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PRESENTACION

La presente investigacién se realiza para dar cumplimiento con la Maestria de Geologia y
Gestién Ambiental de los recursos minerales, cursada entre los meses de marzo~julio del afio 2007,
en la Sede Iberoamericana Santa Maria La Rabida, de la Universidad Internacional de Andalucia.

Espafia.

La propuesta de esta investigaciéon es abordar el estudio de la mineralizacién y relaciones
texturales de mena y ganga en depésitos epitermales, mediante un ejemplo concreto vetiforme
dentro del complejo volcanico Farallén Negro (CVEN), Departamento Belén, Provincia de
Catamarca. Reptblica Argentina, actualmente de interés en la explotacién por empresas

estatales, donde el oro es el principal mineral econémico.

Existen antecedentes suficientes de estudios sobre la génesis del yacimiento en el distrito minero,
la mineralizacién predominantemente estd formada por éxidos e hidréxidos de manganeso y de
hierro, carbonatos con oro y plata. Las series de oxidacién son idénticas en los yacimientos Farallén
Negro y en Alto de la Blenda pero, existiendo en esta ultima mayor abundancia de Zn con la
formacién de calcofanita, mientras que Farallon Negro, més rica en K, maés frecuente la pirolusita y

criptomelano.

El estudio se ubica en el tramo intermedio alas vetas mencionadasy abarca el muestreo de
super{icie, el andlisis e interpretacion de la asociacién de minerales oxidados de manganeso, y de
hierro, su relacién textural con la ganga, determinar la fase portadora y eventos que han

soportados la mineralizacién, en un ambiente supergenico.

El sistema de vetas Filo Oeste y Encuentro estén relacionados con manifestaciones péstumas del
vulcanismo del mioceno, afectado por fracturas y posterior relleno de mineralizacién, qgue dieron

lugar alaformacién de una amplia serie de minerales secundarios con oro.

Se espera que la determinacién de la mineralizacién, la relacién mineralégica textural y
paragénesis mineral de la mena y ganga dentro del sistema vetiforme, como asi la complejidad de

los oxidados conjuntamente con la metoclologia aplicacla sea indicadora de la exploracién y
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proyeccién del yacimiento, y como guia didactica a nuevos prospectos con caracteristicas

mineralégicas similares.

La metodologia de trabajo empleada se llevé a cabo con las siguientes tareas principales: analisis
de la bibliografia, trabajos de campo muestreo, descripcién y mapeo complementada con trabajos
de laboratorio en la preparacion de secciones puliclas, reconocimiento de minerales y su relacién

textural, por microscopia de reflexién y establecer las condiciones genéticas de las vetas.

En cuanto a su estructura, el trabajo esta organizado en siete capitulos a saber:

[.-Introduccién, objetivos y metodologia de trabajo, antecedentes, objetivos etc.

II.- Comprende el marco teérico de los depésitos epitermales

[Il.- Presenta la geologia regional y local, y rasgos estructurales, ubicacién de area de trabajo,
caracteristicas geogréficas etc.

IV.- Comprende el estudio sistemético de la veta Filo Qeste y Encuentro, descripcién
macroscépico de muestras de campo correspondiente a trincheras.

El capitulo V describe la mineralizacién macroscépica, andlisis e interpretacién de distintos
eventos o generaciones que comprendié la oxidacién y presentacién de microfotografias de las
asociaciones minerales preclominante, observados por microscopia de reflexién...

En el capitulo VI se hace mencién de las texturas de relleno y reemplazo frecuentes en estos
yacimientos, en referencia de la serie clicléctica; Texturas de los depésitos minerales Malvicini, L;
Saulnier, ME; (1979) se incluyen cuadros de relacién textural de la mineralizacion objeto de estudio.

El capitulo VIl abarca las consideraciones genéticas de la zona de estudio.

Se concluge con el agradecimiento hacia aquellas personas y organismos que, de una u otra
manera contribuyeron a la realizacién del presente trabajo, como asi mismo se enumeran las
referencias bibliogré{icas, como corolario se acljunta el anexo con mapa 8e0168ico, regional, de

muestreo, etc.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Enla provincia de Catamarca, en el extremo norte del ambiente morfoestructural de las Sierras

Pampeanas, se emplazé a fines del Terciario el Com p]ejo Volcdnico Farallén Negro dando origen a
depésitos  epitermales. El CVFEN es un estrato volcan erodado, con un sistema dominante de
fracturas NW-SE, algunas de las cuales alojan vetas metaliferas epitermales de baja sulfuracién,
emplazadas en rocas de composicién monzonitica que grada de andesita a riolita integrando la

zonacién lateral de pér{iclos de cobre del yacimiento Bajo La Alumbrera.

