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ABSTRACT

Exploraticn of the Rara Fortuna mine, province of Cérdoba, Ar-
gentina; by Juan C. Candiani, Roberto C. Mird & Susana J. Se=-
£ale ' . _ ‘ _

The Rara Portuna mine %9 in EYl Guaico dlstrict, placed between
650141 W (long) and 39°59' S (lat).

It is a veinformed deposit situated in parallel systems of ten-
sional subvertical fractures, with predominant orientation N3I0O°E
located discordantly on a metamorphic pre-cambrizn basement; be-
longing to the Sierrss Pampeanas. Microscopic studies revealed
the rresence of minerals such as lead; silver and zinc. in a quartz
gangue. It has been calculated a proven reserve of about 15.000
tn together with geological reserves of 85.000 tn. of ore, with
an average grade of silver 280 gr/tn, lead 1,7%# and zinc 2,6%.
The gecoleogical and siructural evidences and the mineralogical

-and textural variatons allow us consider this deposit a polime-
- tallic ona of mescthermal type. )

RESUMEN | P | o .

-La mina Rara Fortuna estd ubicada en el distrito minero El Guai-

¢o; situndo a los 65°14* de longltud oeste y 39959' de latitud
sur.
Se trata de un yacimiento. vetiforme alogado en sistemas razraléloen

‘de fracturas tensionales subverticales, con Orientacidn p*eﬁomﬁ-
. nante N3CCE, emplazado en Torma discordante en el basamento me-

tamdérfico nrecdmbrizo rerieneciente a las Sierras Pamveanas.

Los estudios microscdpicos revelaron la presencia de m:inerales

de plomo, wtlata ¥y zinec en una ganga de cuarzo., Se han rodido Son-
prober reservas del orden de las 15.000 tn e inferir reservas -
geoldgicas de 85.000 tn. Lz ley media del total de reservas es:
Flata 280 gr/tn, tlome 1,7 # y zinc 2,6 %.

Los eriterics geoldricos y estructurales, junto con las varia-

ciones minzraldgicas y texturales, p2rmiten intervretar al yaci-
miento come del tipo "polimetdlico mesotermal®,

INTRODUCCICN

Al norceste de la provinc;a-de Cérdoba, en las proximidades de

‘la localidad de Villa de Soto, se ercuentra un distrito. de mi-

rnas rlumbo-argentiferas emplazadas en sistemas de fracturas dei
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basampnto metanérilco de’ las Sierras Pampeanzs.

Los yaclmlentos del distrlto, conocido con--el nombre de E1 Guai-

co- Dog Pozos, consisten'en estructuras subverticales con mi-

neralizaciéﬁ de cdarzc, acompafiada por sulfurcs de zinc, hie-

fro, plata, plomo, cobre y vanadio. Las denuncias mineras su-
man en total 59. Dentro de ellas se encuentran las minas Rara

Fortuna y Bellg Tapgda I objeto del presente estudio.

Los trabajos raallzados por el Centro de Exploracidn Cérdoba

tendientes a determinar la factlbllldad econdmica de’ las mi-

‘nas- (C E. Cba., 1988) cons1stier0n en levantamientos toporra-

ficos y geoldgicos de detalle as{ como del muestreo 31stemat1-

co de lag vetas y cajas a 1o largo de la estructura visible.

- Los estudios ss electuaron dJurante los meses de agosto y sep-

tiembre de 1987 y fueron precedidos por una etapa preyia'de
saneamiento de las minas, en la que se procedid al desagote ¥

megoramlento de la acce31b111dad de los diferentns nivelas.

Ia mina Rara Fortuna se connce desde épocas coloniales, exis-

tiendo referencias_de una explotacidn realizada alrededor de

'1880. Los primitivos frabajos estaban orientados a la extrac-—

cidn de plata @étélica,_daséChénddse el plomo y zinc. A prin-

cipios de siglo y hasta el afio 1930 la explotacién fue reali-

zada en forma interrumpida y a pequefia escala. En 1941 la mi-

aa fue inscripta_en"la Direccidn de ¥ineria por plomo y vana-
dio. Posteriormente se registran tres pericdos de reactivaciodn:

enr;Qﬁi, sin datos de produccién; en 1960, con niveles:cerca—

 nos a las 200 tn/ﬁes-déuébncentrados dé plomo y plata y; en

1976, donde se. operaron 1los niveles inferiores del yacimiento.: °~°
ag vt

u t}l‘- R

Se ha estimado. en 3000 tn el total de m1nera1 en bruto extraf -

- do.de.la nina Rara Fortuna.
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T GEOLOGIA DEL DISTRITO

