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RESUMEN

El Yecimiento de Acoxcatlén se ubica en la nerte norte del Distritn —
Manganeaf{fern de Mrlango, al Noreste del Estadn de Hidalgn, sbsrce un drees -
de 1.1 Kma, siendo de 1000 Kn201 éres tntal del Distrito de Milenan. Sus —-
coordenadas geogrdfices son: 2N° S6° 24°'° Letitud Norte y 98° 42° 00°* tongi
tud Oests. €1 dreas de estudio esté comunicadas por un caminn de terrecerfa -
que une Tepehuscén con Otongo (zona habitacional de la Cia. Miners Autlén -
S,A. de C.v) El depdsito de Acoxcatlén se encusntra al norte de Otongo & —
S00 m. aproximadaments. LLa carretera Federal No. 105 Pachuca-Tampico en el -

Km 157 entronca con la carreters a Otongo, el cual se ancuentre s 12 Km.

€l clima que prevelece es himedo y templado, con una precinitacidn e—
nual promedio de 1800 mm,

El érea de estudio se Ubica fisiogrdficaments en la provincis ds le Stie
rra Madre Criental, donde es csracteristicn el intensn nlegamients y nor 19
tanto una topogreffa muy abrupta, consecusncia también de 1ns diversis tipns
de roca. fstructuralmente forme parte del Anticlinoris de Husyacocotla., une-
de 'as estructuras regionsles de mayor magnitud dentrw de le Sierrm WMadre 0-
riental.

La columna estratigrd4fica regional esté representada pnr roces matemdr-
ficas del Precémbrico en la base hasta rocas volcénicas del Tercierin y mlu-
vidn dal Custermario, tenierndo rocas sedimentarias pertenecientes nl Paleo~—

zoico superior, as{ como del Mesozoico.




La msna esta contenida en una roca manganes{fera que se constituye de -
sedimentos calcéreos marinos siendo una facies pertenscients e le Formacidn -
Chipoco del Jurdaico Supearior.

£l yacimiento es de tipo estratiforme, tabuler, cnn espesore= varisbles-
entre 0.50 m. hasta 2.5" m. Los 1fmites se han definido de acuerdh e la in-——
formacién de canales de muestren y berrenns de diesmante, asf{ cym de las da—
tos obtanidos en el interior de la mina. Con le informeci4n de dichas fuentes
fus posible la elabnrecidn de pnlamms de distribucidn tonnoréfica de mantn, ——
distribucidn de sspesores y de leyes de manganesn, esperendo nue @stHs semn -
Gtiles para el futuro proyecto de explatacién de la mina de Acxcatlén, 1a -
cuel fue cerrada por hater resul tadn inadecuadn el sistema entnnces anlicedn-
(Long. wall).

Oe acusrdo a la inforwmacidn obtenida de geologfa superficial, distribu-—
cién y variacién minerel y analizacdas las condicionas estructurales es facti-
ble utilizar el método de "Salones y Filares” por lo versdtil y flexible de -
dicho mdtodo, capaz ds soportar cambios de inclinaciones y espessores.




$.— INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO DEL. TRABAJO

£l objetivo del presente estudio es determinar les carecter{stices cua-
litativas y estructurales, asf como la potencialidad del Yecimiento mengane-

sffero de Acoxcatldn, Municipio de Tenehuacen, Estado de Hidslgn.

La informecidn obtenida y recopilads tento de trmbajos previns crm ac-
tualaes fue utilizads en 1a interoretaci4n sstructurel, definicidn de Ya mi—
neralogfa, variaciones latersles, mrfolngfa y génesis del depdsitn, esner=~n
do aqua dichas fuentes informativas seen suficientes pare establecer .n métn-
do o métodos de explotacidn esdecuados y as{ obterer una recimerecidn 4ntima-
del yecimientn.

Otro fin importants dal estudin es servir de herremienta pare propore—
cionar una materia prims tan importante en la fabricacidén de diversos acerns
y otros productos, y as{ poder satisfacer las necesidmndes del pef{s an cusnto
a esta matesria se refiere.

Es importante hacer notar que la reabertura de la mina de Acnoxcatldn -
podrd cresr una fusnte de trebajo, que tento se renuisre en d4ate zona, 19 -

cual podrfa elever el nivel de vida de 1os habitantes de 1a regisdn,




1.2 TRABAJDS PREVIOS

En el afio da 1960, se iniciaron los trabajns de exoloarmcidn reginnal del
drea, a cargo de los Ings. Eugenios Tavera v Rafesl Alexandri, avicdndise nrin
cipalmente a 1os yacimientas da @xidns de mangeresn, fud antonces cuandh se -
empazd a vislumbrer la mmgnitud del yacimienth. Dichns trebejos tuvisr-n com
sade la poblacidn de Moleango, lugar de donde se tnmd sl nombre del DistritH. -
publicéndose 8l informe de "Los Yacimianths de Mangarss- del Ares de WMnhlangn,
Hidalgo.”

