ERA-3 Mesozoico

ERA-4 Paleozoico-Mesozoico

ERA-5 Paleozoico

ERA-999  Sin informacion

Como puede notarse, en la lista (Tabla 4.36) existen edades de distinto orden. Por ejemplo, el
identificador 1 es un Piso, el 2 un Sistema mientras que el 3 una Serie. Para mantener un mayor
orden es que se crearon 3 dominios que permiten caracterizar la edad de la roca de mejor manera.
Esos dominios son Era, Sistema y Serie. Cada uno de estos dominios aplica al campo que contiene
su nombre. Para construir los dominios se us6 como referencia la tabla cronoestratigrafica de

Gradstein y otros (2020).
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Sistema Maximo Litologia

Conjunto de 3 campos en los que se ingresa el Sistema maximo de formacion de las rocas. Tienen

asociado el dominio Sistema (Tabla 4.38), el cual también nace a partir de la lista de validacion

Edad Estrat (Tabla 4.36) del SIA Yacimientos y cuenta con 24 elementos.

Sistema

Cuatermario
Medgeno-Cuaternario
HNedgeono
Faledgeno-MNedgeno
PFaledgeno
Cretécico-Paledgeno
Cretdcico
lurasico-Cretacico
Jurssioo
Tridsico-burdsica
Tridsico
Pérmico-Triasicn
Pérmico
Carbonifero-Pérmico
Carboniferg
Dewdnico-Carbonifero
Dewvanico
Sildrico-Dewdnico
Sildrico
Ordovicico-Sildrico
Ordavicics
Cambrico-Ordavicics
Cambrico

Sin Informacidn

Serie Maxima Litologia

Tabla 4.38: Dominio Sistema (con la totalidad de sus elementos) de la GDB de
depositos minerales.

Conjunto de 3 campos en los que se ingresa la Serie maxima de formacion de las rocas. Tienen

asociado el dominio Serie (Tabla 4.39), el cual también nace a partir de la lista de validacion Edad

Estrat (Tabla 4.36) del SIA Yacimientos y cuenta con 45 elementos.

[SER-1
[GER-2
[GER-3
[SER-4
[SER-5
[GER-&
GER-T
[GER-8
[GER-3
[GER-10
FER-11
[FER-12
[EER-13
[GER-14
[FER-15
[GER-16
[FER-17
[GER-18
[GER-19
[GER-20
[FER-21

Serie

Holoceno

Holoceno Superior
Holoceno Medio
Holoceno Inferior
Pleistoceno-Holoceno
Pleistoceno
Pleistoceno Superior
Pleistocenc Medio
Pleistoceno Inferior
Plioceno-Pleistoceno
Plioceno

Plioceno Superior
Plioceno Inferior
Mioceno-Plioceno
Mioceno

Mioceno Superior
Mioceno Medio
Mioceno Inferior
Oligoceno-Mioceno
Oligocena

Oligocano Suparior

Tabla 4.39: Primeros 21 de 45 elementos del dominio Serie de la
GDB de depdsitos minerales.
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Era Minima Litologia

Conjunto de 3 campos en los que se ingresan la Eras minimas de formacion de las rocas. Tienen

ligado el dominio Era (Tabla 4.37).

Sistema Minimo Litologia

Conjunto de 3 campos en los que se ingresan los Sistemas minimos de formacion de las rocas.

Tienen asociado el dominio Sistema (Tabla 4.38).

Serie Minima Litologia

Conjunto de 3 campos donde se ingresan la Series minimas de formacion de las rocas. Tiene

asociado el dominio Serie (Tabla 4.39).

Descripcion Litologia

Conjunto de 3 campos de libre llenado donde se ingresa una descripcion de la litologia a la que se

asocian.

Era Maxima Mineralizacion-Alteracion

Campo individual en el que se ingresa la Era méxima en que ocurrid la mineralizacion o alteracion

dentro del depdsito estudiado. Tiene enlazado el dominio Era (Tabla 4.37).

Sistema Maximo Mineralizacion-Alteracion

Campo individual en el que se ingresa el Sistema maximo en que ocurrié la mineralizacion o

alteracion dentro del deposito estudiado. Tiene asociado el dominio Sistema (Tabla 4.38).

Serie Maxima Mineralizacion-Alteracion

Campo individual en el que se ingresa la Serie maxima en que ocurrid la mineralizacidn o alteracion

dentro del deposito estudiado. Tiene ligado el dominio Serie (Tabla 4.39).
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Era Minima Mineralizacion-Alteracion

Campo individual en el que se ingresa la Era minima en que ocurrio la mineralizacion o alteracion

dentro del depdsito estudiado. Tiene vinculado el dominio Era (Tabla 4.37).

Sistema Minimo Mineralizacion-Alteracion

Campo individual en el que se ingresa el Sistema minimo en que ocurrid la mineralizacion o

alteracion dentro del deposito estudiado. Tiene asociado el dominio Sistema (Tabla 4.38).

Serie Minima Mineralizacion-Alteracion
Campo individual en el que se ingresa la Serie minima en que ocurrid la mineralizacion o alteracion

dentro del depdsito estudiado. Tiene ligado el dominio Serie (Tabla 4.39).

Edad Radiométrica

Conjunto de 3 campos de libre llenado donde se ingresa, si es que se cuenta con ella, la edad
radiométrica que permitio caracterizar la edades méaximas y minimas de mineralizacion o

alteracion.

Método Datacion

Conjunto de 3 campos en los que se ingresa el método de datacion utilizado para obtener las edades
radiométricas. Tiene enlazado el dominio Método Datacion (Tabla 4.40), el cual se creo

exclusivamente para la GDB.

id Concepto Tabla 4.40: Dominio Método Datacion ) (.con l.a totalidad de sus
elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
MET-DAT-1  ArfAr

MET-DAT-2 K-Ar
MET-DAT-3  Otros
MET-DAT-4 Re-0s
MET-DAT-5 U-Ph
MET-DAT-999 Sin Informacion
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Material Datado

Conjunto de 3 campo de libre llenado en los que se ingresa el material que se dato para obtener las

edades.

Descripcion Edad Mineralizacion-Alteracion

Campo individual de libre llenado donde se ingresa una observacion, si es que se tiene, acerca las

edades de mineralizacién o alteracion

Ambiente Geologico de Formacion

Campo individual en el que se ingresa el ambiente geoldgico en el que se origind el depodsito en
cuestion. Tiene vinculado el dominio Ambiente Formacion (Tabla 4.43) que proviene de la union
de 2 listas de validacion presentes en el SIA Yacimientos: Ambiente General y Ambiente
Especifico. La lista Ambiente General (Tabla 4.41) cuenta con 22 elementos, donde por no mencion
3 son eliminados. Por su parte, la lista Ambiente Especifico (Tabla 4.42) posee 36 elementos sin

embargo, por no mencién se eliminan 16 de ellos.

Identificador | AMBIENTE_GENERAL [ Tabla 4.41: 19 de 19 elementos con menciones de la lista de
1 Hidrotermal validacion Ambiente General del SIA
Yacimientos.

igneo

{gneo Intrusivo
Metamérfico

Pluténico

Sedimentario
Sedimentario Continental
Sedimentario Marino

oo NOYUK S WN

Subvolcénico

-
o

Supérgeno
Tectdnico
13 Tectdnico Dindmico

=
[

15 Volcanico
16 Volcanico Continental
18 Volcéanico Sedimentario
19 Volcanico Sedimentario Continental
20 Volcanico Sedimentario Marino
999 Sin Informacion
1000 Epigenético
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Identificador| AMBIENTE_ESPECIFICO | Tabla 4.42: 20 de 20 elementos con menciones de la lista de
2 Aluvial validacién Ambiente Especifico del SIA Yacimientos.
3 Caldera
4 Coluvial
5 Deltaico

7 Domo
9 Edlico
10 Epitermal
14 Falla Regional
15 Fluwal
18 Hipabisal
19 Hipotermal
21 Lacustre
22 Lagunar
23 Litoral
24 Mesotermal
25 Metamorfismo de Contacto
26 Metamorfismo Dindmico
27 Metamorfismo Regional
30 Pegmatitico
999 %5in Informacion

Mueve ID  |Concepto Tabla 4.43: Dominio Ambiente Formacion (con la totalidad de sus

AMB-FOR-1 | Hidrotermal elementos) de la GDB de depésitos minerales.
AMB-FOR-2 lgneo Intrusivo

AMB-FOR-3  Metamorfico

AMB-FOR-4 Metamorfico de Contacto
AMB-FOR-5  Pegmatitico

AMB-FOR-6  Sedimentario

AMB-FOR-7  Sedimentario Biogénico
AMB-FOR-8  Sedimentario Continental
AMB-FOR-9  Sedimentario Evaporitico
AMB-FOR-10 Sedimentario Marino
AMB-FOR-11 Sedimentario Quimico
AMB-FOR-12 Supérgeno

AMB-FOR-13 Tectdnico

AMB-FOR-14 Tectdnico Dindmico
AMB-FOR-15 Wolcénico

AMB-FOR-16 Volcanico Continental
AMB-FOR-17 Volcanico Marino

AMB-FOR-18 Volcdnico Sedimentario
AMB-FOR-19 Volcénico Sedimentario Continental
AMB-FOR-20 Volcénico Sedimentario Marino
AMB-FOR-999 Sin Informacion

En vista de que los elementos de la lista Ambiente General cuentan con 4744 menciones en el STA
Yacimientos, mientras que Ambiente Especifico con 990, es que se decide agrupar las listas de
Ambiente General y Ambiente Especifico, pero manteniendo como base los elementos de la

primera para crear el dominio Ambiente Formacion. Para esto, lo que se realiza en primer lugar es
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una reduccion de la cantidad de ambiente geoldgicos descritos dentro de Ambiente General (Tabla

4.41), para ello algunos ambientes agruparon a otros, dando como resultado la Tabla 4.44.

|dentificador Ambiente_de_Formacion Incluye Tabla 4.44: 15 de 15 elementos de la lista de validacion
1 Hidrotermal 1;1000 Ambiente General que conforman el dominio
3 Igneo Intrusive 2:3;59 Ambiente Formacién de la GDB de depésitos

4 Metamérfico
6 Sedimentario
7 Sedimentario Continental
8 Sedimentario Marino
10 Supérgeno
11 Tectdnico
13 Tectdnico Dindmico
15 Volcdnico
16 Volcénico Continental
18 Volcénico Sedimentario
19 Volcénico Sedimentario Continental
20 Volcénico Sedimentario Marino
999 Sin Informacion

Los ambientes que agruparon a otros son los siguientes:

Hidrotermal: Este tipo de ambiente implica la presencia de fluidos hidrotermales. Estos fluidos son
ricos en agua y se encuentran en un amplio rango de temperaturas. El origen de los fluidos es
diverso, y puede abarcar desde agua marina que penetra en la corteza oceanica o rellena poros de
rocas en cuencas sedimentarias, hasta fluidos magmaticos liberados por la cristalizacion de
intrusiones igneas. Los fluidos hidrotermales al ascender por la corteza terrestre interactian con las
rocas que los rodean, lo que involucra un intercambio de componentes fluido-roca (Figura 4.1).
Estas interacciones fluido-roca al estar presente un mecanismo de precipitacion adecuado, el cual
se concentre en un area restringida puede dar lugar a depdsitos minerales. Incluye a los
identificadores 1 y 1000 que corresponden a hidrotermal y epigenético. Este Gltimo término alude
a la temporalidad de la mineralizacion dentro de un depoésito, concretamente, apunta a que la
mineralizacion ha sido introducida con posterioridad a la formacidn de la roca caja. En vista de que
el dominio Ambiente Formacion incluye ambientes sin especificar una temporalidad de los

procesos, es que epigenético es agrupado en hidrotermal.

Igneo Intrusivo: Este ambiente tiene su origen en las cercanias de limites de placas o puntos
calientes, donde roca fundida asciende a través de la corteza terrestre. Cuando el magma se queda
entrampado en la corteza, es decir, sin la capacidad de seguir ascendiendo se comienza a enfriar en

un proceso lento que puede tomar miles o incluso millones de afios. A esto se le conoce como
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ambiente igneo intrusivo. Incluye a los identificadores 2, 3, 5 y 9 que corresponden a igneo, igneo
intrusivo, plutonico y subvolcénico. El ambiente igneo implica la cristalizacion de rocas igneas,
proceso que puede ocasionarse en la profundidad de la corteza, (intrusivos) o en la superficie
terrestre, es decir, en un ambiente igneo efusivo o volcanico. El que el ambiente igneo sea agrupado
en igneo intrusivo y no en volcdnico es provisorio, ya que los depdsitos que cuenta con este
ambiente deben ser revisados por los gedlogos de la URM. El concepto plutdnico es un sindbnimo
de igneo intrusivo, pero ya que este tltimo es mas explicativo es mantenido. Por tltimo, el ambiente
subvolcénico es un sindnimo de ambiente hipabisal, el cual ocurre a bajas profundidades de la
corteza terrestre, no obstante, el magma solidifica dentro de la corteza y no en la superficie, por lo

que se agrupa en igneo intrusivo.

Sistema Volcanico-Hidrotermal
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Figura 4.1: Esquema de un sistema hidrotermal asociado a un intrusivo. Extraido de
Microscopia de Microcopia de menas (2020).

Uno de los elementos sin menciones de la lista Ambiente General (Tabla 4.41) es el ambiente
volcanico marino sin embargo, se decide mantener ya que se conocen depositos formados en este

ambiente.

Desde la lista Ambiente Especifico (Tabla 4.42) también se agregan ambientes al dominio

Ambiente Formacion y son los siguientes:
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Pegmatitico: A pesar de que su extension es mas bien reducida, es un paradigma dentro de los
ambientes geologicos, por lo que es necesario contar con ¢l dentro del dominio Ambiente
Formacién. Este ambiente se encuentra genéticamente relacionado a intrusivos graniticos, a los
cuales intruye formando filones (Klein y Hurlbut, 1997). Simmons y Webber (2008) plantean que
no existe un modelo genético universal que describa la formacion de pegmatitas, pero el mas
aceptado es el que apunta a que provienen de fluidos residuales derivados de la cristalizacion de

intrusiones graniticas.

Metamorfico de Contacto: Al igual que el ambiente pegmatitico es un ejemplo tipico de ambiente
geologico y a diferencia del ambiente pegmatitico puede tener extensiones kilométricas. Este tipo
de ambiente se ve afectado por un metamorfismo local debido a la influencia termal y metasomatica
de una intrusion en la roca caja (Figura 4.2), lo que genera una aureola de contacto, que es la zona
afectada por el metamorfismo. Los efectos son mas notorios en rocas someras, es decir, epizonales

debido a que hay un mayor contraste de temperaturas.

Metamorfismo de contacto
4 / £ I
Actividad hidroterma\\ \ /
8 N —

= = |
Y 3

Hornfels

de contacto Corneana
¥ Grigen [2016) - www.geovirtusl2 cl Skarn

Figura 4.2: Esquema de un ambiente metamorfico de
contacto. Extraido de Griem (2016).

Por ultimo, 3 ambiente mas son propuestos por la URM para ser anadidos al dominio Ambiente
Formacion. Su uso se centra en la mejor descripcion de los depositos de tipo RMI. Los ambientes

son:

Sedimentario Biogénico: Este tipo de ambiente se relaciona con la desintegracion fisica y quimica
de rocas y minerales preexistentes por la accion de escorrentia superficial y aguas subterraneas.

Este material disuelto es transportado a masas de agua estancadas (playas, lagos, el océano), donde
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es extraido directa o indirectamente por organismos y se precipita en forma de minerales s6lidos y

cristalinos (Prothero y Schwab, 2013).

Sedimentario Quimico: Este ambiente estd vinculado con la desintegracion fisica y la
descomposicidon quimica de rocas preexistentes lo que genera componentes quimicos disueltos en
escorrentias superficiales y aguas subterraneas. Este material disuelto se transporta a masas de agua
estancadas (playas, lagos, el océano), donde se precipita principalmente por la accién de procesos

quimicos inorganicos (Prothero y Schwab, 2013).

Sedimentario Evaporitico: Este ambiente es un subtipo dentro del ambiente sedimentario quimico.
Se forma en zonas 4ridas donde producto de las altas temperaturas los iones disueltos en cuerpos
de agua, como lo pueden ser lagos salinos (Figura 4.3), precipitan dando lugar a rocas sedimentarias

evaporiticas, tales como travertinos.

E 0
Precipitacién

'R ’

Evaporacién

N EEREEY

Agua subterrinea mineralizada

fliliviu:én de mim"ﬂ.,\ Precipitacion en sedimentos y en superficie

Figura 4.3: Esquema de un lago salino. Modificado de Benham y Coats
(2007).

Ambiente Geotectonico

Campo individual que describe el ambiente geotectonico en el que se enmarca el deposito. Tiene
asociado el dominio Ambiente Geotectonico (Tabla 4.46) que se crea a partir de la lista de
validacion del mismo nombre (Tabla 4.45) contenida en el SIA Yacimientos. Esta lista cuenta con

29 elementos, donde por no mencion son eliminados 11.
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Tabla 4.45: 18 de 18 elementos con menciones de la lista de validacion Ambiente

Geotectonico del SIA Yacimientos.
] [[ae]

& Arco Magmatico
7 Arce Magmético asociado a Subduccidn de Tipe Chilena

8 Arco Magmatico asociado a Subduccidn Tipo Mariana
9 Arco Magmaético asociado a un Sistema de Subduccién
10 Arco Volcdnico asociado a Subduccidn Tipo Chilena
11 Arco Volcanico asociado a Subduccién Tipo Mariana
12 Cuenca con Magmatismo
13 Cuenca de Trasarco
15 Cuenca Lacustre
16 Cuenca Marina Extensional (Rift)
17 Evaporitico
18 Facies de Relleno Volcanico y Sedimentario Continental de Cuencas Extensionales (Rift)
19 Fluvial
20 Lacustre
22 Plutdnico
23 Prisma de Acrecitn
24 Rocas Calcoalcalings de Arco o Intraplaca
27 Supralitoral

Nuevo ID Concepto Incluye Tabla 4.46: Dominio Ambiente Geotectonico (con la
AMB-GEO-1  Antearco totalidad de sus elementos) de la GDB
AMB-GEO-2  Antepais de depésitos minerales.

AMB-GEQ-3 Arco Pluténicof/Volcanico  6;7;8;9;10;11;22
AMB-GEC-4 Dorsal Oceanica
AMB-GED-5 Intraarco

AMB-GEO-6  Magmatismo Intraplaca 24
AMB-GEQ-7  Prisma de Acrecion 23
AMB-GEO-8  Rift 12;16;18

AMEB-GEO-9 Trasarco 13

AMB-GEO-999 Sin Informacidn

Los elementos del dominio Ambiente Geotectonico se basan en los ambientes geotectonicos
propuestos por Kearey y otros (2009), quienes para margenes convergentes sugieren 6 ambientes:
Antearco, Antepais, Arco Plutonico/Volcanico, Intraarco, Prisma de Acrecidon y Trasarco. Estos 6
ambiente se complementan con 3 ambientes y/o procesos geologicos que pueden hallarse en las

inmediaciones de este tipo de margenes: Dorsal Ocednica, Magmatismo Intraplaca y Rift.

Dentro de los elementos que contiene el dominio, 5 agrupan a elementos de la lista Ambiente
Geotectonico, por ende, solo esos 5 ambientes presentan menciones en la GDB de depodsitos

minerales. Los Ambientes en cuestion son:

Arco Pluténico/Volcanico: En la zona en que la litdsfera ocednica subductante alcanza
profundidades de entre 65 y 130 km, se desarrolla actividad volcéanica (Figura 4.4), generando un
arco de islas o un arco continental tipo andino a aproximadamente 150 — 200 km del eje de la

trinchera (England y Wilkins, 2004). Los arcos continentales, incluyendo a los Andes y las
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Cascadas, son los sistemas de arco estructuralmente mas complejos debido a las numerosas
heterogeneidades estructurales y composicionales intrinsecas a la litdsfera continental (Kearey y
otros, 2009). Incluye a los identificadores 6, 7, 8,9, 10, 11 y 22 que corresponden a arco magmatico,
arco magmatico asociado a subduccion de tipo chilena, arco magmatico asociado a subduccion tipo
mariana, arco magmatico asociado a un sistema de subduccidn, arco volcanico asociado a
subduccidn tipo chilena, arco volcanico asociado a subduccion tipo Mariana y plutdnico. Todos los
identificadores menos el ultimo aluden a un arco, ya sea de tipo volcanico o magmatico, por lo cual
son agrupados en arco plutdénico/volcanico. Con el fin de no perder informacion, los gedlogos de
la URM deben revisar estos ambientes agrupados para especificar el tipo de esfuerzo predominante
en cada uno, concepto que se precisa en la columna campo de esfuerzo. Finalmente, el termino
pluténico es agrupado en arco pluténico/volcénico ya que una gran mayoria de los intrusivos
presentes en Chile tienen su origen en un arco sin embargo, esto es provisorio y es necesario que

sean asignados sobre una base mas solida.

E Area Prisma 0
Acrecionario

Antepais Tra:arcn? Antearco J-L
|

_""'\_'.'l.h-""k..
Fusion de la corteza—
océanica

Corteza ocednica caliente,
joven y delgada

Ezquema de subduceidn
tipo chilena

Figura 4.4: Ambientes geotectonicos presentes en una zona de
subduccion tipo chilena. Modificado de Kearey y
otros (2009).
Magmatismo Intraplaca: El magmatismo intraplaca es una actividad ignea distal de los bordes de
placa y por ende se considera que no se relaciona con los procesos de expansion del piso oceénico,
subduccion y fallas transformantes (Coffin y Whittaker, 2015). Incluye al identificador 24 que
corresponde a rocas calcoalcalinas de arco o intraplaca. La decision de asignarle este elemento es
que en su nombre menciona el ambiente intraplaca sin embargo, en vista de que también hace

alusion a rocas de arco este agrupamiento es provisorio.
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Prisma de Acrecion: Los prismas acrecionarios se forman cuando las turbiditas de la fosa y algunos
sedimentos peldgicos son raspados de la placa oceanica descendente por el borde anterior de la
placa suprayacente, a la que se adhieren (Figura 4.4). Incluyen al identificador 23 que corresponde

a prisma de acrecion.

Rift: Los rifts continentales son regiones de deformacion extensional en las que todo el espesor de
la litosfera se ha deformado bajo la influencia de la tension desviatoria. Los rifts representan la fase
inicial de la ruptura continental, en la que la extension puede provocar la ruptura de la litosfera y
la formacion de una cuenca ocednica. Si se llega al punto de ruptura, el rift continental acaba por
volverse inactivo y se forma un margen continental pasivo (Kearey y otros, 2009). Incluye a los
identificadores 12, 16 y 18 que corresponden a cuenca con magmatismo, cuenca marina extensional
(rift), facies de relleno volcanico y sedimentario continental de cuencas extensionales (rift). La
agrupacion de cuenca con magmatismo en rift se debe a que el causante principal de la formacion
de rifts son plumas mantélicas las cuales producen extension en la corteza continental, formando
cuencas. Estas cuencas se asocian al magmatismo de la pluma, por ende, es una cuenca asociada a

magmatismo.

Trasarco: Esta zona se encuentra entre el arco y el antepais (Figura 4.4). Es una region donde la
deformacion es controlada por la velocidad absoluta de la placa continental, su reologia, y el grado
de acople intraplaca en la zona de la trinchera (Yafiez y Cembrano, 2004). Incluye al identificador

13 que corresponde a cuenca de trasarco.

Existen identificadores de la lista de validacion Ambiente Geotectonico que tienen menciones en
el SIA Yacimientos pero que no fueron ocupados. Dichos identificadores son el 15, 17, 19, 20, 27
que se definen como cuenca lacustre, evaporitico, fluvial, lacustre y supralitoral, respectivamente.
Esos ambientes son mas bien locales por lo que no fueron agregados en el dominio Ambiente
Geotectonico y sus menciones fueron eliminadas del campo donde aplica el dominio, no obstante,
los depositos que cuentan con aquellos ambientes fueron revisados para complementar la

informacion del campo Ambiente Formacion de los depositos.
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Campo de Esfuerzo

Campo individual que describe el campo de esfuerzo, valga la redundancia, al que fue sometido el
Ambiente Geotectonico (Figura 4.5). Tiene asociado un dominio que recibe el nombre del campo
(Tabla 4.47) y que se crea exclusivamente para la GDB. El dominio al no crearse a partir de ninguna
lista de validacion dentro del SIA Yacimientos no presenta menciones, pero puede utilizarse para
describir nuevos depositos o complementar la informacion de los depositos con los que ya cuenta

el SIA Yacimientos.

Figura 4.5:Sistemas de esfuerzos principales. A)

A o, B Esfuerzo  Extensional. B) Esfuerzo

" | Compresivo. C) Esfuerzo Transcurrente.

h “ > Las ﬂechas’ en amarillg representa}n el

: ‘ esfuerzo principal maximo, en rojo el

{ 1 esfuerzo principal minimo y en verde el

: o, esfuerzo principal medio. Modificado de
Tectonic Regimes (2015).

Tabla 4.47:Dominio Campo Esfuerzo (con la totalidad de sus elementos) de

Muevo_|D Concepto
la GDB de depoésitos minerales.

ICAM-ESF-1  Compresivo
ICAM-ESF-2  Extensional
CAM-ESF-3  Meutro
ICAM-ESF-4  Transcurrente
ICAM-ESF-5  Transpresivo
ICAM-ESF-6  Transtensivo
ICAM-ESF-999 Sin Informacidn

Forma

Conjunto de 4 campos que describen la forma que presenta el deposito. Tienen enlazado el dominio
Forma (Tabla 4.49) que nace desde la lista homonima (Tabla 4.48) del SIA Yacimientos. La lista
sefalada cuenta con 19 elementos, no obstante, por no mencion se elimina uno de ellos. La lista es

la siguiente:
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Identificador FORMA Tabla 4.48: 18 de 18 elementos con menciones de la lista de

HoMon (JNCH1ASAR), pase iregar ) validacion Forma del SIA Yacimientos.
Bolson Irregular ((NO USAR), pasa a Irregular)

Brecha (NO USAR), no es una forma

Brecha Tabular (NO USAR)

Chimenea de Brecha

Domo

Duna

Estratiforme

Estratoligado ((NO USAR), pasa a Estratiforme)

W 00NV D WN -

1
11 Irregular
12 Lenticular ((NO USAR), no es forma)
13 Manto ((NO USAR), pasa a Estratiforme
1000 Relleno de fracturas ((NO USAR), pasa a Veta))
999 Sin Informacion

o

14 Stockwork
15 Tabular (NO USAR), no es forma
16 Veta
Nuevo ID Concepto Incluye Tabla 4.49: Dominio Forma (con la totalidad de sus elementos)
FORM-1 Cuerpo de Brecha 3,4;5 de la GDB de depositos minerales.
FORM-2 Domo 7
FORM-3 Duna 8
FORM-4 Estratiforme 9:10;12;13
FORM-5 Irregular 1;2;11
FORM-6 Stockwork 14
FORM-7 Veta 15;16;1000
FORM-292  Sin Informacion el

Como es posible apreciar, en la lista Forma (Tabla 4.48) hay varios elementos que no se deberian
usar, seguin su descripcion, por ende, el dominio Forma solo posee 8 elementos. En los siguientes
parrafos se mencionan las formas que contienen a otras, siempre y cuando no incluyan tinicamente

identificadores dentro de la lista Formas que signifiquen los mismo que en el dominio.

Cuerpo de Brecha: Un cuerpo de brecha es una estructura geoldgica caracterizada por una
acumulacion de material fragmentado y angular inmerso en una matriz, producto de actividad
magmatica, hidrotermal y/o estructural. La mineralizacion puede estar emplazada tanto en los
fragmentos como en la matriz. Incluye a los identificadores 3, 4 y 5 que corresponden a brecha,
brecha tabular y chimenea de brecha. Las brechas son el tipo de roca que forma parte de los cuerpos
de brecha. Brecha tabular indica la presencia de un cuerpo de brechas de formas tabular. Por ultimo,
una chimenea de brecha es un cuerpo de brecha de forma cilindrica o irregular que en ocasiones
estan asociadas con chimeneas volcanicas pudiendo presentar una mineralizacion extensa (Wright,

1989).
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Estratiforme: Un deposito estratiforme se define como un depdsito que se presenta como un nivel
o estrato. Se desarrolla paralelo a la estratificacion y es de limitado desarrollo en la direccion
perpendicular. Incluye los identificadores 9, 10, 12 y 13 que corresponden a estratiforme,
estratoligado, lenticular y manto. Estratoligado y manto son agrupados en estratiforme ya que en
su definicion plantean que deberian transformarse en estratiforme. Por tltimo, la forma lenticular
describe que los depositos tienen una forma tabular con una reconocida disminucion de potencia
en sus bordes, que se desarrollan concordantes a los contactos de los estratos. En consideracion de

las caracteristicas descritas lenticular es agrupado en estratiforme.

Irregular: Son depdsitos que tienen limites externos que cortan a la estructura de la roca encajante,
por ejemplo, vetas emplazadas en zonas de fallas, cuerpos cilindricos de brechas de explosion en
series volcénicas, cuerpos irregulares masivos y de mineralizacion diseminada. Incluye los
identificadores 1, 2 y 11 que corresponden a bolson, bolson irregular e irregular. Ambos bolsones

en su nombre mencionan que deberia usarse como irregular y es por ello se agrupan en irregular.

Veta: Es un cuerpo mineral tabular, diseminado dentro de limites definidos en roca o minerales no
deseados (ganga). Incluye los identificadores 15, 16 y 1000 que corresponden a tabular, veta y

relleno de fracturas.

Corrida Maxima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la corrida maxima en metros de la
forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Corrida Maxima 1, y asi sucesivamente.

