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QESUMEN

La mina Rara Fortuna g¢ un vacimiento hidrotermal de moderada temneratyra, emplazado
discordantemente en el basamento meramdrfico precimbrico de las Sierras Pamoeanas del

Ny de 1a provincia de Cérdoba. .

Las observaciones gqeoldgicas, calcogrificas vy oeogquimi cas de superficie & interior mi-
pa, revelan ta presencia de vetas polimetdlicas {Aq-Pb-Zn-Au-‘}-Cd}.

La evaluacién econdmica previa 2 la explaracidn del yacimiento ha permi tido delimitar
zonas productivas gue definen recursos oor 115,622 toneladas, con leves medias de 27
g/t de plata, 1,66% de plomo y 1,7'% de In.

ABSTRACT

fara Fortuna hydrotermal deposit es placed discardantly in the precambrian metamorohic
bssement suitable at NW of Cérdeba Province.

Polimetslic vein-form mineralization (Ag-Pb-Zn-Au-v-Cd}, is revealed by genlogical,
mineralogical and geochemical observations, : .

Productives zones, defined from economic evaluation, allow to know uo to 115,622 t. of
geclogical reserves with average grade: 274 g/t Agq, 1.66% Pb, 1.11% In.

INTRODUCC1 ON

Ls mina Rara Fortuna forma parte del distrito minero E1 Guaico-Dos Pozos {Ag-Pb-In-Au=
V-Cd) ubicado en el MW de 1a Provincia de Cdrdoba (Figura 1}. €1 distrito comprende mas
de 60 demuncias mineras, muchas de Tas cuales se han exnlotado con irregular intensidad
Las reservas geolSgicas del mismo han sido estimadas en mas de § milldn de tonelacas
(Hirs, 1987).

La presente informacidn forma parte de la evaluacidn ecanémica orevia a la orosnecciGn
exoloracidn del distrito;' los estudios fueron realizados oor la D.H.M.6. {Centro de Ex
dloracisn Cérdoba). Como parte de.-estos trabajos se tomaron 260 muestras de canaleta
Perpendiculares a Ta estructura Rara Fortuna, Los anglisis quimicos (AAS) fueron reali
%ados por laboratorios de la O.N.M.G., principalmente por Aa-Pb-In, haciéndose ademss
Sniroles por Au-V-Cd. Cuarenta y una muestras se!eccior'ladas se analizaron cor 22 ele-
®entos {(1¢P): fe-Ba-P-Cy-CreAg-B=Zn-Sb-Pb=Sn-Ni-V-Hn-Be-Ho-As-W~Co-Y-Cd-Hb, en 1a Di-

feccidn Hacional de Minerfa y Geologia del Uruguay.
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En 13 regidn predomina un zdcalo metamdrfico de edad Precdmbrica Superior, intruide
- = - = . ~por varios pluforiés graniticos epizonales asignhados al Paleozoico Inferior a Medio (Fi-
gura 1}, i

La zona correspondiente al distrito minero muestra dos tlpos diferenciados de rocas:

- esauistos biotfticos invectados y migmatitas heterogéneas con intercalaciones de an-
Fiboliias y mirmales, y 2~ migmatitas heterogéneas y qnheises granodioriticos y graniti-
€05 con escasas intercalaciones dé esquistos inyectados.

La esquistosidad de las metamorfitas oresenta un rurbo regional de 140° e inclinacicones
subverticales de 70’-.80‘con sentido predominante SY.

Las vetas del distrito €1 Suaico rellenan sistenés de fracturas tensionales subvertica-
les ¢con dos orientaciones: un sistera oricipal de rurbo NE y el sistema NW 3 EW (subcog
cordante con |3 esquistosidad repional). Las estructuras mineralizadas alcanzan corri-
cas de hasta 2000 nm. )

La estfﬁétura ﬁara Fortuna pertenece al sistems NE y aflora a lo largo de 500 m, Las la
bores antiguas aicanzaron los 70 metros de profundidad. EJ relleno de la estructura es-
:émformado por una cataclasita gris verdosa silicificada {microbrecha} y la vetas de cuF
zo hidrotermal, con anchos mecios de 0.8% y 0,37 m. resoectivamente. La veta se encuen-
tra ramificada y a menutlo desprende guias fuera de la estructura orizcipai. En algunos
sectores se observa el brechamiento y la microfracturacidn de |3 cataclasita.

La roca dominante en !a zona de la veta Rara Fortuna es el gneis migm3tico tonalitico
=TT ({eudrze, pTééiZﬁI;;;:—Bio:ita) con enclaves de esquistos biotiticos que se orientan pa-

ralelas a la2 faliacidn.

