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RESUMEN

En el presente articulo se describe la geologia y mineralizacidn de la veta que constituye el yacimiento de
cobre La Africana. Se hace mencién a estudios geofisicos y geoquimicos sobre esta veta, que pueden servir de
pautas de prospecccién pars la ubicacién del mismo tipo de yacimientos en el drea.

ABSTRACT

The geology and mineralogy of the Africana vein type copper deposit is described. Spetial mention is done to
geophysicat and geochemical studies that can be useful as prospecting tools for similar deposits in the area.

INTRODUCCION

La mina La Africana se ubica en el faldeo oriental
del corddén de cerros de Lo Aguirre, 22 km al W
de Santiago, Area Metropolitana (Fig. 1).

El acceso se efectia por la carretera pavimen-
tada que une Santiago con Valparaiso, desvidndo-
se hacia el S después de pasar el puente del Estero
Lampa, recorriendose finalmente 3 km por un ca-
mino de tierra en buen estado.

Las pertenencias originales AFRICANA, fucron
manifestadas el 11 de Diciembre de 1896 por el
sefior J.A. Pinochet, quien fas vendié al Sr. G. A-
cufia en 1910. La Compaiiia Andes Copper Co.
of Maine adquirié la propiedad a fines de 1914,
transfiriendo los titulos en 1917 a la Santiago
Mining Co., una subsidiaria de The Anaconda
Company, la cual comienza el desarrollo de un
pique vertical y labores en cinco nivcles de reco-
nocimiento a la veta,

A pesar que desde 1917 se extrajo una peque-
fiz cantidad de mineral las condiciones imperan-
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tes no permitieron una explotaciéon econdémica del
yacimiento. La propiedad permanecié inactiva has-
ta 1953, afio en que se tomod la decision de explo-
tar la mina y construir una planta de flotacion,
entrando finalmente en producciéon en Septiem-
bre de 1957. La inversion fresca efectuada, sin
considerar lo pagado por las pertenencias mineras
y por ¢l desarrollo de las minas, alcanzé 2 2.8 mi-
Hones de doblares. Los estudios de factibilidad con-
sideraron una cubicacion de 1.481.000 tons con
412 % Cu.

En Diciembre de 1969, Sociedad Minera Pu-
dahuel adquirié el activo y el pasivo de Santiago
Mining Co., lo que incluia las minas La Africana
y Lo Aguirre. A esa fecha se estimaba que las re-
servas de la mina La Africana, durarian uno o dos
afos al ritmo de extraccion que se llevaba. La nue-
va Sociedad es intervenida desde Febrero de 1972
hasta Mayo de 1974, lapso durante el cual la facna
fue administrada y explotada por ENAML.



El método de explotacion aplicado en nuna 1a
Africana correspondié a realee sobre relieno b
dradtico (Cut and Fill), principalmente usado ¢n
zonas débiles por fallas o cercanas a los piques,
v realee sobre mineral quebrado (Shrinkage Stope)
e la mayor parte del yacimiento explotado en los
Gltimos anos. El desarrollo de la mina siguid ¢l es-
quema planteado por ks labores de reconocimicn-
o realizvado durante los afos 1918 a 1924, o sea,
S niveles a cada 60 m de profundidad, perforados
en su mayoria en el yacente de fa veta, ofectwdn-
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dose I extraccion por un pique rectangudar Jde
tres naves. La capacidad de extrecion de mine-
raf de 12 mina ha sido de 13.500 tons al mes en
los dltimos anoes, habiéndose extrido alrededor
de 21 000 tons al mes anteriormente.

ba disminucion de las leyes de cobre e irregu-
laridad de la vera, levaron en Febrero de 1978 a
la paralizacidén de las operaciones porque csas
condiciones no permitian una explotacion eco-
nomica del yacimiento.
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Fig. 1.

Plano ubicacién mina La Africana,



GROLOGIA

a4 geologia regional esta representada por una se-
rie de rocas volcinicas con ntercalaciones meno-
tes de sedimentos marinos en fa base y sedimentos
conumentales ¢n su parte media y superior (Fig. 2).