Corrida Minima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la corrida minima en metros de la
forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Corrida Minima 1, y asi sucesivamente.
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Potencia Maxima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la potencia maxima en metros de la
forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Potencia Maxima 1, y asi sucesivamente.

Potencia Minima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la potencia minima en metros de la
forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Potencia Minima 1, y asi sucesivamente.

Profundidad Maxima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la profundidad maxima en metros de
la forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Profundidad Maxima 1, y asi sucesivamente.

Profundidad Minima

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar la profundidad minima en metros de
la forma a la que se relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el

deposito el campo se denomina Profundidad Minima 1, y asi sucesivamente.

Superficie de Alteracion Hidrotermal

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar el area, en kilometros cuadrados, de
la alteracion hidrotermal que afecta al deposito. En el caso de que se relacione a la primera forma
descrita para el depodsito el campo se denomina Superficie de Alteracion Hidrotermal 1, y asi

sucesivamente.
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Rumbo Forma

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar el rumbo de la forma a la que se

relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el dep6sito el campo se

denomina Rumbo Forma 1, y asi sucesivamente.

Manteo Forma

Conjunto de 4 campos de libre llenado que permiten ingresar el manteo de la forma a la que se

relacionan. En el caso de que se relacione a la primera forma descrita para el deposito el campo se

denomina Manteo Forma 1, y asi sucesivamente.

Descripcion de las Formas

Campo individual de libre llenado en el que se ingresan observaciones a las formas del depdsito.

Estructura

Conjunto de 3 campos que permiten ingresar las estructuras geoldgicas presentes en el depdsito.
Tienen vinculado el dominio Estructura (Tabla 4.51) que se creo a partir de la lista de validacion
del mismo nombre (Tabla 4.50) del SIA Yacimientos. Esta lista cuenta con 44 elementos, pero por

no mencion son eliminados 14. La lista de validacion resultante es la siguiente:

'*"“"“’"‘"1 - ESTRUCTURA Tabla 4.50: 30 de 30 elementos con menciones de la lista de validacion
3 Oicem Estructura del SIA Yacimientos.
3 Dwore

4 Eje dz Fliegus Arhiclins
5 Eje de Flisgus Sindinal
B Estratficacidn
9 Falla
0 Falla de Rumbo
Tl Falla Dexiral
12 Fallarwersa
13 Falla Mormal
W Falla PFrincipal
16 Falla Principal Dexiral
18 Falla PFrimcipal Mormal
20 Falla Secundaria
27 Fildn Manio
28 Foliacidn
29 Fractura
30 Irverseccidn de Fallas
31 Imberseccidn de Frachuras
3 Plarw Axal de Sisterna de Plisgues
36 Pliegue Sinclinal
A7 Sisterna de Disclasss
38 Sistema de Pliegues
F35 Sir Informacion
00 Plieguase Monoclina
W00 2ora de Cazalls
002 Sigtema de Fallas
1003 Falla Ragiorsl
W04 Inberseccidn de Diaclazas
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Nuevo_ID Concepto Incluye Tabla 4.51: Dominio Estructura (con la totalidad de sus
EST-1 Eje de Pliegue Anticlinal 4;34;38 elementos) de la GDB de depésitos minerales.
EST-2 Eje de Pliegue Sinclinal 5;36

EST-3 Estratificacion 8

EST-4 Falla 9;14;20;30;1002;1003

EST-5 Falla de Rumbo 10;11;16

EST-6 Falla Inversa 12

EST-7 Falla Normal 13;18

EST-8 Foliacion 1;28;1001

EST-9 Fractura 29;31:37;1004

EST-999  Sin Informacion 999

El dominio Estructura (Tabla 4.51) posee 10 elementos, donde las estructuras que agrupan a otras

diferentes de si misma de la lista del homénima son las siguientes:

Eje de Pliegue Anticlinal: El eje de un pliegue es una linea imaginaria que nace de la interseccion
entre el plano axial del pliegue con la superficie del mismo. En este caso, el eje es de un pliegue
anticlinal, es decir, un pliegue que tiene las rocas mas antiguas en su nicleo. Incluye a los
identificadores 4, 34 y 38 que corresponden a eje de pliegue anticlinal, plano axial de sistema de
pliegues y sistema de pliegues. Eje de pliegue anticlinal tiene 3 menciones, mientras que eje de
pliegue sinclinal una, por ende, plano axial de sistema de pliegues y sistema de pliegues es mas
probable que correspondan a un pliegue anticlinal sin embargo, esta asignacion es provisoria y

debe ser revisada por los gedlogos de la URM en etapas de validacion posteriores.

Eje de Pliegue Sinclinal: La misma explicacion para el eje de un pliegue aplica aqui. En este caso
el pliegue es de tipo sinclinal, o sea, las rocas mds jovenes se encuentran en su nucleo. Incluye a

los identificadores 5 y 35 que corresponden a eje de lliegue sinclinal y pliegue sinclinal.

Falla: Es una superficie a lo largo de la cual ha tenido lugar un desplazamiento apreciable; esta
superficie puede ser planar o curviplanar (Ragan, 2009). Incluye los identificadores 9, 14, 20, 30,
1002 y 1003 que corresponden a falla, falla principal, falla secundaria, interseccion de fallas,
sistema de fallas y falla regional. Estos conceptos se agrupan en falla ya que todos hacen referencia

a este tipo de estructura geologica.

Falla de Rumbo: Tipo de falla donde el desplazamiento a lo largo del plano de falla es paralelo al
rumbo de la falla. Incluye los identificadores 10, 11 y 16 que corresponden a falla de rumbo, falla

dextral y falla principal dextral. Las fallas dextrales son un tipo de falla de rumbo en las que, al
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estar de pie frente a la falla, el bloque opuesto se ha desplazado relativamente a la derecha (Ragan,

2009).

Falla Normal: Es una falla con desplazamiento paralelo al manteo del plano de falla en donde el
bloque colgante o techo se mueve hacia abajo con relacion al bloque yacente o piso (Ragan, 2009).

Incluye a los identificadores 13 y 18 que corresponden a falla normal y falla principal normal.

Foliacion: Como se menciond previamente una foliacidon es un término que hace referencia a
cualquier caracteristica planar repetitiva o penetrativa en un cuerpo rocoso. Incluye a los
identificadores 1, 28 y 1001 que corresponden a clivaje, foliacion y zona de cizalle. Clivaje es un
sinonimo de foliacion. Una zona de cizalle es un area tabular en la cual el esfuerzo es notablemente
mayor que en la roca circundante. En las partes centrales de zonas de cizalle plastico la deformacion
puede llegar a ser tan elevada que las texturas y las estructuras preexistentes se aplanan y
transponen totalmente. Las rocas afectadas por este fenomeno se vuelven fuertemente bandeadas
y se conocen como milonitas. Estas rocas en general tienen granos mas finos que la roca que las
hospeda y presentan una foliacion y lineamiento bien definido (Fossen, 2016). En consideracion

de este ultimo punto se agrupa el término zona de cizalle en foliacion.

Fractura: El término fractura es general e incluye cualquier rotura en las rocas. Existen cuatro clases
principales de fracturas: Diaclasas, fallas, clivajes y pequefias roturas irregulares (Kelley, 1987).
Incluye a los identificadores 29, 31, 37 y 1004 que corresponden a fractura, interseccion de

fracturas, sistema de diaclasas ¢ interseccion de diaclasas.

Relacion de la estructura con la mineralizacion

Conjunto de 3 campos vinculados al dominio Relacion Mineralizacion Estructura (Tabla 4.54) que
se construye sobre la base de las listas Premena (Tabla 4.52) y Postmena (Tabla 4.53) del SIA

Yacimientos. Todos los elementos de ambas listas poseen menciones. Las listas son las siguientes:

ID_PREMENA PREMENA Tabla 4.52: Lista de validacion Premena (con la totalidad de sus
1 Controla elementos) del SIA Yacimientos.

2 Mo controla

3 Singenética

000 Sin Informacion
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1D_POSTMENA POSTMENA Tabla 4.53: Lista de validacion Postmena (con la totalidad de sus
1 Controla elementos) del SIA Yacimientos.

2 Mo controla

Q00 Sin Informacion

Tabla 4.54: Dominio Relacién Mineralizacion Estructura (con la
Nuevo_ID Concepto totalidad de sus elementos) de la GDB de depdsitos
REL-MIN-1 Controla minerales.

REL-MIN-2 No Controla
REL-MIN-999 Sin Informacion

El dominio Relacion Mineralizacion Estructura cuenta con 3 elementos, y agrupa a los elementos

de las listas Premena y Postmena de la siguiente forma:

Controla: Implica que la estructura que estd complementado controld el emplazamiento de la
mineralizacion. Incluye a los controla tanto de Premena como de Postmena y a Singenética de

Premena.

No Controla: Implica que la estructura que estd complementado no controlé el emplazamiento de

mineralizacion. Incluye a los no controla de Premena y Postmena.

Sin informacion: Implica que no hay informacion acerca de rol de la estructura en la

mineralizacion. Incluye a sin informacion de Postmena y Premena.

Rumbo Estructura

Conjunto de 3 campos de libre llenado que permiten ingresar el rumbo de la estructura a la que se
relacionan. En el caso de que se relacione a la primera estructura recibe el nombre de Rumbo

Estructura 1 y asi de manera sucesiva.

Manteo Estructura

Conjunto de 3 campos de libre llenado que permiten ingresar el manteo de la estructura a la que se
relacionan. En el caso de que se relacione a la primera estructura recibe el nombre de Manteo

Estructura 1 y asi de manera sucesiva.
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Descripcion Estructura

Conjunto de 3 campos de libre llenado que permiten ingresar observaciones a las estructuras que
se asocia. En el caso de que se relacione a la primera estructura recibe el nombre de Descripcion

Estructura 1 y asi de manera sucesiva.

Descripcion Estructuras

Campo individual donde se ingresa una descripcion general de las estructuras del depdsito.

Produccion Anual

Campo individual de libre llenado donde se ingresa la produccion anual del deposito en toneladas.

Ley

Campo individual de libre llenado donde se ingresa la Ley del deposito, gr/t o %.

Descripcion de la produccion

Campo individual de libre llenado donde se ingresa una observacion acerca de la produccion del

deposito.

Tipo Recurso Minero

Conjunto de 3 campos donde se ingresa el tipo de recurso minero con el que cuenta el depdsito.
Poseen un dominio asociado que tiene el nombre de Tipo Recurso (Tabla 4.55), el cual es idéntico

a la lista Homonima del SIA Yacimientos. Dicha lista contiene 3 elementos: Indicado, inferido y

medido.
Nuevo ID Concepto Incluye Tabla 4.55: Dominio Tipo Recurso Minero (con la
TIP-REC-MIN-1 Indicado 1 totalidad de sus elementos) de la GDB de
depdsitos minerales.
TIP-REC-MIN-2 Inferido 2
TIP-REC-MIN-3 Medido 3
TIP-REC-MIN-999 Sin Informacion 999
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Cuantificacion Recurso Minero

Conjunto de 3 campos de libre llenado donde se ingresa la cuantificacion del recurso minero al que

se asocian.
Ley Recurso Minero

Conjunto de 3 campos de libre llenado donde se ingresa la Ley del recurso minero (gt/t o %) al que

se asocian.
Fecha Recurso Minero

Conjunto de 3 campos de libre llenado donde se ingresa el afio en la que se estima el recurso minero

al que se asocian.
Tipo Reserva

Conjunto de 2 campos donde se ingresa el tipo de reserva con que cuenta el deposito. Tienen ligado
el dominio Tipo Reserva (Tabla 4.56) el cual es idéntico a la lista homonima del SIA Yacimientos.

Dicha lista contiene 2 elementos: probadas y probables.

Nuevo_ID Concepto Incluye Tabla 4.56: Dominio Tipo Reserva (con la totalidad de sus
TIP-REV-1 Probadas 1 elementos) de la GDB de depdésitos minerales.
TIP-REV-2 Probables 2

TIP-REV-999 Sin Informacion 999

Cuantificacion Reserva

Conjunto de 2 campos de libre llenado donde se ingresa la cuantificacion de la reserva a la que se

asocian.
Ley Reserva

Conjunto de 2 campos de libre llenado donde se ingresa la Ley de la reserva (gr/t o %) a la que se

asocian.
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Fecha Reserva

Conjunto de 2 campos de libre llenado donde se ingresa el afo en la se estima la reserva a la que

se asocian.
Descripcion Reservas

Campo individual de libre llenado donde se ingresa alguna observacion acerca de la o las reservas

del depdsito.
Codigo Muestra

Conjunto de 20 campos de libre llenado donde se ingresa el codigo de las muestras que se

obtuvieron del deposito en terreno con el fin de realizar algin tipo de estudio o analisis.
Tipo Analisis Muestra

Conjunto de 20 campos que permiten especificar el tipo de analisis que se le realiz6 a la muestra a
la que se relacionan. Poseen un dominio vinculado, el cual se denominé Tipo Analisis (Tabla 4.57)
y se cred en base a las descripciones del conjunto de datos SIA Muestras. Existen 6 tipos de andlisis

que se repiten y que son agregados el dominio Tipo Analisis.

Id Concepto Tabla 4.57: Dominio Tipo Analisis (con la totalidad de sus
TIP-ANA-1  Analisis Quimico elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
TIP-ANA-2  Datacion

TIP-ANA-2  Difraccion de Rayos X/TSP
TIP-ANA-4  Muestra de Mano
TIP-AMA-5  Otro

TIP-ANA-6  Seccion Delgada/Gruesa
TIP-ANA-999 Sin Informacion

Resultado Analisis

Conjunto de 20 campos que permiten especificar si es que existe o no un resultado para el anélisis
que se llevo a cabo. Tienen asociado un dominio denominado Resultado Analitico (Tabla 4.58) que

se creo a partir de lo descrito por los campos “Resultado _analitico” del subconjunto de datos SIA
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Muestra del SIA Yacimientos. A partir de dichas descripciones se crean 2 elementos: con

informacion y sin informacion.

I1d COnEEth Tabla 4.58: Dominio Resultado Analitico (con la totalidad de sus
RES-ANA-1 Con Informacién elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
= = I

RES-ANA-999 Sin Informacion

Referencia

Conjunto de 12 campos de libre llenado donde se ingresan las referencias utilizadas para describir

el deposito.
Codigo Referencia

Conjunto de 12 campo de libre llenado donde se ingresa el codigo que tiene la referencia a la que

se asocian dentro de la biblioteca del SERNAGEOMIN.

4.2.1. Campos de informacion especifica segun tipo de deposito

Ademas de la informacidén en comin que poseen las clases de entidad para los depositos de tipo

RMM y RMI, cada uno de ellos contiene campos exclusivos.
4.2.1.1. Informacion especifica depdsitos RMM
Modelo de depdsito

Campo individual que permite definir el modelo del deposito que se esta describiendo. Tiene
asociado el dominio Modelo Deposito (Tabla 4.60) que se origina a partir de la lista Modelo
Yacimiento (Tabla 4.59) del SIA Yacimientos. Dicha lista cuenta con 62 elementos, de los cuales
25 son eliminados por no mencion. Ademads, se eliminan 5 modelos mas, ya que resultan
redundantes con los ambientes geoldgicos descritos por el dominio Ambiente de Formacion. Los 5

elementos a los que se hace alusion son los siguientes:
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identificador |

MODELO_YACIMIENTO

Tabla 4.59: 37 de 37 elementos con menciones de la Lista de

1 Alteracion Supérgena
S Depositos de Skarn relacionado a Porfidos de Cu
6 Epitermal de Alta Sulfuracién
7 Epitermal de Baja Sulfuracion
8 Epitermal de metales preciosos
9 Estratoligado de Cu (tipo Manto)
10 Estratoligado de Cu asociado a Rocas Sedimentarias
11 Estratoligado de Cu asociado a Rocas Volcdnicas
12 Estratoligado de Mn
14 Exético de Cu
18 Hidrotermal
22 Mesotermal
23 Mesotermal de Au
24 Mesotermal de Cu-Au
25 Metamorfico
26 Metamorfismo de Contacto
28 No especificado
29 Cu-Au-Oxidos de Fe (10CG)
30 Pegmatitico
31 Placer
32 Placer Aluvial
36 Porfido de Au
37 pérfido de Cu
38 Porfido de Cu-Mo
40 Sedimentario
43 Skarn de Cu
44 Skarn de Fe
46 Skarn de Zn-Pb
47 Sulfuro Masivo Volcanogénico Exhalativo (VMS)
50 Sulfuros Masivos tipo Siliciclastica-felsica (Kuroko)
52 Tipo Chimenea de Brecha
53 Tipo Estratos Rojos (Red Bed)
54 Tipo Kiruna (Magnetita-Apatito)
SS Tipo Skarn
58 Epitermal de Intermedia Sulfuracion
61 Mesotermal de Cu
62 Pérfido de Cu-Au

validacion Modelo de Yacimiento del SIA
Yacimientos.

uevo_io
MOD-YAC-1
MOD-YAC-2
MOD-vAC-3
PCD-YAC-4
PACD-YAL-S
PACD-YAL-&
MOD-YAL-7
PACD-YAL-8
PACD-YAL-S
MCE-YAL-10
oo-vac-11
MOD-YaL-12
MOD-YAL-13
MOD-YaL-14
MOD-YAL-15
MOD-¥AC-16
MOD-YAC-17
MOD-YAC-18
MOD-¥aC-19
MOD-¥AC-20
MOD-¥aC-21
MOD-YAC-22
MOD-YAC-23
MOD-vaC-24
MOD-YAC-25
MOD-YAC-26
MOD-¥aC-27
MOD-YAC-28
MOD-¥AC-29
MOD-YAC-30
MOD-YAC-31
MOD-vAC-32
MOD-YAC-299

MODELD_FACIMIENTD

Chimenea de Brecha

Cu-Au-Oxidos de Fe (100G)

Deposites de Skarn Relacionads a Pérfidos de Cu
Epltermal de Alta Sulfuracidn

Epitermal de Baja Sulfuracidn

Eplitermal de Intermedia Sulfuracion

Epitermal de Metales Preciosos

Estratoligado

Estratoligado de Cu {Tipo Manto)

Estratoligado de Cu Ascciado a Rocas Sedimentarias
Estratoligado de Cu Asociado a Rocas Violcanicas
Estratoligado de Mn

Estratos Rojos [Red Bed)

Exctico de Cu

Kiruna {Magnetita-Apatita)

Mesotermal

Mesotermal de Au

Mesotermal de Cu

Mesotermal de Cu-Su

Placer

Parfida de fu

Parfida de Cu

Parfide de Cu-Au

Parfida de Cu-Me

Skarn

Skarn de Au

Skarn de Cu

Skarn de Fe

Skarn de Wollastanita

skarn de Zn-Ph

Sulfure Masive Valeanogénico Exhalative (VMS)
Sulfures Masives Tips Siliciclastica-Félsica (Kuroka)
Sin Informacidn

Tabla 4.60: Dominio Modelo Depoésitos (con la totalidad de sus
elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
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Alteracion Supérgena: Este término indica que en el depdsito hay un tipo de alteracion que ocurre
a niveles someros de la corteza terrestre debido a la circulacion de fluidos meteodricos. Esta

alteracion fue agrupada en el ambiente supérgeno del dominio Ambiente Formacion.

Hidrotermal: Este tipo de alteracion fue descrita previamente en el campo Ambiente Formacion y

se agrupa en el ambiente hidrotermal.

Metamorfico: Mas que un modelo de depdsito, este término hace referencia a un conjunto de

procesos geologicos que pueden agruparse en el ambiente metamorfico.

Pegmatitico: Al igual que en el caso de metamorfico, mas que un modelo de depodsito es un

ambiente geoldgico que se agrupa en el elemento homonimo del dominio Ambiente Formacion.

Sedimentario: Més que un modelo de depdsito es un ambiente geologico que se agrupa en el

ambiente sedimentario del dominio Ambiente Formacion.

Es importante mencionar que estos identificadores se eliminaron del campo donde aplica el
dominio Modelo Depdsitos, no obstante, esa informacion no se pierde ya que pasaron al campo

Ambiente de Formacion.

Posteriormente, se agrupan modelos de depdsitos dentro de otros. Los modelos de depositos que

agrupan a otros son:

Placer: Este tipo de depositos pueden definirse como depositos minerales superficiales formados
por la concentracion mecanica de particulas minerales procedentes de restos meteorizados. El
agente mecanico suele ser aluvial, marino, edlico, lacustre o glaciar, y el mineral suele ser un metal
pesado, como el oro (Roonwal, 1986). Incluye al identificador 32 de la lista Modelo de Yacimiento

que corresponde a placer aluvial.

Skarn: Los depdsitos de tipo skarn se forman en un proceso similar al de los depositos de porfidos.
Este tipo de depositos se desarrollan debido a la sustitucion, alteracion y metasomatismo de

contacto de las rocas circundantes a un cuerpo intrusivo mafico, ultramafico, félsico o granitico
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debido a la circulacion de una solucion hidrotermal portadora de minerales (Haldar y Tisljar, 2014).

Agrupa al identificador 26 que corresponde a metamorfismo de contacto.

Por ultimo, se incluyen 3 modelos de depositos al dominio. Los modelos provienen de la lista de
modelos de yacimientos de minerales metalicos de Chile del subcomité de geologia econdémica.
Dichos modelos son: Estratoligado, skarn de Au (propuesto por Theodore y otros (1991)) y skarn

de wollastonita (propuesto por Orris (1991)). El Dominio resultante cuenta con 33 elementos (Tabla

4.60).
Recurso Principal

Conjunto de 3 campos donde se ingresa el o los elementos metdlicos principales que se obtiene a
partir de la o las menas en explotacion en el deposito. Tienen asociado el dominio RMM (Tabla
4.62) que se crea a partir de lista de validacion Recurso RMM RMI (Tabla 4.61) del SIA
Yacimientos. La lista Recurso RMM RMI contiene 150 elementos, pero por no mencion y/o
duplicidad dicha lista es reducida a 79 elementos. A continuacion, los primeros 33 elementos

contenidos en lista reducida.

identificedor | RECURSD_RMM B |Tabla 4.61: Primeros 33 de 79 elementos con menciones y sin duplicidad de la
1 lista de validacion Recurso RMM RMI del SIA Yacimientos.

2 Az

3 Au

4 Co

5 Cr

6 Cu

7 Fa

8 Hg

F Mn

10 Mg

11 Pb

12 5b

AT

14 U

15V

16'W

17 Zn

18 5n

19 Ni

20 Mo especificado
26 Alumbres

27 Alunita

29 Andalucita
30 Anhidrita

31 Apatita

33 Arcilla Bauxitica
34 Arcilla Comidn
3% Arcilla Plastica
38 Arena Silicea
39 Aridos

42 Azufre

44 Baritina

45 Basalto
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Nuevo ID  Concepto Incluye Tabla 4.62: Dominio RMM (con la totalidad de sus elementos) de la GDB de

REC-RMM-1  Ag ! depésitos minerales.
REC-RMM-2 Al 1000

REC-RMM-3  As 2
REC-RMM-4  Au 3
REC-RMM-5 Co 4
REC-RMM-6  Cr 3
REC-RMM-7  Cu 6
REC-RMM-8 Fe 7
REC-RMM-9  Hg

REC-RMM-10 Mg 1001
REC-RMM-11 Mn 9
REC-RMM-12 Mo 10
REC-RMM-13 Ni 19
REC-RMM-14 Ph 11
REC-RMM-15 Sb 12
REC-RMM-16 Sn 18
REC-RMM-17 Ti 13
REC-RMM-18 U 14
REC-RMM-19 WV 15
REC-RMM-20 W 16
REC-RMM-21 Zn 17

REC-RRM-999 Sin Informacién 20;96;999

Como se puede observar, dentro de la lista Recurso RMM RMI (Tabla 4.61) hay definiciones que
corresponden a elementos quimicos. Dichas definiciones son las que ocupan los depositos de tipo
RMM, por lo que fueron seleccionados para crear el dominio del mismo nombre. El tinico elemento
dentro del dominio RMM que agrupa a otros es sin informacion, que incluye a los identificadores
20, 96 y 999 lo que se debe a que corresponden a repeticiones del elemento sin informaciéon dentro
de la lista Recurso RMM RMI. Los demads incluyen al identificador con su misma definicion de la

lista homonima.

Recurso Secundario

Conjunto de 3 campos donde se ingresa el o los elementos metalicos secundarios que se obtiene a
partir de la/s menas en explotacion en el depdsito. Al igual que los campos Recurso Principal tienen

asociado el dominio RMM (Tabla 4.62).
Grupo Recurso RMM

Campo individual que concatena los campos de Recurso Principal y Recurso Secundario. Los
recursos principales se mencionan al principio y se separan por comas, mientras que los recursos
secundarios, en caso de haberlos, se separan de los principales por un guion seguido de paréntesis

donde se ingresan los recursos secundarios, separados también mediante comas.
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Conjunto de 6 campos donde se ingresan el o los elementos andmalos contenidos en el deposito y

que son definidos por el gedlogo que estd realizando el estudio sobre la base de los analisis

quimicos. Tiene asociado el dominio Anomalia (Tabla 4.63) el cual se crea de manera exclusiva

para la GDB y no se asocia con la informacién contenida en el SIA Yacimientos, por ende, no

contiene menciones en un principio, pero puede ser utilizado para caracterizar de mejor manera los

depositos que se vayan ingresando. El dominio cuenta con 56 elementos. A continuacion, sus

primeros 21 elementos.

Nuevo ID  Concepto
ANOM-1  Ag
ANOM-2 Al
ANOM-3 As
ANOM-4 Au
ANOM-5 Ba
ANOM-6 Bi
ANOM-7 Cd
ANOM-8 Ce
ANOM-S9 (o
ANOM-10 Cr
ANOM-11 Cs
ANOM-12 Cu
ANOM-13 Dy
ANOM-14  Er
ANOM-15 Eu
ANOM-16  Fe
ANOM-17 Gd
ANOM-18  Hf
ANOM-19  Hg
ANOM-20 Ho
ANOM-21  Ir
Anomalias

Tabla 4.63: Primeros 21 de 56 elementos del Dominio Anomalia de la GDB de
depdsitos minerales.

Campo individual donde se concatenan los elementos andomalos contenidos en el depdsito

separandolos con comas.

Mena

Conjunto de 25 campos donde se ingresa el o los minerales de mena que se reconocen en el

deposito. Tiene asociado el dominio Mena (Tabla 4.65), el cual se crea en base a la lista Mineral

Mena Ganga (Tabla 4.64) del SIA Yacimientos. Esta lista contiene 445 minerales sin embargo,
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luego de eliminar aquellos que no se mencionan o bien estan duplicados se obtiene una lista con

289 minerales.

Identificador| MINERAL_MENA GAHGF!'

1 Actinolita
2 Adularia

3 Albita

4 Allanita

5 Almagre

T Alunita

& Anfibola

9 Anhidrita
10 Ankerita
11 Apatita

12 Arcilla

13 Arsenopirita
14 Augita

15 Azufre

16 Baritina
18 Biotita
20 Caleedonia
21 Calcita
22 Caalinita
23 Carbonato
24 Chalcantita

Nuevo_ID
MIN-MEN-1
MIN-MEN-2
MIN-MEN-3
MIN-MEN-4
MIN-MEN-5
MIN-MEN-6
MIN-MEN-7
MIN-MEN-8
MIN-MEN-9
MIN-MEN-10
MIN-MEN-11
MIN-MEN-12
MIN-MEN-13
MIN-MEN-14
MIN-MEN-15
MIN-MEN-16
MIN-MEN-17
MIN-MEN-18
MIN-MEN-19
MIN-MEN-20
MIN-MEN-21

Concepto
Almagre
Anglesita
Alargento
Antlerita
Argentita
Argentojarosita
Arsenopirita
Asbolana
Atacamita
Azulillo de Plata
Azurita
Baritina
Beegerita
Beudantita
Bismutinita
Boleita
Bornita
Braunita
Brochantita
Bromargyrita
Bromerita

Tabla 4.64: Primeros 24 de 289 elementos con menciones y sin duplicidades de
la lista de validacion Mineral Mena Ganga del SIA Yacimientos.

Tabla 4.65:Primeros 21 de 150 elementos del dominio Mena de la GDB de
depositos minerales.

Para crear el dominio Mena se toman todos los minerales de la lista Mineral Mena Ganga con
menciones y sin duplicidades. Posteriormente se revisa en el SIA Yacimientos cuales de esos
minerales son clasificados como menas. Estos minerales por ultimo son examinados para

confirman que son menas, lo que permite eliminar los siguientes minerales por no ser de este tipo:

Arcilla: Es un mineral de alteracion.
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Arsénico Nativo: No se conocen ocurrencias de arsénico nativo en Chile y por ende no es necesaria

su inclusién en la GDB.

Calcita: Puede considerarse como un mineral de alteracion o una ganga.

Caolinita: Es un mineral de alteracion.

Chrysolita: También conocida como peridoto, es una gema (Klein y Hurlbut, 1997) no un mineral
de mena.

Cuarzo: Es una mineral que puede considerarse como ganga o de alteracion.

Escorodita: Es un mineral secundario que resulta de la oxidacioén de arsenopirita u otros minerales

portadores de arsénico.

Goethita: Este mineral es un hidroxido de hierro el cual tipicamente forma parte del sombrero de
hierro en filones metaliferos (Klein y Hurlbut, 1997). A pesar de que puede ser una importante
mena de hierro, no se consideré como tal ya que en Chile la explotacion de este elemento no es
preponderante, ademas se tienen ya otras menas mas importantes de hierro en el dominio, tales

como hematita y magnetita.

Granate: No es un mineral de mena, aunque todos los granates excepto la uvarovita pueden tallarse

y formar gemas (Klein y Hurlbut, 1997).

