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DIRECCION NACIONAL de MINERIA y GEOlOGIA
Contro do Ell'pJgr.al~nCClrQgl;J.

lNl'OllMil PHE1IMINAR DE: LA PilEFAS~ DE: tJUlLORAClotl
MINAS PVIGAHI-b!ONS~l!A'r

Objetivo:

.'. ~

El proyecto Puígari-Monserrat consiste en el estudio de faotibi-
lidad económica de reactivaci6n de, lae minas hom6nimas, pertenecientes al
distrito aurífero de Candelaria. En particular las minas pertenecen al gru-
po minero Paso del Molle, integrado por las minas mencionadas, Las Inglesas,
La Bragada, 81 Porvenir y Zapallar. El grupo fue objeto de una intensa ex-
plotaci6n durante 108 años 1902 á 1906, llegándose a instalar una planta
de beneficio de la que se obtuvieron en el período unas dOB tonelada~de
oro fino. Este dato junto con la muy alta ley de loe clavos remanentee en
el laboreo aún accesible, son los que orientaron la selección de estas mi-
nas como la!! de meJoroB perepectivaB para una explo_taoi6n econ6mica.

Para la formulación del proyecto se consideró necesario la rea~
lización de una pre-faue de evaluación, que permitiera conocer con la ~or
exactitud posible las leyes medias de las minau, as! como las posibilidades_
geológicas de su mineraliaación,

Tamaño del proyecto

A fin de evaluar las posibilidades econ6mícas de las minas Puiga-
ri-Monserrat, se efectu6 un análisis del proyeoto según la metodología de
la GTZ, empresa· estatal alemana de cooperación técnica, con los siguientes
resultadoa:

Recursos minerales (Rea)
Vida del proyecto
Costo de operación (CM?)

60.000 tn. de mena
4 años

Total:

Vi 20/tn. mena
U$ 25/tn. mena
U~ 9/tn. mena

U$ 54/tn. mena

Mina
Planta
Serv.Auxiliares

Inversiones (In),

Pre-inversi6K
Mina
Planta
Serv.Auxiliares

ua 1,0 X 106

U$0,4 x 106

UII1,0 x 10~
US 0,2 x 10

6UIIO,2xlOCapital
Valor neto recuperable (VN) UI 160jtn. mena
Factor de actualización (FA): 0,159
Coeficiente de rentabilidad; (CO)
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L08 valeres obtenidos muestran la rentabilidai del proyecto para
una ley de cabeza de 20 gr/tn. de oro y con una recuperaci6n estimada del
95%. Hasta el presente se ha podido comprobar que los clavos mineralizados
de la mina Purgari poseían leyes superiores a este valor. Por el contrario,
la baja razón de mineralizaci6n, o sea, la dispersión de los clavos dentro de
la estructura, indicarían que debería nacerse una reducción en las reservao
geológica •• Sin embargo deseamos reiterar que toda consideración sobre la ren-
tabilidad del proyecto debe incluir las posibilidades econ6~cas de 108 res-
tantes yacimientos del grupo minero.

Ens3Yos de recuperaci6n

No exieten antecedentes bibliográficos sobre la recuperaoión del
oro en las minas Puígari y Monserrat. S610 se conocen las características
generales de la planta. que al presente se encuentra desmantelada. Tal co-
mo se describe a posteriori, eXisten en estos yacimientos dos leyes diferen-
ciadas: una que corresponde a los tramos donde el oro se encuentra disemina-
do y los tenores no superan (en muestras de canaleta) 108 3 gr/tn. y la otra
ley que es la que corresponde a los denominados IIcassrones" t o sea zonas de
concentraci6n de dimensiones que oscilan entre lOO y 1000 tn., donde laa le-
yes medias se podrían establecer en 10B )0 gr/tn.

Los en8~os de recuperación que se proponen deben contemplar estas
dos leyes, por lo que en principio se podrían realizar por medio de cianura-
ción en pilas y/o agitación; para las más altas podría aplicarse, complemen-
tariamente, ensayos de amalgamación.

Ubicación geográfica y acceso.