S En la regibn aflcra el ba“amento metamdrfico precdmbrico de

= \ laz Sierras Pampeanas constitﬁido vrincipalmente por migma-

n ' titas, esquistos biot{ticos y esquistos inyectades, intrafdo

- por Peguefios plutcnes graniﬁgcos epizbnales del Paleozoico
Inferior y M=43io (Ciﬁgolani.} Varelsa, 1975; ZLucero y Olsacher,
1981). " . S |

- : Las_métamorfitas corresponden 2 una pila sedimentaria del Zeo=-

— - sinclinal_precémbrico-p;egado J sobreslevado. La estratifica-

- ¢ién sedimentaria ofigiral es gﬂheralnente subparalela a la

A esqu1st0810ad actual que tlnne un rumbo regioral N40FW con in-

. " cllnqclon s fuertes ‘al sw 6 NE.

- . Los Sistamss ae ;racturac16n regionales muestran orientacio-

. nes Nus,“ﬂd y NE que puedan atribuirse a 1los ciclos orogénicos

S : T el Precambrﬂco ¥ Paledzoice Inferior. Algunos de estos siste~

o= arowa - .

T 'ﬁas han s"ﬁo rnantivadOs en el Cenozoico ¥ tienen su expresién

morfoléglca en las Sierras de Gussgsapampa y La Higuera (flg.l),

: - sé reconocen ademds meso a mlcroplleguas vy lineamientos diver-
‘ 'ééﬁfes que corresponden a otras fases Aeformatorias,

En el area e astudio {fig. 2) ‘1a roca dominante es el gneis
4h55120 m¢gmatlblco “t6nalitico, formado vrincipalmente per cuar-
ro, plagioclasa ¥ bxotita, con cantidades svbordinadas de mi-
L o croclino y muscovita. Texturalmontn es una roca granoblistiica

. mediana a gruésa, hanMesqulstoslaad poco marcada. Hacia el nor=-

;': a1 gneis tiene un aspecto lsjosc y_textura‘cétacléstica in-

“dicandd la presancia~de una zona de -deformacién paralela a la
“faji 46 dizalla "Dos Pozos" que cruza el distrito con rumbo NW
;iSﬁre&a,:i97ﬂ§;T'Eézbéracteristico en el gneis la presencia gde
enclaves de ecsguistos biot{%icos de forma ahusada que sz orien-
tan paralelamente a la foliacidén indicando condipiones do al-

Ya plasticidad y movilidad durante 1la =iapa de deformscién ¥y
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3re¢rista1izéci6n'metamérfica (Caminos y Cucchi, 1987).

"CONTROL ESTRUCTURAL Y GENESIS DE LA MINERALIZACION

El examen de-la imagen satelitaria y del fotomosaico dei dis-
trito revela 1a presencia de dos lineamie ntos princivales de
rumbo NW y NE acompanados por un tercero, manos “penetrativo",
de orientacidén E-W, Jjunto a los cuales se cbservan estructuras
anulares de alrededor de 5 km de didmetro (fig.l). Evidencias
'_&e_campo rarmiten definir al gistema KW como antiguas fallas
_de desgarre originadas en époéas precAmbricas que habrian teni-

do pariodoa de reactivacién posteriores.

Las estructu“as 01rculares pueden rnlacionerse can 1la intrusifn

de domos,plutonlcos no a+loranues, emplazados en aqtas Zonas

_ de debilidad que sserian los generadores de la mineralizaciébn.

i Los_depbsitos vetiformes de “1omo-_p1a§a'y'zinc estén alojados

]_ﬁ nreferenremﬂnte a lo largo de lineadisntos de rumbo NE que muas3-

. tran ev1den01ps de desplazamientos subhorizontales manifesiados
_por esn 0s de Palla y estruﬂturas de arrastre.

| La mlneraxlzac16n se ha localizado en las zonas recppt“vas 0
i;h permeables, proiucto de esfue“zos tans;onales. 3e ancuentra en

una estructura uabular de 32° de rumbo promedio, buzanue 650

f

L ‘70° al oceste, con un ancho medio de O, 82m. Ia veta ocupa dis-~
B

ulntas po 1b10ne dﬂntro de 1a estructura ¥2 sSeda CCHO un cuerpc

=T

i_' unlco o con ramlrlcaciones que se angstomosan, con un ancho méxi-_

o de 0,:Om."(aam.l). El rellﬂno prlncinal de la estructursa

B
S - -_.___.