Jarosita: Es un mineral de alteracion que se encuentra formando costras y recubrimientos en ciertas

menas ferriferas (Klein y Hurlbut, 1997).

Marcasita: Es un polimorfo de la pirita y se ocupa como mena de azufre (Klein y Hurlbut, 1997)

elemento de relevancia menor en la industria minera de Chile.

Marialita: Es un tectosilicato de colores blanco, gris a verde palido el cual se utiliza como gema,

mas no como mineral de mena.

Melnikovita: Es un sulfuro de hierro amorfo, a menudo botroidal el cual no constituye mena de un

mineral importante para la industria chilena.
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Minerales de Mena: Debido a lo vago del concepto se elimina del dominio.

Oxido: Al igual que en el caso anterior, este concepto es muy amplio ya que existen 6xidos de

diferentes elementos, por ende, se elimina del dominio.

Pirita: Se usa como mena de hierro en paises que no cuentan con 6xidos de este elemento. Su uso
principal es suministrar azufre para la produccion de acido sulfurico y caparrosa (Klein y Hurlbut,

1997). Como se expuso previamente el azufre no es un elemento que se explote en Chile.

Pirrotita: Sulfuro de hierro que se puede utilizar como mena de azufre y hierro sin embargo, por lo

expuesto anteriormente se elimina del dominio.

Rejalgar: Es un sulfuro de arsénico que se emplea como pigmento (Klein y Hurlbut, 1997) y que

no constituye una mena.

Sulfato: Al igual que con los 6xidos existen sulfatos de diferentes elementos, por ende, para evitar

ambigiiedades es eliminado del dominio.

Sulfoarsénico: Este término no se encuentra en la bibliografia revisada, no obstante, ambos
elementos de los cuales se compondria el mineral al que hace referencia no son importantes

econdmicamente para la mineria chilena.

Sulfosal: Al igual que con los sulfatos y 6xidos, este es un término que abarca a distintos minerales,

por ende, para evitar confusiones se elimina del dominio.

Sulfuro: Aligual que con los sulfatos y 6xidos, este es un término que abarca a distintos minerales,

por ende, para evitar confusiones se elimina del dominio.

Teluro: Al igual que con los sulfatos y 0xidos, este es un término que abarca a distintos minerales,

por ende, para evitar confusiones se elimina del dominio.

Ulexita: Este mineral es un borato del cual se puede extraer borax (Klein y Hurlbut, 1997) sin

embargo, no constituye una mena.
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Uralita: Es una variedad de anfibol el cual se usaba como material de construccion sin embargo,

debido a que puede ocasionar cancer de pulmén dejo de utilizarse.

Uranio: Es un elemento quimico y no un mineral.

Vermiculita: Es un filosilicato del grupo de las micas que se usa como sustrato en cultivos

hidropdnicos y no constituye mineral de mena.

Luego se procede a asociar los minerales restantes contenidos en el dominio Mena con los
identificadores dentro de la lista de validaciéon Mineral Mena Ganga. En los siguientes parrafos se
mencionan aquellos elementos del dominio Mena que incluyen més de un identificador de la lista
antes mencionada, siempre y cuando no hagan mencidon solamente al elemento del mismo

significado en dicha lista.

Chenexivita: Este mineral es un arseniato de cobre y fierro. Incluye los identificadores 110 y 1129

que corresponden a arseniato y chenevixita.

Cerargirita: Cloruro de plata que contiene un 75,3% de este ultimo elemento y que se emplea como
mena de plata (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye los identificadores 135, 136 y 1020 que
corresponden a clorargirita, cloruro de plata y cerargirita. Por considerarse que cerargirita es el
nombre mas comun que se le da al mineral y en vista de que clorargirita es un sinénimo de é€l, es
que este ultimo pasa a cerargirita. Finalmente, la cerargirita como se menciono es un cloruro de

plata, por lo que ese compuesto también pasa a cerargirita.

Cobre: Término que alude al cobre en forma nativa. Incluye los identificadores 138 y 139 que

corresponden a cobre y cobre nativo.

Crisocola: Filosilicato de cobre cuyos analisis quimicos muestran que contiene entre un 32,4% y
un 42,2% de CuO, lo que lo convierte en una mena menor de cobre (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye
los identificadores 28, 146, 1048 y 1125 que corresponden a crisocola, crisocola, silicato de cobre
y silicato de cobre. En vista de que la crisocola en un silicato de cobre, dicho mineral fue asimilado

por crisocola.
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Digenita: Sulfuro de cobre que contiene altas concentraciones del este ultimo elemento (78,1%),
por ende, constituye una importante mena de cobre. Incluye los identificadores 150 y 196 que
corresponden a digenita y neodigenita. Neodigenita es un sinonimo de digenita y por ello es

amalgamado a este ltimo.

Especularita: Es una hematita con habito micaceo y hojoso (Klein y Hurlbut, 1997). La hematita
es la mena mas importante de hierro. Incluye los identificadores 40, 68, 159 y 198 que corresponden
a especularita, oligisto, especularita y oligisto. La inclusion de oligisto dentro de especularita es

por las mismas razones expuestas en el apartado de minerales de alteracion.

Estibina: Este mineral es un sulfuro de antimonio que contiene un 71% de dicho elemento, lo que
lo convierte en la principal mena de antimonio (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye los identificadores
105, 161 y 1109 que corresponden a estibina, antimonio y estibina. Debido a que la estibina es una

de las principales menas de antimonio es que se agregd antimonio a estibina.

Galena: Sulfuro de plomo que contiene un 86,6% de este elemento. Es practicamente la Unica
fuente de plomo y también una importante mena de plata (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye los
identificadores 164, 165 y 1098 que corresponden a galena, galena argentifera y galena. Puesto que

los 3 elementos hacen referencia a galena se agregan a dicho mineral.

Lollingita: Es un arseniuro de hierro que se usa como mena de arsénico e incluye a los

identificadores 178 y 179 que significan a lollingita y lollingita cobaltifera, respectivamente.

Mushketovita: Es una variedad de magnetita. Incluye los identificadores 180, 1115 y 1200 que

corresponden a mushketovita, maghemita y mushketovita.

Oro: Término que alude a oro nativo. Incluye los identificadores 200, 1036 y 1039 que
corresponden a oro, mineral de oro y oro nativo. La inclusion de mineral de oro dentro del elemento
oro se debe a que en la naturaleza los minerales de oro son poco comunes, por lo que es mas

probable que se encuentre como nativo. Por ltimo, oro nativo pasa a oro.

Oxidado de Cobre Negro: El término oxidado de cobre negro se usa para referirse a copper pitch

y copper wad (Hernandez y otros, 2015). Estos conceptos son informales y se usan para aludir a
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masas negras de 6xidos de cobre (Pincheira y otros, 2003). Incluye los identificadores 141, 142y

203 que corresponden a copper pitch, copper wad y oxidado de cobre negro.

Oxidado de Cobre Verde: Término propuesto para aquellos minerales de cobre de color verde que
no pueden ser diferenciados en terreno. Incluye los identificadores 73 y 202, donde ambos

corresponden a oxidados de cobre.

Oxidado de Manganeso: Término que hace referencia a oxidados de manganeso en general, el cual
a pesar de ser amplio permite disminuir la cantidad de elementos del dominio. Incluye los
identificadores 75, 205 y 245 que corresponden a oxidado de manganeso, oxidado de manganeso
y wad. Este tltimo término es informal y Pellant (1992) lo define como una mezcla de varios 6xidos

e hidréxidos, sobre todo de manganeso.

Plata: Término que alude a plata nativa. Incluye los identificadores 212 y 213 que corresponden a

plata y plata nativa.

Torbernita: Es un fosfato de cobre e incluye los identificadores 1034 y 1057 que corresponden a
torbernita y metatorbernita. En vista de que ambos minerales son poco usados dentro del SIA de
Yacimientos y a pesar de que la metatorbernita corresponda a una torbernita hidratada, se decide

incluir metatorbenita dentro de torbernita.

El resultado del proceso de eliminar minerales que no eran de mena, en conjunto con el
agrupamiento de minerales dentro de otros es el dominio Mena (Tabla 4.65), compuesto de 150

minerales de este tipo.

Ganga

Conjunto de 25 campos donde se ingresan los minerales de ganga contenidos en el deposito. Tiene
asociado el dominio Ganga (Tabla 4.66), el cual al igual que el dominio Mena se crea a partir de la
lista Mineral Mena Ganga (Tabla 4.64) del SIA Yacimientos. En dicha lista existen 134 minerales
que se mencionan como gangas. Esos 134 minerales son revisados para eliminar aquellos
identificadores cuyas definiciones fueran inexactas (e.g. grupos minerales, tales como fosfatos,

silicatos, entre otros) o que en su defecto nombre elementos quimicos en vez de minerales. De esa
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revision se eliminan de manera definitiva, tanto de la lista de validacion como del SIA Yacimientos

los siguientes minerales o elementos:

Nueve_|D Mineral_ganga 'Ir\cluve Tabla 4.66: Primeros 21 de 114 elementos del dominio
MIN-GAN-L | Actinolita 1 Ganga de la GDB de depésitos minerales.
MIN-GAMN-2 Adularia 2
MIN-GAN-3  Albita 3;1062;1136
MIN-GAN-4  Allanita !
MIN-GAN-5  Almagre 5:102
MIN-GAN-6  Alunita 7,1063;1137
MIN-GAN-7  Alunégeno 1126
MIN-GAN-8  Amarantita "099
MIN-GAN-9  Anfibola 8;1199
MIN-GAN-10  Anhidrita (]
MIN-GAN-11  Ankerita "0
MIN-GAN-12 Apatita 1
MIN-GAN-13  Arcilla 12;1191
MIN-GAN-14  Arsenopirita 13;112
MIN-GAN-15  Augita "4
MIN-GAN-16  Azufre s
MIN-GAN-17  Baritina 16;116
MIN-GAN-18 Biotita 18;1065;1139
MIN-GAN-19 Birnessita '1100
MIN-GAN-20 Calcedonia no
MIN-GAN-21 Calcita 21;1067;1147

Arsénico Nativo: No se conocen ocurrencias de arsénico nativo en Chile y por ende no es necesaria

su inclusién en la GDB.

Mineral de Fosfato: Es un término inexacto el cual puede referirse a distintos minerales tales como

trifioloita, litiolita y monacita, por mencionar algunos.

Oxido de Aluminio: Al igual que mineral de fosfato es un término ambiguo ya que hay distintos
oxidos que presentan aluminio en su estructura, ejemplo de ello son el corinddn, espinela, ghanita

y el crisoberito.

Silicatos: Es un grupo de minerales muy amplio, el cual a su vez se encuentra dividido segun la
disposicion del silicio y el oxigeno en la red cristalina. En vista de lo anterior es contraproducente

mantener este concepto.

Sulfosal de Antimonio: Este concepto puede aludir a uno de los extremos de las soluciones s6lidas
pirargirita-proustita o tetraedrita-tennantita e incluso a valores intermedios entre los minerales

recién mencionados, por ende, se decide eliminar el término.
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Posteriormente, se realiza una segunda revision para descartar aquellos minerales que no
correspondan a gangas. Dichos minerales, son pasados a los campos Mena sino estaban incluidos.

Los minerales que se trataron de la forma descrita son:

Calcosina: Es un sulfuro de cobre que cuenta con un 79,8% de este elemento lo que lo convierte

en una mena importante de Cu (Klein y Hurlbut, 1997).

Chalcantita: Sulfato de cobre pentahidratado que se forma en las partes oxidadas de los filones de

sulfuros de cobre (Pellant, 1992). Puede constituir una mena de Cu.
Cubanita: Sulfuro de hierro y cobre el cual puede constituir una mena de cobre.

Cuprita: Oxido de cobre que posee un 88,8% de dicho elemento en su estructura, lo que lo convierte

en una importante mena del elemento (Klein y Hurlbut, 1997).

Malaquita: Carbonato de cobre de color verde brillante que se emplea como mena de Cu (Klein y

Hurlbut, 1997).

Mineral de Plata: Los minerales de plata debido a que contienen este elemento corresponden a

menas, por lo que no podria ser una ganga.
Oxido de Cobre Negro: Los 6xidos de cobre constituyen menas del elemento.
Oxido de Cobre Verde: Los 6xidos de cobre constituyen menas del elemento.

Posteriormente se agrupan dentro del dominio Ganga identificadores de la lista de validacion
Mineral Mena Ganga. Al igual que con el Dominio Mena, solo se mencionaran los casos donde el

mineral incluya a otros diferentes de si mismo.

Cinabrio: Es una de las principales fuentes de mercurio, pero se halla en grandes cantidades en
unos cuantos lugares (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye los identificadores 134, 1103 y 1173 donde
los 2 primeros corresponden al cinabrio, mientras que el ultimo significa mineral de mercurio. Ya
que el cinabrio es uno de los principales minerales que contiene mercurio el término mineral de

mercurio es incluido en cinabrio de manera provisoria.
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Especularita: Incluye los identificadores 40, 68, 159 y 198 que corresponden a especularita,
oligisto, especularita y oligisto. La inclusion de oligisto dentro de especularita es por las mismas

razones expuestas en el apartado de minerales de alteracion.

Feldespato Potasico: Es un componente importante de granitos, granodioritas y sienitas que se han
enfriado a moderada profundidad y con bastante rapidez (Klein y Hurlbut, 1997). También es un
mineral caracteristico de la alteracion potasica. Incluye los identificadores 41, 1007 y 1144 donde
el primer y el ultimo identificador corresponde a feldespato potdsico, mientras que el segundo es
feldespato. Para reducir elementos y en vista de que el elemento feldespato potasico tiene 81
menciones dentro del SIA Yacimientos, mientras que plagioclasa 22, es mas probable que el
término feldespato corresponda a uno de tipo potasico. Pese a lo anterior, estos registros seran

revisados por los gedlogos de la URM una vez finalizada la confeccion de la GDB.

Limonita: Es un mineral amorfo que se encuentra en masas terrosas, a menudo como seudomorfo
de pirita y otros minerales de hierro (Pellant, 1992). Incluye los identificadores 53, 74, 177, 204,
1081, 1113, 1135, 1153, 1157 y 1175. Estos identificadores presentan significados que se repiten,
pero al reducirlo a elementos tnicos se tiene lo siguiente: limonita, 6xido de hierro, hidroxido de
hierro, mineral de hierro. Teniendo en cuenta que limonita es un mineral con un gran niimero de
menciones (4,7% del total de datos) y que, a su vez, contiene 6xidos e hidroxidos de hierro, lo que
lo hace un mineral de hierro es que se incluyeron los identificadores mencionados dentro de

limonita.

Mineral de Manganeso: A pesar de ser un término vago contiene una cantidad no despreciable de
menciones (165 sobre 40528) y es por ello que se mantiene dentro del dominio. Incluye a los
identificadores 62, 75, 191, 205 y 245. Dentro de los identificadores sefialados hay significados
que se repiten, pero al reducirlos a elementos unicos se tiene lo siguiente: mineral de manganeso,
oxido de manganeso y wad. Ya que el término wad indica 6xidos de manganeso en general, hay 2
elementos que significan practicamente lo mismo (wad y 6xido de manganeso), no obstante, debido
a que no se pueden encasillar facilmente en un 6xido de manganeso determinado, es que fueron

absorbidos por el término mineral de manganeso.
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Mushketovita: Es una variedad de magnetita. Incluye a los identificadores 180, 1115, 1200 donde

los primeros 2 identificadores corresponden a maghemita y el Gltimo a mushketovita.

Pirita: Sulfuro de hierro mas comun que se forma tanto a altas como bajas temperaturas. Aparece
como segregacion magmatica directa y como mineral accesorio en rocas igneas. También se halla
en depdsitos metamorficos de contacto y en filones hidrotermales (Klein y Hurlbut, 1997). Incluye
a los identificadores 77, 209 y 1127 donde los primeros 2 son pirita propiamente tal, mientras que
el ultimo corresponde a sulfuro de hierro. Este ultimo término es agregado a pirita ya que es el
sulfuro de hierro con mas menciones en el SIA Yacimientos (5,01% del total de menciones), aunque
esto es de manera provisoria puesto que deberan ser revisados los depdsitos que cuentan con dicho

término entre sus minerales.

Siderita: Carbonato de hierro de color generalmente castafio oscuro a claro (Klein y Hurlbut, 1997).
Ya que en el caso de que en el depdsito no se explote hierro puede considerarse una ganga se halla
en el dominio homoénimo. Incluye a los identificadores 87, 1101 y 1168 donde el primero y el

ultimo corresponden a siderita, mientras que el segundo significa carbonato de hierro.

Luego de los procesos de eliminacidon y agrupamiento de minerales el resultado es el dominio

Ganga (Tabla 4.66) que contiene 114 minerales.

Es importante tener en cuenta que hay elementos en comun entre los dominios Mena y Ganga, lo
que se debe a que un mineral que es considerado como mena en un depdsito, puede ser considerado

ganga en otro.

Abundancia

Conjunto de 50 campos que complementan a los campos Mena y Ganga. Tienen asociado el
dominio Abundancia (Tabla 4.67), que es una copia de la lista del mismo nombre contenida en el
SIA Yacimientos. La lista contiene 4 elementos, todos con menciones. A continuacion, los

elementos del dominio Abundancia.



Muevo_|D
ABU-1
ABU-2
ABU-3
ABU-999

Concepto
Abundante
Escasa

Regular

Sin Infarmacion

Incluye

959

Estilo Mineralizacion
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Tabla 4.67: Dominio Abundancia (con la totalidad de sus elementos)
de la GDB de depositos minerales.

Par de campos donde se ingresan los estilos de mineralizacion observados en el deposito. Tienen

enlazado el dominio Estilo Mineralizacion (Tabla 4.69) el cual se crea a partir de la lista de

validacion Textura Mineral (Tabla 4.68). Permiten complementar a los minerales de mena y de

ganga. Dicha lista cuenta con 46 elementos, no obstante, por no mencion son eliminados 17 de

ellos.

identificador | TEXTURA_MINERAL |

1 Amigda
3 Bandea
4 Botroid
5 Boxwor
7 Caolofor

9 Concén
11 Dendrit

15 Drusa

19 Esquist

27 Hojosa
28 Lamina
29 Maciza
31 Matriz
32 Michee
33 Nodula
35 Patina
37 Flumos

39 Radia
43 vetllla

1000 Vesicu

8 Columnar

14 Diseminada

16 Escamosa

23 Fibrosa

28 Granular

38 Pulverulenta

432 Stockwork

%99 Sin Informacion

1001 Relleno de fracturas

loide
da

Al

k

e
trica
ica

1]

r
de Brecha
B

r

=]

ar

SIA Yacimientos.

Nuevo_|D
EST-MIN-1
EST-MIN-2
EST-MIN-3
EST-MIN-4
EST-MIN-5
EST-MIN-6
EST-MIN-7
EST-MIN-8
EST-MIN-9
EST-MIN-10
EST-MIN-999

Concepto
Amigdaloidal
Bandeada
Clasto de Brecha
Diseminada
Maciza

Matriz de Brecha
Otro

Patina
Stockwork
Vetilla

Sin informacion

Incluye
1;5;1000
3,7

14
29
31
4:8;9;12;15;16;19;23;26;27,28;32;33,;37;38,39
35
42
43:1001
999

Tabla 4.68: Lista de validacién Textura Mineral (con la totalidad de sus elementos) del

Tabla 4.69: Dominio Estilo
Mineralizacion (con la
totalidad de sus

elementos) de la GDB de
depositos minerales.
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El dominio Estilo Mineralizacion contiene 11 elementos, de los cuales solo 5 incluyen

identificadores de la lista Textura Mineral diferentes a si mismos:

Amigdaloidal: Es una textura de tipo vesicular. Las texturas vesiculares estdn asociadas a la
exsolucion de volatiles en el magma, proceso generado por descompresion tanto en rocas igneas
extrusivas como intrusivas. Incluye a los identificadores 1, 5 y 1000 que corresponden a
amigdaloide, boxwork y vesicular. Un boxwork es un espacio que se genera por la lixiviacion de
un mineral, es similar a una amigdala, pero con diferente génesis. En ambos casos se pueden

rellenar por otros minerales.

Bandeada: Este estilo de mineralizacion indica que los minerales se encuentran dispuestos en un
conjunto de bandas alternantes. Incluye a los identificadores 3 y 7 que corresponden a bandeado y
coloforme. La textura colorfome esta intimamente relacionada con la textura crustiforme, pero en
esta, las bandas generadas se disponen de manera sinuosa, mostrando formas esféricas, botroidales,

reniformes y mamilares las cuales se conocen como textura coloforme (Leguizamoén y otros, 2009).

Otro: Incluye a todos los identificadores con menciones en el SIA Yacimiento que no son incluidos

dentro de alguno de los elementos del dominio Estilo Mineralizacion.

Vetilla: Las vetillas son estructuras geologicas de relleno las cuales se originan principalmente (1)
por deposicion en espacios libres dentro de una fractura (fisura) que se abrio o se fue abriendo
gradualmente durante el periodo de deposicion del mineral, o (2) por sustitucion de la roca huésped
a lo largo de una fractura no abierta (Kutina, 1981). Incluye a los antiguos identificadores 43 y

1001 que corresponden a vetilla y relleno de fracturas.

Nombre Unidad Metalogénica Mineralizadora

Conjunto de 6 campos donde se ingresa el nombre de la unidad geologica involucrada en el proceso
de mineralizacion. Tienen ligado el dominio Unidad Metalogénica Mineralizadora (Tabla 4.70) que
se crea sobre la base de la lista homoénima del SIA Yacimientos. Dicha lista cuenta con 11 campos
de informacién y uno de ellos es el que contiene los nombres de las unidades metalogénicas o

mineralizadoras. La lista en cuestion posee 37 unidades geoldgicas sin embargo, por no mencion



117

son eliminadas 7. Para crear el dominio Unidad Metalogénica Mineralizadora se usan las 30

unidades restantes luego de la eliminacion por no mencidn, cambiando solo el identificador.

Tabla 4.70: Dominio Unidad Metalogénica Mineralizadora (con la totalidad de sus
elementos) de la GDB de depdsitos minerales.

Nuewvo_ID
NOM-UNI-MET-1
NOM-UNI-MET-2
NOM-UNI-MET-3
NOM-UNI-MET-2
NOM-UNI-MET-S
NOM-UNI-MET-6
NOM-UNI-MET-7
NOM-UNI-MET-8
NOM-UNI-MET-9
NOM-UNI-MET-10
NOM-UNI-MET-11
NOM-UNI-MET-12
NOM-UNI-MET-13
NOM-UNI-MET-14
NOM-UNI-MET-15
NOM-UNI-MET-16
NOM-UNI-MET-17
NOM-UNI-MET-18
NOM-UNI-MET-19
NOM-UNI-MET-20
NOM-UNI-MET-21
NOM-UNI-MET-22
NOM-UNI-MET-23
NOM-UNI-MET-24
NOM-UNI-MET-25
NOM-UNI-MET-26
NOM-UNI-MET-27
NOM-UNI-MET-28
NOM-UNI-MET-29
NOM-UNI-MET-30

Nombre de la Unidad

Centros Volcanicos y Secuencias Volcanico - Sedimentarias del Micceno Inferior - Medio
Rocas Intrusivas del Miccenc inferior - Medic

Centros Volcanicos y Secuencias Volcanico - Sedimentarias del Oligoceno - Mioceno Inferior
Rocas Volcanicas y Sedimentarias del Eoceno - Oligoceno

Rocas Intrusivas del Eoceno

Rocas Intrusivas del Paleoceno

Rocas Volcanicas del Paleoccenc

Rocas Intrusivas del Cretacico Superior Alto

Rocas Volcanicas y Sedimentarias Continentales del Cretacico Superior

Rocas Intrusivas del Cretacico Superior Bajo

Rocas Intrusivas del Cretacico Inferior

Rocas Sedimentarias Continentales del Cretacico Inferior

Rocas Sedimentarias Marinas con Intercalaciones Volcanicas del Cretacico inferior
Rocas Volcanicas y Sedimentarias del Cretacico Inferior

Rocas Intrusivas del Jurasico Superior - Cretacico inferior

Rocas Sedimentarias Marinas del Jurdsico Superior - Creticico Inferior

Rocas Volcanicas y Sedimentarias Marinas del Jurasico Superior - Cretacico Inferior
Rocas Intrusivas del Jurasico Medio - Superior

Rocas Sedimentarias Marinas A Transicionales con Intercalaciones Volcanicas del Jurasico
Rocas Voicanicas con Intercalaciones Sedimentarias del Jurasico

Rocas voicanicas y Sedimentarias Marinas del Jurasico

Rocas Intrusivas del Jurasico Inferior

Rocas Intrusivas del Tridsico Medio - Jurasico Inferior

Rocas Sedimentarias Continentales del Tridsico - Jurasico Inferor

Rocas Volcanicas y Sedimentarias Continentales del Tridsico - Jurasico Inferior

Rocas Voicanicas y Sedimentarias Marinas del Tridsico - Jurasico Inferior

Rocas Intrusivas del Paleozoico Superior - Tridsico

Rocas Metamdrficas del Paleozoico Superior

Rocas Sedimentarias Continentales con Intercalaciones Marinas del Paleozoico Superior
Rocas Volcanicas Paleozoico Superior

Caédigo Unidad Metalogénica Mineralizadora

Conjunto de 6 campos donde se ingresa el codigo de la unidad metalogénica mineralizadora a la

que se asocian. Tienen ligado el dominio Cédigo Unidad Metalogénica Mineralizadora (Tabla 4.71)

que se crea usando el campo Cddigo Unidad Metalogénica Mineralizadora de la lista Unidad

Metalogénica Mineralizadora del SIA Yacimientos. El dominio mencionado cuenta con 30

elementos.

Muewo_IID
COD-LUN-HAET 1
COD-LH-HET-2
COD-LUN-+4ET-3
COD-L-HAE T -4
COD-LUN+AE T -5
COD-L-+ET-6
COD-UN-+4ET-7
COD-L-ET -8
CO0-UN-MET -5
COD-LN-HET-10
COD-Uen-+4ET-1
CO0-LUM-AET -12
COD-LA-H4ET-13
CO0-U-AET =14
COD-UI-HHET-15
COD-L-HET -5
COD-LA-HET-17
COD-UAET - 18
COD-LIHET-13
COD-L-HAE T -20
COD-L-ET-21
COD-LUMA-MET-22
COD-LMI-HET-23
COD-LrN-HE T -24
COD-L-HET-25
COD-UA-MET - 26
COD-LAI-FET-27
COD-LN-FET-28
COoOD-Lri-+ET-29
COD-UkN-H4ET-30

Codego de la Unidad
hedimney

Tabla 4.71: Dominio Cédigo Unidad Metalogénica Mineralizadora (con la
totalidad de sus elementos) de la GDB de depdsitos minerales.
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Descripcion Ambiente Unidad Metalogénica Mineralizadora

Conjunto de 6 campos de libre llenado donde se puede ingresar una descripcion acerca del ambiente

geologico en el que se formo la unidad metalogénica mineralizadora.

4.2.1.2. Informacion especifica depositos RMI

Recurso principal

Conjunto de 3 campos donde se ingresan los recursos principales explotados en el depdsito. Tiene
vinculado el dominio RMI (Tabla 4.72) que cuenta con 95 elementos, los cuales son utilizados en

la URM. Esos recursos se relacionan con los identificadores de la lista Recurso RMM RMI (Tabla

4.61) del SIA Yacimientos ya que aplican a los mismos campos.

Nuevo_ID  Concepto Incluye Tabla 4.72:Primeros 21 de 95 elementos del Dominio RMI de
REC-RMI-1  Almandino 25 la GDB de depdsitos minerales.
REC-RMI-2 Alumbre 26
REC-RMI-3  Alunita 27
REC-RMI-4  Alundgeno 1025
REC-RMI-5  Andacollita 1018
REC-RMI-6  Andesita 1011
REC-RMI-7  Anhidrita 30
REC-RMI-8  Apatita 31
REC-RMI-9 Arcilla 32
REC-RMI-10 Arcilla Bauxitica 33
REC-RMI-11 Arcilla Comiin 34
REC-RMI-12 Arcilla Plastica 35
REC-RMI-13 Arcilla Refractaria 36
REC-RMI-14 Arena Silicea 38;1023
REC-RMI-15 Arenisca Cuarcifera 1020
REC-RMI-16 Aridos 37;39;1006
REC-RMI-17 Atacamita 41
REC-RMI-18 Azufre 42
REC-RMI-19 Azurita 43
REC-RMI-20 Baritina 44
REC-RMI-21 Basalto 45

Los recursos que incluyen a un solo identificador de la lista Recurso RMM RMI son aquellos que
incluyen al elemento homénimo dentro de dicha lista sin embargo, hay elementos que agrupan a
mas de un identificador, los cuales contienen definiciones diferentes de la del identificador

agrupador y por ende a continuacion son explicados.

Aridos: Incluye a los identificadores 37, 39 y 1006 los que significan arena, aridos y deposito

sedimentario aluvial, respectivamente. Se decide incluir a arena y deposito sedimentario aluvial
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dentro del elemento aridos, ya que en el espectro de los aridos la arena es una parte integral,

mientras que los depositos sedimentarios de tipo aluvial son una fuente importante de aridos.

Caliza: Roca sedimentaria carbonatada cuyo constituyente principal es el carbonato calcico; de los
componentes restantes, el mas frecuente y dominante es el carbonato de magnesio, siendo
accesorios los silicatos o los productos de su alteracion (como arcillas y silice), asi como la pirita
y la siderita (Diaz de Neira y otros, 2019). Incluye a los identificadores 53, 55 y 56 que

corresponden a caliza, carbonato de calcio y carbonato de calcio blanco.

Cuarzo: Es un tectosilicato compuesto tnicamente de Siy O. Incluye a los identificadores 28, 66,
67, 68 que significan amatista, cuarzo, cuarzo ahumado y cuarzo rosado. Amatista, cuarzo ahumado

y cuarzo rosado son variedades cristalinas del cuarzo (Klein y Hurlburt, 1997).