La mineralizacién predominantemente son, 6xidos e hidréxidos de manganeso y de hierro,
carbonatos con oro y plata. La presencia de manganeso en exceso para la ganga carbonatica dio
lugar a la precipitacién de 6xidos e hidréxidos de manganeso, los éxidos e hidréxidos de hierro
producto de la alteracién de pirita. Las series de oxidacién son idénticas en Farallén Negro y en
Alto de la Blenda pero, existiendo en esta ultima mayor abundancia de Zn con la formacién de
calcofanita, mientras que Farallon Negro, mas rica en K, es més frecuente la pirolusita y

criptomelano, ambas ubicadas en el mismo complejo vetiforme.

El proyecto de explotacién minera se extiende al sudoeste del yacimiento Alto de la Blenda y
colinda a unsistema de vetas orientados NW-SE se ramifican en otras de importancia econémica,
las Vetas Filo Oeste-Encuentro y a propuesta del proyecto minero, seran objeto de estudio en este

trabajo.
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Se han realizado numerosos trabajos de campo, por parte de la empresa; trincheras, mapeo y
muestreo de superficie, la mineralizacién es muy variable en todo el yacimiento, en este sentido
nuestro estudio pretende abordar el conocimiento de la mineralizacién, relacién textural vy
correlacién mineralégica de vetas existentes, resulte relevante su valoracién y proyecte en

beneficio del yacimiento.

12 ANTECEDENTES

Las reservas mineras de Aguas y Dionisio de YMAD, tiene sus origenes en la década del 40 por
el naturalista tucumano Abel Peirano, publica en los cuadernos de mineralogia y geologia, y los
peclimentos de cateo, transfiere a favor dela Universidad Nacional de Tucumaén. En el afio 1998 se
apruel)a la Leg Nacional N*14.771 qgue crea a Yacimientos Mineros Agua de Dionisio (Y.MAD.)
como zona de reserva de 34.398 Km?2 en el Distrito Hual{in, Departamento Belén. Provincia de

Catamarca.

En la concesién minera se encuentran manifestaciones mineralizadas del tipo vetiforme,
portadoras de minerales de manganeso, oro y plata. (Farallén Negro, Alto de la Blenda, Los Viscos,
etc.) y tipo pér{iclo de cobre gue contiene aclemés, oro, plata, molibdeno (Bajo La Aluml)rera, El

Durazno, Las Pampitas, Bajo El Espanto, San Lucas, Agua Tapada, etc).

Existen referencias histéricas en la regién minera, una vasta bibliografia sobre antiguas labores

y destapes trabajadas desde épocas anteriores a la conquista espafiola, como antecedentes de

visitas 8e0168icas de autores como Espeche ,( 1875); Sanchez Oviedo, (188?) y Hunicken, (1894).

Se destacan trabajos de geologia regional de Gonzélez Bonorino, (1948) sobre las unidades del

basamento cristalino, las sedimentitas y las vulcanitas del terciario.

Quartino, (1960) caracterizo las unidades del complejo Farallon Negro en base a estudios

petrogréficas indicando su secuencia y los rasgos estructurales, diferencio el intrusivo monzonitico

de Alto de la Blenda.

Estudios sobre la génesis de la veta Farallon Negro atribuyen un origen hipogénico a los 6xidos

e hidréxidos de manganeso, Sister (1956); Schalamuk y Nicolli, (1975).
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Chomnales, (1957) realizo el estudio de 72 secciones puliclas de muestras proceclentes de
distintos lugares del distrito, una sola proceclente de Alto de la Blenda, sobre los 6xidos de
manganeso por medio de ensayos de microquimica destaca las manifestaciones vetiformes del
distrito de agua de Dionisio como epitermales, indica que los minerales de manganeso son producto
de reemplazos de calcita a baja temperatura y un cuarzo (M esel portador de oro, contemporaneo o

casi contemporaneo con los é6xidos de manganeso.

Malvicini y Llambias (1963) estudiaron la mineralogia y &énesis de los minerales de manganeso
y minerales asociados en Farallén Negro, Altode la Blenda y los Viscos indican gue son proclucto de
la oxidacién de carbonatos ricos en manganeso, con tres estadios de mineralizacién reconocidos en

base a la estructura, textura y paragénesis de las vetas.

En 1963, Llambias estudia los carbonatos de Farallén negro, Alto de la Blenda y los Viscos por
medio de anélisis guimicos, difractometria de Ragos X, determinando  tres generaciones de

carbonatos.

Cortelezzi y Giobanbatista (1965) estudiaron en secciones puliclas de muestras minerales de
manganeso de Farallén Negro, indic que la manganita es primaria y a partir deella oY procesos de

oxidacién, se formaron los demaés éxidos.

