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Introduccion

Hace mas de 2 décadas los paises desarrollados vienen
impulsando programas de cartografia geoquimica de
sedimentos de drenaje.

Objetivo:
Disponer de informacion relevante para su desarrollo
sustentable.

Incentivar y guiar la exploracion minera.

Establecer lineas de base medio-ambientales.
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Chile - desafios

En concordancia con esta tendencia global, el Sernageomin, incorpord
entre sus desafios, la realizacion de la cartografia geoquimica de
sedimentos de Chile a escala 1:250.000.

Ano 2011:
Se inicia el Programa de cartografia Geoquimica.

Primer desafio:
Conformacion de la Unidad de Geoquimica.

Estrategia principal:
Contratacion de memoristas en temas geoquimicos.

Resultados:
- Afo 2012: 1 Gedgrafa + 8 Geoquimicas(os).
- Primeras lineas de base geoquimicas de Chile (Lluta-Azapa-Vitor-Elqui-

Limari + Huasco-Rapel). -




Avance

2011-2014

Publicadas a
prontamente
publicadas.

En fase de muestreo.

En edicion.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Muestreo

Muestreo segun grilla regular.
Densidad: 1 muestra / 20 km?Z.

Grilla ajustada a la red de
drenaje en un radio de 1,5 km.

Puntos de muestreo:
Hoja Arica: 680.

g Hoja Pisagua: 754.

: : E Hoja Iquique: 637.

(=it

Cobertura cercana al 90%.




Materiales muestreados

Sedimentos activos

Sed. pre-industriales Sed. de pampa Sed. Planicie de Inundacidn




Preparacion de muestras y Analisis quimico

Laboratorio
SERNAGEOMIN

Cuarteo de muestras Tamizaje: mallas
#80 vy #10

Secado a 27°¢C

durante 3 a 5 dias

Bolsas con
muestras (2 a 4Kg)

Pulverizacion de fraccion Separado de fracciones:

Acmelabs: 30 (lisi

ara analisis
*ICP-MS qu?r:ico <#80 (<180um) <#80; #80 - #10; >#10
*|CP-ES

/

a muestra se obtienen las concentraci%

para 59 elementos quimicos!!
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Ubicacion de puntos de muestreo
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+ Carreteras y caminos
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+ Red de drenaje

GEOQUIMICA DE LA HOJA IQUIQUE
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4+ Yacimientos
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Mapa de Concentraciones

CaO

GEQQUIMICA DE LA HOJA IQUIQUE
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Ca0: Mapa de interpolacién
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CaO: Mapa de concentraciones e interpolacion T
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Resultados

* Producto final:

CARTA GEOLOGICA DE CHILE
SERIE GEOQUIMICA

Escala 1:250.000

GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS

DE LA HOJA IQUIQUE
REGION DE TARAPACA

CDh 1:

(dMapa Interactivo (PDF)
. 59 mapas de puntos
II. 59 mapas de interpolacion

Texto Principal

(JAnexos
|. Base de datos con
observaciones de terreno
Il. Fotos de terreno

CD 2:
(JResultados Quimicos




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Anomalias Geoquimicas

Sistematicamente se han
utilizado metodologias y
procedimientos estandarizados.

Luego es posible combinar la
informacion de las hojas Arica-
Pisagua-lquique.

Informacion en un area de aprox.
41.000 km? (Suiza).
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Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Aluminio (Al)

Cordillera- Precordillera: Intensas
lluvias altiplanicas + transporte anual
de detritos (silicatos y arcillas).




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Silice (Si)

4 Cordillera- Precordillera: Intensas
- . 4 —* TR e lluvias altiplanicas + transporte anual
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Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Calcio (Ca)

Cordillera de la Costa: suelos ricos en
sales con absorcion de elementos
desde el aerosol marino (Camanchaca)
+ ausencia de erosion (escala Ma).
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Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Azufre (S)

21 Cordillera de la Costa: suelos ricos en
S sales con absorcion de elementos

=i desde el aerosol marino (Camanchaca)
v . + ausencia de erosion (escala Ma).

Anomalia regional??




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Selenio (Se)

- ——

Cordillera de la Costa: suelos ricos en
sales con absorcion de elementos
desde el aerosol marino (Camanchaca)
+ ausencia de erosion (escala Ma).

N

Anomalia regional Putre-Camiiia




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Arsénico (As)

Rio Lauca: aguas debajo de Mina
Cohoquelimpie. Origen principalmente
natural.

Anomalia regional Putre-Camiiia

Depresion intermedia: acumulacion de
detritos de drenajes endorreicos.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Arsénico (As)

Rio Lauca: aguas debajo de Mina
Cohoquelimpie. Origen principalmente
natural.