Al comjunto, que tiene un rumbo general NNW
a NNE con manteo fuerre al F y una potenci en-
trc 13.350 m (Thomas, 1958) y 16.000 (levi,
1968), se le asygna una edad Cretdcica, encontrin
dose intruido por un batolite de edad Cretdcico
Superior, que se visualiza rodeando la serie voledn
ca sedimentaria y con apofisis menores ¢en la se
cuenciz misma.

Thomas (1958) definid tres formaciones en es
te paquete de rocas, las cuales de mds antigua a re
ciente son:

Formacion Lo Prado

Compuestz de efusivos andesiticos y queratofiros
con ntercalaciones de sedimentos marinos, areno-
sos y calcdreos, de edad Neocomiano,

Formacion Veta Negra
— Miembro Purchue. conformada por lavas y bre-
chas andcesiticas con arentscas continentales y

REGIONAI

lutitas fagunares.

Micmbro Ocoa. representado por andesitas clu

sivas con grandes fenocristales de feldespato

En esta misma formacion, del Cretdeico Supe
rior, Levi (1968), incluye el miembro Noviciado
representado  por lavas bdsicas brechosas, rocas
clasticas y lavas dcidas.

«ormacion Las Chilcas

Compuesta por depdsitos fluviales, lavas bdsicas
parcialmente brechosas, rocas pirocldsticas bdsicas
y cscasas ignimbritas dcidas. La edad asignada a
esta formacion es Cenomaniano  Turoniano.

Hacia ¢l este, en ¢l sector de los cerros de Lo
Aguirre, ésta altima formacion se encuentra intrui
da por una diorita correspondiente al Batolito que
ocupa toda la parte oriental del cordén. En este
intrusivo se encuentra encajada la veta que corres-
ponde a la mina La Africana,

La parte mds oriental del drea se encuentra cu-
bierta por material Cuaternario, producto del pe-
nitltimo  periodo glacial que se depositd en el
Pleistoceno rellenando el valle central.

GEGLOGIA DEL YACIMIENTO

La Africana es un yacimiento cpigenético hidro-
termal, vetiforme, emplazado ¢n una falla normal
que afecta a un intrusivo de edad Cretdcico, casi
en el contacto con rocas volcdnicas, Sin embargo,
roca andesitica alterada, con limonita proveniente
de sulfuros primarios y cortada en la parte norte
mediante sondajes en lo que seria la corrida de la
veta, hace supener que €sta posiblemente puede
estar en parte encajada en las rocas volcdnicas de
la formacion Las Chilcas, que aparecen intruidas
por <! batolito en ¢l sector de la mina.

Numerosos diques, con contactos bastante cla-
ros, acompaian o cortan la veea, siendo afectados
por un fallamiento posterior que los distorsiona
localmente,

LITOLOGIA
las rocas ¢n general, debido a procesos de meteo-

rizacién y enriquecimiento secundario, se encuen-
tran mds alterada hacia la superficie,

En el drea de la mina se han diferenciado dos
tipos de roca, a saber:

1. Roca Intrusiva
La roca intrusiva, que conforma las cajas de la
veta, corresponde 2 una diorita de textura cqui-
granular, que experimenta variaciones en com-
posicion y tamaio del grano, Localmente pre-
senta aspectos de granodiorita, aplita o tonali-
ta, segin cl aumento relativo del cuarzo respec-
to a los méificos.
En general es una roca de grano fino & medio,
color grisiceo que toma tonos anaranjados.
Al microscopio la diorita tiene upa textura
hipidiomorfa granular, presentando fenocrisia-
les de plagiociasa, anfibola y biotita. La plagio-
clasa corresponde a uma oligoclasa que a veces
presenta arciltizacion.
Normalmente ¢sta roca es relativamente fresca.
apta para scr dejada como roca de caja en la
cxplowcion,
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Morrena de piedra pomez, penditimo periodo glacial.
Zona dae contacto de intrusiones de!l Baotolito.