Brown (1987) realiza un estudio calcogréfico de cuatro muestras de Alto la Blenda indicando

qgue la pirolusita corresponde alafase principal de 6xidos de manganeso

Iglesias, Saavedra y Judrez (1987) estudiaron tres muestras de superficie de la veta Esperanza
corresponcliente a sectores silicios (techo dela veta), brechoso (intermeclio) y carbonatico (piso de la
veta), mediante microsonda, microscopia éptica y electrénica en la gue indicaba un aumento de

minerales argenti{eros enlos niveles superiores

Finalmente se destacan los trabajos de exploracién y desarrollo gue fueron realizados
integramente por la empresa en colaboracién de JICA de Japén (1987-1991), los que aportan
informacién sobre la estructura y mineralizacién de las vetas del complejo en base al desarrollo de

niveles ya per{oraciones.

15.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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La mineralogia aplicada al estudio técnico de los minerales mena o de cualguier sustancia de
mineral de interés econémico va dirigida a la obtencién de los datos necesarios para el disefio del

tratamiento mineral mas adecuado y para saber del rendimiento econémicos va a ser aceptable

(Fander 1985, Jones 1987, Craig y Vugham 1994).

En los dltimos afios, YMAD ha centrado la explotacién y beneficio en el mineral de Alto de la
Blenda (preclominantemente cinciferas) presenta variaciones en las respuestas mineralurgicas con

respeto a las series de oxidacién de Farallén Negro (predominantemente potésicas).

En planta de tratamiento, el mineral proveniente de Farallén Negro es més f4cil recuperar (oro),
ya que se encuentra liberado debido a la oxidacién. En la veta Alto de la Blenda, al estar méas
silicificada y el oro ocluido dentro de pirita la recuperacion es mas dificil, ya gue se supone gue el oro

no se encuentra totalmente liberado. Estos son datos teéricos ya gue no se hicieron estudios de detalle.

Los beneficios y datos de produccién de 1987 (tltimo afio que se trataba el mineral de Farallén
Negro) y 1002 (aﬁo de comienzo de alto de la Blencla), si bien se ha mantenido el tonelaje e iguales
porcentajes en la recuperacién, la produccién de oro aumento moderadamente, la plata

notablemente al clol')le, con aumento en el consumo de cianuro.

La factibilidad econémica de un yacimiento depende en gran parte del conocimiento de la
mineralogia, si es inadecuado redunda en altos costos o perclidas enla recuperacion de metales

preciosos.

Como la complejidad de las menas, es bastante variada se evidencian en la distribucién y
abundancia del oro, la plata, sulfuros y sulfosales presente en vetas, condicionan la respuesta

mineralirgica, a dificultar el tratamiento y que la recuperacion sea efectiva.

Se pretende investigar con mayor detenimiento 1) relacién entre los diferentes minerales y /o sus
asociaciones y /o sus gangas. 2) estadios de la mineralizacién, distintos eventos que la generaron
3) interpretaciéon de caracteristicas mineralogicas que permita el mejoramiento del proceso de

molienda y del tratamiento mineral, si resultara su explotacién.

14. JUSTIFICACION
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En la dltima década la explotacién de las riquezas mineras de Catamarca se ha convertido en el
principal recurso desde el punto de vista de la importancia econémica por las 8ranc1es inversiones
realizadas dentro de la provincia de Catamarca. Mas de 20 empresas extranjeras estdn operando en
la provincia, es decir que la presencia de 8ranc1es empresas en Catamarca representa el 35 por
ciento de las empresas que actualmente trabajan en el pais en el rubro mineria, la inversién suma
de 15068 millones de délares es la provincia la mayor inversién minera del pais en proyectos

metaliferos, compuestos en un 100 por ciento por capitales extranjeros.

Las reservas calculadas por la misién japonesa, JICA entre 1987 y 1991, estimaron la existencia
de 1940.000 tn de material con 5,99 g/tn de oro y 116,78 &/tn plata. El yacimiento alto de la
Blenda produce oro y plata a partir de mineral de alta ley (6g/tn), a un ritmo de 32 a 39 kg de oro
mensual y 300 a 400 kg plata /mes.

Este avance conlleva el desarrollo econémico provincial y socio~econémica local de
comunidades gue se encuentran en contacto directo con la actividad minera y areas de influencia
evidencian cambios de gran importancia. La migracion interna provincial hacia la zona de
ejecucion de los proyectos mineros crea la necesidad de la construccién de hoteles, barrios,
comedores, instalacién de bancos, emjpresas de seguro, servicios técnicos especializaclos, mecdanicos,
etcétera. Esto se traduce en crecimiento y desarrollo urbano, sobre todo de la Regién QOeste de

Catamarca gue hasta lafecha estuvo en un estado de estancamiento.