Limonita: Es un término de campo que alude a hidroxidos y o6xidos masivos de hierro no
identificados, sin cristales visibles y con un veteado amarillo-marrén. La "limonita" suele ser la
especie mineral goethita, pero también puede consistir en proporciones variables de lepidocrocita,
hematitas y/o maghemita, junto con impurezas de otros minerales como cuarzo y arcillas (Palache
y otros, 1944). Incluye a los identificadores 99, 1002 y 1016 que corresponden a 6xido de hierro,

oxido de hierro y limonita.

Quiastolita: Es una variedad de andalucita que se caracteriza porque en seccidon transversal se
observa una forma de cruz por la inclusién de impureza entre los cristales durante su crecimiento.

Incluye a los identificadores 29, 1007 y 1009. Los 3 identificadores se definen como andalucita.

Sin Informacion: Implica que no hay informacion acerca de recursos RMI en el deposito. Incluye

a los identificadores 96 y 999 que indican no especificado y sin informacion, respectivamente.

Caracteristica Relevante

Conjunto de 3 campos que complementan al recurso principal. Tiene ligado al dominio
Caracteristica Relevante (Tabla 4.73). Este dominio cuenta con 15 elementos, los cuales incluyen

los identificadores de la lista Textura Mineral mencionados en los depdsitos de tipo RMI.



Nuevo_ID
CAR-REL-1
CAR-REL-2
CAR-REL-3
CAR-REL-4
CAR-REL-5
CAR-REL-6
CAR-REL-7
CAR-REL-8
CAR-REL-9
CAR-REL-10
CAR-REL-11
CAR-REL-12
CAR-REL-13
CAR-REL-14

Concepto Incluye
Bandeada

Brechosa

Coloforme

Columnar

Cristales bien formados
Drusa

Esquistosa

Faneritica Fina
Faneritica Grueso
Maciza

Orbicular

Porfidica

Pulverulenta

Vetilla

CAR-REL-999 Sin Informacion

31

15
19

29

38
43
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Tabla 4.73:Dominio Caracteristica Relevante (con la
totalidad de sus elementos) de la GDB de
depositos minerales.

El tinico elemento del dominio Caracteristica Relevante (Tabla 4.73) que incluye un identificador

de lista Textura Mineral diferente de si mismo es brechosa que incluye a identificador 31 que se

define como matriz de brecha.

4.3. Proveniencia de datos

Luego del proceso de definicion de la estructura de la GDB y de la creacion de dominios se da paso

al proceso de extraccion de la informacion asociada a cada uno de los depdsitos. Antes de describir

dicho proceso, se debe tener en cuenta que el SIA Yacimientos ordena su informacion con una

relacién de muchos es a muchos (Tabla 4.74).

ID_LITOLOGIA

4

10

11
12
13

16
18

FK_ID_YACIMIENTO  FK_ID_LITOLOGIA

6132 4

6134 52
6135 17
6136

6138

6139 17
6139 64
6140 17

6141 17

6144
6148 78

S

Tabla 4.74: Forma de ordenamiento de la informacion en el STA

Yacimientos.
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La Tabla 4.74 corresponde a las primeras 3 columnas del subconjunto LITOLOGIA que se encarga
de describir esa tematica del depdsito. Como se puede apreciar, la columna FK ID LITOLOGIA,
que es la que contiene los codigos asociados a la lista de validacion Litologia, se relaciona con los
identificadores de yacimiento, lo que permite caracterizar cada deposito mineral. Este tipo de
ordenamiento ocasiona que en el caso de que un depdsito tenga mas de una litologia, estas se
guardan en filas diferentes (Tabla 4.75). En este caso, el depdsito con el identificador 108 cuenta

con 3 litologias.

Tabla 4.75: Identificadores de la lista de validacién Litologia
asociados al depésito 108 del SIA Yacimientos.

ID_LITOLOGIA FK_ID_YACIMIENTO FK_ID_LITOLOGIA
b T

17180 108 100

17181 108 4

17182 108 30

Para la GDB de depdsitos minerales el ordenamiento de la informacion se realiza teniendo en
cuenta que el identificador de depdsito es unico y se ubica en la primera columna. Las
caracteristicas del deposito por su parte van en las columnas contiguas, lo que permite que todas
las caracteristicas del deposito estén contenidas en una fila (Tabla 4.76).
Tabla 4.76: Formato de ordenamiento de la GDB de
depositos minerales.

Litologia 1| - |Litologia 2 -7 Litologia 3 ~
100 4 30

Id Yac -
108

La ventaja de este ordenamiento es que toda la informacion gira entorno al identificador del

deposito y no al revés, como ocurre con la forma de ordenamiento previa.

Para hacer la transicion desde la anterior forma de ordenamiento a la nueva, se uso, al igual que en
el caso de la creacion de catastros, el lenguaje de programacion Python. Cada uno de los programas

usados con ese proposito se encuentran desde el Anexo A6 al Anexo Al2.

Luego de aplicar lo programas correspondientes se obtienen los subconjuntos de informacion
ordenados con la relacion mostrada en la Tabla 4.76, donde en la primera columna se encuentran
siempre todos los identificadores de deposito, presenten o no informacidon en el subconjunto de

informacion, ya que esto permite mantener una misma estructura para todos los subconjuntos.



122

Luego, en las columnas contiguas esta la informacion ligada al deposito que se extrajo de un

subconjunto determinado (Tabla 4.77).

Tabla 4.77:Porcién del subconjunto LITOLOGIA de los depésitos de tipo RMM. En ella se puede
apreciar que a pesar de que los depodsitos con identificador M-6435 al M-6440 y M-6446 al M-
6449 no tienen informacion litologica, se mencionan dentro del subconjunto para mantener una
estructura de datos uniforme.

Nuevo_ I Antiguo_ID Yacimiento Litologia_1 Textura_litol Relacion_miiEra_maxima Sisterna_ma» Serie_maximEra_minima_Sistema_min Serie_minim.
M-6434 9090 Lago Atraverado uTo-3 TXT-LITO-99¢ REL-MIN-LIT{ ERA-299 515-999 SER-999 ERA-999 5I15-999 SER-999
1-5435 9091 Delia

M-6436 9092 Fabiola

M-p437 9093 Estatuas

M-6433 9094 Dolia Roza

1A-5439 095 Concordia

M-6440 9096 Exploraciones Prayects Carbones

M-5441 2097 Isabel uTo-33 TXT-UTO-99% REL-MIN-LITt ERA-999 S15-999 SER-999 ERA-999 $I15-939 SER-999
M-G442 G098 San loaguin UTD-33 TXT-LITO-99% REL-MIN-LIT{ ERA-999 5I5-999 SER-999 ERA-999 S15-999 SER-999
M-6443 9099 Santo Domingo uTO-33 TXT-LITO-99% REL-MIN-LITt ERA-959 515-999 SER-999 ERA-959 515-939 SER-399
M-6444 9100 Bellavista uTo-33 TAT-LITO-894 REL-MIN-LITt ERA-99 515-999 SER-999 ERA-999 SI5-999 SER-399
M-6445 5101 Piedra Negra uTo-33 TXT-LITO-5%% REL-MIN-LIT{ ERA-359 515-995 SER-999 ERA-959 515-939 SER-999
M-G446 9102 Faenas de Prospeccion

M-6447 9103 Guadalupe 1-60

M-5443 9104 Juanito 1 ald

M-6443 5105 La Kalicia

M-6450 9478 El Rubio? uTo-3 TXT-UTO-T  REL-MIN-LITIERA-3 SI5-7 SER-42 ERA-3 SI5-7 SER-42
M-6451 9479 Santo Tomas UTO-6 TXT-LITO-09¢ REL-MIN-LIT{ERA-3 SI5-7 SER-42 ERA-3 SI5-7 SER-42

Posteriormente, cada subconjunto es dividido en base al tipo de recurso explotado (RMM o RMI)
de tal forma que un subconjunto contuviera solo depésitos de tipo RMM y el otro solo de tipo RMI,
para después seleccionar la informacion que forma parte de los campos definidos en la estructura

de las clases de entidad presentes en la GDB.

4.3.1. Campos comunes depositos RMM y RMI

El origen de los datos son los subconjuntos del SIA Yacimientos a los que se les aplico el nuevo
formato de orden, es decir, aquellos donde el identificador del depdsito esta en la primera columna
(y es unico) acompafiado de la informacion asociada a ese deposito en las columnas contiguas.
Debe tenerse en consideracion de que a pesar de que cada uno de dichos subconjuntos fueron
separados en 2 segln tipo de deposito (RMM o RMI), estas divisiones mantienen el mismo numero

de columnas.
Identificador del deposito

Los valores en este campo no provienen de ningun subconjunto del SIA Yacimientos, ya que son
los identificadores que presentaran los depdsitos en la GDB de depositos minerales. En el caso de

que la clase entidad sea la de los depositos RMM, el identificador del deposito posee el prefijo “M-
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” seguido de un nimero entero positivo, mientras que en el caso de los RMI el prefijo es “I-”,

seguido también de un entero positivo.
Identificador del deposito en el SIA Yacimientos

Los valores de este campo provienen de la columna “Yacimiento” del subconjunto SIA

YACIMIENTO.
Nombre del Deposito

La informacion de este campo, al igual que en el caso anterior proviene del subconjunto SIA

YACIMIENTO, especificamente de la columna “Nombre”.
Estado Informacion del Deposito

Los valores en este campo provienen también del subconjunto SIA YACIMIENTO, concretamente

de la columna “Id_estado”.
Usuario

La informacion de este campo proviene de la columna “Id usuario” del subconjunto SIA

YACIMIENTO.

Proyeccion de las coordenadas geograficas

Los valores provienen de la columna “proyeccion_geo 17 del subconjunto SIA COORDENADAS.
Es importante mencionar que en un principio los depositos tenian 2 sistemas de proyeccion: PSAD
56 y WGS 84. Sin embargo, a todos los depositos se les cambid el sistema de proyeccion a SIRGAS

2000 luego de realizar las proyecciones adecuadas.
Proyeccion coordenadas proyectadas

La informacion insertada en este campo proviene de la columna “proyeccion utm 17 del

subconjunto SIA COORDENADAS. En dicha columna los depositos usan como datum PSAD 56



124

y WGS 84, no obstante, los depositos cuyo datum es PSAD 56 son proyectados a WGS 84, de tal

forma que exista un solo datum. Los husos que caen territorio nacional son 18S y 19S.

Método de Ubicacion

Los valores ingresados en este campo provienen de la columna “metodo ubicacion 17 del

subconjunto SIA COORDENADAS.

Latitud del deposito

La informacion proviene de la columna “lat_sur 17 del subconjunto SIA COORDENADAS. En el
caso de que el datum de las coordenadas es PSAD 56, estas son recalculadas usando como datum
SIRGAS 2000. En los casos que el deposito no presenta latitud, pero si sus coordenadas

proyectadas, la latitud se obtiene por conversion entre sistemas de coordenadas.

Longitud del deposito

Los valores ingresados en este campo provienen de la columna “long_oeste 17 del subconjunto
SIA COORDENADAS. En el caso de que el datum de las coordenadas es PSAD 56, estas son
recalculadas usando como datum SIRGAS 2000. En el supuesto de que el deposito no tenga su
longitud, pero si sus coordenadas proyectadas, la longitud se obtiene por conversion entre sistemas

de coordenadas.

Coordenada proyectada Norte

La informacion ingresada en este campo proviene de la columna “utm_norte 1 del subconjunto
SIA COORDENADAS. En el caso de que el datum de las coordenadas es PSAD 56 estas son
recalculadas usando como datum WGS 84. Si el depdsito no tiene su coordenada proyectada norte,
pero si sus coordenadas geograficas, la coordenada proyectada norte se obtiene por conversion

entre sistemas de coordenadas.

Coordenada proyectada Este

Los valores ingresados en este campo provienen de la columna “utm_este 1" del subconjunto SIA

COORDENADAS. En el caso de que el datum de las coordenadas es PSAD 56 estas son
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recalculadas usando como datum WGS 84. Si el depdsito no tiene su coordenada proyectada este,
pero si sus coordenadas geograficas, la coordenada proyectada este se obtiene por conversion entre

sistemas de coordenadas.

Cota

La informacién ingresada en este campo proviene de la columna “cota 1 del subconjunto SIA
COORDENADAS. Los datos de dicha columna son trabajados, ya que ciertos depdsitos poseen
rangos de altura. En los casos mencionados se calcula el promedio entre las alturas y se deja ese

dato como la cota del deposito.

Descripcion Coordenadas

En este campo se ingresa una concatenacion de las columnas “descripcion coord n” del

subconjunto SIA COORDENADAS.

Region

En este campo se inserta la region en la que se ubica cada uno de los depositos. Para ello se realiza

una interseccion de los depositos con el shapefile de regiones usado por la SUBDERE (2022).

Provincia

En este campo se ingresa la provincia en la que se ubica cada uno de los depositos. Para ello se
realiza una interseccion de los depdsitos con el shapefile de provincias usado por la SUBDERE

(2022).

Comuna

En este campo se insert6 la comuna en la que se ubica cada uno de los depositos. Para ello se realiz

una interseccion de los depdsitos con el shapefile de comunas usado por la SUBDERE (2022).
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Codigo Carta IGM

En este campo se ingresé el codigo de la carta del Instituto Geografico Militar (IGM) con escala
1:100.000 en la que se ubica cada uno de los depositos. Para ello se realizé una interseccion de los

depositos con el shapefile de Cartas del IGM.

Nombre Carta IGM

En este campo se inserta el nombre de la carta del IGM con escala 1:100.000 en la que se ubica
cada uno de los depositos. Para ello se realiza una interseccion de los depositos con el shapefile de

Cartas IGM.

Distrito o Sector Minero

Los valores ingresados en este campo provienen de la columna “Id_distrito_o_sector _minero” del
subconjunto SIA YACIMIENTOS. Dicha columna tiene valores codificados, los cuales fueron

traducidos a su definicion antes de ser pasados a este campo.

Tipo de recurso

En este campo, en el caso de que los depositos sean de tipo RMM por defecto se ingresa RMM. En

caso contrario RMI.

Tamaifio del Deposito

En este campo se ingresa la informacion proveniente de la columna “Id_tamano_yacimiento” del

subconjunto SIA YACIMIENTO.

Actividad del Deposito

En este campo se ingresan los valores provenientes de la columna “id_actividad yacimiento” del

subconjunto SIA YACIMIENTO.
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Cantidad Minas

En este campo se inserta el resultado del conteo de los diferentes identificadores de mina ligados a

cada deposito. Dicho conteo se realiza a partir del subconjunto SIA MINA.

Gedlogo Terreno

En este campo se ingresan los valores provenientes de la columna “Geologo terreno” del

subconjunto SIA YACIMIENTO.

Fecha Terreno

En este campo se ingresa la informacion proveniente de la columna “Fecha terreno” del

subconjunto SIA YACIMIENTO.

Tipo de Explotacion

En este campo se insertan los valores provenientes de la columna “Id_tipo explotacion™ del
subconjunto SIA YACIMIENTO. Esos datos ademas son complementados por el subconjunto SIA
LABOR MINERA vy el elemento “Con exploracion” de la columna “id_actividad _yacimiento” del
subconjunto SIA YACIMIENTO, siempre y cuando el depdsito no posea informacion en la

columna “id_tipo_explotacion”.

Estado del Deposito

En este campo incluye la informacion proveniente de la columna “Estado_mina 1 del subconjunto

SIA MINA.

Escala de Explotacion

En este campo se ingresan los valores provenientes de la columna “Escala_explotacion_mina 1”

del subconjunto de datos SIA MINA.
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Descripcion del estado y escala de explotacion del depdsito

En este campo se inserta la concatenacion de las columnas “descripcion_mina n” del subconjunto

SIA MINA.

Accesibilidad Depdsito

En este campo de ingresa la informacion de la columna “id_accesibilidad 1 del subconjunto SIA

ACCESIBILIDAD.

Descripcion del Deposito

En este campo se ingresan los valores de la columna “Observacion” del subconjunto SIA

YACIMIENTOS.

Mineral Alteracion

En este conjunto de 5 campos en el caso de los depdsitos RMI y 25 en el de los RMM, los datos
provienen de las columnas “tipo_alteracion n mineral alteracion n” del subconjunto SIA
MINERAL ALTERACION. Dichas columnas debieron ser trabajadas ya que los minerales al
asociarse a un tipo de alteracion en especifico, debido a que algunos depdsitos tenian mas minerales
para sus alteraciones que otros, habia espacios en blanco entre minerales, los que fueron

eliminados.

Tipo de alteracion deposito

En este conjunto de 8 campos se ingresan los valores de las columnas “id_tipo_alteracion” del

subconjunto SIA TIPO ALTERACION.

Intensidad Alteracion

En este conjunto de 8 campos se ingresa la informacion de las columnas “id_intensidad” del

subconjunto SIA TIPO ALTERACION.
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Zona

En este conjunto de 6 campos los datos ingresados provienen de los campos “id zona” del
subconjunto SIA ZONACION. Debe tenerse en consideracion que hay solo 4 columnas
(“id _zona 17, “id zona 27, “id zona 3” e “id zona 4”) que presentan informacion, por ende,

habra 2 columnas en la GDB de depositos minerales que no poseen informacion desde un inicio.

Profundidad zona

En este conjunto de 6 campos que complementan a los campos Zona, la informacion ingresada
proviene de las columnas “profundidad techo zona” que al igual que en el caso anterior son 4 y

tienen su origen en el subconjunto SIA ZONACION.

Litologia

En este conjunto de 3 campos los valores ingresados provienen de las 3 primeras columnas

“Litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA.

Textura Roca
En este conjunto de 3 campos que complementan a los de Litologia, se inserta la informacion de

las 3 primeras columnas “textura_roca_litologia n” del subconjunto SIA LITOLOGIA.

Relacion Mineralizacion

En este conjunto de 3 campos que complementan a los de Litologia se ingresan los valores de las

3 primeras columnas “relacion_mineralizacion_litologia n” del subconjunto SIA LITOLOGIA.

Era maxima Litologia

La informacion contenida en estos 3 campos proviene de la reestructuracion de las edades
contenidas en las columnas “edad estrat max_litologia n” del subconjunto SIA LITOLOGIA. Es
importante recordar que la lista de validacion a la que se asocian esas columnas presenta edades de
distinto orden, las cuales fueron separadas en Era, Sistema y Serie. En este caso se ingresan los

datos de Era.
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Sistema maximo Litologia

Los valores contenidos en estos 3 campos provienen de la reestructuracion de las edades presentes
en las columnas “edad_estrat max_litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA. En este caso se

ingresan los datos de Sistema

Serie maxima Litologia

La informacidon contenida en estos 3 campos proviene de la reestructuracion de las edades
contenidas en las columnas “edad estrat max_litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA. En

este caso se ingresan los datos de Serie.

Era minima Litologia

La informacidon contenida en estos 3 campos proviene de la reestructuracion de las edades
contenidas en las columnas “edad estrat min_litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA. En

este caso se ingresan los datos de Era.

Sistema minima Litologia

La informacion contenida en estos 3 campos proviene de la reestructuracion de las edades
contenidas en las columnas “edad estrat min_litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA. En

este caso se ingresan los datos de Sistema.

Serie minima Litologia

La informacion contenida en estos 3 campos proviene de la reestructuracion de las edades
contenidas en las columnas “edad estrat min_litologia” del subconjunto SIA LITOLOGIA. En

este caso se ingresan los datos de Serie.

Descripcion Litologia

La informacion contenida en estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas

“descripcion_litologia™ del subconjunto SIA LITOLOGIA.
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Era Maxima Mineralizacion-Alteracion

La informacién que se ingresa en este campo proviene de la columna “id_edad estrat max 17 del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. La columna antedicha sufrié el mismo
proceso de reestructuracion de edades descrito previamente. Las edades de este y los demas campos
de edad relacionados a la mineralizacion o alteracion fueron complementados de 2 formas: La
primera en base a las descripciones que existen en el subconjunto de datos SIA EDAD
MINERALIZACION vy la segunda a partir de edades obtenidas directamente del subconjunto SIA
YACIMIENTO, especificamente de la columna “id_edad geologica”.

Sistema Maximo Mineralizacion-Alteracion

La informacion que se ingreso en este campo proviene de la columna “id_edad estrat max 17 del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. Presenta el mismo proceso de
reestructuracion y complementacion de edades descrito previamente, asignandose el Sistema

correspondiente a cada deposito.

Serie Maxima Mineralizacion-Alteracion

La informacién que se ingresa en este campo proviene de la columna “id_edad estrat max 17 del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. Se mantiene el proceso de reestructuracion
y complementacion de edades descrito previamente, asignandose la Serie correspondiente a cada

deposito.

Era Minima Mineralizacion-Alteracion

La informacion que se ingresa en este campo proviene de la columna “id_edad_estrat min_1” del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. Se utiliza el mismo proceso de
reestructuracion 'y complementacion de edades descrito previamente, asignandose la Era

correspondiente a cada depdsito.
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Sistema Minimo Mineralizacion-Alteracion

La informacion que se ingresa en este campo proviene de la columna “id edad estrat min 17 del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. Se aplica el mismo proceso de
reestructuracion y de complementacion de edades descrito previamente, asignandose el Sistema

correspondiente a cada deposito.

Serie Minima Mineralizacion-Alteracion

La informacién que se ingresa en este campo proviene de la columna “id_edad estrat min 1" del
subconjunto de datos SIA EDAD MINERALIZACION. Mantiene el mismo proceso de
reestructuracion y complementacion de edades descrito previamente, asignandose la Serie

correspondiente a cada deposito.

Edad Radiométrica

La informacion que se ingresa en este conjunto de 3 campos proviene de la columna
“rango_edad 1” del subconjunto SIA EDAD MINERALIZACION. Dicha informacion se extrae

de manera manual, ya que corresponde a cadenas de texto.

Método Datacion

La informacion contenida en este conjunto de 3 campo, al igual que en el caso anterior provienen
de la columna “rango_edad 1" del subconjunto SIA EDAD MINERALIZACION, ya que en las
cadenas de texto que conforman las columnas, en ocasiones ademds del rango de la edad

radiométrica, también se menciona el método de datacidn utilizado.

Material Datado

Este conjunto de campos es nuevo y debido a que no habia columnas desde donde obtener la

informacion para rellenarlo parten vacios.

Descripcion Edad Mineralizacion-Alteracion

Al igual que el de Material Datado, es un nuevo campo.
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Ambiente Geolégico de Formacion

En este campo la informacion proviene de la columna “id ambiente general 1 del subconjunto
SIA GENESIS AMBIENTE. Ademés, es complementado por otras 2 fuentes: la primera es la
columna “id ambiente especifico 17 del mismo subconjunto de datos y los ambientes

desestimados del campo “Modelo_yacimientos” del subconjunto STA YACIMIENTO.

Ambiente Geotectonico

En este campo los valores que se ingresan provienen de la columna
“unidad_metalogenica mineralizadora 1 ambiente geotectonico 17 del subconjunto  SIA

AMBIENTE GEOTECTONICO.

Campo de esfuerzo

Este campo es nuevo y en el SIA Yacimientos no hay informacion que haga referencia a un apartado

como este.

Forma

En estos 4 campos la informacion proviene de las columnas “Forma” del subconjunto SIA

FORMA.

Corrida Maxima

La informacion de estos 4 campos proviene de las primeras cuatro columnas “corrida” del
subconjunto SIA DIMENSION. Los datos son modificados, ya que se presentan como rangos o en

unidades de medidas diferentes al metro (m) que es con la que se trabaja en la GDB.

Corrida Minima

Al igual que los campos Corrida Méaxima, la informacion de estos 4 campos provienen de las
primeras cuatro columnas “corrida” del subconjunto SIA DIMENSION. Los datos de estos campos

pasan por los mismos procesos descritos para “Corrida Méaxima”.
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Potencia Maxima

La informacion de estos 4 campos proviene de las primeras 4 columnas “potencia’ del subconjunto
SIA DIMENSION. Al igual que las columnas de corrida los datos pasan por los procesos ahi

descritos.

Potencia Minima

La informacion de estos 4 campos proviene de las primeras 4 columnas “potencia’ del subconjunto
SIA DIMENSION. Al igual que las columnas de corrida los datos pasan por los procesos ahi

descritos.

Profundidad Maxima

La informacion de estos 4 campos proviene de las primeras 4 columnas “profundidad” del
subconjunto SIA DIMENSION. Al igual que las columnas de corrida, los datos pasaron por los

procesos ahi descritos.

Profundidad Minima

La informacion de estos 4 campos proviene de las primeras 4 columnas “profundidad” del
subconjunto SIA DIMENSION. Al igual que las columnas de corrida, los datos pasan por los

procesos ahi descritos.

Superficie de alteracion hidrotermal

Los valores ingresados en estos 4 campos provienen de las primeras 4 columnas “superficie” del

subconjunto SIA DIMENSION.

Rumbo Forma

La informacién de estos 4 campos proviene de las columnas “forma n_rumbo 17 del subconjunto

SIA ORIENTACION.
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Manteo Forma

La informacion de estos 4 campos proviene de las columnas “forma n manteo 1 del subconjunto

SIA ORIENTACION.

Descripcion Formas

En este campo individual se insertan las concatenaciones de las descripciones asociadas a cada

forma dentro de los subconjuntos SIA DIMENSION y SIA FORMA.

Estructura

En este conjunto de 3 campos se ingresa la informacién de las primeras 3 columnas “Estructura”

del subconjunto SIA ESTRUCTURA.

Relacion de la estructura con la mineralizacion

En este conjunto de 3 campos se ingresa la informacion procesada de las primeras columnas tanto
de “Premena” como “Postmena”. El procesamiento realizado consiste en revisar si es que tanto en
las columnas “Premena” como “Postmena” controla o no la mineralizacion la estructura. En caso
de que al menos una de las columnas indicara que la estructura controla la mineralizacion, se
procede a ingresar en el presente campo, “Controla”, mientras que si tanto la columna “Premena”

como “Postmena” indicaran no controla, se ingresa “No controla”.

Rumbo Estructura

En este conjunto de 3 campos se ingresa la informacion contenida en las columnas

“estructura_n_rumbo_1” del subconjunto STA ORIENTACION.

Manteo Estructura

En este conjunto de 3 campos se ingresa la informacién contenida en las columnas

“estructura_n_manteo 1" del subconjunto STA ORIENTACION.
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Descripcion Estructura

En este conjunto de 3 campos se ingresa la informacion contenida en las 3 primeras columnas

“Descripcion” del subconjunto SIA ESTRUCTURA.

Descripcion General Estructura

La informacién contenida en este campo es la de las estructuras de aquellos depdsitos a los que se

les reporta mas de 3 estructuras.

Produccion Anual Depdsito

La informacion de este campo procede de la columna “mina 1 produccion anual 17 del

subconjunto SIA PRODUCCION.

Ley

La informacion contenida en este campo proviene de la columna “mina 1 ley anual 17 del

subconjunto SIA PRODUCCION.

Descripcion Produccion Deposito

En este campo los valores ingresados provienen de la concatenacion de las columnas

“mina_n_descripcion” del subconjunto SIA PRODUCCION.

Tipo de recurso minero

La informacion de estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas “tipo_recurso_minero” del

subconjunto SIA RECURSO MINERO.

Cuantificacion recurso minero

La informacién contenida en estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas

“cuantificacién_recurso_minero” del subconjunto SIA RECURSO MINERO.
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Ley recurso minero

La informaciéon contenida en estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas

“ley_recurso_minero” del subconjunto SIA RECURSO MINERO.

Fecha recurso minero

2

La informacion de estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas “fecha recurso minero’

del subconjunto SIA RECURSO MINERO.

Tipo Reserva Depésito

b

La informacion contenida en estos 2 campos procede de las 2 primeras columnas “tipo_reserva’

del subconjunto SIA RESERVA.

Cuantificacion Reserva Deposito

La informacion contenida en estos 2 campos proviene de las 2 primeras columnas

“cuantificacion_reserva” del subconjunto SIA RESERVA.

Ley de reserva

La informacion contenida en estos 2 campos proviene de las 2 primeras columnas “ley reserva”

del subconjunto SIA RESERVA.

Fecha Reserva Deposito

b

La informacién contenida en estos 2 campos proviene de las 2 primeras columnas “fecha reserva’

del subconjunto SIA RESERVA.

Codigo Muestra

La informacién contenida en estos 20 campos proviene de las 20 columnas “Muestra” de

subconjunto SIA MUESTRA.
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Tipo Analisis Muestra

La informacion contenida en estos 20 campos proviene de las 20 columnas “tipo_analisis muestra”

del subconjunto SIA MUESTRA.
Resultado Analisis Muestra

La informacién de estos 20 campos proviene de las primeras 20 columnas

“Resultado analitico muestra” del subconjunto SIA MUESTRA.
Referencia

La informacion contenida en estos 12 campos proviene de las primeras 12 columnas “referencia”

del subconjunto SIA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.
Codigo Referencia

La informacién contenida en estos 12 campos proviene de las primeras 12 columnas

“codigo_biblioteca_sernageomin” del subconjunto SIA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.

