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VISTO:

Las presentes actuaciones relacionadas con el dictado del Curso de Posgrado, titulado:
“ANATJISIS DE 1.0S PRODUCTOS DE ALTERACION HIDROTERMAL Y SU APLICACION EN
EL ESTUDIO DE YACIMIENTOS?”, en el marco de los Cursos programados para ¢l Doctorado en

Ciencias Geologicas, y

CONSIDERANDO:
Que el dictado de este Curso estars a cargo de la Dra. Nora Alicia RUBINSTEIN,
Investisadora Independiente del CONICET:
Que se llevara a cabo durante los dias 29 de octubre al 2 de noviembre de 2012;
Que el presente curso de Posgrado, tiene una carga horaria de 40 horas, tedrico-

précticas, se dictard en el Laboratorio de Microscopia de esta Facultad, de 69:00 a i3:00 hsy de 15:6G a
19:00 hs_;

Que la metodologia del dictado consisti
Que la Evaluacion sera individual y te6rico-practica;

profesional a la metodologia de estudio de las rocas
d

Que tiene por objetivo: Introducir al

12l v su aplicacion al estudio de vacimientos;

£

ue esta dirigido a estudiantes de posgrado del Doctorado en Ciencias Geologias y
profesionales Geologos. Se admitiran estudiantes avanzados de la carrera de Geologia en funcion del
nGmero de inscriptos y del cupo, ’

Que el cupo es de un méaximo de 18 (dieciocho) participantes, de acuerdo a la
disponibilidad de equipos de microscopia;

Que se fija el arancel de inscripeion a este Curso de la siguiente manera:

Estudiantes de posgrado UNSa: § 300

Estudiantes de posgrado de otras universidades: $ 450

Docentes: $ 500

Profesionales de entes gubernamentales: $ 850

Profesionales de empresas privadas: $2000;

ue a fs. 17 a 18 obra Dictamen de la Conusion Académica de! Doctorado en Ciencias

Geologicas, que aconsgja: “... aprobar el dictado del curso de posgrado “4NALISIS DE LOS

PRODUCTOS DE ALTERACION HIDROTERMAL Y SU APLICACION EN EL ESTUDIO DE
YACIMIENTOS”, presentado por e Dr. Adarcelo Arnosio, quién serd el Coordinador Académico del
mismo.”’;
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Que a fs. 19 obra Dictamen de la Comisién de Docencia y Disciplina que dice: “Visto el
pedido de autorizacion para el dictado del curso Je posgrado “Andlisis de productos de alteracion
s”, a cargo de la Dra. Nora Alicia Rubinstein
de noviembre de 2012; que a f5. 1 ,-} 8 obra
dict a&‘{- del

fpffrnz‘ﬂf;n.ss’ vy su fgps’rcgs_mﬁ en el estudio de yacimi

- Investzgadom del CONICET, del 2% de octubre al
Dictamen de la Comision Académica del Doctorado en Cs. Geoldgicas que aconsej
mencionado curse con una carga hores ia de 40 hs tedrico-prdcticas y aconseja se
programa, objetivos, n y distribucion horaria por a]ustarse ala

reglamentacion vzgente.

l\.)

Se 4 og: : BECr NSz $300; estudiantes de posgrado de
otras umverszdades $458; Doc {Zi"é‘es 53{}{} Profesion eniales $856; Pf&fes‘u‘}ﬁﬁiéa
de Empresas Privadas 32000.
Se aconseja designar como Coordinador Académico de este curso al Dr. Marcelo Arnosio.”;

Que a fs. 20 obra Despacho N° 961/12 de Consejo y Comisiones que informa que el
Consejo Directivo de esta Facultad en su Reunion Ordinaria N° 10-12 del 26 de junio de 2012,
APROBO el Despacho de Comisién de Docencia y Disciplina v solicita la emision de ia presente;

FI, CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE E CIENCIAS NATURALES
(En su Reunién Ordinaria N° 10-12 del 26 de junio de 2012)
RESUELVE:

ARTICULQ 1°.- AU %‘{}%EAF ¢l Dictado del Curso de Posgrado N° 08/12, titulado “ANALISIS DE
j S1 TERA CE(}‘\I LHDROTERMAL ¥ SU APLICACION EN EL ESTUDIO DE
el

‘ m
3 r'*

MNora Al TNSTEIN, Inve styoadora }ﬂﬂﬁ\?nd'nme de

s s At EILRES, T

U

ARTICULO 2°.- APROBAR el programa, objetivos, bibliografia, metodologia, evaluacion,
distribucion horaria v aranceles, que obran en fs. 1 a 6 de estas actuaciones, y que como Anexo I forman
parte de la presente.