El proyecto Puígari-Monserrat se encuentra ubicado al noroeste de
la provincia de C6rdoba, departamento ~ del Eje, distrito Candelaria.
Sus ooordenada5geográficas son de 31° 06' de latitud »Ur y 64° 50' de longi-
tud oeste.

El acceso a la zona, desde la ciudaa de Córdoba, 8e realiza por las
rutas nacionales 203 lB haata la localidad de Villa de Soto, distante 110 km.
de la primera. Se continúa por camdno donsolidado de tierra al sureste. por
el que se recorren )8 km. hasta llegar al paraje denominado PaBo del Molle,
en donde se encuentran los yacimientos estudiados. Este acceso se encuentra
en ouenas condioiones y puede ser utilizado durante todo el año •

...///
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'<. - Historia de 108 Yacimientos

Se trata de antiguas minas, conocidas desde mediados del siglo an-
terior y trabajadas en distintas épocas y Con variada intensidad, hasta 1935.
Para el tratamiento de los minerales de 108 yacimientos del distrito Paso del
Molle y Patacón se instaló una. planta de beneficio que constaba de tri turado-
rea de mandíbulas, desintegradora (Pochwerk), molino de rodillos, molino amal-
gamador (Huntington) y mesas de concentración (li'erraris). En la actualidad
S8 encuentra totalmente desmantelada.

Los datos conocidos sobre las leyes de oro de las vetas trabajadas
indican valores superiores a los 2Qg/t. Se desconocen los motivos de la para-o lización de los trabajos mineros.

\.._ ,/

Metodología de la pretase de exploraoión

Como etapa preli~nar a la formulación del proyecto de exploraci6n
y como consecuencia del índice positivo que ae obtuviera de la evaluación pre-
liminar, ae decidió ejecutar una prefase de exploración, debido fUndamental-
mente a que a pesar de contar con numerosos
ganas de ellos resultaban poco confiables O

La prefas8 que se program6 para
fundamentalmente de cuatro tareas:
1)- Rehabilitación de labores.
2)- Muestreo sietemático cada dos metros.
3)- Relevamiento topográfico de superficie e interior mina.
4)- Levantamiento geol6gico de superficie e interior mina.

antecedentes bibliográfiCOS, al-
muy antiguoQ y tragUlen,:tarioB.

las minas Puigari-Monserrat consta

-Trabajos realizados

Durante la segunda quincena de Julio y el mea de Agosto de 1981,
se realizaron 108 trabajos cronQgramados en minas PUígari-Monaerrat, consi8~
tentea en la rehabilitación de aprOXimadamente 500 Dl. de galerías, chiflones,
algunos de ellos inundados y Con muoho barro y otros semiaterradoB. lo que
imposibilitaba su acceso. ~n las labores que se encontraban ~ deterioradas
y que demandarían gran esfuerzo rehabilitarlss, se decidió no realizar nin-
guna tarea, en esta etapa del estudio.

Al mismo tiempo que las labores quedaban expeditas al tránsito, se
comenzaba ,el muestreo, que consisti6 en tomar muestras de oanaletas de toda
la estructura. Las muestras tienen un espaciamiento de dos metros y se reali-
zaron tomando la totalidad del material de una canaleta realizada perpendiCU-
lar al rumbo de la estructura con las siguientes dimensiones: 10 cm. de ancho,
2 a 3 cm. de espaeor; de Bate modo se obtuvieron 5 y 1 kg. de muestra por me-
,~ro. Previamente al muestreo se limpiaba el sector extr~ndo el material Buel-
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to, se picaba la pared con el objeto de dejarla pareja y se terminaba pasan-
do cepillo de alambre por la misma.

Se muestrearon 10daa las labores habilitadas de las minas Puígari
y Monserrat. que fueron enviadas en primera instanoia. al laboratorio del Cen-
tro de Exploración NOA para su procesamdento y posteriormente al Instituto
de Investigaciones Mineras de San Juan. Al mismo tiempo se tomaron muestras
para estudios calcográfioos, petrográficoB y de alteraci6n.

El levantamiento geol6gico fue completado en el sector de laboreo
subterráneo.