4.3.2. Campos de informacion especifica segun tipo de deposito

4.3.2.1. Informacion especifica depdsitos RMM
Modelo de deposito

La informacion de este campo procede principalmente de la columna “id modelo_yacimiento” del
subconjunto SIA YACIMIENTO. Ademas, este campo es complementado por la descripcion del
tipo de yacimiento del subconjunto SIA UNIDAD METALOGENICA MINERALIZADORA. En
este ultimo caso se considera que, en el caso de que el depdsito presente mas de una unidad
metalogénica mineralizadora asociada, siempre y cuando esas unidades tengan la misma

descripcion del tipo de yacimiento, se complementa con el tipo de yacimiento que ahi se menciona.
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Recurso Principal

La informacion ingresada en estos 3 campos proviene de las 3 primeras columnas
“recurso_rmm_rmi” del subconjunto de datos SIA RECURSO RMM RMI. Los elementos de esas
columnas son ordenados basandose en la columna “importancia recurso rmm_rmi”. La lista de
validacion asociada a esa columna se denomina “Importancia” y contiene 4 elementos: Principal,
No especificada, Subordinada y Sin Informacion. Para ordenar las estructuras se considera el
siguiente orden de prioridad: Principal> Subordinada> No especificada>Sin Informacion. Luego

de ordenar los datos, los elementos de las 3 primeras columnas corresponden a Recurso Principal.

Recurso Secundario

La informacioén ingresada en estos 3 campos proviene de las 3 ultimas columnas resultantes del

proceso de orden descrito para Recurso Principal.

Grupo Recurso RMM

La informacion de este campo procede de concatenar los campos recurso principal y recurso
secundario. Como se explicé previamente, los recursos principales se mencionan al principio y se
separan por comas, mientras que los recursos secundarios, en caso de haberlos, se separan de los
principales por un guion seguido de un paréntesis donde se ingresan los recursos secundarios y se

separan también mediante comas.

Anomalia

Estos 5 campos no contienen informacién, pero podran ser rellenados a posteriori con la

informacion obtenida de los analisis quimicos de muestras.

Anomalias

Corresponde a la concatenacion de los elementos contenidos en los campos Anomalia.
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Mena

La informacion contenida en estos 25 campos tiene su origen en los 36 campos
“id_mineral mena ganga” del subconjunto STA MINERAL MENA GANGA. En este caso para
filtrar los minerales de mena y de ganga, en primer lugar, se revisa la asignacion que se le dio en
su momento al mineral, para ello se examina la columna “id_tipo mineral mena ganga” ya que
ahi se especifica si el mineral corresponde a uno de mena o de ganga, seleccionandose los del
primer tipo. Luego se efectia un segundo filtro para verificar si el mineral seleccionado esta dentro
del dominio Mena definido previamente, en el caso de estar se selecciona el mineral, en caso

contrario no.

Ganga

La informacion contenida en estos 25 campos proviene de los 36 campos
“id_mineral mena ganga” del subconjunto SIA MINERAL MENA GANGA. En este caso para
filtrar los minerales de mena y de ganga, en primer lugar, se revisa la asignacion que se le dié en
su momento al mineral, para ello se chequea la columna “id_tipo_mineral mena ganga” ya que
ahi se especifica si correspondia a mena o ganga, seleccionandose el de segundo tipo. Luego se
hace un segundo filtro para verificar si es que el mineral seleccionado esta dentro del dominio

Ganga definido previamente, en el caso de estar se selecciona el mineral, en caso contrario no.

Abundancia

La informacion contenida en estos 50 campos proviene de los 36 campos “id_abundancia_mineral”
del subconjunto SIA MINERAL MENA GANGA. En este caso se extrae la abundancia relacionada
al mineral ya sea de mena o de ganga, pero asignandose siempre al mineral que estan

caracterizando.

Estilo Mineralizacion

La informacion contenida en estos 2 campos procede de las columnas
“mineral mena ganga n_textura n” de subconjunto SIA FORMA TEXTURA MINERAL. En

esas columnas se describen las texturas de los minerales ya sea de mena o de ganga del deposito y
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por lo mismo hay texturas que se repiten. Para los casos descritos se eliminan los duplicados. Luego
de este proceso se dejan como estilos de mineralizacion del deposito los datos contenidos en las 2

primeras columnas.
Nombre Unidad Metalogénica Mineralizadora

En estos 6 campos la informacion ingresada tiene su origen en las 6 primeras columnas
“nombre unidad metalogenica mineralizadora” del subconjunto STIA UNIDAD

METALOGENICA MINERALIZADORA.
Codigo Unidad Metalogénica Mineralizadora

En estos 6 campos la informacion ingresada proviene de las 6 primeras columnas
“codigo_unidad metal mineralizadora” del subconjunto SIA UNIDAD METALOGENICA
MINERALIZADORA.

Descripcion Ambiente Unidad Metalogénica Mineralizadora

En estos 6 campos la informacion ingresada procede de las 6 primeras columnas
“Descripcion_ambiente geotectonico unidad metalogenica mineralizadora” del subconjunto

SIA UNIDAD METALOGENICA MINERALIZADORA.
4.3.2.2. Informacion especifica depdsitos RMI
Recurso principal

A la informacion ingresada en estos 3 campos se le aplica el mismo proceso descrito para los
recursos principales de tipo RMM, es decir, son ordenados en base a importancia y posteriormente
seleccionados. En el caso de los depdsitos de tipo RMI no hay recursos secundarios, por lo que
solo se toman las 3 primeras columnas de recursos obtenidos luego del ordenamiento en base a

importancia.
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Caracteristica Relevante

La informaciéon ingresada en estos 3 campos proviene de las columnas

“mineral mena ganga n_textura n” del subconjunto SIA FORMA TEXTURA MINERAL.

4.4. Traduccion de identificadores

Al terminar de recopilar la informacion a partir de los subconjuntos del SIA Yacimientos se obtiene
como resultado 2 planillas Excel que contienen la informacion de los depdsitos de tipo RMM y
RMI. No obstante, esa informacion se encuentra codificada, es decir, muestra los identificadores
de las listas de validacion del SIA Yacimientos, por lo que el paso siguiente consiste en traducir
esos codigos a los de los dominios disefiados para la GDB de depodsitos minerales. El programa
utilizado para realizar este proceso de transmutacion entre identificadores de las listas de validacion
de SIA Yacimientos y los identificadores de los dominios de la GDB de dep6sitos minerales esta

en el Anexo A13.

Luego de traducir todos los campos codificados se hacen revisiones con el fin de eliminar depositos

minerales que cumplieran con la o las siguientes caracteristicas:

1) Su nombre sugiera que es un depdsito de prueba.

2) Carezca de ambos tipos de coordenadas (geograficas y proyectadas).

3) No contenga informacion acerca del recurso principal que se explota o explotaba en el deposito

mineral.

4) No mencione a que tipo de deposito corresponde (RMM o RMI).

Los depositos que cumplen con las ultimas 2 caracteristicas son guardados en conjunto con todos
sus datos para ser revisados, y una vez operativa la GDB buscar la informacion faltante e

ingresarlos. Esta labor debe ser realizada por los gedlogos de la URM.
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Por ultimo, se chequea visualmente la ubicacion de los depdsitos con el fin de cerciorarse de que
todos ellos se encuentran en territorio nacional. En caso contrario se examina la bibliografia de

cada deposito para ubicarlo de manera apropiada en el espacio.

4.5. Volcado de la informacion en la GDB de depositos minerales

La informacion de los depdsitos de ambos tipos hasta este punto se encuentra en planillas Excel,
por lo que para volcar la informacion dentro de clases de entidad de una GDB se tienen que realizar

los siguientes pasos:
1) Crear una GDB que funcionara como un contenedor de las clases de entidad.

2) Insertar 2 clases de entidad vacias dentro de la GDB creada en el punto 1: La primera para los
depositos de tipo RMM vy la segunda para los de tipo RMI. A esas clases de entidad se les define
SIRGAS 2000 como su sistema de coordenadas.

3) Ingreso de los dominios definidos en los pasos previos a la GDB.

4) Incorporar los campos definidos en la estructura para las clases de entidad vacias que se

mencionan en el punto 2. Dichas estructuras se encuentran en los Anexos A13 y Al4.

Luego, las planillas Excel con la informacion de los depositos de tipo RMM y RMI son

transformadas a clases de entidad que funcionan como un contenedor de informacion.

Posteriormente, esa informacion es volcada en las clases de entidad que contienen la estructura y,
puesto que la GDB tiene ligados dominios, esto permite que los codigos de los campos codificados

sean traducidos a la definicidon de cada identificador.

Para finalizar, en ambas clases de entidad se crean reglas de atributos y valores contingentes.

4.6. Reglas de atributo

Estas reglas son definidas por el usuario y para las clases de entidad de la GDB se usaron de 2

tipos:
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Reglas de Calculo: Permiten rellenar automaticamente los campos que se especifiquen.

Reglas restrictivas: Restringen las ediciones no validas durante la operacion de actualizacion de la

informacion de depositos o la insercion de nuevos depodsitos.

4.6.1. Reglas de calculo

Las clases de entidad para los depositos de tipo RMM y RMI comparten 7 reglas de este tipo:

Insercion automatica Region: Al ingresar un depdsito en la clase de entidad, el campo “Region” se
rellena automaticamente con el nombre de la region donde se ubica el deposito. Para ello se usa el

shapefile de regiones obtenido de la SUBDERE (2022).

Insercion automadtica Provincia: Al ingresar un depoésito en la clase de entidad, el campo de
“Provincia” se rellena automaticamente con la provincia donde se ubica el deposito. Para ello se

usa el shapefile de provincias obtenido de la SUBDERE (2022).

Insercion automatica Comuna: Al ingresar un depdsito en la clase de entidad, el campo “Comuna”
se rellena automaticamente con la comuna donde se ubica el deposito. Para ello se usa el shapefile

de comunas obtenido de la SUBDERE (2022).

Insercién automatica Codigo IGM: Al ingresar un depdsito en la clase de entidad, el campo de
“Cédigo Carta IGM” se rellena automaticamente con el codigo de la carta del IGM donde se ubica

el deposito. Para ello se usa el shapefile de Cartas del IGM con escala 1:100.000.

Insercién automdatica Nombre Carta IGM: Al ingresar un depdsito en la clase de entidad, el campo
“Nombre carta IGM” se rellena automaticamente con el nombre de la carta IGM donde se ubica el

deposito. Para ello se usa el shapefile de Cartas del IGM con escala 1:100.000.

Insercion automatica Latitud: Al ingresar un depdsito en la clase de entidad, el campo “Latitud” se

rellena automaticamente con la latitud del deposito.

Insercion automatica Longitud: Al ingresar un deposito en la clase de entidad, el campo “Longitud”

se rellena automaticamente con la longitud del deposito.
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En cuanto a las reglas exclusivas, la clase de entidad RMM tiene las siguientes:

Concatenacion automatica Recursos: Regla que permite concatenar automaticamente los recursos

primarios y secundarios siguiendo la estructura descrita previamente.

Concatenaciéon automdtica anomalias: Regla que permite concatenar automaticamente los

elementos andmalos del deposito, siguiendo para ello la estructura explicada previamente.

Insercion automatica Codigo UMM: Conjunto de 6 reglas las que permiten que al ingresar el
nombre de la unidad metalogénica mineralizadora asociada al deposito, automaticamente en el
campo contiguo, es decir, en los campos “Cddigo unidad metalogénica mineralizadora” se ingrese

el codigo de la unidad.
Por su parte la clase de entidad RMI tiene la siguiente regla exclusiva:

Insercion automatica Grupos de Recursos: Regla que concatena los diferentes Grupos de Recurso

y los inserta en el campo “Conjunto Grupos Recursos RMI”.

4.6.2. Reglas restrictivas

Existen 2 tipos de reglas restrictivas, las primeras no permite que ciertos campos estén vacios
(Tabla 4.78), mientras que las segundas no toleran duplicidad de valores en los conjuntos de campos

que describen el mismo topico (Tabla 4.79), por ejemplo, mineral de mena del deposito.

Tabla 4.78: Campos con reglas de restrictivas para campos vacios segiun clase de entidad. En la columna
“Campo no nulo” se especifica el campo que no puede contener valores nulos o vacios, mientras que en
las columnas “Depdsitos RMM” y “Depositos RMI” con una X se indica si esta presente la regla en
clase de entidad.

Campo no nulo Depositos RMM Depdsitos RMI
Identificador del depdsito X X
Usuario X X
Huso X X
Coordenada proyectada este X X
Coordenada proyectada norte X X
Tipo de recurso X X
Recurso principal 1 X X
Grupo recurso principal 1 X
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Tabla 4.79: Campos con reglas de restrictivas para duplicidades segtn clase de entidad. En la
primera columna se especifican los conjuntos de campos que no pueden tener valores
duplicados, mientras que en las columnas “Depdsitos RMM” y “Depositos RMI” con
una X se indica si esta presente la regla en clase de entidad.

Campos que no pueden tener Depdsitos RMM Depdsitos RMI

valores duplicados

Recurso

Mineral de alteracién
Zona

Litologia

Codigo muestra
Referencia

Cédigo referencia
Anomalia

R[> |>=

Mineral de mena

Mineral de ganga

Tipo de alteracion

Nombre unidad metalogénica

X XXX |X]|>X|x|xX|>x]|X

4.7. Valores contingentes

Estos valores son una entidad de disefno de datos que permite hacer que valores de un campo sean
dependientes de los valores de otro campo. En vista de estas propiedades es que se aplican

principalmente en 2 conjuntos de campos.

Campos de edades geologicas: Aplican a todos los campos de edades geologicas que se asocian a
las litologias y a la mineralizacion y/o alteracion. Esto permite que, al ingresar una edad de
cualquier orden, esta restrinja las demas edades disponibles. Por ejemplo, si se ingresa la Era
cenozoica los Sistemas disponibles seran Holoceno, Pleistoceno, Plioceno, Mioceno, Oligoceno,

Eoceno y Paleoceno. La misma forma de restriccion ocurre para la Series.

Campos de recursos y grupo de recurso: Esto aplica exclusivamente a la clase de entidad de los
depositos RMI y permite que al ingresar un recurso, las opciones disponibles en el campo “Grupo

recurso” se reduzcan solo a €l o los grupos donde encaja el recurso ingresado y viceversa.
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4.8. Creacion de dashboards

Con la informacion estandarizada y aplicados los dominios, reglas de atributo y valores
contingentes a la GDB de depositos minerales se pueden generan paneles de control o dashboards.
Un dashboard es una interfaz de usuario interactiva donde se organiza y se presenta la informacion
de una manera didactica y facil de entender. El dashboard creado en este trabajo se encuentra

disponible para el libre acceso del publico mediante los servicios web de SERNAGEOMIN.

Para poder crear el dashboard, la GDB de depositos minerales es cargada en la cuenta de ArcGIS
Enterprise institucional del SIA Yacimientos (que es propiedad de SERNAGEOMIN), y

posteriormente se llevan a cabo los siguientes procesos.

4.8.1. Creacion de mapas

Una vez que la GDB se encuentra cargada en ArcGIS Enterprise, se disefia un mapa web que
contiene las capas con la informacién que se desea mostrar en el dashboard. En vista de que las
clases de entidad de depositos minerales que contiene la GDB son 2, deben crearse 2 mapas web.
Uno de ellos contiene la capa de depdsitos de tipo RMM vy el otro los depdsitos de tipo RMI. En
ambos mapas ademas de los depositos se agregan 2 capas proporcionadas por SERNAGEOMIN:
una capa de dataciones radiométricas y otra de analisis quimicos para las regiones de Coquimbo y

Antofagasta.

4.8.2. Configuracion de mapas

Luego de agregar las capas, estas se deben configurar. En este caso, ambos mapas llevan la misma
configuracion, por lo que puede describirse como una sola. Los pasos realizados para configurar

los mapas son los siguientes:
1) Seleccion de un mapa base estilo National Geographic.

2) Aplicacion de una “clusterizacion” a la capa de depositos. Esto permite disminuir la cantidad de
puntos que representan a cada deposito desde una vista a nivel continental, facilitando la carga de

la informacion cuando la red es deficiente, tal como suele ocurrir en campaiias de terreno.
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3) Definicién de una simbologia para las capas de depositos minerales. La simbologia de ambos
tipos de depositos se basa en el recurso principal explotado y los colores aplicados a cada recurso
son los usados por SERNAGEOMIN para sus publicaciones. Los depodsitos de tipo RMM son

representados por triangulos, mientras que los RMI con circulos.

4) Definicién de simbologia a las capas de dataciones radiométricas y analisis quimicos. La
simbologia de las dataciones radiométricas se basa en el evento datado, es decir, formacion de roca
o de la alteracion/mineralizacion que la afecta, y tiene tonalidades celestes mientras que la de
analisis quimico no depende de ningliin campo y es de color naranjo. En ambos casos se usan

cuadrados.

5) Configuracion de la etiqueta que exhibirdn los depositos. Los depdsitos de tipo RMM exhiben
sunombre y debajo del mismo los recursos que se explotan en el deposito. Los de tipo RMI indican

su nombre y el recurso principal explotado en el depdsito.

6) Se fijan las escalas de visibilidad para las capas de dataciones radiométricas y analisis quimicos.

Para no saturar el mapa se decide hacer visibles estas capas desde una escala de 1:4.600.000.

T)Personalizacion de ventanas emergentes. Se eligen los campos que seran mostrados por la

ventana emergente en el dashboard cuando un usuario seleccione un deposito mediante un click.

4.8.3. Configuracion de los dashboards

A partir del mapa creado se genera los dashboard. Sin embargo, a pesar de que las clases de entidad
de depdsitos minerales poseen campos comunes, tal como se mostro previamente, existen campos
que son Unicos segun clase de entidad. Ejemplo de ello es el campo modelo de deposito que se
encuentra unicamente en la clase de entidad de depdsitos RMM, por lo que graficos generados a
partir de dicho campo solamente estaran disponibles en el dashboard creado para los depositos de

este tipo.
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4.8.3.1. Dashboard depositos RMM

En el encabezado del dashboard se agregan selectores de categoria relacionados a los campos de
recurso principal y recurso secundario, lo que posibilita el filtrado de depositos teniendo en cuenta

todos los recursos explotados en ellos (Figura 4.6).

Recurso Principe! Terdanc: Beqursg Secundario Primaria Recurse Seoandaric Secundario Reorsn Secundario Terdaric
TS AR Minguna Minguna

toyem s SIA YACIMENTOS: Recurso Principsl Primasio Recurss Primcipal Secundario
ey RECLRISIS W RERELES R B
dinguna inura

Figura 4.6: Selectores de categoria aplicados a los recursos de los depositos minerales.

En la parte central del dashboard se ubica el mapa previamente confeccionado (Figura 4.7) por lo

que guarda todas las caracteristicas descritas.

Figura 4.7: Mapa central del dashboard depoésitos RMM.
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En el lateral izquierdo hay 2 conjuntos de informacion (Figura 4.8):

Figura 4.8:Lateral izquierdo del dashboard de depoésitos RMM. En

N° DE DEPOSITOS

M la parte superior el contador de depdsitos. En la parte

743

EN EL AREAVISIBLE

inferior un gréfico barras con el nimero de depdsitos por
recurso principal.

N° DE DEPGSITOS POR RECURSO PRINCIPAL

1) Contador de depositos: Cuenta la cantidad de depositos que hay en el area enfocada en el mapa.
2) Grafico de barras con la cantidad de depositos por recurso principal.

En el lateral derecho hay 3 conjuntos de informacion (Figura 4.9):

N* DE DEPOSITOS RMM POR REGION Figura 4.9:Lateral derecho del dashboard de dep()sitOS RMM. Enla parte
superior el grafico de barras de depositos por region. En la parte
inferior un grafico de torta acerca del tipo de explotacion de los
depositos. Las flechas en rojo apuntan a las puntas de flecha
blancas que permiten cambiar entre graficos de torta.

1) Grafico de barras con el numero de depodsitos por region.
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2) Graficos de torta: Conjunto de 5 graficos que abordan distintas caracteristicas del deposito (tipo
de explotacion, recurso principal primario, edad de mineralizacion o alteracion, modelo de deposito

y tamafo del deposito).

3) Referencias: Se encuentra en la misma zona de los gréaficos de torta y aqui se define lo que es la

GDB de depdsitos minerales, las politicas de uso, como citar el servicio y el equipo de trabajo.

La vista general del dashboard se observa en la Figura 4.10

=3 SIA VACIMIENTOS Focuna Nncpal Frimasi
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" DE DEPOSITOS POR RECURSO PRINCIPAL » ¥ 4 TINO DE EXPLOTACION DE LOS DEPOSITOS

Figura 4.10: Dashboard depésitos RMM.

4.8.3.2. Dashboard depésitos RMI

El dashboard en el encabezado cuenta con 2 selectores de categoria que permiten filtrar el grupo

del recurso principal y el recurso principal de los depositos (Figura 4.11).

Grupo del Recurso Principal Recurso Principal

guna

Figura 4.11: Selectores de categoria aplicados al
grupo del recurso principal y el recurso
principal explotado en el deposito.

En el lateral izquierdo hay 2 conjuntos de informacion (Figura 4.12):

1) Contador de depositos: Cuenta la cantidad de depositos que hay en el area enfocada en el mapa.
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2) Grafico de barras de depdsitos por grupo del recurso principal.

EN EL AREA VISIBLE

N® DE DEPOSITOS POR GRUPO DEL RECURSO PRINCIPAL

300

N ||‘III

Grupo del Recurss Principal

Figura 4.12:Lateral izquierdo del dashboard de depositos
RMI. En la parte superior un contador de depositos.
En la parte inferior un grafico de depositos por grupo
del recurso principal.

En el lateral derecho hay 3 conjuntos de informacion (Figura 4.13):

N° DE DEPOSITOS RMI POR REGION

MN*® da Depdsitos

Rogionas

TIPO DE EXPLOTACION DE LOS DEPOSITOS

Figura 4.13: Lateral derecho del dashboard de depositos RMI.
En la parte superior un grafico de barras de depositos
por region. En la parte inferior un grafico de torta de
tipo de explotacion. Las flechas en rojo apuntan a las
puntas de flecha blancas que permiten cambiar entre
graficos de torta.
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1) Grafico de barras con el nimero de depositos por region.

2) Graficos de torta: Conjunto de 4 graficos que abordan distintas caracteristicas del deposito (Tipo

de explotacion, grupo del recurso principal, ambiente geoldgico y tamafio del deposito).

3) Referencias: Se encuentra en la misma zona de los gréaficos de torta y aqui se define lo que es la

GDB de depdsitos minerales, las politicas de uso, como citar el servicio y el equipo de trabajo.

La vista general del dashboard se observa en la Figura 4.14.

prgame (@ SIAYACIMIENTOS
—m ROCAS & MRERALES INDUSTRIALES S,

Figura 4.14: Dashboard depositos RMI.

4.8.3.3. Integracion de dashboards

Finalmente, ambos dashboard son integrados dentro del visor institucional del STA Yacimientos,
el cual permite realizar transiciones entre depdsitos RMM y depdsitos RMI (Figura 4.15). Este
visor institucional no es mas que un dashboard compuesto que permite pasar desde el dashbaord
para los depdsitos de tipo RMM al dashboard para los depdsitos de tipo RMI. Esto permite que
mediante un click se desplieguen de manera completa todos los graficos asociados a los 2 tipos de

depositos.
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— SIA YACIMIENTOS

5 @ gapss e

Figura 4.15: Visor institucional del SIA Yacimientos. Permite intercambiar entre dashboards usando las
pestafias encerradas en el recuadro en rojo (esquina inferior izquierda).

4.9. Creacion formulario de terreno

Un formulario de terreno es un grupo de campos que forman parte de una clase de entidad y que
son seleccionados para realizar captura de datos en terreno. La toma de datos puede hacerse tanto
en modo offline como online sin embargo, los cambios realizados en el primer modo se ven
reflejados una vez que el usuario se conecta a una red de internet. Para la GDB de depositos
minerales las clases de entidad utilizadas para crear el formulario son las de depositos RMM y

depositos RMI.

4.9.1. Creacion de mapa

Al igual que con los dashboard, para crear un formulario de terreno se requiere de un mapa que
tenga las capas a utilizar en terreno. El mapa que se utiliza para crear el formulario de terreno
cuenta con los depdsitos de tipo RMM y RMI con la misma simbologia, etiquetado y agrupamiento

que se aplica a los mapas para crear los dashboard previos.

4.9.2. Seleccion de campos por tipo de depositos

Una vez creado el mapa con las capas a utilizar en terreno, en el mdodulo Field Maps se selecciona

dicho mapa y se escogen los campos de las clases de entidad contenidas en el mapa cuya
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informacion serd obtenida en terreno. Los campos seleccionados para los depositos de tipo RMM

y para los de tipo RMI se pueden observar en los ANEXOS Bl y B2.
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5. RESULTADOS

Luego de estar operativos los productos del presente trabajo se realizan pruebas para verificar su

correcto funcionamiento.

Prueba GDB: Las pruebas realizadas a la GDB consisten en la insercion, eliminacién y
actualizaciones de depositos minerales, chequeando por una parte el correcto funcionamiento de
las reglas de atributo, valores contingentes y dominios y por otra la sincronizacion GDB-

dashboard-formulario de terreno. El resultado de las pruebas es satisfactorio.

Prueba dashboard: Se interactia con el dashboard y se verifica que los graficos se filtren entre si
y que a su vez filtren al mapa central. Al igual que con la GDB se comprueba que al ingresar un
nuevo depoésito o al actualizar la informacion de un depdsito preexistente desde la GDB o el
formulario de terreno esto se vea reflejado en el dashboard. El resultado de estas pruebas es

satisfactorio.

Prueba formulario de terreno: Se comprueba el correcto funcionamiento del formulario en una
campafia de terreno realizada en la carta Aguas Blancas, region de Antofagasta. Las pruebas
consistieron en ingresan nuevos depositos y actualizar la informacidén de depdsitos preexistentes.

El resultado de las pruebas es satisfactorio.

5.1. Caracteristicas generales GDB, dashboard y formulario de

terreno

5.1.2. GDB

La GDB de depositos minerales cuenta con 2 clases de entidad, una para cada tipo de deposito. La
clase entidad para depositos de tipo RMM contiene 7.436 depoésitos, mientras que la clase de
entidad para los RMI 1.432, lo equivale a un total de 8.868 depdsitos minerales cuya informacion
se obtuvo mediante una minuciosa revision de las listas de validacion del SIA Yacimientos,

garantizando que la informacion contenida en ellos, asi como de los futuros depositos que se
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ingresen en la GDB cumplan con los estandares, terminologia y condiciones actuales de

SERNAGEOMIN.

Los depositos de ambas clases de entidad se encuentran completamente poblados de datos en el
conjunto de campos relativo a la ubicacion espacial (region, provincia, comuna), mientras que en
los campos “Estado de la informacién del Depdsito”, “Tamano del deposito”, “Actividad del
deposito”, “Tipo de explotacion del depdsito”, “Escala de explotacion del deposito” y “Recurso

Principal” al menos el 50% de los depdsitos poseen informacion.

Ya que las clases de entidad de la GDB se encuentran constrefiidas mediante dominios, reglas de
atributo y valores contingentes, al ingresar datos de manera manual el usuario puede insertar en la
GDB solamente informacion contenida en las opciones que ofrece el dominio del campo que esta
siendo llenado, lo que controla la calidad de los datos ingresados. Ademas, las reglas de atributo
restrictivas no permiten que se guarde un deposito en la GDB si es que hay campos especificos
nulos (identificador del deposito, huso de las coordenadas proyectadas, entre otros) o que la
informacion contenida en conjuntos de campos que describen la misma caracteristica esté
duplicada. Finalmente, los valores contingentes facilitan el ingreso de la informacion en los campos
en los que se aplican (e.g. el gedlogo al ingresar Mesozoico en el campo Era, automaticamente el
campo de Sistema se restringe a Cretacico, Jurasico y Tridsico. Lo mismo ocurre con el campo

Serie con sus respectivos datos).

Puesto que las GDB forman parte de los productos de ESRI también es posible realizar cargas
masivas dentro de sus clases de entidad, facilitando la insercion de un gran nimero de depositos

(cargas masivas) en un tiempo acotado.

Si se compara con el anterior SIA Yacimientos, la GDB de depositos minerales ha eliminado los
prolongados pasos necesarios para ingresar informacién, ademas de mantener la integridad de los
datos. Ahora, gracias a la estructura de la GDB, los profesionales de la URM pueden insertar
nuevos depositos o actualizar los preexistentes de manera rapida y eficiente, ahorrando tiempo y

asegurando la calidad del dato.
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5.1.3. Dashboard

El dashboard se generd con la informacién contenida en la GDB de depdsitos minerales por lo que

se encuentran sincronizados, esto implica las actualizaciones realizadas en la GDB se ven reflejadas

también en el dashboard.

Algunas observaciones y estadisticas interesantes son rapidamente extraibles al usar el dashboard:
5.1.3.1. Depositos RMM
Distribucion Regional

Al analizar el gréafico de barras de nimero de depositos por region se aprecia que hay depositos
RMM en todas las regiones del pais (Figura 5.1), no obstante, las regiones con mas depositos son
Atacama con 2.005, Coquimbo con 1.881 y Antofagasta con 1.344. Dichas regiones representan
un 26,96%, 25,30% y 18,07% del total de depositos, respectivamente. Por otra parte, las regiones
con menor cantidad de depositos son Nuble con 14, Los Rios con 24 y Los Lagos con 33. En

conjunto estas 3 regiones no alcanzan a representar un 1% del total de depdsitos.
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Figura 5.1:Grafico de barras de niimero de depositos por region.
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Tipo de explotacion

Del total de depositos, 5.799, es decir, 77,99% poseen informacion en este apartado. Los
porcentajes que se entregan en este y los proximos graficos de torta se calculan tomando en
consideracion que los depdsitos con informacion son el 100%. El tipo de explotacion mas comun
es subterranea, con 2.839 (48,96%) depdsitos, seguido de rajo abierto con 1.981 (34,16%),
exploracion con 704 (12,14%), mientras que rajo abierto y subterranea (ambos tipos de explotacion
en un mismo deposito), picados, cantera y lavadero se reparten los 275 (4,74%) depositos restantes

(Figura 5.2).