T T LyARILIIAN GE LA MINERALIZACION ¥ TONS|DESAZIANES PARAGENETICAS

La mineralizacién oolimetdlica de Rara Fortuna (Candiani et al, 1998} se manifiesta en
forma diseminada_en T3 zona correspondienie a 13 microbrecha, mientras constituye vetas

de cuarzo mineralizadas, complejas y variadas en los sectores donde las mismas rellenan

la estructura de la cataclasita.

Tratandose de un yacimiento de tipe mesoternal, las menas consti tuyen unz ‘‘melange' en-

_ tre tas condiciones epi e hipotermaies (Statford, 1948},

— . Las texturas predominantes en el yacimiento son de reemplazo v relleno. La zonacidn en
‘la variacidn de la temperatura se cobserva en las texturas de reemplazo de los minersles
opacos, que predoninan sobre las de relieno de fisuras.

En el nroceso de reemplazo se oresentan cambios zonales bruscos de temnefatura demos tra

L — - -— dos parTa depositacidn bandeada mutua entre blenda y galena, asi coro en la textura su

perimpuesta de calcopirita, pirita v'marcasita. donde se nroduce simultaneidad en iasg_

perposicidn de los minerales. En algunas probstas se presentan “relictos" del mineral
mis antiguo (blenda) dentro del mineral de reemniazo.

_  Los minerales depositados como relleno de fisuras sedalan variaciones graduales de tem-

_ _J _peratura durante mayor cantidad de tiempo y a mayores distancias. Como Eiemblo.-se ob-
servan los procesos de relleno de galens en las fisuras ¢e blenda v de calcaopirita en

o espac}qs abiertos. Durante la formacién de estas texturas de }elleno se producen repen-

tinos cambios de temperatura que hacen a la depositacién de minerales mis frios de tipo

-.'-.__'-_'.__ . 44
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epitermal como la ptata nativa y las sulfosales de plata, antimenio y arsénico en fisy- i-
i . . . . s H
. rgs de gaiena, continuando posteriormente la depositacidn de los de mayor lermoeratura “
6,iginando un traslape menor en pocos metros (Park, 1955).

Lz abundancia de granos romboédricos diseminados de arsenopirita asociados en sectores

s pirita y esparcidos entre los minerales transparentes, asi coma la presencia de piri-
ta, cwarzo y calcopirita persisten a través de todo -el periodo mineralizador v en todos

lgs niveles investigados, T

La sucesion de minerales de la zona hipogénica de la mina Rara Fortuna es cronresiva,

constituida al menos por 2 pulsaciones de fluides primarios poliascendentss interruroi-

da por reactivacidn. de vetas y aporte de nuevas soluciones mineralizadoras,

AEOQUIMICA
JRA AAEALA Sal

.Las correlaciones miltiples entre los 22 elementos quimicos anzlizados, muestran una
asociacidn estrecha entre Ag-Pb-Zn-Lu-5b-Sa-Ho-W y &n menor medida con Y-Cd-As. E1 ex3
men de la distribucién espacial de Tos mismos corroborade con los estudios calcoqrifi-

cos refleja una superposicibn de halos de mayor concentracién.
Las curvas de isotenores de Ag, Pb y In (valores ponderados para el ancho de la estruc-

fj: tura (veta + microbrecha) definen "clavos mineralizados” com una elongacidn horizontal
" de 40 - 80 m., vertical comprobada hasta los - 70 metros y frecuencias de repeticidn de
60 m. No se observan tendencias geoquimicas a disminucién de Pb y aumento de Zn en pro-
fundidad {Figura 3). :
.Segln datos del muestreo, las asaciaciones geoquimicas primarias no han sido afectadas
de manera importante por procesos supergénicos, de manera que los “'¢lavos' podrian re- },
_/J\ . petirse con similares car#cter?sticas en niveles inferigres, -§ !
EVALUACION ECONOMICA i ,
D e acuerdo con el muestreo sistemitico rezlizade en la fase de evaluacin econdmica ore {E? - ;j
via {Candiani, 1989}, se han podido eonfirmar reservas segin el siguiente cuadro: ﬁgf - g
8loque  Categoria Area (ni2)  Ancho (m) 'PE (gfcel AM -factor Tonelaie F§ . Tg
: ar1 Medido-indicaco 17700 0.9 2.9 _ 0.55 25408 B 3
Blogwe Categoria _ Area Ancho o "M Tonelaje E
(m2) (m) (g/cd  factor i
RF2 Inferido 21856 0.8 2.9 0.55 27881 ;
} RF3 Indicado 48850 0.8 2.9 0.55 62333 =§
Reserva total 115622 H
La razdn de mineralizacidn (RH} = 0.55, surge de la delimitacidn de los sectores de ve- -ég
/E\ ta que pueden ser extraides en forma scondmica (sectores oroductives}, los que estin : !1
encerrados dentro de 13 isolinea de 140 g/t de plata eguivalente (ley de corte). Estos f ;E‘
sectores tienen una fey media de Ag= 326 g/t, Pb= 1,97% v Zn= 2.032 {Fioura 2 v 3}, Es ;Eg
evidente que estas leyes estdn inflyenciadas nor el hecho de gue la veta exouesta coine f‘i}-
cide con los brodes de zonas ya explotadas; por Jo tanto la evaluacidn se plantea como st’i
una alternativa de "minima', va que es factible esperar un mejoramiento de leves en zo- ﬁ:§gﬁ -
mas virgenes., %f%ﬁ