Anomalia regional Putre-Camiiia

Depresion intermedia: acumulacion de
detritos de drenajes endorreicos.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Antimonio (Sb)

'/\
E - - = Rio Lauca: aguas debajo de Mina
R ) T Cohoquelimpie. Origen principalmente
| i A : :/ natural.
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R : Depresion intermedia: acumulacion de
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Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Molibdeno (Mo)

9 Qdas. Aroma y Jurase: no se registran
% o | actividad minera importante.

LA
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Pt

w0 Anomalia regional Putre-Camifia

_ Cordillera de la Costa Arica-lquique:
alf-T T 58 : Franja metalogénica del Jurasico -
I \ 7 1T - . & Yo . . z
o Cretdcico inferior. Vetas cupriferas y
auriferas.

Quebrada Sagasca: anomalia aguas
abajo de la quebrada Sagasca.

e (g

Quebrada Huatacondo: anomalia a lo

largo de la quebrada Huatacondo.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Cobre (Cu)

\

Rio Lauca: aguas abajo de Mina
Cohoquelimpie. Origen principalmente
natural .

Belén — Tignamar: actividad mineray
zonas mineralizadas con alteracion HT
aguas arriba.

L e o

Anomalia regional??:
Estructura regional (Sinclinal)

Cordillera de la Costa al sur de Arica:
franja metalogénica del Jurasico -
Cretacico inferior. Vetas cupriferas y
auriferas.

Pisagua: Fuerte coincidencia de
anomalia con Intrusivo Pisagua. Erosidn
de esta unidad, escaso transporte y
concentracion por deflacion.

Quebrada Sagasca: aguas abajo de
Mina Sagasca. Valores de Cu entre 10y
20 veces mas altos que el promedio.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Oro (Au)

i .  - | Rio Lauca: aguas abajo de Mina
\ Chogquelimpie. Origen principalmente

“R@X / natural.

Cordillera de la Costa Arica-lquique:
. : Pampa Camarones (Qdas. Camarones y
' - Vitor).

Pisagua: Fuerte coincidencia de

- anomalia con Intrusivo Pisagua. Erosién
g . % de esta unidad, escaso transporte y

' | concentracion por deflacion.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Plata (AQ)

R - - Rio Lauca: aguas abajo de Mina

oy Cohoquelimpie. Origen principalmente
: / natural.
) Ve Al ";:

Belén — Tignamar: actividad minera y
zonas mineralizadas con alteracion HT.
Anomalia desplazada aguas abajo en
=T 0 B TR | red de drenaje.

I
OCEANO mackpico

K Entorno Mina Cerro Colorado: Sector
- 0 anomalo coincidente con JKsv y Eg, con
; “ desplazamiento aguas abajo la red de
DO 3 drenaje (Qdas. Tarapacd y Parca) y

. acumulaciéon en depocentros de la

w | depresidn central.

Quebrada Huatacondo: anomalia a lo

largo de la quebrada Huatacondo.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Plomo (Pb)

£ e

L
[

Rio Lauca: aguas abajo de Mina
Cohoquelimpie. Origen principalmente
natural.

Belén — Tignamar: actividad mineray
zonas mineralizadas con alteraciéon HT.
Anomalia desplazada aguas abajo en
red de drenaje.

Entorno Mina Cerro Colorado: Sector
andmalo coincidente con JKsv y Eg, con
desplazamiento aguas abajo la red de
drenaje (Qdas. Tarapacd y Parca) y
acumulacién en depocentros de la
depresion central.

Qdas. Chacarillas — Huatacondo:
Transporte aguas abajo desde zonas
andmalas y/o mineras ubicadas en las
quebradas.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Zinc (Zn)

T 7 - o g - 5 1 SP" - dE Rio Lauca: aguas abajo de Mina
» Np—— t Cohogquelimpie. Origen principalmente
5 §eaf?” L\ | : :/ natural.
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\ Anomalia regional Putre-Camiia

2 L : ‘ Yt Entorno Mina Cerro Colorado: Sector

: “I andmalo coincidente con JKsv y Eg, con
14 . Thins 23 : desplazamiento aguas abajo la red de
} A5 : f drenaje (Qdas. Tarapacd y Parca) y
- acumulacién en depocentros de la

depresion central.

-~ “R [

Qdas. Chacarillas — Huatacondo:
T Transporte aguas abajo desde zonas

| andmalas y/o mineras ubicadas en las
quebradas.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Mercurio (HQg)

e - i “X s Rio Lauca: aguas abajo de Mina

! Y- Cohoquelimpie. Origen principalmente
i . / natural.

s | Anomalia regional Putre-Camifia

Qdas. Chacarillas — Huatacondo:
Transporte aguas abajo desde zonas
andmalas y/o mineras ubicadas en las

quebradas.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique

Fierro (Fe)

L ag

Ly -
o

Rio Lauca: aguas abajo de Mina
Cohoquelimpie. Origen natural y
antrépico (mineria).