TIPO DE EXPLOTACION DE LOS DEPOSITOS

Cantera 0.43%

Subrerrinea

48 06% Exploracién

12.14%
Lavadero 0.88%

Ficadios 1.22%

Rajo Abierto
34.16%

Figura 5.2: Grafico de torta del tipo de explotacién de los
depésitos.

Recurso principal primario

En este apartado todos los depdsitos se encuentran caracterizados, lo que posibilita aseverar que 5
elementos quimicos son explotados por 7.214 (97,01%) depositos. El recurso mas explotado es el
cobre con 4.158 (55,92%) depdsitos, le siguen el oro con un 2.216 (29,8%), plata con 409 (5,5%),
fierro con 321 (4,32%) y finalmente manganeso con 110 (1,48%) (Figura 5.3). Los 221 (2,99%)

depositos restantes se lo reparten elementos como plomo, uranio, cobalto y zinc.
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RECURSO PRINCIPAL PRIMARIO DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.3: Grafico de torta del recurso principal primario
de los depésitos.

Modelo de deposito

En esta tematica 2.017 depdsitos se encuentran caracterizados. Los modelos de depdsito mas
comunes en el pais son placer con 389 (19,3%) depdsitos, estratoligado de Cu (tipo manto) con
332 (16,47%), IOCG con 268 (13,29%), epitermal de baja sulfuraciéon con 221 (10,96%) y
mesotermal con 187 (9,28%) (Figura 5.4). El restante 30,7% se reparte entre los demds modelos

de depositos, donde los porfidos de Cu-Mo representan un 1,49% del total de depositos.

MODELO DE LOS DEPOSITOS Figura 5.4:Grafico de torta del modelo de depositos.
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Al agrupar los modelos de depositos en un modelo genético general, por ejemplo, agrupar epitermal
de baja sulfuracion y epitermal de alta sulfuracidon en epitermal de metales preciosos, se puede
observar que 395 (19,58%) depdsitos son mesotermales, también 395 son estratoligados, 361
(17,9%) epitermales, 79 (3,92%) tipo Skarn y 64 (3,17%) porfidos. Los depdsitos tipo Placer e

IOCG al no agruparse con otros modelos mantienen sus porcentajes.
Tamaifio de deposito

Del total de depodsitos 5.642 tienen informacidn en esta materia. Al observar el grafico de torta se
observa que 5.268 (93,37%) depositos tienen un tamafio pequefio, 269 (4,77%) mediano, 93
(1,65%) grande y 12 (0,21%) muy grande (Figura 5.5). Al seleccionar los tamafios de depdsitos
grande y muy grande se puede notar que 64,3% de los depdsitos de dicho tamafio son de tipo
porfido (Figura 5.6), cuyas mineralizaciones o alteraciones ocurrieron principalmente en el

Paledgeno y Neogeno (94,45%) (Figura 5.7).

TAMARNO DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.5: Grafico de torta del tamafio de depdsitos.
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MODELO DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.6: Grafico de torta de modelo de depdsitos
filtrados por tamaiios de depdsitos grande o
muy grande.

EDAD DE LA MINERALIZACIKON O ALTERACION
DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.7:Grafico de edad de mineralizacién o alteracién de
los depésitos filtrados por tamaiios de depoésitos
grande o muy grande.
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Edades de mineralizacion o alteracion en depositos

Del totalidad de los depdsitos 623 poseen informacion en este topico. Se puede notar que un gran
porcentaje de los depositos, especificamente 99,68% (621 depdsitos), son producto de procesos de
metalogénesis ocurridos entre el Jurasico y el Pale6geno. Esto va en la misma linea que el modelo
de franjas, el cual expone que los procesos geoldgicos que tuvieron lugar durante el ciclo Andino

son los responsables de la formacion de la mayoria de los depositos minerales en Chile.

Concretamente, 351 (56,34%) depositos son del Jurasico, 19 (3,05%) se hallan en el limite
Jurasico-Cretécico, 165 (26,48%) datan del Cretéacico, 56 (8,99%) del Paledgeno, 30 (4,82%) del
Neodgeno y los restantes 2 depositos (0,32%) se lo reparten a partes iguales el Tridsico y el limite

Devoénico-Carbonifero (Figura 5.8).

EDAD DE LA MINERALIZACION O ALTERACION
DE LOS DEPOSITOS

Paledgeno 8.99%

Nedgeno 4.82%

Figura 5.8:Grafico de torta de las edades de mineralizacion
o alteracion de los depésitos.

5.1.3.2. Depositos RMI

Algunas observaciones interesantes respecto de los depdsitos minerales de tipo RMI que son

posibles observar al usar este dashboard son las siguientes:
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Distribucion regional

Al analizar el grafico de numero de depositos por region, puede notarse que depositos de este tipo
al igual que los RMM hay en todas las regiones de Chile (Figura 5.9), pero las regiones con mayor
nimero de depdsitos son Antofagasta con 222 (15,5%), Coquimbo con 198 (13,83%) y
Metropolitana con 162 (11,31%). Las regiones con menor cantidad de depositos son Nuble con 12

(0,83%), Los Rios con 15 (1,05%) y Magallanes con 23 (1,61%).
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Figura 5.9: Grafico de barras de niimero de depésitos por region.

Grupo del recurso principal

En este apartado la totalidad de depositos se encuentran caracterizados y como se puede notar el
porcentaje de depdsitos por grupo de recurso es mas equitativo (Figura 5.10). El grupo con mayor
cantidad de depdsitos son los aridos con 278 (19,41%), seguido por arcillas y carbonatos de calcio,
ambos con 197 (13,76%). Luego siguen cuarzo con 139 (9,71%) depositos, azufre con 100 (6,98%),
baritina con 94 (6,56%), rocas ornamentales con 76 (5,31%), vidrio volcanico con 39 (2,72%),
diatomita con 37 (2,58%) y feldespatos con 30 (2,09%). El restante 14,59% se lo reparten entre los

grupos de recurso sobrantes.



165

GRUPO DEL RECURSO PRINCIPAL DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.10: Grafico de torta de depésitos por grupo del recurso
principal.

Ambiente geologico local

Del total de depositos presentes en la clase de entidad de depositos RMM 1.426 (99,58%) presentan
informacion en este apartado, donde el ambiente mas comun es el sedimentario con 503 (35,27%)
depositos, le sigue el ambiente igneo intrusivo con 317 (22,23%), volcanico con 158 (11,08%),
supérgeno con 152 (10,66%), sedimentario marino con 106 (7,43%), metamorfico con 50 (3,51%),
hidrotermal y volcdnico sedimentario, ambos con 40 (2,81%), volcanico sedimentario con 31
(2,17%) y sedimentario continental con 24 (1,68%). Los 5 depdsitos (0,35%) restantes se lo

reparten entre otros tipos ambientes (Figura 5.11).
Tamaifio de depdsitos

En esta tematica 448 (31,28%) depositos poseen informacion. Al igual que los depdsitos de tipo
RMM el tamafio de depdsito mas comun es el pequefio, con 216 (48,21%) depositos, 122 (27,23%)
son medianos, 57 (12,72%) grandes y 53 (11,83%) muy grandes (Figura 5.12). A diferencia de los
depositos de tipo RMM, los RMI tienen una distribucion mas equitativa en sus tamafos de

deposito.
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AMBIENTE GEOLOGICO DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.11: Grafico de torta del ambiente geolégico local
por depésitos.

TAMANO DE LOS DEPOSITOS

Figura 5.12: Grafico de torta del tamaiio de los depositos.
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El  link del visor institucional del SIA  Yacimientos es el  siguiente:
https://sdngsig.sernageomin.cl/portalsdng/apps/dashboards/af7d0230bb174d62bde4564a060dac2
7

5.1.3. Formulario de terreno

El formulario generado para los depdsitos de tipo RMM cuentan con 159 campos disponibles
(Anexo B1) para llenar en terreno, de los cuales 5 son obligatorios y 11 se rellenan de manera
automatica. Los restantes campos son opcionales. La clase de entidad RMI posee 140 campos

disponibles (Anexo B2), donde 6 son obligatorios y 11 se rellenan de manera automatica.

Ya que este formulario se crea a partir de las clases de entidad contenidas en la GDB de depositos
minerales, al igual que el dashboard se encuentra sincronizado con ella, por lo que los cambios
realizados en los depositos o la insercion de depdsitos nuevos se aplican en la GDB y por ende

también en el dashboard.


https://sdngsig.sernageomin.cl/portalsdng/apps/dashboards/af7d0230bb174d62bde4564a060dac27
https://sdngsig.sernageomin.cl/portalsdng/apps/dashboards/af7d0230bb174d62bde4564a060dac27
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6. DISCUSION

6.1. Necesidad de un usuario encargado de la GDB

A pesar de que la GDB actual de depositos minerales posee grandes ventajas si se la compara con
el anterior SIA Yacimientos, ain sigue siendo necesario realizar una mantencion de los datos
contenidos en ella. Partiendo por aquellos elementos de las listas de validacion del SIA Yacimientos
que fueron incluidos de manera provisoria dentro de elementos de los diferentes dominios de la
GDB de depositos minerales. Ademas, deben realizarse busquedas de aquellos depdsitos que en
ciertos conjuntos de campos (e.g. Litologia, Recurso RMM) presentan desde su origen
duplicidades, con el fin de corregir esos errores y de paso entregar una informacién de mayor

calidad a los usuarios que interactuen con la plataforma.

También debe tenerse en consideracion que, en el caso de que se requiera modificar la estructura
de la GDB, es decir, cambiar el nuimero de campos con los que cuenta las clases de entidad o
eliminar o agregar elementos a un dominio o valores contingentes, es necesario un profesional que
tenga conocimiento acerca de codmo realizar este proceso. Dicho profesional debe contar con
conocimiento geologico y ademads estar familiarizado en el manejo de bases datos, ya que esto
permitiria asegurar que la GDB se use y actualice adecuadamente, teniendo en cuenta siempre las
mejores practicas para evitar problemas de rendimiento y corrupcion de datos. En la misma linea,

un usuario encargado puede facilitar o promover los siguientes aspectos relacionados con la GDB:

1) Asegurar la integridad de los datos: A pesar de que a la GDB de depositos minerales se le pueden
realizar cargas masivas de datos, si es que estos datos presentan codificaciones que no corresponden
al dominio del campo en cuestion, estas cargas aun asi se pueden llevar adelante, por lo que esto
es una fuente de error que podria ser reducida al minimo por un usuario encargado que se cerciore

de la correcta insercion de informacion a la GDB de depositos minerales.

2) Validar cambios de la informacion de depositos preexistentes: Debido a la gran cantidad de
campos con los que cuenta la GDB, es posible que al ingresar datos ocurran ambigiiedades entre
dichos campos, por ende, un usuario encargado que revise la relacion de la informacion entre

campos es una figura necesaria.
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3) Chequear depositos que ameritan revisiones o actualizaciones: Tal como se expuso previamente,
hay depositos que presentar informacion provisoria o duplicidades de informacién entre campos
que describen la misma caracteristica. En vista de ello, un usuario encargado que se encuentre
capacitado en el manejo de datos podria encontrar y solucionar estas situaciones de manera rapida

y eficiente.

4) Resolucion de problemas: El usuario encargado de la GDB puede hacer un diagndstico expedito
de los posibles errores asociados a la base de datos, minimizando el tiempo de inactividad y a la
vez asegurando que la GDB esté siempre disponible y funcional. Algunos errores comunes que
pueden ocurrir a nivel de la GDB de depositos minerales son, por ejemplo, los errores a la hora de
ingresar nuevos depdsitos minerales los cuales no cumplan con las reglas de atributos y valores
contingentes establecidos para la GDB. Otros problemas comunes ocurren a la hora de sincronizar
las capas presentes en el formulario de terreno, con el fin de que estas puedan ser utilizadas en

terreno.

5) Apoyo a otros usuarios: El usuario encargado puede proporcionar soporte y capacitacion a otros
usuarios que necesiten trabajar con la GDB de depdsitos minerales. Esto incluye ensefiarles como

ingresar, actualizar, descargar y consultar datos.

6) Mantencion y mejoramiento de las tecnologias asociadas a la GDB de depositos minerales: El
dashboard y formulario de terreno creados a partir de la GDB de depoésitos minerales pueden ser
objeto de fallos, actualizaciones o mejoras, las cuales deben ser llevadas a cabo por un profesional

capacitado en la materia.

7) Creacion del manual de uso: El usuario encargado de la GDB de depositos minerales es una

figura necesaria a la hora de crear manuales para el uso de los resultados de este trabajo.

8) Interaccion entre unidades de SERNAGEOMIN: El usuario encargo de la base de datos puede
funcionar como un nexo entre la URM y la USIG, permitiendo agilizar los flujos de trabajo en la
transmision de la informacion desde una a otra unidad, asegurando el correcto entendimiento de

las partes involucradas.
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6.2. Seleccion de datos para dashboards

Los campos seleccionados para generar el dashboard son aquellos en que el total de depositos
poseen informacidn en porcentajes altos y/o que aportan informacion geoldgica importante acerca
de los depositos. Otras caracteristicas que podrian ser de interés son las litologias, minerales de
mena, minerales de ganga, minerales de alteracion, estructuras y formas. Estos campos no fueron
agregados con el fin de no saturar el dashboard con demasiada informacion. No obstante, lo
anterior no implica que en algin momento puedan ser agregados en el dashboard actual o que se

cree un dashboard exclusivo para las caracteristicas netamente geoldgicas de los depositos.

6.3. Seleccion de campos para el formulario de terreno

Los campos seleccionados desde la GDB para el formulario de terreno son aquellos que se
consideran necesarios en una campafa de terreno. Ejemplo de esto tltimo es la ausencia de los
campos de elementos andémalos, de edades de litologias o mineralizacion o alteraciones. La
decision de seleccionar solamente un nimero limitado de campos se debe a que por término general
en una sola revision en terreno se dificulta describir de manera sumamente detallada un deposito
mineral, por lo que al limitar la cantidad de campos disponibles, por un lado facilitan la navegacion
del gedlogo a través del formulario y por otra hacen mas eficiente la toma de datos. Muchas
columnas de las clases de entidad se completan con posterioridad al terreno, basandose en estudios

de laboratorio u observaciones de muestras traidas desde terreno.

Es importante tener en consideracion que los campos presentes en el formulario de terreno permiten
robustecer las estadisticas mostradas en el dashboard ya que son los mismos a partir de los que se

generan dichas estadisticas, lo que posibilita mantener la concordancia entre ambos productos.
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7. CONCLUSION

El trabajo realizado a lo largo de la presente memoria de titulo permitid pasar desde el anterior
SIA Yacimientos, plataforma donde SERNAGEOMIN almacenaba la informacion de los depdsitos

minerales, hacia una GDB de depositos minerales.

La construccion del SIA Yacimiento se manejé como una caja negra donde la tnica forma de
utilizar la informacion en su totalidad era mediante tablas Excel, las cuales se encontraban
codificadas, por lo que su uso implicaba tener varias planillas abiertas a la vez, ya que una de ellas
caracterizada a los depositos minerales, mientras que en las demas se definian los codigos presentes
en la planilla encargada de caracterizar al depdsito. Ademas, al realizar actualizaciones de los
depositos preexistentes o el ingreso de nuevos depositos, debido al mal funcionamiento de la
plataforma el trabajo se hacia engorroso, tal como ocurria al trabajar con su aplicativo de terreno
en terreno. Estas 2 razones recién expuestas son las causantes de que el SIA Yacimientos quedara
en desuso desde 2016, afio en el cual el cargo de administrador de la base de datos queda vacante,
llevando a que la estructura y/o funcionalidad del SIA Yacimientos se corrompiera o mal usara,
dejando libertad para agregar conceptos en forma poco coherentes a las listas de validacion, asi
como hacer uso erroneo de los campos de libre llenado, que en ocasiones llevaban a generar
informacion contradictoria y duplicada para un deposito, asi como a guardar informacion que
terminaba no teniendo sentido debido a la ausencia de campos vitales para el entendimiento de las

caracteristicas de un deposito.

Debido a la gran cantidad de informacion contenida en el SIA Yacimientos y de lo vital que es para
SERNAGEOMIN, se decide migrar desde las antiguas planillas Excel hacia una GDB, razon por
la cual se desarrolla este trabajo. La GDB generada posee una estructura definida por los
profesionales de la URM y se encuentra constrefiida por dominios, reglas de atributo y valores
contingentes, lo que dificulta el ingreso de valores no definidos para los campos donde aplican.
Los dominios creados son producto de una revision sistemdtica y rigurosa de las listas de validacion
del STA Yacimientos, por lo que se adaptan a la terminologia y lineamientos actuales usados por
SERNAGEOMIN en sus publicaciones. Por su parte las reglas de atributo tienen 2 beneficios: por
un lado, facilitan la insercion de datos y por otro no permiten la carencia de informacidn en ciertos

campos que se consideran fundamentales a la hora de ingresar un nuevo depdsito en la GDB.
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Finalmente, los valores contingentes posibilitan un ingreso de informacion correcta entre campos
que se encuentran relacionados. Estas caracteristicas hacen de la GDB de depositos minerales una

herramienta robusta que salvaguardara la integridad de los datos sobre los depdsitos minerales de

Chile.

Como resultado, la GDB de depdsitos minerales cuenta con 2 clases de entidad, una para los
depositos de tipo RMM vy otra para los depositos de tipo RMI. La primera clase de entidad posee
7.436 depositos mientras que la segunda 1.432. Para liberar la informacion de estas clases de
entidad al publico en general, se cred un dashboard que contiene la informacion de ambos tipos de
depositos. Este dashboard presenta la informacion de los depdsitos en forma de un mapa central
con el cual se puede interactuar, y de graficos ubicados en los laterales del mapa central, los cuales
al interactuar con ellos, filtran a los demads graficos y al mapa mismo, lo que permite visualizar las

diferentes relaciones estadisticas entre datos.

Al haber agregado al dashboard, ademas de los depositos, otras capas de informacién como
dataciones radiométricas y analisis quimicos de las regiones de Coquimbo y Antofagasta, el usuario
puede contextualizarse acerca de las edades de roca y concentraciones de los elementos quimicos

presentes en las inmediaciones del deposito o en el depdsito mismo.

También a partir de la GDB de depositos minerales se cred un formulario de terreno mediante el
modulo Field Maps de ArcGIS online. Este formulario es una herramienta que permite la
actualizacion de la informacion de depdsitos preexistentes o el ingreso de nuevos depositos en
terreno, de manera rapida y eficiente ya que al generarse a partir de la GDB puede interactuar con

su informacion, ya sea modificandola o agregando nuevos depositos.

En vista de que tanto el dashboard como el formulario de terreno se crearon a partir de GDB de
depositos minerales y ademas se encuentran conectados a ella, los cambios realizados ya sea en el
formulario o en la GDB misma puedan ser visualizados en las demads plataformas, por lo que, si en
una campafia de terreno un usuario modifica o agrega depdsitos minerales mediante el formulario,
esto se aplica en la GDB y puede ser visualizado a través del dashboard. En caso de que los cambios
se realicen directamente en la GDB de depositos minerales, dichos cambios aplican en el

formulario de terreno y en el dashboard.
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Contar con una GDB de depdsitos minerales era una de las grandes necesidades de la URM, y su
implementacion abre un nuevo espectro de opciones a la hora de gestionar la informacion con las
que cuenta esta unidad. Sin embargo, a pesar de las grandes ventajas con las que cuentas las GDB,

es menester un encargado de la base de datos, quien debe preocuparse de 3 temas principales:

1) Funcionamiento de la GDB, revision de conceptos y validacion: Las GDB si bien no son dificiles
de manejar, requieren de cierto conocimiento acerca de programacion y bases de datos en general
a la hora de modificar su estructura, pero por sobre todo al momento de agregar dominios, reglas
de atributos y valores contingentes. Modificaciones tales, es posible que sean requeridas a la hora
de revisar algunos conceptos geoldgicos que quedan pendientes, como por ejemplo aquellos
elementos de las listas de validacion del SIA Yacimientos que fueron agrupados de manera

provisoria en elementos de la GDB de depdsitos minerales.

2) Mantenimiento y modificacion de productos asociados a la GDB: En caso de que se requieran
realizar modificaciones en el dashboard o en el formulario de terreno, es necesario que este
profesional también posea conocimientos acerca de mapas web y en la creacion de formularios

mediante Field Maps.

3) Fluidez de la comunicacion entre la URM y USIG: Frente a las futuras actualizacion que puedan
presentar las GDB y de las ventajas y desventajas que estas puedan traer consigo, el encargado de
la GDB de depdsitos minerales se encargaria de transmitir la informacion a la URM para llevar a
cabo la toma de decisiones. Ademas, en el caso de que la URM requiera actualizar la GDB o crear
alguna nueva y esta precise agregar funcionalidades no abarcadas en este trabajo, el encargado de
la base de datos se ocuparia de hacer el nexo con la USIG con el fin de aprender dichas

funcionalidades y aplicarlas.

En vista de lo recién expuesto es que se propone que el encargado de dicha GDB sea un profesional
de las geociencias que tenga un conocimiento amplio acerca de conceptos geologicos, asi como
también que tenga la capacidad de programar en un lenguaje permitido para la interaccion con los
aplicativos de ESRI, de preferencia Python. En caso de que se carezca de un profesional como el
recién descrito los procesos de modificacion de la GDB se pueden llevar a cabo sin embargo, el
proceso sera lento y engorroso ya que deberd hacerse de manera manual, retardandose con ello la

mejora de la GDB de depdsitos minerales y de las plataformas que se le asocia
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Anexo A: Metodologia

from open 1 import Workb

creadora_excel (nombre) :

ruta = MemoriaiD

libro ke ruta+” INF
libro.

libro.

libro.

libro.

libro.

Anexo Al: Modulo encargado de la creacion del libro Excel para
catastros

crea_hoja_lv({nombre):
doc_lv .read e ia’ Sia Yacimient
facimientos 1 se datos-SIA M ,nombre

identificadores = doc_lv]
caracteres= doc_lv[nombr

:-4]:caracteres, })

with pd. iter(ruta+"INFO_"-+nombre

engine="ope | sheet exists

df1l.

index=

Anexo A2: Mddulo encargado de crear la hoja con la lista de validacién
del SIA Yacimiento a catastrar.



crea_hoj

bd sial
Yacimien
#3

bd sial
Yacimientos

#4

indices = bd sia2["TD "+ nom_hoja lv[7:-4]]-tolist()#5

nombres= bd sia2[nom_hoja_lv[7:-4]].tolist()#6
indice vac = bd_sial["FK_ID "+nom_hoja lv[7:-4]].tolist()#7
repe_indice = [] #8

for indice in indices: #9

repe_indice.append(indice vac.count(indice)) #10

dfl = pd.DataFrame({"TIdentificador”:indices,
nom_hoja _lv[7:-4]:nombres,
s”:repe_indice

}) #11

ter{ruta+"INFO_"+nom_

1", if_sheet_exists =

Anexo A3: Mddulo encargado de crear la hoja “Catastro” de la lista de
validacion a catastrar.
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bd. procesada = pd.read_excel (rutatnombre excel,
repes = bd_procesadal "Repeticiones™].tolist() #5

identificadores mayor 8= [] #6
caracteres_mayor 8 = [] #7
repes mayor @ = [] #8

for i in range(len(repes)): #9
if bd_procesada.iloc[i,2] != @: #16
identificadores mayor B.append(bd_procesada.iloc[i,8]) #11
caracteres_mayor_©.append(bd_procesada.iloc[i,1]) #12
repes_mayor_ B.append(bd_procesada.iloc[i,2]) #13

pd.DataFrame({"Identificador”:identificadores mayor @,

nombre excel[5:-5]:caracteres _mayor 9,

srepes mayor @

with pd. ~iter(ruta+"INFO_"+nombre_excel[5:-5]+
engine= npyx if sheet exists = "replace™) as writer
.to_excel(writer, sheet name= eticiones_may

index= ) #16

Anexo A4: Médulo encargado de crear la hoja “Repeticiones_mayores_a 0”
de la lista de validacion a catastrar.
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d #1
dupl {nombre. exce]

xcel{rutatnombre. ex
) #
caracter d P da[nombre. excel[5:-5]].teli
df .sin. dupl d.p zada.drop, duplics (5ub mbre el[5:-5]11)

df .sin dupl[nombre. excel[5:-5]].tolist( )#7
- [] #8

J>1: #10
(caracter) #11

for. repetido ip
contador, =

c[i,2
tido]=[contador] #19

upl.ilec[i,1]
df .sin. dupl.iloc[i,2] = repe

£ H= _1 #24
Anexo AS5: Médulo encargado de crear la hoja “Repes>0_y_sin_duplicados”
de la lista de validacién a catastrar




_rr11r1.=1' = df rr|1.r|:s[ FK 0"1tolist() #5

id minas

primer. id
primer. id

for id in

= df mina["IC |ZrJ.a"| t._I].II.."tl ) #6

repe = [] #7

sesundo, id =

id totales: #9

if id id. yac minas: #1@

if id_ yac.

if id.yesc. minas.count(id)>1

yac.repes = [id minas[i] for 3
minas[i]==id] #12
primer. id_ segundo. id[id]=yac

primer. id repe.append(id) #14

elif id.yac mipas.count(id) == 1 ' primer. id repe:

indice id yac minas.index(id) #16&

primer. id_segundo. id[id]=[id minas[indice yac]] #17

primer. id_ segundo_ id[id]=[] #18

aframe. 'Fr"nm dict(primer, id_ segundo, id, orient= "ind

Anexo A6:

Médulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de yacimiento con el
o los identificadores de mina que se le asocian.
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import Workbook #2

obten_info(estructura dato,relacionado_caja principal,campo_yac,ca
mpo_buscado ):#3
estructura
pytho
/"+ estructura_dato) #4

",relacionado_caja_principal) #5
aFrame (estructura_datos["Id _Yac"]) #6
primer_id = df[campo_yac]l.tolist() #7
segundo_id = df[campo_buscado].tolist() #8
primer_id repe = [] #9
primer_id sepundo_id = {} #16

for id in primer_ id: #11

if primer_id.count(id)>1 1d primer_id repe:
#12
yvac_repes = [segundo _id[i] for i in
range(len(primer_id)) if primer_id[i]==id] #13
primer_id segundo_id[id]=yac_repes #14

primer_id repe.append(id) #15
elif primer id.count(id) == 1 id
primer_id _repe: #16

indice yac = primer_ id.index(id) #17
primer_id segundo_id[id]=[segundo_id[indice_ wac]]

187

Anexo A7: Parte 1 del médulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de
yacimiento con los identificadores de una lista de validacion presentes en una
columna dada de un determinado subconjunto del SIA Yacimientos.



primer_id limpio = list(primer_id segundo_id.keys()) #19
segundo_id_ limpio ist{primer_ id segundo_id.values()) #20
lista x=[] #21
lista_yacimientos = estructura_datos["Id. "l.tolist() #22
for fila in ra en{lista_vacimiento _c_minas)):

it yac.iloc[fila,8] primer_id limpio: #24
indice =

primer_id limpio.index(yac_con_minas.iloc[fila,8]) #25

lista_x.append(sesundo_id limpic[indice]) #26
else: #2
lista

) #308
ruta
Yacimiento

libr . ¢(rutat+™

libro.create sheet(

libro.save(rutat' | campo, buscado+™
with pd.E iter i iento "+campo busc

writer: #35
Muevo df.to excel{writer,
sheet name=" ]

Anexo A8: Parte 2 del modulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de
yacimiento con los identificadores de una lista de validacién presentes en una
columna dada de un determinado subconjunto del SIA Yacimientos.
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from m4+h 1r snan #J

obten_dato_ 1&:10Hadn mina

campo_ FPlaflﬂﬂddD _a_mina):
|”'_d1t0q
,CO _python\Codi
estructura_de_ datos)

Yacimiento

minas = []

dato_rel =[] #9

fila in range(len(data_frame)): #10

if isnan(data _frame,iloc[fila,8]) == #11
minas.append(data_frame,iloc[fila, @]) #12
dato_rel.append(data_frame.iloc[fila,1]) #13

for

minas_repe = [] #14
mina,_dato={} #15
for mina in minas: #16
if minas.count(mina)>1 mina minas_repe: #17
minas_repes = [dato rel[i] for i in range{len(minas)) if
minas[i]==mina] #18
mina, dato[mina]=minas_repes #19
minas_repe.append(mina) #20

Anexo A9: Parte 1 del médulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de mina con los
identificadores de una lista de validacion presentes en una columna dada de un determinado

subconjunto del SIA Yacimientos.



elif minas.count(mina)== 1 id minas _repe: #21
indice mina = minas.index(mina) #22
mina_dato[mina]=[dato_rel[indice_mina]] #23

minas_sin _repe= list(mina_dato.keys()) #24
dato_relacicnado mina = list(mina_dato.values())
df final = pd.DataFrame(dato_relacionado _mina)
df_final.insert( Mina", minas_sin _repe,

(ruta+"FK_ID _MINA
.create sheet( ~uctura_de_ dat
0, create_sheet("FK_ID MINA "+campo_relacionado_a mina) #31

ave(ruta+"FK_TID MINA "+campo_relacionado_a mina+".x

r{ruta+"FK
, mode="a", engine="gpen|
writer: #
estructura_datos.to_excel (writer,
sheet _name="Estructura_ de datos", index=
with

lWriter(ruta+"FK_ID MINA "+campo_relacionado_a mina+".x
, if_sheet exists )

pd.
, mode="a", engine="gpen
writer:

n L

n
=

df final.to excel(writer,

#34

Anexo A10: Parte 2 del médulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de mina con los
identificadores de una lista de validacion presentes en una columna dada de un
determinado subconjunto del SIA Yacimientos.
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#1
from gpenp import Workbook #2

df _id _vac_id_interes = pd.read excel( WM
\C \C
\u
EE]
df _id_interes_conjunto_datos = pd.read excel( \M

\C
\u

"FK_ID TIPO ALTERACION SERVACION") #4

df_id_interes_conjunto_datos.rename(columns={"Mina":"Id mineral M_

G"}, inplace= ) #5
id _elementos _rel =
df _id interes conjunto_datos.set_index{"Id mineral M G").T.to dict
("list™) #6
list(id_elementos_rel.keys()) #7
N = list(id _elementos_rel.values()) #8

s.indices = df _id_vac_id_interes.columns.tolist()[1:] #9
contador = @ #18
for elemento in cols_indices: #11

lista_indices = df_id_vac_id_interes [elemento]l.tolist()#12

contador +=1 #13

for id in ids: #14

Anexo All: Parte 1 del modulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de
yacimiento con la informacion de subconjuntos que no se conectan directamente con el
subconjunto SIA Yacimientos.
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1&ﬂ{11Fta indices)): #15
= lista_indices[i]: #16
llzta_indicez[i] = elemento_rel[ids,index(id)] #17
for elemento in lista_indices: #18
if type(elemento) !=list: #19
indice = lista_indices.index(elemento) #20

lista_indices[indice] [1 #21

df nuevo = pd.DataFrame(lista_indices) #22
= df_id_vac _id_interes [
"Yacimientos",yacimientos,

1:\Memoria\Dat

yacimientos = "Yacimiento"l.tolist() #23
df nuevo.insert(®, } #24
ruta

mientos oython\Codigo _creador

/" #25

=
=

ma_mineral min_mena_

s") #27

libﬁm.create_ﬁheet[”da
mineral _min_mena

libro.save(ruta+"y orma_

iter(ruta+"yac_forma minera

, mode="a", engine="
as writer:

df nueva,to excel(writer,

print("listo™)
Anexo A12: Parte 2 del médulo encargado de estructurar y relacionar el identificador de yacimiento con la
informacion de subconjuntos que no se conectan directamente con el subconjunto SIA

Yacimientos.
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pd.read excel(ruta catastros+"/"+nombre carpeta.lower{)}+"/1lv definit

hoja.upper(
ructur

ras.iloc:
id_incluido, = lv_ definitivas.iloc[:,2]-tolist()

lista. indices = i.split(
indices]
= numerd

stas. id_incluides.append([i])
bd .estructurada.columns:

estructurada

id_ dncluidos)):

= Concepto[indice]

Anexo A13: Médulo encargado de transmutar los identificadores de las listas de validacion del
SIA Yacimientos a los identificadores de los dominios de la GDB de depositos
minerales.