esti formxdo no“ una cataclastita gris Verdo"a gilicificada (mi-

L crobrecha) on la que se ha comprob 40 la presencia de sulluros

N dioﬂmlnqdos (14me 1 y 2). Déﬂtro'de la veta cuarcifera ics sul-
furoa con“»1tuyen ag;eﬂados maq1vos 0 grznularza d4ispersocs gue

ge dlqtrlbuvan en forma heterogenea. couccntradlose en Yclavos®

b m— - - - - - — -
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con una elongacién vertical que abarca todos los niveles y ho-
rizontal de 10 a 40 metros,

Ias minas Rara Fortuna f Bella Tapada I son estructuras indepen-
dientes en ”echelén“ con corridas aflorantes de 650 ¥y 400 m.
respéctivamente. Ambés se cierran en sus extremos sin vincula-
cibn con estructuras posteriores (fig. 2).

CARACTERISTICAS DE LA MINERALIZACION

iaésociacién mineral6gica presente en la roca ﬁe caja de la mi~
na Rara Fortuna se constituye de los sigulentes minéfales en
orden de abundancia relativa: pirita alotriomorfa y subidiomor-
fa, c¢on un tamafio de grano- variable enﬁre 200 micrones y 2 mz.,
marcaéigg'como producto de alteracién de pirita y, finalmente,

en proporciocnes equivalentes: arsenopiriia, galena y blenda

{Los minerales de mena de las vetas son: galena, blenda, calco- '

pirita, arsenopirita, marcazita, arsentita, sulfoantimoniuros

sulfoarseniuros, plata nativa. enargita, calcosinz, coveling ¥y

3

—f.

producics de oxidacidn. ]|

La galena se encuentra generalmerite asociada con blenda en gra-

“nos alotriomorfos y, en algunas secciones, en forma de venillas

reemplazindola, siendo un mineral tard{o portador de numeross
sulfosales de Pb, Ag, Sb y As. '

La blenda se presenta en granos subididmorfos y alourlomorfos
con un tamafio variable entre 300 micrones y 1 mm. Losfgranos
muestran diferentes colores secin su composicidne. Algunas blen=
das poseen bordes de tonos amarlllentos que se correspcnden con
un enriquecimiento en cadmio y una disminucién en la temperatu-
ra de cristalizacidn; otras pfeaentan tonalidades rojizas a par-
de oscuras 1o gue ses relaciona con el enriquecimiento eﬁ hierro.,

En las blendas claras, pobres en hierro y 42 baaa temperatura



. (Ramdohr; 1980), se preéentan gotas exueltas de calcopirita

(14m. 3).

La arsenopirita aparece con bordes de contoinos rémbicos, i-

diomorfos, sefialando su orden primordial en la sacuencia de
depositacidén de los minerales primarios (14m. 4).

La marcosita se observa comc incrustaciones en pirita, in-

';dicandd'qué ésta Gltima la ha reemplazado., En general muestra

la forma de agragaéos_radiales rodeado= por pirita.

‘La argentita es escasa y de pequeflo tamafio, encontrindose &i-

seminada en la ganga ¢ formando bordes de reemwnlazo en galena.
Corresponde a una fase prlmarla tardia o0 a la zona de ﬂrrlque-

cimiento de sulfuros.

" Dentro gde los sulfoarseniuros y sulfoantimoniuros se observd

1la presenéia de vyroustita, jnmesonifa, tetraedrita, bournonita

*“y enprpwta (lam. 5) todos en granos de tamafio veriable entre

10 ¥ 30 mlcrones. o '1__-;~— e _— -

"De manera fortu* a ‘sé dﬂuﬂrulnﬁ 1a exigtencia de chistpas de

*jplata nativa, con Gidmetros de 9 a-12 nicrones, diszminades o

ceru91ta ¥ otros mlneralos da Lement301on.

Como minera les auneranLcoa ge recondcieron grances de covelina

'_'y'caICOsiha, adends da carusita, L1F041ta y 6xidos de mangans-—

‘80 (Sureda, 1978). e lioo T

Ias texturas obsarvzdas, 2n c¢éincidencia con la estruciara, son

" bandeadas y/o masivas, intercaladas con venillas intercrecidas

]l

b,

'(Pirk ch D*a“ﬂlc, 1975) re]aoionaoo con fenom“QOa de reemplaz

coﬁ'tnxtarae coloformes,'crust*ficadaq y'drﬁsiﬁaa de cuarzo (1w,

6) ,qtas ultlmas se encuertran preferentemﬂnte en 1a3 vartes

oxldadas del yva 01mlenuo y serian posterlores a la depositacién

de la mena. -

La mlnﬂrallvac 6n'v Lexturas ‘descriptas, junto .ccn las caracte~ |

ristlcas del emplazam*ento del depés:to, vermizen c¢lasificar

al mismo como hidrotermal de temperatura internedia: é 300¢C

(R




‘Un distrito similar al ée Rara Fertuna se éncuentra a 40 km
al suroeste, en el mismo Ambito geolégico. En este caso, el