Catamarca comparte una amplia faja fronteriza con la Repﬁblica de Chile en comunicacién el
Paso de San Francisco como via de salida al Océano Pacifico, el Tratado de Integraciéon Minera entre
ambos paises, con el propésito de cooperacién mutua para la disminucién de costos operativos de los
proyectos mineros con el aprovechamiento racional de los recursos e infraestructuras comunes a los

dos paises.

15-OBJETIVOS

Contribuir con el estudio de las series de oxidacién en depbsitos epitermales de baja
sulfuracion, caracterizar las fases portadoras de la mineralizacién, mediante técnicas texturales por
micro~observacién, facilite su correlacién dentro del CVFN y obtener criterios adecuados para el

tratamiento mineral.
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Perfeccionar una guia mineralégica de texturas de mena, ganga y alteracién relacionados a
yacimientos de baja sulfatacién, sirva de referencias y aplicable a otros yacimientos similares de la

region.

1.5.1- Objetivos especificos

1512. Recopilar la informacién necesaria de depésitos epitermales, mineralizacién, relacién
mena y,/o ganga y/ o alteracién mineral.

1513. Diagnéstico del érea de trabajo, este componente busca identificar la situacién
geolégica del area de estudio, situacién problema teniendo en cuenta los antecedentes del
yacimiento,

1514. Caracterizar la estructura mineralizada de la zona de estudio. Muestreo en superficie e
identificacién de la mineralizacién enlas trincheras.

1515. Preparar probetas minerales y definir la mineralizacién mediante microscopia y otros
métodos determinativos. Analizar las texturas de la mineralizacién presente, determinar las
asociaciones minerales ysu visualizacién con microfotografias.

1516. Describir las texturas de relleno y reemplazo, realizar cuadros comparativos de las
texturas mas representativas.

15.177. Realizar conclusiones sobre la génesis de sistema Filo-Encuentro

16. -MFTODOLOGIA DETRARAJO AUTILIZAR

El presente trabajo, se reconocen distintas etapas

Ftapa I gabinete: reconocimiento y planteamiento:

La primera etapa consisti6 en el analisis del area de trabajo a nivel local, mediante recopilacién
bibliografica, y visitas de caracter expeditivo. Se inicia el trabajo en el terreno con el planteamiento
de la problemética observada en la planta de tratamiento, ante la variacién mineraléogica y
efecto en el beneficio del tratamiento mineral. En esta fase previa fue importante un trabajo sobre
revision y busqueda de material bibliografico relacionado con publicaciones y revistas
especializadas, pero fue maés significativa la tarea realizada en el terreno en forma directa,
complementado por el material facilitado por la empresa minera a través de su Departamento de

Geologia.
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Etapa Il de campo, observacién, descripcién: Se realizaron campafias de observacion, control y
revisién de campo estudiando distintos aspectos

e Visita y reconocimiento de la vetas y relacién al yacimiento

° Muestreo en super{icie de trincheras, observacién y descripcién macroscopica de los
minerales oxidados en la veta, la roca de cajay alteracién mineral.

e  Preparacién de mapas de muestras.

FEtapa Ill laboratorio , interpretacién: Es la parte final de la metodologia  consistié en a)
preparacién de muestras macroscépicas en base a las caracteristicas texturales, para el mejor
andlisis e interpretacién mineralégica, b) estudio calcogréfico de 30 muestras de superficie de
vetas, siguiendo los métodos tradicionales de observacién éptica de reflexién con el apoyo de
microscopia electrénica y microonda sobre 10 muestras enviadas a la Universidad de Huelva en
Espafia. ) determinaciones de minerales puntuales de carbonatos, 6xidos de manganeso y a
confirmaciones de la mineralizacién auroagenti{era y relacién con la ganga presente. Las secciones
puliclas fueron preparaclas en la Universidad Nacional de Catamarca, Argentina y la de

microsonda en la Universidad de Huelva, Espaﬁa.

Etapa 1V Presentacién final. Comprendié la expresion escrita del trabajo, descripciones
generales de los depésitos epitermales. Mineralogia, microfotografias, graficos de relaciones
texturales, andlisis y correlacién de la serie de oxidacién supergenica vetiforme en el distrito

minero, y las consideraciones finales observadas por el autor.

Cabe aclarar gue la informacién 8e0168ica, mapas regional, local y datos de analisis

guimicos, ha sido facilitado por la empresa minera a través del Departamento de Geologia de

YMAD
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