Anexo Al4: Estructura de la clase de entidad de los depésitos tipo RMI.

Campas Alias

ID_DEPOSIT dentificador del depdsita

ID_ANTIGUD | eentificador antigua usado @n Gl acmisntas
HORMBRE Hambre del depdsito

ESTADD Estada de la infarmacian del depdsito
USLARIO Usuario que subid B informacion del depdsta
PROYEC_GED | Proyeccion de las coordenadas geograficas
PROYEC_UTRA | Husa de las coordenadas propectadas
FAET_LIBI bétado de ubicacion del depisito

LATITUD Latitud del depasito

LORNGITUD Longitud del deposito

UTK_MORTE | Conrdenada praoyectada norte

UTK_ESTE Coaordenada proyectada este

COTA Cata del depdsito

OESC COORD | Deseripcidn de las coordenasdas del depasito
REGICM Region donde se ubica e depisito

PROWINCLS Provimcia dande se ubica el depdsita
CORUMA Camuna dande se ubica ¢ depasito
CODIGO G | Codign de la carta IGM donde s el depdsita
HORM_CARTA | Mombre de s carts [GM donde cae ¢ deptsito
DIST_SECT Digtrita o sectar minera donde se ubics o depasito
TIPO_REC Tipa de recurso del depdsita

TAM_DEP Tamahio del depasito

A&CT_DEP Sctividad del depisito

HURM_MINAS | Cantidad de minas ded depdsita

GECLO_TERR | Gesmlapn gque obsered la caracteristica del depdsibo &n terreno
FECH_TERE Facha en la gue el gepkgafue a terrena
TIPD_EXPLO Tipn de explatacitn del depdsita

EST_DER Cstad o de pplptapian del depisito
ESC_EXPLO Escala de explatacian del depdsita
DOE%_EST_ES Deseripeian del astado ¢ escala de s explatacion del depdsita
ACCESIEILI Arcesibilidad del depdsita

DESC_DEP Deseripeian del depdsita

G_RE EMI_1 | Grups recurss minenas 1

G_RE_REMI_2 | Grupa recurss minerns 2

G_RE_RMI_3 | Grupo recurss minerna 3

G_RE_EMILT | Comjunto de grupas BRI del depisito
REC_FRI_1 Recurso principal 1

CAR_REL_1 Caracteristics relesante del recursa minena 1
REC_FRI_2 Recurso principal 2

CAR_REL_2 Cararteristics relevante del recursa minena 2
REC_PRI_3 Aecurso principal 3

CAR REL 3 Caracteristics relevante del recursa mineno 3
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Continuacion del Anexo A14

DES_RMI Descripcion del grupo o del RMI

MAIN_ALT 1 Minerzles de alteracion 1 del depdsito

MIN_ALT_2 Minerzles d= zlteracion 2 del depdsita

MIN_ALT_ 32 Minerzles de alteracion 3 del depdsito

MAIMN_ALT 4 Minerales de alteraciaon 4 del depasito

MIN_ALT S Minerzles de slteracion 5 del depdsito

TIP_ALT_1 Tipo de alteracion 1 del depésito

INT_ALT_1 Intensidad de alteracian 1 del depasito

Z0OMA_1 Zona 1 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZOM_1 | Profundidad de Iz zona 1 del perfil de enriguacimisnto secundario
I0OMA_2 Zona 2 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZOM_2 | Profundidad de la zona 2_dsl perfil de enriguecimiento secundario
Z0OMA_3 Zona 3 del perfil de enriguecimiento secundaric

PROF_ZONM_3 | Profundidad de la zona 3 del perfil de enriguecimisnto secundario
I0OMA_3 Zona 4 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZOM_4 | Profundidad de la zona 4 del perfil de enriguecimisnto secundario
ZOMA_S Zona 5 del perfil de enriguecimiento secundaric

PROF_ZOM_5 | Profundidad de la zona 5 del perfil de enriguaecimisnto secundario
I0MA_B Zona & del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZOM_& | Profundidad de la zona & del perfil de enriguecimisnto secundario
uTo 1 Litologia 1 del deposito

TEX_UTO_1 Texturz de |z litelogia 1

F_M_LITO_1 | Relacién de |z litologia 1 con la mineralizacidn

E_MA_LIT 1 Era maxima de la litologia 1

5 MA_LUT_1 | Sistemna maximo de la litologia 1

SE_MA L1 | Serie maxima de lz litologia 1

E_MI_LIT_1 Era minima de la litologia 1

S MI_UT L Zistema minimao de Ia litologiz 1

SE_MI_LI] Serie minima de la litologia 1

DES_LITO_1 Descripcian litologiz 1

uro_ 2 Litologia 2 del depdsito

TEX_UTD_2 Textura de |z litologia 2

F_M_LITO_2 | Relacion de |z litologia 2 con la mineralizacion

E_Ma& LT 2 | Era maxima de Iz litalogia 2

5 MA_LIT_2 | Sisterna maximo de la litologia 2

SE_MA_LI_Z | Serie maxima de |z litologia 2

E_MI_LIT_2 Era minima de la litologia 2

5 MIL_LT 2 Siztema minima de la livologiz 2

SE_MI_LI_2 Zerie minima de la litologia 2

DES_LITO_2 Descripcion litclogia 2

uTo_3 Litologia 3 del depdsito

TEX_LITO_3 Texturz de Iz litelogia 3

F_M_LITO_3 | Relacién de |z litclogia 3 con la mineralizacidn

Continua en la pagina 197
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Continuacion Anexo A14

E_MA_LIT 3 Era maxima de Iz litologia 3

S MA_LUT 2 | Sistema maximo de la litologia 3

SE_MA_LI_3 | Serie maxima de |z litologia 3

E_MI_LIT_2 Era minima de la litolosia 2

I MI_UT 3 Sistemna minimo de la litologiz 2

ZE_MI_LI_3 Zerie minima de la litologia 2

DES_LITO_3 Descripcian litologia 3

E_M_aAL_MAX | Era maxima en la que se formé la mineralizacion o zlteracion
S M_AL MAX | Sisterms mavima en |3 gue se forma |2 minerzlizacion o alteracian
SE_M_AL_ME | Serie maximza en Iz que se formé Iz mineralizacidn o zlteracion
E_M_AL_MIN | Era minima en la que se forma la mineralizacion o alteracién

I M_AL MIN | Sisterns minims en |z que se formé |z mineralizacién o slteracion
ZE_M_AL_MM | Serie minima em la que s= forméa la mineralizacidn o zlteracién
ECAD_RAD_1 | Edad radiométrica 1 de Iz mineralizacion o alteracion
MET_DAT 1 MWetodo usado para obtener la edad radiomatrica 1

MAT _DAT_1 Waterial datado para obtener Iz edad radiomeétrica 1

ECAD _RAD_2 | Edad radiométrica 2 de |z mineralizacicn o alteracion
MET_DAT 2 hWétodo usado para obtener la edad radiométrics 2

AT _DAT 2 MWaterial datado para obtener Iz edad radiométrica 2
ECAD_RaD_3 | Edad radiométrica 3 de la mineralizacion o alteracion
MET_DAT 3 MWetodo usado para obtener la edad radioméatrice 2
MAT_DAT_3 hWaterial datado para obtener |z edad radiomeétrica 3
D_GEME_EMA | Descripcion acerca de las edades da mineralizacicn o zlteracion
AME_FORM Ambiente geolégico local de formacion del depdsito
AME_GEOQ Ambiente geotectdnico en el gue se forma el depdsito
CAMP_ESF Campo de esfuerzo del ambiente geatectonico en el gue se formo el depasito
FORMA_1 Forma 1 chzervable en el depasito

CORR_MIN_1 | Corrida minima de |z forma 1

CORR_MAY_1 | Corrida maxima de la forma 1

POT_MIM_1 Potencia minima de la forma 1

POT_MaAX_1 Potencia maxima de la forma 1

PROF_MIM_1 | Profundidad minima de la forma 1

PROF_MAX_1 | Profundidad maxima de |z forma 1

5 ALT _HI_1 Superficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUKMBO_1 Rumbo de |z forma 1

MANTED 1 hanteo de la forma 1

FORMA_2 Forma 2 chzervable en 2l depasito

CORR_MIN_2 | Corrida minima de |z forma 2

CORR_MAY_2 | Corrida maxima de la forma 2

POT_MAIN_2 Potencia minima de la forma 2

POT_MAx_2 Potencia maxima de la formsa 2

PROF_MIN_2 | Profundidad minima de la forma 2

PROF_MAX_2 | Profundidad maxima de |z forma 2
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5 ALT HI_2 Zuperficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUNMBO_2 Rumbo de |z forma 2

MANTED _2 Manteo de Iz forma 2

FORMA_Z Forma 2 obzervable en 2| depdsito

CORR_MIM_3 | Corrida minima de |z formia 3

CORR_MAK_3 | Corrida maxima de la forma 3

POT_MIN_32 Potencia minima da |2 forma 3

POT_MAX_3 Potencia maxima de la formsa 2

FROF_MIN_3 | Profundidad minima de la forma 2

FROF_MAY_3 | Profundidad maximz de |z forma 3

5_ALT_HI_2 Zuperficie de alteracion hidrotermial en km cuadrados
RUMBO_3 Rumbo de |z forma 3

MANTED _3 Manteo de |z forma 2

FORMA_4 Forma 4 obzervable en 2| depdsito

CORR_MIM_4 | Corrida minima de |z formia 4

CORR_MAX_4 | Corrida méxima de la forma 4

POT_MIN_4 Potencia minima da |2 forma 4

POT_MAX_4 Potencia maxima de la forms 4

FROF_MIN_4 | Profundidad minima de la forma 4

FROF_MAX_4 | Profundidad maximz de |z forma 4

5_ALT_HI_4 Zuperficie de alteracion hidrotermial en km cuadrados
RUMBO_4 Rumbo de |z forma 4

MANTED 4 Manteo de Iz forma 4

DES_FORM Descripcion de las formas

ESTRUC_1 Estructurz 1 dentro del depasito

RE_MI_ES_1 Relzcidn de |z estructura 1 con la mineralizacion del depdsito
RURI_EST 1 Rumbo de |z estructura 1

hAN_EST 1 hanteo de |z estructura 1

DES_EST_1 Descripcion de |z estructura 1

ESTRUC 2 Estructurz 2 dentro del deposito

RE_MI_E5_2 | Relzcidn de |z estructura 2 con la mineralizacidon del depdsito
RUN_EST_2 Rumbo de |z estructura 2

MAMN_EST 2 Manteo de |z estructurs 2

DES_EST_2 Descripcidn de |z estructura 2

ESTRUC 3 Estructurz 3 dentro del depasito

RE_MI_ES_3 Relzcidn de |z estructura 3 con la mineralizacion del depdsito
RUN_EST_3 Rumbo de |z estructura 3

AN _EST_3 Manteo de |z estructura 3

DES_EST_3 Descripcion de |z estructura 3

DES_GEM_ES | Descripcion general de |as estructuras

PROD_AMUAL | Produccion 2nual del depdsito

LEY Ley del depasito

DES_PROD Descripcion de |z preduscion, del depdsito
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T_R_MIM_1 Tipo de recurso minero 1

CU_R_MIN_1 | Cuantificacion del recursc minero 1
L_R_MIM_1 Ley del recursa minera 1

F R_MIM_1 Fechz en |z que se definio el recurso minero 1
T_R_MIM_2 Tipo de recurso minero 2

CU_R_MIN_2 | Cuantificacion del recurso minero 2

L R _MINM_2 Ley del recurso minero 2

F R_RIM_2 Fechz en |z que se definio el recurso minero 2
T_R_MIMN_Z Tipo de recurso minero 3

CU_R_MIN_2 | Cuantificacion dzl recursc minero 3
L_R_MIN_3Z Ley del recurso minero 3

F_R_RIM_3 Fechz en |z que se definid el recurso miners 2
DES_RECUR Descripcidn del recurso minero
TIP_RE5_1 Tipo de reserva 1 del depasito
CUAM_RES_1 | Cuantificacion de la reserva 1 del depasito
LEY _RES 1 Ley de reserva 1 del depasito

FECH_RES 1 Fechz en |z que se definid la reserva 1
TIP_RE5_2 Tipo de reserva 2 del depasito
CUAN_RES_2 | Cuantificacion de la reserva 2 del depasito
LEY RES 2 Ley de reserva Z del depasito

FECH_RES 2 Fechz en |z que se definio la reserva 2
DES_RES Descripcion de |z/s reserva del depasito
CoD_MU_1 Caodigo muestra 1

T_AN_MU_1 | Tipo anélisis muestra 1

F_AN_MU_1 | Resultado analisis muestra 1

Con_pu_2 Codigo muestra 2

T_AM_MU_2 | Tipo anilisis muestra 2

F_AN_MU_2 | Resultado anélisis muestra 2

CoD_MU_3 Codigo muestra 3

T_AM_MU_Z | Tipo anilisis muestra 3

F_AM_MU_3 | Resultado analisis muestrz 2

CoD_MU_a Codigo muestra 4

T_aM_MU_4 | Tipo anilisis muestra 4

F_AM_MU_4 | Resultzdo analisis muestrz 4

CoD_MU_S Codigo muestra &

T_AMN_MU 5 | Tipo anélisis muestra 5

F_AM_MU_5 | Resultado analisis muestra S

CoD_MU_E Caodigo muestra &

T_AN_MU_& | Tipo anélisis muestra &

F_AM_MU_E& | Resultado analisis muestra &

CoD_MU_7 Codigo muestra 7

T_AM_MU_7 | Tipo anilisis muestra 7

F_AN_MU_7 | Resultzdo analisis muestra 7
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CoD_Mu_g Codigo muestra B
T_AMN_MU_E | Tipo anilisis muastra 2
R_AN_MLU_Z Resultado anilisis muestra &
CoD_MU_S Codigo muestra 9
T_AM_MU_% | Tipo anilisis musestra 9
R_AN_MLU_S Resultado anilisis muestra 9
COoOD_MU_10 | Cadigo muestra 10
T_AM_MU_10 | Tipo anilisis muestra 10
R_AM_MU_10 | Resultado analisis musestrz 10
COD_MU_11 | Codigo muestra 11
T_AM_MU_11 | Tipo anilisis muestra 11
R_AM_MU_11 | Resultado analisis muestra 11
COD_MU_1Z | Codizo muestra 12
T_AM_MU_12 | Tipo anilisis muestra 12
R_AM_MU_1Z | Resultado analisis musestra 12
COD_MU_13 | Codizo muestra 13
T_AM_MU_13 | Tipo anilisis muestra 13
R_AM_MLU_13 | Resultado analisis muestra 13
COoOD_MU_14 | Cadizo muestra 14
T_AM_MU_14 | Tipo anilisis muestra 14
F_AM_MLU_14 | Resultado analisis muestra 14
COD_MU_15 | Codizo muestra 15
T_AM_MU_15 | Tipo anilisis muestra 15

R_AN_MU_15

Resultadao analisis muestra 15

COD_MU_1S

Codigo muestra 15

T_AN_MU_16

Tipo analisis muestra 16

R_AM_PLU_15 | Resultado analisis muestra 16
COD_MU_17 | Cadigo muestra 17
T_AM_MU_17 | Tipo analisis muestra 17

R_AN_MU_17

Resultada analisis muestra 17

Co0_MU_18

Codigo muestra 18

T_AN_MU_18 | Tipo anzlisis muestra 18
F_AN_MU_15 | Resultado analisis muestra 18
CoOD_MU_13 | Codigo muestra 15

T_AN_MIU_19 | Tipo anzlisis muestra 19

F_AN_MU_13 | Resultado analisis muestra 19

CoD_MU_2 Codigo muestra 20

T_AN_MU_20 | Tipo anzlisis muestra 20

F_AN_MU_20 | Resultado analisis muestra 20

REF_1 Referencia 1 de la informacion del deposito
REF_Z Referencia 2 de |3 informacion del depdsito
REF_3 Referencia 3 de |a informacion del depdsito
REF_4 Referencia £ de |a informacion del depdsito
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REF_& Referencia & de la informacian del depasito
REF_& Referencia & de la informacian del depaésito
REF_7 Referencia 7 de la informacian del depasito
REF_& Referencia 8 de la informacian del depasito
REF_3 Referencia 9 de la informacion del depasito
REF_10 Referencia 10 de la informacicn del deposito
REF_11 Referencia 11 de la informacicn del deposito
REF_12 Referencia 12 de la informacion del deposito

C_BI_RE_1 Caodigo de |a referenciz 1 en |z biblioteca del s2cnageomin,

C_BI_RE_2 Cadigo de |a referenciz 2 en |z biblioteca del sernageomin,

C_BI_RE_3 Cadigo de |a referenciz 3 en |z biblioteca del sernageomin,

C_BI_RE_4 Cadigo de |z referenciz 4 en |z biblioteca del sscnageomin,

C_BI_RE_S Caodigo de |a referenciz 5 en |z biblioteca del secnageomin,

C_BI_RE_E Cadigo de |a referenciz & en |z biblioteca del sernageomin,

C_BI_RE_7 Cadigo de |a referenciz 7 en |z biblioteca del s2cnageomin,

C_BI_RE_8 Cadigo de |a referenciz 3 en |z biblioteca del secnageomin,

C_BI_RE_S Cadigo de |a referenciz 3 en |z biblioteca del s2cnageomin,

C_BI_RE_10 Cadigo de |a referenciz 10 en la biblicteca del sernagsomin,

C_BI_RE_11 Cadigo de |a referenciz 11 en |a biblicteca del sernagsomin,

C_BlI_RE_12 Cadigo de la referencia 12 en la biblicteca del sgrnagecmin,




Anexo Al5: Estructura de la clase de entidad de los depésitos tipo RMM.

Campos Aliaz

ID_DEPOEIT Identificador del deposite

ID_ANTIGUO identificader antiguo usado en Siz Yacimisntos
NOMERE Mombre del depdsito

ESTADD Estado de |z informacicn del depdsito
UEUARIO Usuzrio que subid |z informacion del depdsito
FROYEC_GED Proveccion de las coordenadas geograficas
FROYEC_UTM Huso de las coordenadas proyvectadas
MET_USI Metodo de ubicacion del depasito

LATITUD Latitud del deposito

LONGITUD Longitud del deposito

UTK_MNORTE Coordenada proyectada norte

UTK_ESTE Coordenada proyectada este

COTA Cota del depasito

DESC_COORD Descripcidon de lzs coordenadas del depdsito
REGIOMN Region donde se ubica el depasito

FROWVINCIA Prowvincia donde == ubica el depazito
COMUMNA Comunz donde se ubicz el depasito
CODIGD_IGM Codizo de |z carta IGM donde cze el depdsito
MOM_CARTA Mombre de |a cartz IGM donde cze el depasito
DHST_SECT Distrito o sector minero donde se ubicz el deposito
TIPO_REC Tipo de recurso del depasito

TAM_DEFP Tamafho del deposito

ACT_DEP Actividad del depdsito

MUM_hIMAS Cantidzd de minas del depdsito

GEOLD_TERR | Eeplogo gus observd la caracteristica del depdsito en terrena
FECH_TERR Fechz en |z que el ggplogn fue a terreno
TIFO_EXPLOD Tipo de explotacion del depdsito

EST_DEF Estado de explotasiondel depdsito
ESC_EXPLO Escala de explotacion dal depdsito
DES_EST_ES Descripcidn del estado y escala de Iz explotacion del depdsito
ACCESIBILI Accesibilidad del deposito

DESC_DEP Descripcion del depasito

MOD_DEFP Modelo del depasita

REC_PRIMN_1 Recurso principal 1 extraido en el depasito
REC_FRIMN_2 Recurso principal 2 extraido en el depdsito
REC_FRIMN_32 Recurso principal 3 extraido en el depdsito
REC_SEC_1 Recurzo secundario 1 extraide en el depaszito
REC_SEC_2 Recurzo secundario 2 extraide en el depasito
REC_SEC_3 Recurso secundario 3 extraide en el depasito
G_REC_RMM Grupo recurso de los RMM

AMOMALLA_L Elemento andmalo 1 dentro del yaciments,
AMOMALIA_2 Elemento angémala 2 dentro del ¥Eciments,
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AMOMALIA_3Z Elemento anomalo 3 dentro del yagimente
AMNOMALLA_4 Elemento andmalo 4 dentro del yacimento.
AMOMALIA_S Elemente andmalo 5 dentro del yaciments,
AMOMALIAS Conjunto de elementos gngmalgs dentro de depdsito
DES_RE_RMM Descripcion de los recursos o los elementos anamalos del
depasito
hAIN_MEM_1 Minerzl de mena 1 del depdsito
AB_M_ME_1 Abundagiz del mineral de mena 1
hAIM_MEM_2 Minerzl de mena 2 del depasito
AB_M_ME_2 Abundagiz del mineral de mena 2
hAIM_MEM_3 hinerzl de mena 3 del deposito
ABE_M_ME_3 Abundaciz del mineral de mana 3
hAIN_MEM_4 Minerzl de mena 4 del depasito
AE_M_ME_4 Abundaciz del mineral de mena £
hAIN_MEM_5 Minerzl de mena & del depdsito
AB_M_ME_S Abundagiz del mineral de mena 5
hAIM_MEM_B Minerzl de mensa & del deposito
AB_M_ME_& Abundagiz del mineral de mena &
hAIMN_MEM_7T hinerzl de mena 7 del deposito
ABE_M_ME_7T Abundaciz del mineral de mena 7
hAIN_MEM_B Minerzl de mena & del depasito
AE_M_ME_E Abundagiz del mineral de mena 8
hAIN_MEM_S Minerzl de mena 3 del depdsito
AB_M_ME_3 Abundagiz del mineral de mena 2
hAIM_MEM_10 Minerzl de mana 10 del depasito
AB_M_ME_10 | Abundagiz del mineral de mena 10
hAIN_MEM_11 hinerzl de mana 11 del depasito
AE_M_ME_11 | Abundaciz del mineral de mena 11
hAIN_MEM_12 Minerzal de mena 12 del depasito
AB_M_ME_12 | Abundagiz del mineral de mena 12
hAIM_MEM_13 Mineral de mena 12 del depdsito
AB_M_ME_13 | abupdagiz del mineral de mena 12
hAIM_MEM_14 Minerzl de mana 14 del depasito
AB_M_ME_14 | Abundagiz del mineral de mena 14
hAIN_MEM_15 Iinerzl de mana 15 del depasito
ABE_M_ME_15 | Abundariz del mineral de mena 1%
hIN_MEMN_1& Minerzl de mena 16 del depasito
AB_M_ME_LE | Abundagiz del mineral de mena 15
hAIM_MEM_17 Minerzl de mena 17 del depdsito
AB_M_ME_17 | Abundagiz del mineral de mena 17
hAIM_MEM_13 Minerzl de mana 12 del depdsito
AB_M_ME_12 | Abundacis del mineral de mena 12
hAIN_MEM_1% Iinerzl de mena 19 del depasito
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AB_M_ME_13 | Abundaciz del mineral de mena 19
hAIN_RAEM_20 Mineral de mena 20 del depasito
AB_M_ME_Z0 | Abundaciz del mineral de mena 20
hAIN_MEM_21 Mineral de mena 21 del depasito
AB_M_ME_Z1 | Abundaciz del mineral de mena 21
hAIN_MEM_22 Mineral de mena 22 del depasito
AB_M_ME_Z2 | Abundaciz del mineral de mena 22
hAIN_MEM_23 Mineral de mena 23 del depasita
AB_M_ME_Z3 | Abundaciz del mineral de mena 23
hAIN_MEM_24 Mineral de mena 24 del depasito
AB_M_ME_Z4 | Abundaciz del mineral de mena 24
hAIN_MEM_25 Mineral de mena 25 del depasita
AB_M_ME_Z5 | Abundaciz del mineral de mena 25
hIN_GAM_1 Mineral ganga 1 del depasito
AB_M_GA_1 Abundancia del mineral de ganga 1
hIN_GAM_2 Mineral ganga 2 del depasito
AB_M_GA_2 Abundancia del mineral de ganga 2
hIN_GAM_3 Mineral ganga 3 del depasito
AB_M_GA_3 Abundancia del mineral de ganga 3
hIN_GAM_4 Mineral ganga 4 del depasito
AB_M_GA_4 Abundancia del mineral de ganga 4
hMIN_GAM_5 Mineral ganga 5 del depasito
AB_M_GA_S Abundancia del mineral de ganga 5
MIN_GAM_E Mineral ganga & del depasito
AB_M_GA_E Abundancia del mineral de ganga 6
MIN_GAM_7 Minerzl gangz 7 del depasito
AB_M_GA_T Abundancia del mineral de ganga 7
MIN_GAM_Z Mineral ganga & del depasito
AB_M_GA_E Abundancia del mineral de ganga 8
MIN_GAM_9 Mineral ganga 9 del depasito
AB_M_GA_S Abundancia del mineral de ganga 9
MIN_GAM_10 Mineral ganga 10 del depasito
AB_M_GA_140 Abundancia del mineral de ganga 10
MIN_GAM_11 Mineral ganga 11 del depasito
AB_M_GA_11 Abundancia del mineral de ganga 11
MIN_GAM_12 Mineral ganga 12 del depasito
AB_M_GA_12 Abundancia del mineral de ganga 12
MIN_GAM_13 Mineral ganga 13 del depaésito
AB_M_GA_13 Abundancia del mineral de ganga 13
MIN_GAM_14 Mineral ganga 14 del depésito
AB_M_GA_14 Abundancia del mineral de ganga 14
hIN_GAM_15 Mineral ganga 15 del depésito
AB_M_GA_15 Abundancia del mineral de ganga 15
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MAIN_GAN_16 MWinerzl ganga 15 del depdsito
AB_M_GA_15 Abundancia del mineral de gamga 16
hAIN_GAN_17 MWinerzl ganga 17 del depdsito
AB_M_GA_17 Abundancia del mineral de gamga 17
hAIN_GAN_18 MWinerzl ganga 18 del deposito
AB_M_GA_18 Abundancia del mineral de gamga 18
hAIM_GAN_159 Minerzl ganga 13 del depdsito
AB_M_GA_19 Abundancia del mineral de gamga 12
hAIMN_GAN_20 Minerzl ganga 20 del depdsito
AB_M_GA_20 Abundancia del mineral de gamga 20
hAIMN_GAN_21 Minerzl ganga 21 del depdsito
AB_M_GA_21 Abundancia del mineral de gamga 21
hAIMN_GAN_22 Minerzl ganga 22 del depdsito
AB_M_GA_22 Abundancia del mineral de gamga 22
hAIMN_GAN_23 MWinerzl ganga 23 del depdsito
AB_M_GA_23 Abundancia del mineral de gamga 23
hAIMN_GAN_24 Minerzl ganga 24 del depdsito
AB_M_GA_24 Abundancia del mineral de gamga 24
hAIMN_GAN_25 Minerzl ganga 25 del depdsito
AB_M_GA_25 Abundancia del mineral de gamga 25
DES_MEMGAN | Descripcion delns minerzsl de menz o ganga
EST_MIM_1 Estile de |z minerzlizacicn 1 del depdsito
EST_MIM_2 Estile de |z minerzlizacicn 2 del depdsito
MAIM_ALT 1 Minerzles d= zlteracion 1 del depdsito
MAIM_ALT_2 Minerzles de zlteracion 2 del depdsito
MIM_ALT 2 Winerzles d= zlteracion 3 del depdsito
MIM_ALT 4 Winerzles de zlteracion 4 del depdsito
MIM_ALT_S Winerzles de zlteracion 5 del depdsito
MIM_ALT_& Minerzles de zlteracion & del depdsito
MAIM_ALT_7 Winerzles d= zlteracion 7 del depdsito
MIM_ALT_& Minerzles d= zlteracion 8 del depdsito
MIMN_ALT 3 Minerzles de zlteracion 9 del deposita
WAIM_ALT_10 MWinerzles de alteracion 10 del deposito
MAIM_ALT_11 MWinerzles de alteracion 11 del deposito
MAIM_ALT_12 MWinerzles de alteracion 12 del deposito
MAIM_ALT_13 Minerzles de alteracion 12 del deposito
MAIM_ALT_14 Minerzles de alteracion 14 del deposito
MAIM_ALT_15 Minerzles de alteracion 15 del deposito
MIM_ALT_18 MWinerzles de alteracion 18 del deposito
MAIM_ALT_17 MWinerzles de alteracion 17 del deposito
MAIM_ALT_18 Minerzles de alteracion 12 del deposito
WAIM_ALT_19 Minerzles de alteracion 15 del deposito
WAIM_ALT_20 MWinerzles de alteracion 20 del deposito
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MIM_ALT 21 Winerzles de alteracion 21 del depdsito