En 1963 se inicid la exploracidn de los dapdsitons de carbnnatns da men—
ganeso y fué Acoxcatldn el drea escogida por la relativa fecilidad que se —
observd pare la axplotacidn, pues dadas las carectsrfsticas de lns aflore

mientos semsja un manto horizontal con pecuefias variscionss estructureles.

En 1564, Bathlehem Steel Corp. realiza un reports con sl nombre de -—
"Mineralogical Examination and Chemical Analysis of 29 hand specimens from a

sgction in Molango, México."

En este mismo affo sa realizas explorecidn con barrenacidn en el 4res deo -
Acoxcatlér con un total de 21 barrenns de diamante c¢nn nrfundidedes desde -

S0 m. hasta 200 m,

Posteriormante, en 1955, una vez finalizedo el prgorama de berrenaci 4r -
se did inicio s 1a exnlotecidn c'n el métad) dennminedn Long Wall (frente ler
gr), el cusl es comunmente utilizado nare den4sitos da carb4n.Este métdy —-
tiene sus restricciornes, cue cansisten er nn sopnrter variaciones en rclina-

cifdn, es decir, es idesl porm depdsitns horizonteles.




Dadas las condiciones del manto fue pnsible sdlo le explotacidn de necue-
flos blocuss que quedaron delimitados por cambios en la horizontalidad del men-
to. Debido a la limitacidn del métoda, se decidid suspender la explotacisdn, —
asociago al descubrimiento del drea de Tetzintla, la cual contaba con gren pn-
tencialidad y ere susceptible de explotacidn inmediata.

En 1965, el Ing. Carrillo Bravn publica el "Estudio Genldgico ds ura pAre
te del Anticlinorioc de Huaysecncntla", dnonde mbarcea el sur del Distritn de M-~
lango, describiendo caracterfsticas litoestretigréfices.

FPosteriormente el Instituto de Geologfa publice "Los mirereles de menoa-—
neso de Molango, Hidalgn", estudio reslizadn pnr el Or. Liberts De Pabl~n.

Los trabsjos de explorecidn en Acoxcatldn (zona nriental) se rean:deron -
en el aflo de 1977, a carg? del Ing. Alejandro Cabrere; se slabord un pryorems-
de barrenacidn complementaria pare delimitar en forme més precisa el dres, sin

llegar a realizer un estudio detallado cue pudiere ofrecer mayor confiabilided
para reanudar la explotacidén.




1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO
€l estudio abarca difsrentss etapas, cue son les siguientesa:

1.- Trabajo inicial de Gabinete:
Conaistié en preparer planos y analizar le informacidn obtenida del nrn-

grama de barrenecidn antigus, asf como, de levantemientos geoldgicns supwerfi-

cimles y de interior mina.

2.—= Trabajo de Campo:

a) Muastreo sistemstice de supaerficie.

Esta actividad consistid en abrir canales de 2 a 4 m. de longitud, sea’n
fuere necesario a un espaciamiento entre canal y cenal de 100 m. aproximada—

mente. Se musstrearon un total de 52 canrles.

b) Levantamiento geclégico de afloreamientos.
Se reaslizd en base a planos topogrédficos de restitucidn fotogremétrica,-
con la finalidad de visualizar los espectos estructureles y litoldgicos bési-

camante.

c)Se realizd un musstrec estratégico de interior mine con la finalided -
de comparar resul tados antiguos con ensayes recientes y para ello fusron es—

cogides nueve localidades en diferentes puntos de la mina.

3.~ Trabajo final de Gabinete:
Consistis en aralizar la inforwmacidn obtenids de los dus puntos aAnterin-
res y avaluar los resultados de scusrdo a las exigencias actunles tantn en el

proceso de beanaficin como en 8l mercedo.




Ademds se elaborarnn 113 siguientes planns:
a) Localizacidn.
b) Isopecas ( distribucidn de esnesores ).
c) Distribucidn topogréfice de manto.
d) Distribucién de lsyss de menganaso.
e) Plano geolégico del Ares.
Asimismo se elaborarcn saccinres tantn longitudireles como transversa-—
les y un célculo estimativo de las reserves con las cue cuasnta @l den4dsitn-

en su porcidn occidental, drea s la cusl sa enfoca el presente estudin pHrr-

ser la zona cuya explorecisn ofrece mayor confiabilidad.




1.4 GENERALIDADES DEL MANGANESO

£l cornocimierto del manganeso se remnte a énoces muy antiaqr Aas ¢ andn-
los egipcios, romanos y griegns, ya lo usaban pare colireer tznt) el vidrio-
gomo la cerdmica, posteriormente se le descubrifd comn material 4til en pig——

mantacidn de pinturas.