ARTICULO 3°.- INDICAR que este curso tiene una carga horfa‘m total de 40 horas tedrico-practicas.
Se levara a cabo desde el 29 de octubre al 2 de noviembre de 2012, en el Laboratorio de Micros scopia
9

de esta Facultad, de 09:00 2 13 hs. yde 152 19 bs.

La metodologia del dictado consistira en presentaciones tedricas y trabajos practicos.

La Evaluacmn sera individual y tedrico-practica.

Esta dirigido a estudiantes de pasgrado del Doctorado en Geologia y profesionales Geologos. Se
admitiran alumnos avanzados de la carrera de e Geologia, en funcién del nimero de inscriptos ¥ JJ upo.
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ARTICULO 4°.- FIJAR el arancel de inscripcion a este Curso, de la siguiente manera:
Estudiantes de posgrado UNSa: $300 (pesos trescientos)
Estudiantes de posgrado de otras universidades: 8450 {pesos cuatrocientos cincuenta)
Docentes: $300 (pesos quinientos)
Profesionales de entes gubernamentales: $850 (pesos ochocientos cincuenta)
Profesionales de empresas privadas: $2.000 (pesos dos mil);

CUPO: 18 (dieciocho) participantes como méximo, de acuerdo a la disponibilidad de equipos de

El arancel deberé ser abonado por cada uno de los interesados en la Direccion Administrativa
Econémica de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta.

Las inscripciones se registraran en la Escuela de Posgrado de Ia Facuitad de Clencms Naturales de la
UNSa.
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ARTICULO 5°.- DEJAR DEBIDAMENTE ESTABL JECIDO que el Coordinador Acadén
Curso de Posgrado sera ¢l Dr. Marcelo ARNOSIO.

e registrarse un excedente financiero operativo (por
este xsxcedame se imp"tara a la cuenta Ingresos No

3 i18 in E ] 3
dlSpOSlClOD. de la Facultad de CISYICIQ;S Nat‘ es, b i” smmeﬂ de Haczeﬁia y ?reeupuﬁsfa
decida al respecto. La retencion deberd realizarse de acuer “} Art. 2 de la Resolucion CS 122/03.

ARTICULO 7°.- HAGASE SABER a quien CG‘i‘i’eSr;Oﬁd& remitanse copias a la Escuela de Posgrado,
Direccién Administrativa Econoémica, Tesoreria General de la Universidad, cumplido siga a la Escucla
de Pos g;_pﬂﬂ nara que a través del Coordinador Académico del Curso, una vez concluido el dictado del

mismo, informe la néomina de participantes y los 7 esultados obtenidos.

’:L

ARTICULO &°.- PUBLIQUESE en la pagina de Internet de ia Universidad Nacional de Salta.
cng/MER.

o

s HELIDA A BAYON DE TORENA DECANA

SECRETARIAACATEMICA
Facullad de Sienciss Natuales Facu'tad de Clenclas Naturalgs
3
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ANEXO I

NOWMBRE DEL CURSO

«analisis de los producios de alteracién hidrotermal y su aplicacion en el
astudic de yacimientos”

OBJETIVOS
Introducir al profesional a la metodologia de estudio de [as rocas con alieracion
higrotermat y su aplicacion ai estudio de yacimientos.

PROGRAMA

UNIDAD 1

Concepto de alteracion. Diferentes procesos que producen alteracién. Las
aiferaciones hidratermales. Escalas de estudio. Conirofes de fos productos de
alteracién hidrotermal. Productos ¥y asociaciones de alieracion. Diagramas
termodinamices. Caracterizacion fisico — guimica de los fluidos mineralizantes.
Técnicas de estudio.

UMNIDAD 2

Téacnicas de reconocimiento de ios rminerales de alteracion. Alcances Y
ymitaciones. Estudio de muestras alteradas ufilizando microscopio petrografico.
Cambios texturales y mineralogicos. Eiemplos de diferentes tipos ¥
asociaciones de aiteracion.

UNIDAD 3

Cambios gquimicos involuerados en los procescs de slteracion. Comportamiento de
los diferentes elementos bajo diferentes condiciones fisicoquinicas. Significado de
los analisis quimnicos en focas alteradas. Cuantificacion de los procesos de
aslteracion hidrotermal. Interpretacion de los analisis quimicos.

LINIDAD 4

Distribucién de las ascciacionss de akeracién hidrotermal en depositos de
diferente origen (pdrfiros, epitermales, greisen, etc.).interpretacion  de la
informacien y su aplicacion en la construccion de modelos genéticos de
yacimientos.