Descripción de la mineralización

A pesar de no contar aún con los resultados de los estudios calco-
gráfioos y de alteraci6n, podemoG mencionar en base a las "-observaciones de
campo y 8 la bibliografía consultada, que estos yacimientos presentan una
mineralizaci6n constituida fundamentalmente por cuarzo compacto y blanque-
cino, en partes poroso y craquelado, con pátinas de óxido de hierro. Según
lo observado en sectores coexisten los dos tipos de cuarzo, lo que posible-
mente sería debido a pulsos mineralizantes distintoa.

También abundan limonitas de color amarillento y ocres y hematita
oscura. En sectores se observa pirita aurífera y en las escombreras se en-
contr6 cuarzo con oro libre.

En muestras de mano no se han observado otros sulfuros, salvo ~
escasamente malaquita y azurita; sin embargo otros autores mencionan la pre-
sencia de galena. Estos yacimientos serían de origen hidrotermal y de acuer-
do a la clasificación de Lindgren serían mesotermales, relacionados con la
intrusión de rocas graníticas.

La eatrucSura en la cual se aloja la mineralización corresponde a
un sistema de fracturas subparalelo a uno principal de rumbo N-S. El rumbo
general de la misma es N 20oE, Y el buzamiento varía de 3000 a 4500 al este.
La potencia media de la misma e8 de 0,66 m. con valores extremos de 0,09 m.
a 1,80 m. siendo los máq Comunes de 0,60 a 0,80 m.

Resultados geoquílOicOB preliminares

Las mueatraa para análisis geoquimicos fUeron analizadas en dos
laboratorios, uno del Centro de ExploraCión NOA y otro del Inatituto de In-
vestigaciones Mineras de la Univeraidad Nacional de San Juan.

Para la representación gráfica de 108 resultados y 108 cálculos
correspondientes se tomó el mejor de 108 valores obtenidos en ambos labora-

pla-
pla-

torios. Loa cationea analizados en el primer laboratorio fueron oro,
ta (muestra por medio) y cobre (una cada cuatro). 108 valores bajos en

...///
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~a y cobre determinaron Be opte por trabajar ÚTácamente con el catión oro,
en el rasteeo de la mineralizaci6n. Si se caloula el valor de la ley media,
ponderada con la potencia de la estructura, tenemos para toda la zona e%-
puesta del yaCimiento un valor de 1 f 20 p.p.m •• Sin embargo y observando el
plano correspondiente, vemos qué intercalados con sectores casi estériles,
ae alternan otros sectores de la estructura que coinciden Con los "caserones"
que han quedado de la primitiva explotación, c~as leyes aumentan considera-
blemente hasta llegar él. valores muyaltos (v.g. 10 g/t)

De acuerdo a lo observado en las laborea habilitadas de minas Puí-
gari-¡,lonserrat, estoa clavos mineralizados, serían de regulares dimensionee
y de alta ley; no de$cart~ndose que en el laboreo no accesible en la actua-
lidad, loa mismos tuvieron mayores dimensiones.

Si tenemos en cuenta que la. corrida de la estructura, correspon-
diente a Pu:ígari-Monaerrat, supera los 600 UI. Y que no se han reconocido más
que 300 m., podemos inferir qúe existen posibilidades concretas de que los
sectores mineralizados se repitan.

Plan de trabajo

En virtud de la información conocida, se previ6 la ejeCUCión de las
siguientes tareas de acuerdo al Convenio Buscripto con la empresa estatal ale-
mana de Cooperaci6n Técnica (GTZ):

la -
lb
le -

,1 - Finalizar la etapa de prefss8 de exploración:
Levantamiento geológico estructural de superfiCie en escala 1:1000.
ComprobaCión y ajuste geológico estructural subterráneo en escala 1:250
~valuaci6n de la etapa. Toma de decisi6n. Alternativas.

2 - Formulaoi6n de un proyecto de exploración minera que contemple:

Etapa 1 (10 .-ss. - UiS 331.00)

~ Avance de aprOXimadamente 850 m. de galerías y chimeneas.
Levantamiento geológico de las labores mineras en escala 1:100.-
Muestreo sistemático de las labores mineras con distancia de dos metros
y análisis de muestras.
Estudios mineralógicos (secciones pulidas. secciones delgadas)
Ensayo3 metalÚl'gicos y de recuperación industrial (laboratorio)
Elaboración del estudio de prefactibilidad.