El manganeso metdlica fué ~bternidn nnr nrimera vez er 1774 mnr Gahn vy -
posteriormente se descubre acue ectis comy purificadnr en la findici4n del -

hierm.

En 1868, George Leclanche inventa la hoy llamada pila secs donde el —
manganeso hace la funcidn de purificador intermo ya nue mantiene en buen es-

tado 1los slectrodos de las impurezas que se les acumulan.

En 1840, se descubrid la aplicacidn del manganeso en la industria side-
rirgica.

Actualments se han desarrullado intensamante 103 usns del mengeress en
diferentss industrias como son en 1a industria sidervYrgica. fabriceci4n de -
pilas, fabricecidn y coloracidn del vidrin, pinturas, medicinms. electririce.
siendo la mds importante le industris sidernirgicn, ym Are immarte » las fe--
rroaleaciones determinadas propiedades ffsicas (itiles en el prces~ de mero-
factura actuando comn desnxidante y sn menor gred- comd desul furente. £n 1~
fabricacidn del acern, el mernaoeres~ es fundidn en diferentes mezeles v rro—-

porciones pare producir una gama muy amlie de acerns.




MINERALES 0DE MANGANESO
Fl mangan@so 6sS un mineral metflico ferroso aus par orden de rbundancia en-
la corteza terrestre ncupa el decimisexts lugar. Existan anrximadements —

125 minerales de manganeso siendo 11s sigquientes 1os més importantes:

MINERAL FORMULA
Pirolusita Mrﬂ2
Psilomelenc Mn 0 . HO [

23 2

Rodocrosita *COS
Rodoni ta Ce Mna(SI.SO's)
Breunita Mn203
Hausmani te anpa o MnO
Kutnahori ta wn Ca (C0,),
Manganita (vrO . OH)
Manganocalci ta C;;CO3 . Mr(‘JC):3
Neotosita Silicatn Hidretad>
Viad Nxidns complejns de mana~nasn

hidratados.,




La produccidn de manganeso en la Repdblica Mexicans semin el Amnuario Es
tadfstico de la Mirerf{a en México se presenta de acuerds a 1la importencia de

l1a siguients manera.

ESTADO LOCALIDAD PRODUCCINN (19781
{trneladas®
Hidalgo Tetzintla 172,827
Pachuca a,507
San Luis Potosf Chareas 4,774
Zacatecas Villa de Cos 2,636
Sombrerete 157
Chihuatua San Busnaventura 1,754
Allende 542
Durango Lerdo 1,072
Mopim{ aRr3
Tepshuanas a7

Siendo 8l 92V da la produecidn tntal, extrmfda del Diatri¢n manaenaest-

ferv de Molango (Tetzintla).




2.~ GEOGRAFIA
2.1 LOCALIZACION Y VIAS OE COMUNICACTON

El Yacimdento de Acoxcatldn se encuentra ubicado dentro del Distrito —~—
Mangaresifero de Molango, el cual ss localiza al Norests del Estado de MHidal-
go, culturalaents dentro de le Regidn Huastsca, abarcando un dres de 50 Km, -

de longitud en direccidn Norte-Sur y 20 Km. de arncho en direccidn E€ste-Osste-
(Ver plenc No. 1).

Dentro de dicha zorna ss encuentrun diversos Murdcipios como sont Tepe——
huacén, Tlanchinol, Xochicoatlén, Lolotla, Zecusltipén y Molengo.

€l dres de Acoxcatlén pertensce al NMunicipio de Tepshumcén, al Norts del
Oistrito y se localiza en las siguientss coordenedas geogréficess

200 86° 24°° Latitud Norte
9B® 42* Q0'* Longitud Oeste

For carretsre ¢l free da trebajo dista 273 Km. al Norte de le ciuded de
fcico y & 170 Km, @l Sur de Tempico, la ruta es le carretere Fedarel No, —
105 que cruzs el Distrito en su longitud total. (Ver pleno No. 2).

En ol Km. 157 de dicha carretsra se sncuentra le desviecidn qus comunica
al pobledo de Otongo (Colonie de la Compaifa Minere Autlén), el cusl dista -
12 Km.; @8 8]l centro principal y cuenta con 1,300 hadbitantes, ademds de los -
siguientas servicios pdblicos: Teléfono, Correo, Radio, TV.

€l drea de estudio como se cbsarva en el plano de lacalizecidén se encuen
tra sn el costado Norts de Otongo.
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El poblado prdximo mds importants es Tlanchinol, cuanta con 4,000 habitan
tes, ademds de teléforo, telégrafo, servicio pnstal, servicio de sutobuses & -
México, Tampico y puntons intermadios, asf como servicio de taxis a Otongo, —
Huejutla, Etc.