Intrusiones del Batolite

Rocos volcanicas y sedimentos continentales

Andesitas efusivas con grandes fenocristoles de feldespoto
Principalmente lavas y brechas ondesiticas

Efusivos andesiticos y queratofiros

Fig. 2. Geologia Regional (segiin Thomas, 1958).




N. Saric

2. Rocas Filonianas

Los diques en general son post-minerales, con
rumbo predominante norte-sur, buzando un
gran dngulo y tienen una composicién lito-
logica bastante similar, En amplios sectores
conservan caracteristicas espaciales concordan-
tes con la veta pero cambian de rumbo sin cau-
sa definida por cortos trechos.

Al parecer este hecho,junto a su preferencial
ubicacidon en el contacto veta-caja, hacen supo-
ner que han usado planos de debilidad pre-
existentes para su emplazamiento, al igual que
lo hicieron anteriormente las soluciones mine-
ralizantes.

Debido a su alteracién y fracturamiento carac-
teristico, ademds de producir dilucidon de mine-
ral, son desfavorables como cajas por su inesta-
bilidad. Hacia la superficie la alteracién aumen-
ta y ocasionalmente, en sus fracturas se depo-
sita apreciable cantidad de cobre nativo.

La veta afectada por diques no experimenta
cambios, debido a estas intrusiones, continuan-
do sin variaciones a ambos lados de ellas. La
potencia de los diques es variable, entre 0.3 a
2.0 m, siendo ademds irregular en un mismo
cuerpo.

Se han podido reconocer 2 tipos principales de
filones:

A)  Afanfiticos. Macroscopicamente, son dc
color gris verdoso y no se observa desa-
rrollo alguno de fenocristales.

B} . Porfiricos. Son los mds comunes. Tienen
color gris verdoso, presentando fenocris-
tales euhedrales de plagioclasas de hasta
2 mm, ocasionalmente sericitizadas o al-
bitizadas; los fenocristales de mdficos pre-
sentan contornos subhedrales, correspon-
diendo probablemente a piroxenos. Cuan-
do presentan predominic de fenoeristales
feldespdticos son de cardcter andesitico y
cuando se presentan casi exclusivamente
con fenocristales mificos (los menos) co-
rresponden a lampréfiros.

ALTERACION

La roca de caja se encuentra alterada por procesos
hidrotermales relacionados con el emplazamiento
de la veta.

La alteracidn varia scgan la proximidad a la ve-
ta y es de ésta hacia afuera.
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A. Zona de silicificacion—cloritizacion

La roca toma un color gris verdoso, se compone
casi totalmente de clorita, calcita y cuarzo. Se
desarrolla inmediata a la veta misma, cobservin-
dose abundante especularita en venillas y como
impregnacion.

. Zona de feldespato potdsico

Segiin su densidad se caracteriza por una menor
© mayor proporcion de ortoclasa, epidota, clo-
rita, cuarzo, calcita y turmalina.

Existe abundante desarrollo de ortoclasa en for-
ma de manchones, venillas y guias. Localmente
se producen segregaciones caracter{sticas, que
junto al cuarzo presente, le imponen a la roca
un caracter aplitico. Cuando existe epidota el
desarrollo de ortoclasa es periférico, apreciin-
dose guias de epidota rodeadas por bandas de
feldespato. potisico.

. Zona propilitica

Es la mds externa, alejada de la vera. Los mi-
nerales de alteracién son: cuarzo, clorita, epi-
dota, calcita, zeolitas.

Se caracteriza principalmente por una sericiti-
zacion de las plagioclasas y cloritizacién de los
mificos.

ESTRUCTURAS

Las fracturas observadas pueden agruparse en dos
tipos:

1. Las que siguen una direccion paralela o ligera-

mente oblicua a la vera.