...///
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Etapa 11 (10 meses - UiS 4l3.000)
- Avance de aproximadal~nte 1.000 m. de galerías y chimeneas.
- Levant~1uento topográfico de las laborea mineras.
- Levantamiento geológico de lae labores minaras en escala 1:100.-
- Muestreo sistemático de las laborea mineras con distancia de dos metros

y análisis de las mismas.
- Estudios mineralégicos {secciones pulidas y secciones delgadas}
- Ensayos metalúrgicos y de recuperación industrial (laboratorio,planta
piloto)

- ~laboración del estudio de factibilidad.-

"',
'--
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fOráficos'

Figura 1 - Plano de ubicación del sector minas "Pu.ígari-Monaerrat" escala
1 :300.000

Figura 3 - Representación gráfica de los valoree de oro - Mina Puigari -
escala 1:250

"
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R-E S U L T A D O S o E O '1 u 1 M 1 e o s

)UNA PUIGAllI
Socavón 11 - Galería Principal

MUESTRA. NO COBRE (eE!!!) , ORO (ílrbn) , PLATA (gr/tn)'POTENCIA ESTRUCTURA
46501 90 0,7 N.R. 0,88
46502 2 1,85
46503 veste 2 1,00
46504 N.R. 0,52
46505 70 veBt. 4 0,50
46506 1,7 8 0,67
46507 1,3 3 1,40
46508 1,1 5 0,55
46509 40 0,1 N.R. 0,60

" 46510 0,7 N.R. 1,06
L 46511 0,4 N.R. 1,21

46512 0,1" N.R. 0,38 -
46513 80 veste N.R. 0,15
46514 N.R. 0,58
46515 0,4 N.R. 0,27
46516 0,1 1 0,36
46517 40· 0,7 N.R. 0,38
46518 0,4 N.R. 0,50
46519 0,2 4 0,34
46520 0,3 N.R. 0,83
46521 40 0,7 N.R, 0,73
46522 0,2 6 1,10

46523 0,3 1 1,45
46524 0,1 N~R. 0,94
46525 40 0,1 N.R. 0,20

46526 0,1 2 0,16
\_é" 46527 0,1 N.R. 0,57

46528 0,1 N.R. 0,72
46529 110 0,1 N.R. 0,64
46530 0,1 N.R. 0,51
46531 N.R. 0,28
46532 - N.R. 0,50
46533 50 N.R. 0,82
46534 N~R~ 0,70

46549 60 1,4 N.R. 1,20

46551 0,5 N.R. 1,13
46557 40 0,6 N.R. 0.40

46558 0,2 1 0,37
46559 0,2 1 0,70
46560 0,7 3 0,53

...///
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~ESULTADOS GEOQUIKICOS

Socav6n 11 Galería Secundaria

MUb,;;jTRA N,o COBRE (EEml ORO (i:lr¿tnl ,PLATA'(/:IrLtnl.POTENCIA ~~TRUCTUHA
46535 0,2 N.R. 0,25
46536 1,0 2 0,24
46531 60 0,8 N.R. 0,21
46538 N.R. 0,54
46539 0,1 N.R. 0,50
46540 0,1 N.R. 0.20
46541 40 1,8 N.R. 0,28
46542 0,1 N.R. 0,25
46543 0,2 N.R. 0,27

r, 46544 1,0 N.R. 0,52
l. 46545 60 0,4 0,56

46546 1,2 0,24
46547 0,3 0,27
46548 0,4 0,20

Chiflón N" 10
46552 0,3 N.R. 0,18
46553 80 °r~ N·ll. 0,38
46554 0,2 N.R. 0,38
46555 0,2 N.R. 0,20
46556 0,2 1 0,27

Chiflón NO2
46550 0,5 2 1,20

46561 40 30,0 8 0,20

46562 N.R. 0,26

"'- 46563 veste N.R. 0,69
46564 0,3 5 0,40
46565 40 35,0 6 0,24
46566 0,6 N.R. 0,29
46561 N.R. 0,30
46.249 100 N.R. 1,32
46250 80 veste N.R. 0,95
46251 80 10,7 4 0,92
46252 80 0,7 5 0,54
46253 80 0,3 3 0,55
46254 100 4,0 N.R. 0,40
46255 80 2,0 N.R. 0,46