Polfticaments Molango y Husjutla des Reyss son los poblados cue revisten -
mayor importancia ya cue son cabeceres de Oistrito, smbas cuentan con todns —
los servicios pdblicos requeridos y con pista de aterrizaje pare aviones pe—
quaefios y avionetas. La pista de Molango normslments mm se usa por la peligro—
sidad que ofrece, asf{ cque la comurnmante utilizeda es la de Huejutla de Reyes, -
ciudad que se encusntre al Norte de Otongo y.diatu 70 Km. por carretsra.

Le regidn no cuenta con servicins de Ferrocerril, las estscinnes més cer-
canas son Pechuca y Tampico.

10
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2.2 CLIMA Y VEGETACION

£l clima predominante ean la regi4n es himed» y temnladn en las rectnes-
altas, tendiendo a ser extremoso y semitropical en les portes bejas. Las di—
ferencias climatnldgicas se dehen sn parte a ~ue axisten difere-cias hasta de
2007 m. en elevacicnes, la tempsreturs fluctds entre 2R° C en varan y 0° C -
en inviermo. Segdn la clasificacisdn de KSppen-Gelger corresponds a Clime tynm-

pical 1luvioso (Aw) combinado con clima tesplado lluviacso (Cfb) en las pertes
altas.

Las lluvias son abundantes todo el afo, teniendo 1a mayor preciottacidn-
durents sl verenc. La precipitacifn media anual u d."léﬂo ", ; prosedio nb—
tenido en los dltimoa 10 afics. La causa de les abundantss lluviss es debido ~
a las constantes perturbaciones provenientss del Golfo de Méxicn. La nigbls -
es comin durents todo el ailo.

La vegetacidn es un reflejo del clime y de la elta precipitacisn nluvinl
En las partss altes se pressntan con{feras y conforme se desciends tn~ordfi-
camente cambis & vegetacisn semitropical, estando reoresentads por les siguier
tes especies y nombres locales cua se dan a continuacisn: Cedrms, ercinis, —
zuchiate, guaysba silvestre, cuatlapal, gran varieded de helechns y ~rtiges. -
ademds de higusrilla, de d-nde se extree sl aceits de ricim.

De scuerdo a la clasificacidn de Blumenstack y Thamnthweite, le veocste—
cidn en de tipo de monte bajo y tronicel lluvinsn,

Dabido al aumento en la poblrcidn se esté desforestando le reqisn de ura
merera desorbitante y descontrolada, tanto pars el ush de la madere como pers

preparsr tierras para cultivo.

»




2.3 RAASGOS CULTURALES

Siendo Otongo el poblado més importante y cercano al res de estudin, -
®s necesario hacer noter oue cusnts con las eomodidades y mediss de cvmmni-——
cacidn apropiados, ademés de los sigulentes servicins educativs: Kfnder, —
Primaria, Secundaris, sistema de Preparstoria Abierta, instelsciones dennr—
tivas, cine auditorio y un centrm de cepacitacidn donde se brinda aljamien-
to a cualquier viajero.

Pare reslizar estudins supericres teles comn bachillerato /Sistems tre-
dicional) y cerreras técnicas o a nivel licerciatura, es necessrin acudir a
alguna ciudad.

En sl aspecto culturel se tisne un progreso muy lento, ya ocus un grean -
ndmero de habitentss de le regisn adn tiensn como diaslecto natal el néhuatl,
no conociendo el espeficl, motivo por el cual el {ndice de anelfabetismo estd
on alto gredo.

[

Oado que lea activided minera se he desarrvlladn espliemsnts, he creedo-
una gren fusnts ds esplece pare habitantss de diferentes locelidades. Actuel
mente le Compelife Minsre Autldn en acuerdo con @l ITESM ha establectidn un -
sistems de unidadss mviles de cepacitacidn pare sl personal, 1o cual puede-
lleogesr a ser de gren utilided parea la auperacidn de muchnos habitentes.

En 8] sspecto sgropecuario destsca esta reqidn debido & la alts prdie-
cién de cefé y cefis da azicer, ademds de cus exists, en merr eacsle, nr—
duccidn de mafz, frijol y frutales. E1 dessrrolln de la ganaderfa de brvinns

e pobre, debido a los escasns recursns enn nue cuentan 1ns habitantes., es--

tando concentredo exclusivements en un arunn neouea de persnnas.

1?2




3.~ FISTIOGRAFIA

3.1 FISIOGRAFIA

€l 4res de Acoxcetldn se encuentra ubicada en la provincis fisiogréfice~
denominada Sierra Madre Oriental, seqgdn le clasificacidn de Reisz y se encuen
tra delimitada al Norts por 1la provincia de Sierre y Cusencas, al Ests por la
Llanure Costsre cel Golfo de Méixico, al Oesste por le Mesets Central y al Sur-
por el Eje Neovolcénico.