UNIDAD &
Discusion de casos de estudio. Taller de rocas alteradas.

BIBLIOGRAFIA:

Allen, R. L., 1988. False pyroclastic textures in attered silicic lavas, with
mplications for volcanic-associated mineralization. Economic Geology 83:
1424-1446.
Ak, J.C., 1883 Hydrothermal alteration and mineratization of aceanic crust. In
Jolcanic associated masive suffide deposis. Processes and--examples-in
nodern and ancient settings, Reviews in Economic Geclogy Vol. 8, C.T Barrie
2 M.D. Hannington Ed.

N anderson, G. M., 1988. The termodynamics of hydrothermal systems. n
Technigues in hydrothermal ore deposits geology, Reviews ift ECONGHTIC
Seology Vol. 10, Richards, J. & Larson, P. Ed., 256 p.
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Arehart, G. B., Kesler, 8. €., o' Neil, J. B,y Foland, K. A, 1832, Evidence of
supergene origin of alunite in sediment-hosted Micron Gold Deposit, Nevada.
Economic Geology 87 (2): 263-270.

Barnies, L.H., 1957. Geochemisty of hydrothermal ore deposits. Jdohn Willay
and Sons,

Bianchard, R., 1968, Interpretation of leached outcrops. Nevada Bureau of
Minas, Bull. 68, 196 .

Bodnar, R. Philosophy of fluid inclusions analysis.

Burt, ., 1881, Acidity-salinity diagrams - Aplication to greisen and porphyry
deposits. Economic Geology 76: 832-843.

Burion, 8. D. y Jaonson, O A., $396. Evaporitic - sowce mode! for igheous —
related Fe oxide (REE, Cu, Au, U) mineralization. Geology 24 (3): 259 -262.
Campbell, A. R. y Larsom, P, B., 4998. Introduction t© stable isotope
applications in Hydrothermal sysiems. n Technigues in hydrothermal ore
deposits geology, Reviews in Economic Geology Vol. 10, Richards, J. & Larson,
P Ed. 256 p.

Capaccioni, B. y Coniglio, 5., 1995, Varicolored and vesiculated tuffs from La

Fassa volcano, Vulcano island (Aedian Archipsiage, Haly)y evidente of
syndepositional alteration processes. Bulietin of Volcanology 57: 81-70.
Cathelineau, M., 1988, Cation site occupancy in chiorites and illites as 2
function of temperature, Clay minerals 237 471-485.

Cathles, LM, Ersndi, AL vy Barrie, T., 1497, How long can a hydrothermal
system by sustained by a single intrusive event. Economic Geology 92: 766-
771.

Chavez, W. X., 2600, Supergene gXigaton opper deposits: Zoning and
distribution of copper oxide minerals. Society of Econamic Geologist Newsletter
N° 41.

Corhett, G, 2002. Epithermal gold for explorationists. AlG Journal 1-26.

De Caritat, P, Huichson, L Y Walshe, J. L., 1993. Chlorite geotermometry. A
review. Clays and clay minarals 41 (2): 219-239.

Dilles, J. y Einaudi, M, 1892, Wall-Rock alteration and Hydrothermal flow
paths about the Ann-dMason Porphyry Copper Deposit, Nevada - A &-Hm in
vertical reconstruction. Economic Geology 87: 1963 — 2001.

Di Tommase, | v Rubinstein, N, 2007. Hydrothermal alteration mapping

using STER data in the infiernilio porphyry deposit, Argentina. Ore Geology
Review 32: 275-290.

Deng, G., Morrison, G. ¥ Jaireth, S., 1995. Quartz fextures in epithermal
veins, Quesnsiand — Clasiffication, origin and implications. Economic Geology,
90 (6): 1841-1856.

Dong, G. y Morrison; G. Y., 1995, Adularia in epithermal veins, Queensiand:
morphology, structural state and origin. Mineralium deposita 30: 11-18.
mrpmmeoend, 5. F.y Chimoto, H., 4985 Chemical Evolution and Mineral
Deposition in Bolling Hydrothermal Systems. Economic Geology 801 126-147.
Finasudi, M.T., Hedenquist JW., v inan, E, 2003 Sulfidation state of
hydrothermal fluids: The porphyry-epithermal transition and beyond, in
Simmons, S.F, and Grahkam, i.4.. eds., Voicanic, gecthermat and ore-fonming
fluids: Rulers and witnesses of processes within the Earth: Society of Economic
Geologists and Gedchemical Society, Special Publication 10, Chapter 15, p.
285-313.
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Grant, J.A,, 1988. The isocon diagrams-A simple solution to Gresen's eguation
for matazomatic aiteration. Economic Geology 81 1978-1882.