...///
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Socavón N° 2

MUEs'rRA NO gOBru:¡~~m)ORO (¡¡rLtn) ,PLATA (¡¡rLtn).POThlICIA ESTRUCTURA.
46568 1,8 4 0,30
46569 80 0,1 N.R. 0,09
46510 0,1 N.R. 0,41
46511 40 1 0,28
46518 V8st. 6 0,42
46519 0,1 3 0,21
46580 4,5 7 0,35
46581 20 0,2 N.R. 0,16
46582 N.R. 0,21

f' 46583 0,2 N.R. 0,18
i._, 46584 2,0 16 0,30

46585 20 0,1 N.R. o,n
46586 1 0,30
46587 0,1 N.R. 0,60
46588 0,1 N.R. 0,52
46589 40 0,1 N.R. 0,32
46590 0,1 N.B. 0,41

Socav6n NO 8
46511 2,0 2 0,30
46512 1,0 2 0,15
46573 3 0,34
46574 N.R. 0,30
46515 0,3 6 0,47
46576 3 0,42

"\,_ , Socavón N° 6

46201 80 11,1 N.R. 0,25
46202 1,9 N.R. 0,52
46203 0,7 N.R. 0,55
46204 0,1 1 0,10
46205 60 70,0 10 0,10
46206 2,0 N.H~ 0,54
46207 2,7 N.R. 1,13
46208 1,3 N.R. 1,00
46209 80 1,7 N.R. 1,07

46210 120 0,1 1 1,02

46211 120 1,1 1 0,60

...///
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R E S U L T A D O S G E O Q U 1 ._1 C O S
MINA PUIGAHI

Socavón No 6

!<1UBS'l'RA COBRE (¡>pm) OliO (grjtn) PLATA (grjtn) .PO'l'EIICIA ~STMUC'I\JRA
46212
46213
46214
46215
46216
46217
46218
46219
46220
46221
4622'2
46223
46224
46225
46226
46227
46228
46229
46230
46231
46232
46233
46234
46235
46236
46237
46238
46239
46240
46241
46242
46243
46244
46245
46246
46247
46248

120
100
120
120
80
60
50
60
80
60
40
60
40
60
60
80
80 '
80
60
60

100
80

100
60
60
80

120
lOO
60
60
40
60

100
40
80
60
110

0,3
0,4
0,3

N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
2
1

N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.H.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.!!.
N.R.
N.R.
N.R.

-
0,3
3,3-
veste-
veste-
0,3
0,2
0,4
0,5
veste
0,2
0,4
veste
0,1

veste
0,7
1,1

15.3
0,5
0,3
1,3

veste
veet.
0,2

3
N.R.
1
1
7

N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
N.R.
1

N.R.
N.R.

-0,7,-
0,3

0,80
1,05
0,52
1,30
1.12
1,20
1,80
1,38
1,35
1,55
1,00
1,40
1,05
1,10
0,65
0,95
0,55
0,70
0,35
1,10
1,40
0,95
0,83
0,95
0,70
0,70
0,40
0,29
0,90
1,00
1,46
1,36
1,20
0,98
0,80
0,35
0,42

...///



RESULTAD •.OS GEOQUII[ICOS

.~ r:JA r,oOIRECCIOII ¡¡~CIO,m d, :.::::HIA v GEOlOGlA
Cenero d. Expla .....eh:'"CO"dob.

lUNA PUIUAlU

MUEs'rRA N'

Socavón N~ 5

·COBllE (pprn) ORO (grftn)
100 1,3
100 0,5
60 0,6
80 0,2

Chifl6n NO 2

0.4
0,1

40

PLATA (grltD) j'OTíillCIA ESTRUC~'URA
46256
46251
46258
46259

N.R. 1,09
N.H. 1,17
N.R. 0.60
N.R. 0,86

46591
46592
46593
4ó594
46595
46596

N.R. 0,64
1 0,90
1 0,16
3 1,00
4 1,06
1 1,16

Socavón N° 1

46260 80 veste N.R. 0,72
46261 80 3 0,95
46?62 80 veste 3 0,15
46263 60 N.R. 0,60