€sta provincis se cerecterize por la presencia de rocas sedimentarisas -
(calizes, areniscas y lutites) del Jurdsico y Cretécico orincipelmente, les -
cuales susstren plegamientos sumaments intenecs, comn es el caso de le gren -
sstructure denominada Anticlinorio de Husyscocotle, donds ocerterece sl Ofistri
to Mengenssfferc de Molango. Dicho plegesients tan intenso ha dedo oomn eon—
ssousncia une topogrefis sbrupta. Esto ss esocie & la erveisn diferencisl ocuve
provocan los divereos tipos de rocas, siendo le mfe resistents 1l9s bessltns -
que 58 encuentran coronando el macizo sedisentario, en ocasionss s le Forwe—
ci6n Pimienta y otres a la Formscidn Chipoco. Es notorio el ceasbio de pendien
te al pesar de los basaltos s las calizee o limolitas subysscientes. Asimismo-
el horizonts manganesffero es mfs resistents a le erveidn cue las rocas enca-
Jonantss provocando casbios fuartss en la topogreffa.

LK)




3.2 RASGNS HIDROGRAFICOS

Reglonalmente, le red fluvial se presents formand»> un sistema de drena-

Jo combinado, dendritico y paralelao, este U timo se debe &l parslelismo cue -

guardan las sierras y en ocasionas al fallamiento cque se tiens en la regidn.

Existen una gran cantidad de afluentes, tanto de corrientes permanentes-
como intermitentes, como son el Rfo Tlaltepingo, el Rfo de la cafisda de Acox-
catlén, el R{foc Atezca, el Rfo Pemuxtitle, el Rfn Naopa, el Rio Tetzintlas y -
muchos més cue desembocan al R{o Claro, el cuel destace por su magnitud v es
le corriente hacia donde fluyen todos los afluentss del lado occidentsl del -
Distrito de Molango. En el lado oriantal fluye el R{n Chinameca. corriente —
principal de dicho sector, con sus afluentes principales el Ri{s JalemelcH. -
Xochicoatlan, Calnali, Nonoaleco.

Hacia el Norts se unen el Rfo Claro y el Chinamecs fhyrmandn el Rfn Moc—
tezuma, el cual junto con el Afo Tempoal, forman el Rfo Pénuco, une de las —

corrientss de mayor magnitud en el pafs y cuve desemboce ern el Golfo de México.
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3.3 RASGDS CRNOGHAFICOS

€1 tipo de roca e un fector cue influys grendements, pues en lns luga-
res donde se encuantra la roca wvolcénica, siendo més resistsnts a la ermsidn
qua las demds, se cbservan grandes elevacionss y pendientes muy abmuptas -
mientras cus en las rocas sgdimentarias las formas del terreno g.n;ralnnu—
son mfs susves y de pendiente menor.

€l fector principel cue rige la topogreffa es la influencie de los ple-
gemientos, puss existe une gren cantided de estructures anticlinales y sin—
clinsles, aue por propia dindmice de formacisn producen zones de debilidsd -
on la parts centrel de las estructures, generendo asf{ farwes de relisve a-—
bruptas debido a le susceptibilidad a la ermsidn en diches zonas. E1 falls-
miento ocasionado por los fendmenos nrogénicos contribuye e facilitér 1m ac-
cién eyosiva el generer zonss de debilided.

Las barrancas y valles angnstos son carecterfsticos en ls regidn. en -
ocasiones alcanzen mds da 100N m. comn diferencia de eslevecidn.

En el dres de Acoxcetlén es fdicilments nbssrvable todas las carscterfa-
ticas antsriormentes mencionadas, ya nus ss encusntran rocas wvolcénicas corm-
nando en les partes altas, con una topogref{s muy abrupts, en cuantn entre a
las rocas sedimentarias la topogreffa ss mfs suave. Uno de 1os cambios apre-

ciables en la topogreffa de las roces sedimentarise es un cantil cue forma -

al manto cuando aflore en superficie, debido a que a8 mds resiatents ¢ la -




erusidn, esto es de gran importancia ye que puede tomarse como gufa geomor-
folégica para la pruspeccién minera regional.

Las sierras generalments presentan parealslismo debidn a 1a relacidn -
tue tienen con los plegamisntos como es el cmsHy de la Sierrs de Tenehuacén.
una de las de mayor magnitud, guarda cierto nermlglism c-n la Sierr= de -
Aquilastic, la Sierre de Tlanchinol, la Sierre de Na>pa. Algures sierras -
pequerias son namendiculares al sistems nue aberce las anteriores. siend -
posible que se deban a feallemientns fuertss ~ue pravacarn 2nnes de debili-

dad y erosidn més acelesreda.
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4.1 ESTRATIGRAFIA

Le colusna geoldgica del Distrito sbarca un amplio intervalo de tiespo,
y8 que 8@ observan desde rocas que pertsnscen al Precésbrico (bssamento), -
hasta rocas del Terciario, representado por rocas wvolcdnices e intrusives vy
ol Cuaternario representado por el aluvién. (ver fig. No. 3).