Gresens, R. L., 1867, Composition -volume relationships of metasomatism.
Chemical Geology 2: 47-55.

Gustafson, L.B. v Hunt, J.P. 1975 The Porphyry Copgper Deposit at El
Salvador Chile. Ecoromic Gevlogy 70 &57-912.

Harris, A. v Golding, S., 2002. New evidence of magmatic-fluid-related phyliic
alteration: Implications for the genesis of porphyry Cu deposits. Geology 30 (4):
335-338.

Hartley, A. J. y Rice, C. M., 2005, Controls on supergene enrichment of
porphyry copper deposits in the Central Andes: A review and discussion.
Mineralium Deposita 40: 515-525.

Medenauist, J. W., Arribas, A ¥ Reynolds, T, 4988, Evolution of an
intrusion-Centared Hydrothermal  System Porphyry and Epithermal Cu-Au
Deposits, Philippines: Far Southeast-Lepanto. Economic Geology 93 (4). 373-
408,

Henisy, R. y Mo, Nabb, A, 1 978. Magmatic vapor plumes ang ground water
interaction in porphyry copper emplacement. Economic Geology 73: 1-20.
Henley, R. W. y Ellis, A, J., 4383, Geotherma! systems ancient and moedem: a
geochemical review. Earth Science Review 18, 1-50.

Henrich, C., 2005.The physical and chernical evolution of low-satinity magmatic
fluids at the porphyry to epithermal transition: a thermodynamic study.
Mineralium deposita 39: 864-889.

Hitzman M. W, Oreskes N, Einaud! 83, T., 18982 Geological char cteristics and
tectonic setting of Proterozoic iron oxide {Cu-UAU-REE) deposits. Precamb.
Res. 58:241-287

Huston, D., 1998. The hydrothermal environment. Journal of Australian
Geology and Geophysiscs 17 {4y 15-30.

Huston, . L. v Cozens, G. L, 1894, The gecchemistry and alteration of the
White Devil porphyry: implications to intrusion timing. Mineralium Deposita 29:
275-287.

Hutchinson, R. W, 1883 Hydrothermal concepls! The old aind the new.
Economic Gealogy 78 1734-1741

Jebrak, M., 1997. Hidrotermal preccias in vein — type ore deposits: A review of
mechanism, morphology and size distribution. Ore Geclogy Review 12:111
134.

Lafont, D., Strazzere, L. ¥ Gregori, D, 2003. Disefios ¥ temperaturas de
alteracion hidrotermal en Mina Angela, Comarca Nordpatagonica, Argentina.
Reviata de la Azocianion Geoldgica Argenting 58 {(3): 391-402.

Lentz, D. y Gregelre, C, 19085, Petrology and mass-balance constrains on
major, trace and rare - sarth element mobility in porphyry — greisen alteration
associated with the epizonal True Hill granite, southwestern New Brunswick,
Canada. Journal of geschemical exploration 52: 302-331.

Litvak, V. y Godeas, ., 2003 Espectrometria de Reflectancia: Metodologia y
Aplicaciones. Revista de 1a Asociacion Argentina de Geologos Economistas 13:
42-48.

fWiaksaev , V., 2603. Evolucion dei conocimiento de ios procesos invoiucrados

en fa génesis de los pérfidos cupriferos. Traduccion libre y actualizecion del
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interpretation of textures. University of Tasmania, Tasmaria, 1 5]
Mever, Ch. y Hemley, J. J., 1967. Wall rock &
hidrothermal ore deposits, Ed. HLL Bar

235.

evlp, M, ¥ Allon, B, 1933, Voicanic Texiwres!
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In Geochemistry of

p
3 H
a5 University of Pensilvania, pp.167-

Kaden, 4., Kilias, 8., Leng, M, Cheliotis, . y Shepherd, T, 2083, Do fluid
inclusions preserve 5180 values of hidrothermal fluids in epithermal systems

over geslo

| ime? Evidence from paleo — and madern geothermal systems,

pa

Milos Island, Aegean Sea. Chemical Geology 197 143-138. .
Nogue;—A!@émara; 8., Valencia-Moreno, M., roidén-Quintana, J. y Calmus,
T., 2007. Enriquecimiento supergénico y andlisis de balance de masaen el

z A s s RALS A

yacimiento de parfide cuprifero Milpiias, Distriio Cananea, Sonora, ¥

Revista Mexicana de Ciencias Geologicas 24 {3). 368-388.