Anomalia regional Putre-Camiia

Norte Mina Cerro Colorado: Sector
anomalo coincidente con JKsv y Eg.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Bismuto (Bi)

A
4

D Y IV Anomalia regional Putre-Camifia

Entorno Mina Cerro Colorado: Sector
|| ' : anémalo coincidente con JKsv y Eg, con
S b : desplazamiento aguas abajo la red de
drenaje (Qdas. Tarapaca y Parca) y
: _ acumulacion en depocentros de la

N S S | depresidn central.

Qdas. Chacarillas — Huatacondo:
e Transporte aguas abajo desde zonas
‘l‘ andmalas y/o mineras ubicadas en las

ﬁ / quebradas.




Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Uranio (U)

' 2\
‘ e T e \/ Sector Uncaliri-Ulluni.
N A e \ “._ N
n , % . “/. & '#', - - L 3
, A t v Rio Lauca: aguas abajo de Mina
Wl i i 4 g Cohoquelimpie. Origen natural.
= P ) % .‘.\/
~g \ 2%
* {
: Anomalia regional Putre-Camiia
- = ‘/’
- [¥ =
3 g Norte Mina Cerro Colorado: Sector
o . Z o i anomalo coincidente con JKsv y Eg.
/ AR NIE _/

Cordillera Costa: 2 sectores andmalos
. en pampas al sur de Pisagua y de
» , lquique.
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Hojas Arica-Pisagua-Iquique
Fésforo (P)

TR
- N 4
Tl T :\ Norte Lago Chungara: Refleja litologia
e rica en rocas maficas.
: 8
3

Cordillera Costa: 2 sectores andmalos
en pampas al sur de Pisagua y de
Iquique.

N/




Hojas La Serena - Vallenar

Muestreo

Muestreo segun grilla regular no
funciona debido a topografia.

Estrategia de Muestreo:

Definir cuencas de orden 2 a 3.
Obtener muestras desde el apice
de las cuencas.

Puntos de muestreo:
Hoja La Serena: 624.
Hoja Vallenar: 501.

Cobertura cercana al 90%.
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Hoja La Serena - Fierro (Fe)

29°30'

71°30' 71°0" 70°30
. L

31°0"
LEYENDA SIMBOLOGIA e, Klmetos
@ Punto de muestreo ——  Rutas Principales

@ Centros Poblados +~<_  Quebrada




Hoja La Serena - Cerio (Ce) - “Tierras raras”

71'[30' 71.'0' 70’]30'
20030 RN | o . ¥ J \’_ K -29°30"
.
ot . .
.
2 o)
\0 &c? * 0
l\ & oo
<} o pe &
© P
Q . &y
Q
N
. ta " ‘
()
0 Rio Eiqu; ,/ ®
s 2O L2000
3070 . 2 %0
. ® = .
. L S
&
rada Lunillks
73
.
. . .§‘
F
M
3
& 37
g L :
%;’\ .
. “% ~
1 éﬁ ~F30e30'
30°30° % b
o
.
B
G,
\‘ﬁ\a“ /‘J
“ $ e % 4 'P,o o
% J " s
e'ol’doﬂ in ¥
5
L
. o
5%
31°0" - - — - r
71°30" 71°0" 70°30"
LEYENDA SIMBOLOGIA Kilometros

o Punto de muestreo

@ Centros Poblados

——  Rutas Principales

~~<_  Quebrada

_—— )
0 5 10 15 20

71°30" 71°0 70°30"
L L N
— — - 29°30"
29°30"
L 30°0°
30°0" |
-30°30"
30°30"
-31°0"
31°0

70°30




Hoja La Serena - Cobre (Cu)
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Hoja Vallenar — Fierro (Fe)

Leyenda

[ ] Hoja_vallenar

IConcentraciéon media de Fierro (Fe203)

3,61 wt%

Ki

0 5 10 15 20

SIMBOLOGIA

——— Rutas Principales

®  Punto de muestreo

Quebrada

Caome

@ Centros Poblados




Hoja Vallenar — Oro (Au)
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Hoja Vallenar — Arsénico (As)
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Indice de Anomalias

Desafio:
Integrar informacidon geoquimica para definir cuencas andmalas.

Estrategia principal:
Utilizacion de método estadistico avanzado (redes neuronales artificiales).

Resultados:
Indice de Anomalia de Fierro: Fe—=P-W -V —-Cr—-Co—Ni—W—-Ta

Indice de Anomalia de Oro- Cobre: Au—Ag—-Pb—-7Zn—-Cu—-Mo—-S-Se -
Hg —As—Sb—-Cd-Bi—Tl-Cs

Mapas de Indices de Anomalias.




Hoja Vallenar- Indice de Anomalia de Fierro (Fe)
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Hoja Vallenar— Indice de Anomalia de Oro-Cobre (Au-Cu)
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Hoja La Serena-Indice de Anomalia de Oro-Cobre (Au-Cu)
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Hoja La Serena-Indice de Anomalia de Fierro (Fe)
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Marco Geologico- Hojas La Serena y Vallenar
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Unidad de Geoquimica - MUCHAS GRACIAS!!