En la fig. 3 a se presenta ura table de Correlecidn Estretigrdfics don
de se puads cbesrver les columness del dn-doutudio, asf como ds Huayeco—
cotls, Ver., Zacatlén y Tehuacén, ambos del Estado de Pusbla. Es notable 1la
ewplie distribucién de les Forwaciones del zoico en las colusnas estre—
tigrdficas mostredes.

Palesozoico

FORMACTON GUACAMAYA &

Osfirdcidn. Esta Formacidn se compone de una secuencia riftwica de are-—
nisocss, conglamsredos y lutitas, los colores de estas rvoes varfen de gris -
oBCuUTO, NEgTO y Oris verdoso. E1 sspseor de esta Forwmacidn es de 200 ».

Localided tipo. Se encusntre en la parts centrel del Anticlinosrio de -
Hui zachal -Peregrirne.

Litologfa. En el Rfo Chinamscs, esta compussta por mée de 200 m. do lu-
titas de color nNegro s grris cecuro y de greno medio a grueeo. Les areniscas-
intenperizaen a un color gris verdoso ligeremsnts rojizo.

14 . Oliveres y Egufa,
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Distribucién. Se encuentra aflorundo en los Rfos Pochula, Moyutle y en
el camino de Ixtlahuvaco a Calmeli, Hgo., al Surests del éresa de estudio.

Releciones Estretigrdficas. €n el Rfo Chinemsca se observa subyeciendo
on discordancia angular a la Formacidn Huizachal, sobreyace discordantesmen-
ts a las rocas metamirficas del basamento.

Edad. En bass al contenido de fdsiles 3¢ le asignd la edad del Wolf—
campiano (Pérwico Inferior).

Mezozoico
TRIASICO
FORMACION HUIZACHAL ®
(Imlay-1948)
Dsfinicidn., Coreiats on una secuencie de areniscas m!tion de gre
no fino de color rojizo, lutitas arenosas y conglomsredos con abundantsse freg
mentos de cuarzo lechoso. Presenta un espesor de 1 300 m.

Localided tipo. E1 callén de Huizachal, a 20 Km. aproximadamente, al Su—
roests de Cd. Victoria Temps.

Litologfe. Se compons de conglomsrudos de cuarzo, arenisces y lutitss -
amd.oolcrmjizo. €l espesor que pressnta en el éres no se ha medido.

Distribucidn. Se encusntra sflorendo en los Rfos Pochula, Moyutla y en
el camino de Ixtlahuaco a Calmmli, Hgo. al Surests desl drea de estudio y se

presanta al Norte del drea en las proximidades de Cd. Victoria, Tamps.

L J
14, Dliveres y Egufas
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Relaciones Estratigrdficas. Sobreysce discordantemente a la Formecidn —
Guacamays y subysce igualmente descordants a la Formacidn Husyacocotla.

Edad. Os acuerdo a las plantas fésiles del género Dtozamites, las cuales
s@ han clasificado como fésiles fndices, se deteri nd una edad pertsnecisnte-
al Tridsico Superior. (Noriano-Retianc).

Jurdsico

JURASICO INFERIOR
FORMACTON HUAYACOCOTLA *
(Imlay, Cepeda y Ofaz, 1948)

Osfinicidn. Se compons de 1ls bese hecie le cime por conglomsredos are—
niscss y lutitas de color gris oscuro; hecia ls parts superior ss encuentran-
calizas arenceas con pelecipodos y lutitas da color gris cecuro que altsrvan-
con sstratos delgados de sreniscas de color gris ocecuro, presenta un espesor-
de 870 m.

Localided tipo. En el Rfo Vinezco en les cercanfas al pobledo de way-—
cocotla, Ver.

Litologfa. Esta constitufda en la bass por un conglomeredo de aproxima—
damsants 20 m, de espesor, compuesto por fregmentos de cuarzo de diferentes —
tasalios y de areniscas cementados por material arcilloso y lutitas de color -
gris oscuro; descarnsando sobre ellas se encuentren més de 40 m. de calizes -~
arennsas y ererdiscas celcdreas de greno fino a medio de color gris con fisi—
les (pelecfpodos); sobre dicho cusrpo descersa una seccidn de més de S m, -
de lutitas cartonosas de color gris a negro, cue alternan con capas delgades-
de ereniscas calcdreas da color qris oscuro, intemperizando a un colnr amari-
llento, presenta ocasiomalmente helechos del género Holnfitéceas.

o
17. Perogordo. J.M,




Distribucidn. £s la forrmcidn cus se sncuentra mds apliemente distribufda
en el Oistrito, aflorando adomds en la parte Norte del Estadn de Puebla y al -
Noroeste del Estado de Verscruz.