45

RS

kb

2

x

';;2.
u
ek
1}




o
-

. . N E —-—._._. s ————

i

Je acyerco al medeln geoquimico, las leyes medias de zonas productivas del bloque RFI1, |
pueden extrapolarse a Zonas ras profundas. En el cllculo de reservas se ha estimado ung
profundidad de 152 n,

La evaluacidn econdrica se basa en el cilculo del coeficiente de rentabilidad que es 13

relacién entre el ingreso total actualizado y las pre-inversiones e inversiones a realj

zarse. .
La ley media de cabeza, considerando el ancho minimo a rajar, la ditucidn y pérdidas po
explotacion {rétodo: realce sohre sacal, se reduce a Ags 274 g/t, Pb= 1.66% y In= 1.78
tos factores de ajuste a.licados a la ley, también modifican la reserva geoidgica incre
mentdndola a 125629 tn. N
El valor neto recuperable de 13 mena es de 84 USS/tn. {segin cotizaciér de metales: Ags
283.33, Pb=0.63 y In 1.32 US5/Xal.

€on los pardmetros asumidos resulta yn modélo de orovecte minero para 5 afos, con una
capacidad de planta de &9 tn/¢Ta. Los costos operativos {mina-planta) se han estimado

an 40 USS/tn v la inversidn {exploracidn, mina, nlanta, servicios auxiliares-infraestru
tura y capital de trabaio) asciende a 1.87 millones de USS, B
Con estos valores la explotacign de Ja mina Rara Fortuna tiene un coeficiente de renta-
bitidad positivo. Debe tenerse encuenta la elevada inversidn en la planta de tratzmien-

to (43% de la inversidn total) por lo que se aconseia que 13 exolotacidn se realice en 1
forma conjunta-con otros yacimientos del distrito.

Del andlisis de sensibilidad econdmica {simulacign de situaciones alternativas modifi-
cande los pardmetros principaies en forma separadal el timite ¢ritico estd marcado por
una reduccidn de leyes del orden del 30% y, por otrn lado, unareserva minima de 70.000

tn.

CONSIDERACIONES FINALES ¥ CONCLUSIONRES

La mineralizacidn primaria del yacimiento sufre una evolucidn orogresiva a través de va-

rias fases interrumpidas por fisuramientos o fracturas entre minerales. El yacimiento
no muestra una zonacidn reqular debido a que en un  2rea simple existe una depositacidn
de metaliferos ocurrida en diferentes oerfados de tiempo, reqgidos oor bruscos cambios
de presidn y temperatura. ‘

Una zonacidn mineralfgica generalizada del yacimiento myestra:

al nbﬁndancia de galena (Pk)} 2n niveles superiores. b) Presencia de blenda (Zn) en oro
fundicad c)Abuhdante pirita (Fe) en todos los niveles d) Disminucién de arsenopirita
{As)} cuando disminuye el plomo y el zinc e} Disminucién de antimonio junto con los va-

lores de plomo. _
Los minerales portadores de plata nativa, 3b, As y Cd son errdticos y controlados por

W

1a localizacidn coincidente de fracturas interminerales que permiten a concentracién

‘%'#‘l

de soluciones mineralizantes de baja temperatura.
La mineralizacidn constituye ''claves” con una frecuencia de repeticidn de 60 metros.

Il

EXT PP i

Las asociaciones geoquimicas primarias no han sido afectadss de manera impoortante por

procesos supergénicos, par 10 que los "clavos mineralizados' comorobados hasta los -70

metros, podrian repetirse en niveles mas profundos.
El c3lculo econdmico indica que el proyecto Rara Fortuna tiene una rentabilidad satis~

+
I

i=

AP
13

factoria que justifica la exploracidn del yacimiento y 1a orospeccidén del distrito m
nero. _ . ix
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