Son las mds importantes, buzan desde 75° W a
vertical concordando con la estructura en la
cual estd emplazada la mineralizaciéon. Normal-
mente se ramifican dejando entre ellas zonas de
rocas muy fracturadas de mala calidad geotéce-
nica.

. Las que forman un dngulo apreciable con la

veta.

En general cortan la vera a gran dngulo, buzan-
do tanto al N como al S. Estas fallas afectan
los diques y a la mineralizacién produciendo
desplazamientos de peco monto (0.5 - 1 m).
Si bien es cierto que las fallas NS son las mds
importantes desde el punto de vista operacio-
nal, las segundas adquieren gran influencia en
lo que a agua subterrénea se refiere, ya que por
sus corridas dan cauce al agua que se encuentra
hacia el E y hacia la superficie.

Asociado a las fracturas existe generalmente,
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desarrollo de carbonatos los que son facilmen-
te lavados, aumentando en consecuencia el es-
pacio abierto que sirve de cauce al agua.

MINERALIZACION

La mincralizacién ocurre en lentes o ramificacio-
nes que conforman una veta de rumbo general
N 10° W con buzamiento 70° - 80° W. La poten-
cia es variable habiendo alcanzado en las mejores
zonas anchos superiores a 20 m para posterior-
mente adelgazarse y convertirse en venillas. La co-
rrida reconocida de la veta (Fig. 3) es de 1.7 km.
Hacia el S, sin razén justificada, la mineralizacion
disminuye encontrindose vestigios de la vera prin-
cipal con leyes muy bajas después que €sta se rami-
fica. Hacia el norte queda una “cola” irregular tan-
to en potencia como en ley que se pierde junto
con la superficie rocosa bajo los sedimentos que
rellenan el valle longitudinal.

La mineralizacion consiste principalmente en
sulfuros primarios: calcopirita, pirita y en menor
cantidad calcosina y cobre nativo, productos de
enriquecimiento supérgeno. En la parte sur debido
al buen desarroilo de una zona de oxidacidn, se
exploté también chalcantira, crisocola, malaquita,
kroenkita. Acompafiando la mena sc encuentra
abundante cantidad de especularita masiva o en
bandas, magnetita subordinada y cuarzo, ya sea en
venillas, geodas o bandas siliceas.

La calcopirita se presenta en bandas, guias y
lentes, casi siempre asociada con pirita.

Al cambio de las propiedades dimensionales de
la veta, anteriormente expuestos, debe agregarse
un cambio en la relacion cobre-fierro y un cam-
bio mineralogico sobreimpuesto posteriormente,
como consecuencia de los procesos de enriqueci-
miento supérgeno. La veta en profundidad tiende
a empobrecerse en cobre aumentado el conte-
nido de fierro hasta quedar sdlo con especularita,
pirita y cuarzo. Hacia el S, el Nivel 4 ha sido la
cota limite para la mineralizacién de cobre 2 pro-
fundidad. Hacia el N este contacto relativamente
regular, sube econtrindose a cota del Nivel N° 3
en la coodenada 200 N (Fig. 4).

Por otro lado, los procesos de generacion de
soluciones ricas en cobre a partir de mineralcs pri-
marios, debido a la descomposicidon de pirita, for-
macién de dcido sulfirico, solubilizacidon de los
minerales de cobre y subsecuente redcpositacion,
han resultado en fa formacidn de zonas de lixivia-
¢idn, oxidacion y enriquecimicnto secundario, Ha-
cia el sur se origind una zona de lixiviacidn—oxida-

GEOLQOGIA LA AFRICANA

cién que supera los 60 m y una zona irregular de
enriquecimiento con calcosina y minerales hipoge-
nos. Hacia el norte ambas zonas van angostindose
hasta casi desaparecer; sc presume gue la excesiva
cantidad de agua junto a la extrema erosidn que
afectd csta parte previo a su recubrimiento, han
sido condiciones desfavorables para el desarrollo
de un buen perfil de enriquecimiento.