Relaciaones Estratigréfices. Subyace a la Formacidn Cahuasas y sobrevece -
discordantementes a la Formmcidn Hulizachal en gran parte del Distrito; cerca —

del 4rea de estudio aobrayacé discordantemente a las rocas del basamanto.

Edad. De acuerdo a estudios del Dr.R. Imlay gue reelizd an amonitas del -
género Arniécere y Vermfcerms, as{ como a las plantas fdsiles se les asignd

una edad de Sinemutiano (Jurdsica Inferior).

JURASICO MEDIO
FORMACTON CAHUASAS *
(Carrille Brevo, 1958)

Def'inicidn. Se compons de aproximadamsnte 1000 m. de espesor de areniscas
conglomsrados y 1limolitas de color rojizo, las areniscas y conglomeradas fre-
cusntsments pressntan estratificacidn cruzada.

Localidad tipo. Se encuentra én el rancho Cahuasas, an sl Afo Amajec, al
Surwste de Capulhuacdn, Hgo.

Litologfa. Esta formada por un conglomerado de 20 m, de espesor, mal cla-
sificado, compussto por fragmentos subangulosas de cuarzo. Saobre este conglo——
marado se encuentrun limolitas y sreniscas cementadas por material arcillosn.-

€l sspesor en el drea es de 250 m., » medido en la localidad Chipoca, Hco.

Distribucidn., Aflors en la barranca ce Tlaltapingo y a un costads del po-~

blado de Chipoco al Este del dree da estudio, asf comoc en la cafiade del Afo
Claro.

-
3. Cantd Chapa, A.
164 Pedrazzini y Basafez,
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Relaciones Estratigrdficas. Osscansa discordantements sobre la Formacidén
Huayacocotla y subyace, también discordantsmente, a la Formacién Tepexic.

Correlacidn. Esta Formaciédn se correlaciona con la Formecién Tenexcats -
del Estado de Pusbla.

Edad. No ss han encontrado indicios paleontoldgicos aque pudieran definir
la edad, més por la posicidn estretigrdfica que guarda y el contanido de freg
mentos de roca de las Formaciones Huizachal y Huayacocotla se le puesde asig—
nar una edad que oscila sntre el Bajnciano y Bathoniano,

JURASTCO SUPERIDR _
FORMACION TEPEXIC ®
(Erben H. J., 1956)

Definicidn. Fué descrits como celcarenita de color gris a gris oscuro, -
con intercelacionss en sstratos delgados de lutitas calcéreas de color gris -
oscuro, ambas rocas intemperizan en un color smarillento. En ocasiones las -
calcarenitas llegen a formar coguinas. Su espesor es de 140 m.

Litologfa. Eatd coratitufda por calizas arcillosas de textura arendcea, -
con intercaleciones delgadas de lutitas calcdreas, ambas de color gris oscuro
presentan abundantss féailes de la familia de los Ostrdcodos y Rudistas. Se -
distingue por presentar psquefios acantilados y una aureola formeds por intem-—
perismo de color pardo amarillento.

Distribucidén. Se encusntre ampliaments distribufda tanto cerca del dreas-
de estudio como en la barrenca de Tetzintla, y an varias zonas al Sur del Dis
trito entre los poblados de Molango y Malila, asf como en el Esatado de Pusbla
en su parts Noroests.

¢ 3. Cantd Chm. A,




Relecionen Estratigrdficas. Sobreysce discordantemsnts a la Formecidn -

Cshuasas y s sncuentra subyaciando en contacto transicional a la Formecidn -~

Santiago.

Correlacién. Se correlaciona con la Formacidn Minas Viejas del Norte del
Pafls.,

Edad. D& acusrdoc a estudios paleontnldgicos (Burckhardt) se le asignd -

una edad de Calloviano medioc y supserior, por ls pressncias de Neuocuenficereas -
Neogaeum y Reineckeia.

FORMACTION SANTIAGO

(Cantd Chapa A., 1969)

En 1964, fué propussata originalments por Reyss como smiewmbro de la Forwme-
c16n Tamdn, postariorwents, fuéd estudiade por el Or. Cantd Chapa (1969) y e—
levada a la categurfa de Formacidn sn vista de sus carectsristicas particula-

res de blofacies, litofacies y edad, siendo diferents de la Formacidn Chipoco
qus la aobreyece.

Definicién. Es una secusncia de limolitas calcéreas carbonrosas de cnlaor-
gris oscuro a negro, con ocasionales intercalaciones 'd. calizas, contiena pil-
rits diseminada y un color de intsmperismo pardo amarillento; ademés, presen-
ta un crecero diagonal a la estreatificacién. Presenta un espesor de 160 m.

Litologfa, Esta compuesta por limolitas calclreas carbonosas dea color —
gris oscuro a negro, contisne pirita diseminada, frecture subconcoidal. Corn—

tiane concresiones calcdreas que se corcentran hecia la cima de la Forrmscidn,

asf como amonitas piritizadas.