petike T. y Diamond L. W, 1998 R5-5r dating of sphalerite based on fluid
inclusion-host mineral isochrons: A clarification of why it works. Economic
Geology 91: 951-956. '

Pirajne, F. 1992, Hydrathermal mineral deposits. Principles and fundamental
concepts for the exploration Geologist. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-hiew

York, 709 p. :
4., 2081, Sodic{-calcic) alteration in Fa-oxide-Cu-Au districts’ an
origin via unmixing of magmatic H,0-COp-NaCle-CaCl-KCl fluids. Mineralium

Pollard,

Deposita 36:93-100
Brelat, AE., Gazzani, R@ vy Re Hid, G, 2652, Aglicaciones de sensgres
serotransportados  multiespeciraies € hiperespectraies en la exploracién

geoldgica y en Ia proteccion del medio a

mbiente. Actas 15° Congreso Geologico

Argentino CD-ROM, Keynole, N° 425 Spp

Richards, J. y Moble, S., 1298. Application of radiogenic isotope systems to the
timing and origin of hydrothermal processes. /1 Techniques in hydrothermal ore
deposits geology, Reviews in Economic Geology Vol. 10, Richards, J. & Larson,

P Ed, 2560
Robinson,

Bsvips, R., 19%%. Paiterns of regl nal low -~ grade

metamorphism in metabasites. n {ow Grade Metamorphism, Frey, M.y
Rabinson, D. Eds., 313 p.

Rowan, L., Hook, S., Abrams, & ¥ Wiars, J., 2503 Mapping hydrothermaily
altered rocks at Cuprite, Nevada. Using the advance spaceborne thermal
emission and reflection radiometer (Aster), a new satellite-imaging  system.
Economic Geology 98 1019-1027.

fiye, R.O. y Ohimoto, H., 1974. Sulfur and carbon isotopes and Ore Genesis: A
Review, Economic Geology 69: 826-842.

Sangster, ., 1998. Lead-zinc VMS deposits. Geological characteristics and
genetic concepte. Course notes.

Sittitoe, |

aon

The tops and bottoms of porphyry copper deposits. Economic

Geology 68: 799-815.
Sillitoe, B., 2003. lron oxide-copper-gold deposits: an Andean view. Mineraluim
depdsita 38: 787-812.
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studies. Blackie, Glasgow — London, 238 pp.
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— bearing greisen: A study based on the Navalcubilia system (Spanish Central
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Vivaile, W., 2008, Yacimientos de oxidos de Hierro, Cu, Au en Chile. i2
Congreso Geologico Ghileno, trabajo $11_60. Santiaga
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Universidad Nacional de Salla 0 s
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES
Escucla de Posgrado
AVENIDA BOLIVIA 5150
4400 - SALTA
REPYBLICA ARGENTINA
TREL./FAX: 54 -0387 - 4255513

£mait: malena@unsa.edu.ar

EXPEDIENTE N° 10.325/2012

R-CD-NA

]

2012 N° 286

CARGA HORARIA TOTAL: 40 hs

Clases teorico-practicas de 0900 hs a 13 hs y de 15 hs a 19hs.

METODOLOGIAY EVALUACION: Ei curso consta de presentaciones teoricas
a H

y trabajos practicos referidos a una de las unidades. La evaluacion es individual
y tedrico-practica.

LUGARDE REALIZAGION: Laboratorio de Microscopia, Escuela de Geologia,
facultad de Ciencias Naturales.

DIRIGIDO A: estudiantes de de postgrado de geologia, profesionales
gedlogos. Se admitiran alumnos avanzados de la carrera de Geologia en
funcién dei numero de inscriptos y del cupo.

hlece un maximo de 18 personas, de acuerdo a la
equipos de microscopia.

DETALLE DE ARANCELAMIENTOY EROGACIONES TENTATIVO:

Arancel

Estudiantas de posgrado UNS& $300

Estudiantes de posgrado ofras universidades: $450
Docentes: $ 500

Profesiones de entes gubernamentales: $ 850

e e ey 2Eiy

Aembaaimnalas sy ardac: G 9
Profesionales eMpiesas privadasi o 2000

Erogaciones
- Pasaje aérec Buenos Alres — Saita — Buenos Ares $ 1500,00
- Gastos de alojamiento, manutencion y traslados

de la Dra. Rubinstein (6 dias en Salta) $ 3650,00
- Honorarios Dra. Rubinstein $ 2500.00
. Materiaies varios para i Gurso $ 50000
- Insumos para coffe break $ 450,00
Total $ 8500,00