| distrito La Argentina muestra mayor relaciéﬁ Aﬁ:Ag {C.E. Cba.,
1987 a)e Depésifos similares de relleno de fracturas tardias
han sido descriptos en diferentes paises como por ejemplo
los del distrito Slocan de' la Columbia Britdénica (Canazdi)(Cox

¥y Singer, 1987). ;

GEOQUINICA

Con el propésito de conocer el comportamismtc geoquimico del
yaciﬁiento se'réalizé un muestreo sistamitico cortando canz-
letas transversales a la estfuctura cada 5 metros. En las ca-
naletas se recclectaron por separado los materialés gue la
coﬁstituyen: veta de cuarzo, miérobrecha y una muetfaﬁ de con=-
trol sobrz 1a caja gneisica.

Cada tipo litolég@co fue analizzdo por plsta, plomo y zinc, ¥
por orc en las muestras de veta. Los analisigs se efectuaron por -
espectrofotometria de abscrcidén atdémica. _

A modo de sinteéis se'conétruye l1a siguiente tabla que indica
lag leyes y anchos medios de los ﬁateriales muesireadss. La
ley media de 1la estructura (veta y microbrzcha) fue ponderada

segfin los anchos de cada material.

Leyes medias veta microbrecha  gneis estructura
- Ag(gr/tn) 178 . 50 29 - . 114
Eb (%) S B | 0.4 0.17 - 0.73
Zn (%) 1.1 0.66  0.38 0.86
- Au(gr/tn) T 0.24 - = oo - -
Anchos medios 0.36 0.46 - - 0.82

Total de muestres = 169 ‘
Longitud de estructura muestreada = 1.100 m.

-t
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‘En el cAlculo econdmico se ha trabajado con las leyes de estruc-

tura porque estos valores indican la explotaoilidad del yacimien-
to en fﬁncién del ancho minimo rajable. _ |
Los histogramas de frecuencia de la f;guré 3 representan la dis-
tribucidén de los tencres de los cationes Ag, Pb y Zn. En base

a estos se dibujaron las curvas de isotenores que reflejan la

" distribucién de la mineralizacibn y que resultan de gran impor-

tancia para determinar la direccién correcta de la exploracidn

> 4 explotacién del gdepbsito.

Ei-sector de estudio constituye aproximadamente el 310 # del to-
tal de la estruqtura ﬁineralizada y corresponde a la zona dé BT
yor explotaciéﬁ lo que ha permitido acceder hasia los 70 m. de
pfofUHdidad. _ | '
Para proyectar los valores geqqquicoa se‘COnfeccion6 un corie
esquemitico de la mina-qbﬁde ae representaion el piéue princi-

pal y las labores dé 10s niveles -36, =50 y -70 m. ademlds gde

las zonas explotadas (fig. 4,5 y 6).

Los tenorea de piomo, al =r este un catidn de escasa movilidal
relativa, muestran tres sectores de alia ley o "clavos" disian--
ciados 60 metros entre ellos. La'plata'y‘el zinc accempafian al
plomo en su comportamiento pero con halcs mas expandiéos. Bsta
distribucidn marca una zona de mayor mineralizacibén entre los
niveles <10 y -50 m.:gue rarece enraizarse a la altura gel pi-~

que principal.

EVALUACION ECONOMICA

 Las reservas geolégicas del distrito minero El Guaico han sido

estinadas en 1,06 millones de toneladas {C.E, Cba., 1987 ¢) co-
rrespondiendo a las minas Rara Fortuma y Bella Tapada I el 10%

d2 las mismasg,



Geolbgicas (nipetéticas) 56.448 350 60  0.96

-
r

i

"De acuerdo con los mu2streos sistemdticos y orientativos efece-

tuados por el Centro Je Exploracidén Crdoba se han podido esti-

" mar ressrvas segan el cuadro siguiente:

Reservas- (tn) . ~ Estructura Ley media
o o Largo Prof. sncho Ag Pb Zn -
Probadas (medidas) 15.052 160 35 0.96 248 1.58 1.74