El yacimiento de La Africana estd considerado
segin Ruiz y otros (1965), en el tipo paragenético
N* 8, debido a su asociacion: especularita, magne-
tita, pirita, calcopirita, acompanados de cuarzo y
caleita como ganga.

proeso

=4

Fig, 3. Traza en superficic dc la veta La Africana.
Traza de la vera;
AA’ : Perfil Magnético. BB' : Perfil Geoquimico.
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GENESIS DEL YACIMIENTO

El yacimiento es epigenético y debido a sus carac-
teristicas puede ser clasificado como mesotermal
de poca profundidad.

El conjunto volcdnico—sedimentario que se ob-
serva en el drea, fué intruido en el Cretécico por
un batelito que ocupa toda la parte oriental del
drea. El intrusivo dioritico fue afectado por una
tectonica en el Cretdcico Superior, que produjo en
el drea de la mina un fracturamiento N-S en esta
roca competente, dejando espacios abiertos por
los cuales ascendieron las soluciones hidroterma-
les; aprovechando estos mismos espacios o planos
de debilidad intruyeron posteriormente nuMerosos
diques. Tanto la veta como los diques fueron afec-

tados por un fallamiento E-W producto de esfuer-
zos de compresion.

La mineralizacién sufridé un control térmico, de-
positando cobre hacia la superficie y fierro a pro-
fundidad. Paralelamente se produjo la alteracién
de laroca de caja.

Finalmente se produjo un enriquecimiento su-
pérgeno que llevé a la formacidn de una delgada
zona de oxidacién y enriquecimiento secundario,
siendo este ultimo casi totalmente borrado hacia

el N por subsecuente erosion, para después ser cu-

bierta esa parte por materiales del relleno del va-
lle central.

RESPUESTA A LOS METODOS CONVENCIONALES DE EXPLORACION

GEOQFISICA

La asociacion que se presenta en €l yacimiento de

cobre con magnetita, como era de suponer, avala-
ban un buen resultado frente al mérodo magnético.

Un levantamiento aecromagnético del drea Lo
Prado evidencié una anomalia en la zona corres-
pondiente a la veta de mina La Africana (Fig. 5).
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La anomalia fue detectada con un magnetdometro
de resonancia nuclear instalado en un helicoptero,
el cual remolcod el detector magnético a una altura
de 200 m sobre el terreno, (Silva 1972).
Posteriormente, Pimstein y Silva (1972) con el
propésito de comprobar y controlar la anomalia
aeromagnética efectuaron perfiles magnéticos te-
rrestres que confirmaron la existencia de una ano-

malia, sobre la traza conocida de la veta de mina
La Africana (Fig. 6).

GEOQUIMICA

Con ¢l objeto de tener un padrén completo para
eventuales efectos de exploracién, se realizd una
serie de perfiles geoquimicos tomando muestras
del horizonte B del suelo. Se muestred dicho ho-
rizonte porque generalmente en él es mayor el

fpm

: LY
. PERFIL MAGNETICO
CALCULADD .

[y

hlaialabetl F 5

Perfi] Magnético de la compouente vertical
(traza indicada en Fig. 3).

Fig. 6.

Fig. 7.

_le

Veta Lo Africanao

Perfil Geoquimico (Cu) sobre vera La Africana.
(traza indicada en Fig. 3).
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contenulo de muchos metales, usindose preferen-
cialmente en la deteccion de cobre (Levinson,
1974).

Los perfiles fueron programados de manera que
cruzaran perpendicularmente la estructura y las
muestras se analizaron en el laboratorio de La
Africana.

Los valores obtenidos mostraron una corrcla-
cion entre los valores andmalos de cobre y la po-
sicion en terreno de la vera (Fig. 7).

Se concluye que una buena tdctica de explo-

GEOLOGIA LA AFRICANA

racién en esta zona, para ubicar yacimientos si-
milares a La Africana, incluye el reconocimiento
magnético ayudado por un programa geoquimico
de muestreo de suelos.
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