MIN_ALT_22 Minerzles de alteracion 22 del depasito

MIN_ALT 23 Minerales de alteracion 23 del depasito

MIN_ALT_24 Minerzles de alteracion 24 del depasito

KIM_ALT 25 Minerzles de alteracion 25 del deposito

TIP_ALT_1 Tipo de alteracion 1 del depdsito

INT_ALT 1 Intensidad de alteracion 1 del depasito

TIP_ALT_2 Tipo de alteracion 2 del depdsito

INT_ALT 2 Intensidad de alteracion 2 del depasito

TIP_ALT_3 Tipo de alteracion 3 del depdsito

INT_ALT 3 Intensidad de alteracion 2 del depasito

TIP_ALT 4 Tipo de alteracion 4 del depdsito

INT_ALT 4 Intensidad de alteracion 4 del deposito

TIP_ALT & Tipo de alteracion 5 del depdsito

INT_ALT_5 Intensidad de alteracion 5 del depasito

TIP_ALT & Tipo de alteracian & del depdsito

INT_ALT_& Intensidad de alteracion & del depasito

TIP_ALT 7 Tipo de alteracian 7 del depdsito

INT_ALT_7 Intensidad de alteracidn 7 del depasito

TIP_ALT 2 Tipo de alteracian 8 del depdsito

INT_ALT_& Intensidad de alteracidn & del depasito

Z0MA_1 Zona 1 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZON_1 Profundidad de la zona 1 del perfil de enriguecimi=nto
secundario

I0MNA_2 Zona 2 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZON_2 Profundidad de la zona 2 del perfil de enriguecimisnto
secundario

Z0OMA_3 Zona 3 del perfil de enriguecimiento secundario

PROF_ZON_3 Profundidad de la zona 2 del perfil de enriguecimisnto
secundario

I0OMA_4 Zona 4 del perfil de enriguaecimisnto secundario

PROF_ZON_4 Profundidad de la zona 4 del perfil de enriguecimisnto
secundario

Z0OMA_S Zona 5 del perfil de enrigquecimisnto secundaric

PROF_ZON_5 Profundidad de la zona 5 del perfil de enriguecimisnto
secundario

I0OMA_B Zona & del perfil de enriguecimisnto secundaric

PROF_ZON_& Profundidad de la zona & del perfil de enriguecimisnto
secundario

MOM_UNMKM_1 | Mombre de la unidad metalogénica minerzlizadora 1 con la que
se relaciona el depdsito

COD_UMM_1 | Codigo de |a unidad metalogénica migralizadgrz, 1 con 12 que se

relzcionz el depasito
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O_AM_UMM_1 | Descripcidn del ambiente de |a unidad metalggenisa
mineralizadora 1 con |z que se relaciona el depdsito

NOM_UMKM_2 | Nombre de la unidad metalogénica minerzlizadora 2 con la que
se relaciona el depdsito

COD_UMM_Z | Codigo de |2 unidad metalogénica misralizadora 2 con la que se
relzcionz el depasito

O_AM_UMM_Z | Descripcidn del ambiente de |a unidad metalggenisa
mineralizadora 2 con |z que se relaciona el depdsito

NOM_UMKM_2 | Nombre de la unidad metalogenica minerzlizadora 3 con la que
se relaciona el depasito

COD_UMNM_3 | Cadigo de la unidad metalogénica migralizad oz, 2 con |2 gue se
relzcionz el depasito

D_AM_UMM_3 | Descripcion del ambiente de la unidad metalggenisa
mineralizadora 2 con la que se relaciona el depdsito

MOM_UMM_4 | Nombre de la unidad metalogenica minerzlizadora £ con la que
se relaciona el depdsita

COD_UMM_4 | Codigo de la unidad metalogénica migralizad s 4 con |2 gue se
relzcionsa el depasito

D_AK_UMM_4 | Descripcion del ambiente de la unidad metalgEenica
mineralizadora 4 con la que se relaciona el depdsita

NOM_UMKM_5 | Nombre de la unidad metalogenica minerzlizadora 5 con la que
se relaciona el depasito

COD_UMM_S | Codigo de la unidad metalogénica migralizad a5 con |2 gue se
relzcionsa el depasito

D_AK_UMM_S | Descripcion del ambiente de la unidad metalgEenica
mineralizadora 5 con la que se relaciona el depdsita

NOM_UMKM_E | Nombre de la unidad metalogénica minerzlizadora & con la que
se relaciona el depasito

COD_UMM_E | Codigo de |2 unidad metalogénica migralizadara 6 con 12 gue se
relzciona el depasito

O_AKM_UMM_E | Descripcion del ambiente de |a unidad metalogenica
mineralizadora & con |z que se relaciona el depdsito

uTo_1 Litologia 1 del depasito

TEX_LTO 1 Textura de |z litologia 1

R_M_LITO_1 Relzcién de la litelogia 1 con la mineralizacién

E_MA_LIT 1 Era maxima de la litologia 1

5 MA_LIT 1 Zistema maximo de la litologia 1

SE_MA_LIL1 Zerie maxima de |z litologia 1

E_MI_LIT_1 Era minima de la litologia 1

S MIL_UT_1 Zistema minimo de la Iitologiz 1

SE_MI_LI_1 Zeriz minima de la litologia 1

DEZ_LITO_1 Descripcion litologia 1

uTg_2 Litologia 2 del depasito

TEX_LUTO 2 Textura de |z litologia 2

R_M_LITO_2 Relzcién de la litelogia 2 con la mineralizacién

E_MA_LIT 2 Era maxima de la litologia 2
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S MA LT 2 Zistemna maximo de la litologia 2

ZE_MA_LI_Z Zerie maxima de |z litologia 2

E_MI_LIT 2 Era minima de la litologia 2

EMI_UT 2 Zistema minimo de la litologia 2

ZE_MI_LI_2 Zerie minima de Iz litologia 2

DEZ _LTO_2 Descripcion litologia 2

UTo 3 Litologia 2 del depasito

TEX_LTO 3 Texturz de |z litologia 3

R_M_LITC 2 Relzcion de |z litologiz 2 con la mineralizacidn

E_ha_LIT 3 Era maxims de Iz litologia 3

EMA LT 3 Zistemna maximo de la litologia 3

ZE_MA_LL 3 Zerie maxima de |z litologia 3

E_MI_LIT 2 Era minima de la litologia 2

EMI_UT 2 Zistema minimo de la litologia 2

ZE_MI_LI_3 Zerie minima de Iz litologia 3

DES_LITO_3 Descripcion litoclogia 3

E_M_AL_MM&X | Era maximsa en la que s& forma Iz mineralizacion o alteracion

5_M_AL_MAX | Sistems mavima en |3 gue se forma |z minerzlizacion o
zlteracion

SE_M_AL_MX | Seriz maxima en |z que se forma la mineralizacion o alteracion

E_M_AL_MIN Era minima en la que s& forma la mineralizacion o alteracion

5 M_AL_MIN Sisterns minims en |z que se forma la mineralizzcion o
zlteracion

ZE_M_AL_MM | Zerie minima emn la que se formd la mineralizacion o alteracion

EDAD _RAD 1 Edzd radiométrica 1 de |z minerzlizacion o alteracion

MET_DAT 1 IMetodo usado para obtener la edad radiométrica 1

MAT_DAT 1 IMaterial datado para obtener |z edad radiométrica 1

EDAD _RAD 2 Edzd radiométrica 2 de |z mineralizacion o alteracion

MET_DAT 2 IMetodo usado para obtener la edad radiométrica 2

MAT_DAT 2 IMaterial datado para obtener |z edad radiométrica 2

EDAD _RAD 2 Edzd radiométrica 2 de |z minerzlizacion o alteracion

MET_DAT 2 IMetodo usado para obtener la edad radiométrica 2

MAT_DAT 3 IMaterial datado para obtener |z edad radiométrica 3

D_GEME_EM& | Descripcion acerca de las edades de mineralizacion o alteracion

AME_FORM Ambiente geoldgico local de formacion del depdsito

AME_GED Ambiente geotectonico en el que se forma el depdsito

CAMP_ESF Campo de esfuerzo del ambiente geotectanico en el guea se
forma el depasito

FORMA_1 Forma 1 cbservable an 2| depasito

CORR_MIN_1 Corrida minima de |z forma 1

CORR_MAX_1 Corrida maxima de la forma 1

POT_MIN_1 Potencia minima de la forma 1

POT_MAX_1 Potencia maxima de la forma 1
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PROF_MIN_1 Profundidad minima de la forma 1

PROF_MAK_1 Profundidad maxima de |z forma 1

S5 ALT_HI_1 Superficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUMBED_1 Rumbo de |z forma 1

MANTED_1 hanteo de Iz forma 1

FORMA_2 Forma 2 obzservable en el depasito

CORR_MIN_2 Corrida minimza de |z forma 2

CORR_MAX_2 | Corrida maxima de la forma 2

POT_MIM_2 Potencia minima de |z forma 2

POT_MAX_2 Potencia maxima de |a formza 2

PROF_MIN_2 Profundidad minima de la forma 2

PROF_MAK_2 Profundidad maxima de |z forma 2

S ALT_HI_2 Superficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUMBO_2 Rumbo de |z forma 2

MANTED_2 hanteo de Iz forma 2

FORMA_3 Forma 3 observable en el depasito

CORR_MIN_3 Corrida minimza de |z forma 3

CORR_MAX_3 Corrida maxima de la forma 3

POT_MIMN_3 Potencia minima de |z forma 3

POT_MAX_3 Potencia maxima de |a formza 2

PROF_MAIN_3 Profundidad minima de la forma 2

PROF_MAK_3 Profundidad maxima de |z forma 3

5 ALT_HI_3 Superficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUMBO_3 Rumbo de |z forma 3

MANTED_3 hanteo de Iz forma 3

FORMA_4 Forma 2 observable en el depasito

CORR_MIN_3 Corrida minima de |z forma 4

CORR_MAX_4 | Corrida maxima de la forma 4

POT_MIM_& Potencia minima de |z forma 4

POT_MAX_4 Potencia maxima de |a formz 4

PROF_MIN_2 Profundidad minima de la forma 4

PROF_MAX_4 Profundidad maxima de |z forma £

S ALT_HI_4 Superficie de alteracion hidrotermal en km cuadrados
RUMBO_4 Rumbo de |z forma 4

MANTED 4 hanteo de Iz forma 4

DES_FORM Descripcion de |zs formas

ESTRUC_1 Estructurz 1 dentro del depdzito

RE_MI_ES_1 Relzcién de |z estructura 1 con la mineralizacion del depdsito
RUM_EST_1 Rumbo de |z estructura 1

MAN_EST_1 hanteo de |z estructura 1

DES_EST_1 Descripcidon de |z estructura 1

ESTRUC 2 Estructurz 2 dentro del depdzito

RE_MI_ES_2 Relzcidn de |z estructura 2 con la mineralizacion del depdsito
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RUR_EST_2 Rurmbo de |z estructura 2

MAN_EST 2 hanteo de |z estructurz 2

DES_EST_2 Descripcién de |z estructura 2

ESTRUC_= Estructura 2 dentro del depdzito
RE_MI_EZ_3 Relzcion de |z estructura 3 con la minerzlizacion del deposito
RUR_EST_3 Rumbo de |z estructura 3

AN _EST 3 hanteo de |z estructurz 3

DES_EST_3 Descripcidn de |z estructura 3
DES_GEM_ES Descripcion general de las estructuras
PROD_ANUAL | Produssinp anual del depasito

LEY Ley del depdszito

DEZ_FROD Descripcion de |2 progducgion, del depasito
T_R_MIM_1 Tipo de recurso minero 1

CU_R_MIN_1 Cuantificacion del recurso minero 1
L_FR_MIM_1 Ley del recurso minera 1

F_R_MIMN_1 Fechz en Iz que se definia el recurso mineros 1
T_R_MIMN_2 Tipo de recurso minero 2

CU_R_MIN_2 Cuantificacion del recurse minero 2

L R _MINM_2 Ley del recurso minero 2

F_F_RiIM_2 Fechz en Iz que se definia el recurso minerg 2
T R _MIM_3 Tipo de recurso minero 3

CU_R_MIN_3 Cuantificacion del recurso minero 3
L_R_MIM_3 Ley del recursa minera 3

F_R_RIM_3 Fecha en Iz que se definid el recurso minero 2
DES_RECUR Descripcidn del recursa minero

TIP_RES 1 Tipo de reserva 1 del depdsita
CUAN_RES_1 Cuantificacion de la reserva 1 del depdsito
LEY_RES_1 Ley de rezerva 1 del depasito

FECH_REZ 1 Fecha en lz que se definia la reserva 1
TIP_RES_2 Tipo de reserva 2 del depasito
CUAM_RES 2 Cuantificacion de la reserva 2 del depdsito
LEY_RES 2 Ley de rezerva Z del depdsito

FECH_RES 2 Fecha en lz que se definia la reserva 2
DES_RES Descripcion de |a/s reserva del depasito
COoD_hU_1 Codigo muestra 1

T_AM_MU_1 Tipo analisis muestra 1

R_ANM_MU_1 Resultado andlisis muestra 1

CoD_Mu_2 Codigo muestra 2

T_AM_KMU_2 Tipo analisis muestra 2

R_AM_ML_2 Resultado analisis muestra 2

CoD_MU_3 Codigo muestra 3

T_AN_MU_32 Tipo anilisis muestra 3

R_AN_RIU_3 Resultado andlisis muestra 2
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CoD_paU_4 Codigo musestra 4

T_AM MU 4 Tipo znilisis muestra 4
R_AN_MU_4 Resultado anilisis muestra 4
CoD_paU_5 Codigo musestra &

T_AM_MU S Tipo anilisis muestra 5
R_AN_MU_5 Resultado anélisis muestra 5
CoD_pMU_B Codigo musestra &

T_AN_MU & Tipo anzalisis muestra &
R_AN_MU_E Resultado anélisis muestra &
oD _pau_7 Codigo muestra 7
T_AN_MU_7 Tipo =nalisis muestra 7
R_AN_MIL_T Resultado anélisis muestra 7
CoD_pu_2 Codigo musestra B
T_AM_MU_E Tipo znalisis muestra 2
R_AN_MU_Z Resultado anélisis muestra 3
CoD_pMu_5 Codigo muestra 9
T_AM_MU_3 Tipo znalisis muestra 3
R_AN_MU_S Resultado andlisis muestra 5
CoD_MU_10 Codigo muestra 10
T_AM_MU_10 Tipo znalisis muestra 10
R_AN_MU_10 Resultado andlisis muestra 10
CoD_MU_11 Cadigo muestra 11
T_AM_MU_11 Tipo znalisis muestra 11
R_AN_MU_11 Resultado andlisis muestra 11
CoD_Mu_12 Codigo muestra 12
T_AM_MU_12 Tipo znalisis muestra 12
R_AN_MU 132 Resultado anilisis muestra 12
CoD_MU_13 Codigo muestra 13
T_AM_MU_13 Tipo znalisis muestra 13
R_AN_MU 13 Resultado analisis muestra 13
CoD_MuU_14 Codigo muestra 14
T_AM_MU_14 Tipo znilisis muestra 14
R_AN_MU_14 Resultado analisis muestra 14
CoD_Mu_15 Codigo muestra 15
T_AM_MU_15 Tipo znilisis muestra 15
R_AN_MU_15 Resultado analisis muestra 15
CoD_MU_15 Codigo muestra 16
T_AM_MU_16 Tipo anilisis muestra 16
R_AN_MU_15 Resultado analisis muestra 16
CoD_mMu_17 Codigo muestra 17
T_AM_MU_17 Tipo znzlisis muestra 17
R_AN_MU_17 Resultado anélisis muestra 17
CoD_MU_18 Codigo muestra 18
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T_AM_MU_1B Tipo anilisis muestra 18

R_AKN_MU_1E Resultado anélisis muestra 18

CoD_mMu_19 Codigo muestra 19

T_AM_MU_15 Tipo znalisis muestra 19

R_AN_MU_13 Resultado analisis muestra 19

COD_MU_20 Codigo muestra 20

T_ANM_MU_20 Tipo analisis muestra 20

R_AN_MU_20 Resultado znalisis muestra 20

REF_1 Refzrencia 1 de la informacion del depdsito

REF_2Z Refzrencia 2 de la informacion del depdsito

REF_3 Referencia 3 de la informacion dal depdsito

REF_4 Referencia 4 de la informacion dal depdsito

REF_& Referencia 5 de la informacion del depadsito

REF_& Referencia & de la informacion del depadsito

REF_7 Referencia 7 de la informacion del depadsito

REF_& Refzrencia 8 de la informacion del depdsito

REF_3 Refzrencia 3 de la informacion del depdsito

REF_10 Refezrencia 10 de la informacion del depasito

REF_11 Refezrencia 11 de la informacion del depasito

REF_12 Referencia 12 de la informacidon del depasito

C_BI_RE_1 Cadigo de la referenciz 1 en |z biblioteca del s2rnzgsomin,
C_BI_RE_2 Codigo de la referenciza 2 en |z biblioteca del SELnzERQmIn,
C_BI_RE_3 Codigo de la referenciz 2 en |z biblioteca del SELNZERQMIN,
C_BI_RE_4 Codigo de la referenciz 4 en |z biblioteca del SELNZERQMIN,
C Bl _RE_5 Cadigo de la referencia 5 en |z biblioteca del s2rnzgeomin,
C Bl RE_ & Cadigo de la referenciz & en |z biblioteca del sarnzgeomin,
C_BI_RE_7 Cadigo de la referencia 7 en |2 bibliotaca del s2rnageomin,
C_BI_RE_S Cadigo de la referenciz 3 en |z bibliotaca del s2rnageomin,
C_BI_RE_3 Cadigo de la referenciz 3 en |z biblioteca del 32rnzgsomin,
C_BI_RE_10 Cadigo de la referenciz 10 en la biblicteca del segnagsemin,
C_BI_RE_11 Caodigo de la referenciz 11 en la biblictaca del SEEMAES0mIn,
C_BI_RE_12 Codigo de la referenciz 12 en la biblictaca del SEIMAES0mIn,
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Anexo B: Resultados

Anexo B1: Estructura formulario clase de entidad depésitos RMM

Campo

Aplicareziads
calcule automatico

Aplicaresiade
nulidad

Tdentificador dal deposiio

X

MNomibre del deposito

Eztado de la informacion dal deposito

Siztema de coordensdas

Hus=o de coordenadas

hietodo de ubicacion del deposito

Latited del deposito

Langzitad del deposite

P bl

Coordenads provectada narte

Coordenadsa proyectada aste

]

Cinta del depoaita

P

Diazcriprion da las coor das del depasita

Fezion

Conmana

Wombre Carta Instinuto Geografco hilitar

] I e ]

Codizo Carta Instituto Gepsrafco hillitar

Diistrita o sector minero donds se whica el
deposita

Tipo da reoxrzo del deposito

b

Tarnatio del deposito

Ayctividad del depasita

Cantidad da mimas del deposito

Graplogo que obsenvo laz caractensticas del
deposito en temano

Fecha ea la que el gaclogo fue 3 terens

Tipo da explotacion del deposiio

Eztado de la explotacion dal deposito

Ezcalz de 13 explotacion en el deposito

Diazcriprion dal estado v 13 escala de
explotacion del depasita

Arresibilidad del depasita

Diazcriprion dal deposito

Modelo del deposito

Fecurzo principsl 1

Fecurzo principal 2

Pecurzo principal 3

Fecurzo seomdario 1

Feourzg saqmdario 2

Feourzg sapundario 3

Grupo da recirsos

Wineral de mena 1

Abundancia minera]l mens 1
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Wineral de meng 2

Abundancia miners] mena

Wineral de meng 2

Abundancia miners] mena

hiinerzl de ganza 1

Abundancia mineral ganes 1

hiinerzl de gangza 2

Abandancia minsral ds zansa 2

hiineral d= gansa 3

Abundancia miners]l de gansa 3

Diazcripoion de los minerzle: de mena o
Eanga

E=tilo de mineralizacion 1

Estilo de mineralizacion 2

Wineral de alteracion 1

himerz] de alteracion 2

Wineral de alteracion 3

Tipo de alteracion 1

Intenszidad de la zlteracion 1

Tipo de alieracion 2

Intenszidad de la zlteracion 2

Zaona 1 del perfil de eariquecimienio
secumdario

Profimndidad zoma 1

Zona 1 del perfil de enriquecimiento
secumdario

Profndidad zona 2

Zaona 3 del perfil de eariquecimisnio
secumdario

Profindidad zoma 3

Zona 4 del perfil de enriquecimisnto
seCmdario

Profndidad zona 4

Zona 5 del perfil de enriquecimisnto
secumdario

Profindidad zoma 5

Zaona 6 del perfil de eariquecimienio
secumdario

Profimndidad zoma §

MNombre Unidad metzlogenica 1

Codizo Unidad metalozemica 1

Diascripoion ambieate Tnidad metalogenica 1

Mombre Unidad metslogamica 2

Codizo Unidad metalogenica 2

Diascriprion amnbieate Unidad metalogenica 2
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Litologea 1

Textura litologia 1

Felacion de la litolopiz [ con la
mireralizacion

Diazcripcion litolagea 1

Litolagea 2

Textura litologla 2

Felacion de la litologiz I con la
mireralizacion

Descripcion litologia 2

Ambiante geologica lacal

Amhisnts seotactonicD

Fonmna 1 de] deposito

Comrida mmirma Fonma 1

Comrida maxima Fomma 1

Dotencia mmima Forma 1

Dotencia maxima Forma 1

Profandidad mmims Fonma 1

Profondidsd marima Formsa 1

Buperficie de slteracion kidrotenmal

Famnbo de la Forma 1

Wanteo Fommna |

Forna 2 del deposito

Corrida mmirna Forma 2

Comida maxima Fonma 2

Dotencia munima Forma 2

Potencia maxima Fonmna 2

Profiandidad mimims Forrma 2

Profandidad mardma Forma 1

Superficie de alteracion hidrotenmal

Famnbo de la Forma 2

Manteo Formna 2

Diazcripoion de las formas del deposito

Esmacnura 1 del deposito

Feladion de la estrachorz 1 conla
minerzlizacian

Famnbo estrachara 1

Wanteo estroctara 1

Diazcripoion da la astructora |

Estrachura 2 del deposito

Eeladon de la estruchors 2 con la
mimeralizacion

Fimnbo estrochara

Wanteo estochara 2

Diazcripoion de la estructara 2
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Diescripoioa de 13 produoccion en el depasito

Codizo muestra 1

Tipo analizis nmsesira 1

Codizo nmmestra 2

Tipo analizis mesira 2

Codizo muestra 3

Tipo analizis muestra 3

Codizo muestra 4

Tipo analizis nneesira 4

Codizo mmestra 5

Tipo analizis msestra 5

Codizo muestra §

Tipo analizis mneestra §

Codizo muestra 7

Tipo analizis neestra 7

Codizo nmmestra 8

Tipo analizis muestra 8

Codizo muestra 2

Tipo analizis mneestra 9

Codizo muestra 11

Tipo analizis nestra 12

Codizo nmmestra 13

Tipo analizis muestra 13

Codizo muestra 14

Tipo analizis mmsestra 14

Codizo nmestra 15

Tipo analizis mestra 15

Codizo mmestra 14§

Tipo analizis muesira 146

Codigo mmestra 17

Tipo analizis muestra 17

Codizo mmestra 18

Tipo analizis mmsestra 13

Codizo mmestra 149

Tipo analizis muesira 19

Codigo mmestra 20

Tipo analizis muestra 20
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Anexo B2: Estructura formulario clase de entidad depésitos RMI

Campo

Aplica regla de
calcule automatico

Aplica regla de
nulidad

Tdentificador dal deposito

X

Nombre del deposito

Estado de la inforrpacion del deposito

Siztemna de coordenasdas

Hu=o de coordenadas

Metodo de ubicacion del deposito

Latitnd dal deposito

Langitad del deposite

B B

Coordenada provectada norie

Coordenada provectada aste

Cota del deposito

i

Diazcripoion da las coprdenadas del depasito

Fesion

Comana

Nombre Carta Instiirte Geografico hilitar

Codizo Carta Instituto Gaperafico Aiilitar

e e B e

Distrito o sactor minero donds se wbhica &l

depasita

Tipo da reoarso del deposito

i

Tarnatio del desosito

Actividad del depasito

Cantidad de minas del depozito

Faplogo que obaervo las caractensticas del
deposito en temanD

Fecha en la gue el gaolozo fue 2 terrena

Tipo de explotacion del deposito

Estado de la explotacion dal depozito

Ezcala de la explotacion en el depoaito

Diazcripoion dal estado v 13 escala da
axplotacion del depasito

Accesibilidad del depasita

Diazcriprion del deposito

Grupa Fecurso 1

Grupo Fecurso 2

Grupa Fecurso 3

Comjuats de Grupos de Feouso

Fecurzo Principal 1

Caractenstica relevante recurso 1

Fecurzo Principal 2

Caractenstica relevante recurso 2

Fecurzo Principal 3

Carartenstica relevante recurss 3
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Diazcripoion de los recursos o ETupos de
TROArs0

Kineral de alteracion 1

Klinera]l de alteracion 2

Winera]l de slteracica 3

Tipo de alteracion 1

Intem=idad de la slteracion 1

Zona 1 del perfil de enriquecimisnio
= b e Fl g )

Profundidad zona 1

Zaona I del perfil de enriquecimisnio
= b i Pl )

Profndidad zona 2

Zona 3 del perfil de enriquecimisnio
senumdario

Profundidad zona 3

Zaonz 4 del perfil de enriquecimisnio
seCmdario

Profundidad zona 4

Zaona 5 del perfil de enriquecimisnio
e M dETie

Profundidad zona 5

Zonz 6 del perfil da enriquecimisnto
L b Py )

Profundidad zona §

Litologea 1

Textura litologia 1

Felacion de la litologia 1 con la
mineralizacion

Descripcion litologta 1

Litolagea 2

Textura litologia 2

Felacion de la litologia 2 con la
miraralizacian

Diascripcion litologia 2

Ambients geolomico local

Amblante seatectonico

Fonma 1 del deposito

Corrida mimima Forma 1

Comida maxima Fonma 1

Dotencia mrunima Forma 1

Dotencia maxima Fonma 1

Profindidad mmima Forma 1

Profindidad meastma Fomma 1

Buparficie de slieracion hidrotenmal
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Famahao de 1a Forma 1

Kanteo Fonna |

Forma 2 del deposito

Corrida mmima Forma 2

Corrida mexima Formma 2

Dptencia mumirea Forma 2

Potencia marima Forma 2

Drofandidad mmims Fonma 2

Profimdidsd marrirma Fooma 2

Buperficie da alteracion hidrotenmal

Fimnbo de la Fomma 2

Kanteo Fonna 2

Diezcripeion de las formes del deposito

Eszmmichoa 1 del desosito

Eelacion de la estmicnma 1 con la
mineralizacian

Fimnbo estruchara 1

Wamtea astroctara |

Diezcripeion de l3 astructors |

Ezmacnura 2 del deposito

Eelacion de la estmicnma 2 con la
mimaralizacion

Fimnbo estruchars 2

Wamtea estrochara 2

Diezcripeion de l3 estructors 2

Diazcripcion da la prodoccion en el deposito

Codizo mmestra 1

Tipo analizis nmeestra 1

Codizo nmestra 2

Tipo analizis rneestra 2

Codizo nmestra 3

Tipo analizis nmestra 3

Codizo nmmestra 4

Tipo analizis nmestra 4

Codizo mmestra 5

Tipo analizis rreestra 5

Codizo nmestra §

Tipo analizis nmestra §

Codizo nmmestra 7

Tipo analizis nmestra 7

Codizo nmestra 8

Tipo analizis reestrs B

Codizo nmestra 2

Tipo analizis nmestra 9

Codizo mestra 11
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Tipo analizis mmestra 12

Codizo mmestra 13

Tipo analizis neestra 13

Codizo mmestra 14

Tipo analizis neestra 14

Codizo mmestra 15

Tipo analizis meestra 15

Codizo mmestra 14

Tipo analizis muestra 146

Codizo mmestra 17

Tipo analizis neestra 17

Codizo mmestra 13

Tipo analizis neestra 138

Codizo mmestra 19

Tipo analizis muestra 19

Codizo mmestra 210

Tipo analizis muestra 20

Codizo mmestya 1

Tipo analizis nestra 1

Codizo mmestra 1

Tipe analizis neestra 1

Codizo mmestra 1

Tipo analizis mmestra 1

Codizo mmestra 1

Tipo analizis nuestra 1
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