Probables (inferidas)  29.030 180 &0 0,96 o
| 7280 1.7 2.6

'REServas totzles 100.530

=gr/tn , Pb y 2n = % -

- 'Las reservas ﬁrobadas_corresnonden g) sector de mzayor laborse

de l1a mine Rara rortu“a. Es evidente que ia ley media produﬁtc :

del muestreo sisi em9t1co eatd influenciada por el hecho de que

1a vutn_ornueﬂta coi ﬂcide cen los bordes de zonas ya explotad=s,

El eurﬂcor rulde“ado (3)m.) no cor“eaﬂondﬂ con similar profun-

didad v, 1up se V" desechado la zona superior lixiviada., En la2s
restantes reservas ss ha terido en cuen%a una profundidad mixi-
ma de 6Cm. debido a gque loa valores de £g, Pb y Zn registrados

a mayor ﬂrofundla”d son irregulares y con tendencia declinante.

jEp este caso las 1eges medias surgen de muestreos orienitativos

y refleian las caracterlsticas geolbzicas del yacimiento. En

todos los casos el peso especifico es 2,8 gr/cm3,

Con el objecto de deliritar el sector de vete gue podr{a ser es-
yn e a ; .

trafdo en forma econbmica se calculd el valor de mena en 1o0s Gi=-

- ferentes runtos 4e muestreo, Los precios considerados en esta

eva’uac:on gon Ag— U$ 240/%g., Zn= U3 0,7¢/kg., Pb= 0,£4/%g,

Calcul ndo un costo medlo para ia exrlotaciba subierrirea y tra-

tam*ento_dn U3 37/tn d= mena (C.E.Cba., 1987 b) se paede Obser-

var'(fig.?) qua existe ura =2mplia zona dentro del sector mina-



do en la que la'diferencia-(valor residval) entre el vélor de

mena y el costo opérativo es mayer qu2 cero. Este ééctor contie~

'ne 1z mayor parte de las reservas rrobadas, estimadas en 15.000
toneladas. -

“El wvalor prdmedio de la mena, comsiderando la diluciéﬁ TOr ex=—
plotacién, se ha calculzdo, para-Pb,Ag,va, en U3 64/tn. Ia ra=~
zbn de mineralizacién_asumida es el 60%. :
Con estos valores se puede afirmar'que 1la explotacidn de la mi-
na Rara Fortuna resnulta rentable, con un nivel da axtracéién

‘mfnime de 60 tn/dia, En. el cileulo econbmico jebe praverse la

elevada inversidn que significa la instalacién Ge una rlanta

de tratamientio: pﬁr til motivo se ha aconsejado gque la explota;

¢idn ce realice en forma conjunta con otros yacimientos del dis-

B > o - _

Il

CONSIDRRACIONES.FINALES .. . -

— - e v e R

= Los productos zas abundantes de esﬁe'depésito_son plome, zine
¥ rlata ¥ los minerales caracter{sticos: galena, blenda, =sul-

© fosales de Ag, Sb, AsS y plata nativa. B |

= La mineralizacidn esti controlada por planos de fraciuras y

zonas de alta permeabiligad; se disztribuye en forma de vetas

_con espesores irregulares, texturas de crustificacidn, cclo-
formss, bandeadas ritmicas, parelelas a 1a elongacifr del de-

_agpégito,-ggrrespondigndo a:una génesis de fases miltiples.

_-? EL yaciﬁiento Rara Fortuna es mesotermal, formado z modeiada

._temperatura y presidn, mostrandc fendmenos de reemplazo con

- -la eaja metamérfica. La alteracidn hidrotermal mis imrortante

---es la propnilitica. | |

- Dentro de lz veta cuarcifera la mineralizacidn se distribuye

--en forma hg;erggénea constituyéndo“clavos" con una frecuencia

de repeticibn de S0 metros. . ' .



- 8i se consideran_los_depSSitos vropuestos por Cox y Singer
(1987) se 1o podrfa incluir en el tipo de "vetas polimet&-
licas" (22-c¢), cbmo ejemhlo de yacimientos similares eitan
los del distrito Slocin {Colum. Britinica) y el distrito Ma-
. rysville (Montana, EEUU).

- Xn esta fase dc la °va1uacién geoldgico—ecou6mica del yacimien-
to se puede afirmar que la explotacién de 1a mina Rara Fortu-
na es rentablz, recomsndéndose efectuarla conjuntamsnte ccn
otros yacimientos del diétrito para repértir la elevada in-

versibn de 1z vplanta de.tratamignto.
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