L 2
3. Cantd Chapa, A.
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Distribucién., Ss encusntra ampliamente distribufda en el Distrito y es de
interéa en la prospeccidn regional ym que subyaces al horizonts manganes{fero .
También sa encuentra depositada en el Estado de Puasbla.

Relaciones Estratigrdficas. Sobreyace en contacto trensicional s la For-
mecién Tepexic y subyace concordantemente al horizonts manganesf{faro conteni-

do por la Fornaci&n Chipoco.

Edad. De acusrdo a sus caracterf{sticas fosfliferes (equinodermos, form—
minfferus, braquidpodos), se le ha asigneds una edad de Oxfordianro.

FORMACIDN CHIPOCO *
(Herwoso, 1972)

Definicidn. Antariorments se le denomiraba Formacidn Temdn mixto. Actus)]
ments se define como una sscuencia de calizas y lutitas calcéress alternadas
ambas de color gris oscurc y ss pressntan en estratos delgados y medianos. E1
harizonts manganesfferc esté integredo en esta Formacidn y se encuentra en la
base, componidéndoss de una secusncia de rocas manganssiferus: se le llamd —
"Rocea Mangares{fera” ya que el alto contenido de manganeso produce cue pesas -
a formar una mena. Su aparierncia es una caliza de greno fino, bien estreati—
ficada, en laminillas de 3 a S mm. de espssor, de color gris oscuro a negro.-
Ocasionalments presenta laminaciones de pirita de 1 a 2 mm. pressnta psnueilas
fracturas rellenas de cuarzo, calcita y en ocasiones rodocrosita., £1 frectu——

remiento @3 perpendicular a los planoa de estratificeacidn.

Localidad tipo. €1 Poblado de Chipoco, Hgo.

* 3. Cantd Chapa, A,
14. Olivares y Egqufa
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Litologfa. Se compone de una secusncia de rocas ds granc fino con alto -
contenido de manganeso en la base, disminuyendo éste hasta llegar al 10 % don
de fimaliza la ficies manganesaffera, su espesor aproximado es de 25 m. erse~—
guida sg encusntra una secuencia ritnica de calizas con texture calcarenita, -
disminuyendo la estretificacién con limolitas hasta desaparecer. El1 espesor -
aproxdmado da esta Formacidn es de 200 m.

Oistribucidn. La distribucidn se encusntra restringida a remansntes cue

ha dejado la erosidn, aflore en diferentes localidades & 1o largo del Distri-
to. { Vver plano No. 4 )

-F
fslaciones Estrutigrdficas. Descansa concordantemants sobre ls Forwecidn

Santiago y se encuentra subyaciendo en contacto trensicinrel e le Formecidén -
Pimienta.

Correlecidn. Se corrvelaciona con la Forwacidn Temén del Norte y Eates del
drea ds estudio, y con la Formacidn San Andréds de la Cusrca de Chicontspec, -
edands de las Forwacionss La Caje y la Casita del Norte del Pafs.

Edad. Segin satudios paleontoldgicos realizados en ocetrdcodos, @quinow—
derwmos y amonites por el Or. Cantd Chapa, ss le ssignd una edad de Oxfordia-
no Superior en la bass y Titoniano Inferior en la cime.

FORMACION PIMIENTA®
(Herwmomo, 1972 )

Dafinicidn. €1 nombre Pimianta fué propuesto por Heim a una sscuenciea de
calizes, color gris claro, de estretificacién delgads s mediana con lentes de

pedernal negro. El1 espesor es varisble sntre 200 y 300 m,
® 3, Canté Chapa, A.

9. Herwmoso y Martirm:z
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Localidad tipo. E1 rencho de la Pimicnta, situado en el Valle del Rfo> -
Moctezuma en la regidén de Tammzunchale, S. L. P.

Litologfa. En la parte inferior estd compuesta por una secuencia de 1imo

litas y calizas arcillosas de color gris oscuro, en estratos delgados, contis

nen abundantes lentes de pederral regro. Hecie la cims ve cambiando gredual -—
mente & calizas arcillosas color gris claro y conforme se avanza & la cime —
desaparece el pedermnsl.

Distribucidn. Aflore en pecuefias islas en sl dres da Acoxcatldn y en —
zonas vecinas, al Surveste de Naopa, ademds de varios afloramigntos al Sur —

del Distrito hnga_mstfm coma son Normoalco, Pemoxtitla, Domnlintla y ntms,

Reslacionsa Estratigrdficas. La Formecidn Pimienta se encuentre sobreye—
ciendo en contacto trersicional a la Forwmecidn Chipoco. En el dres de Acoxsa-
tldn es la cims del mecizo sedimentarioc y en ocasiocnes ss encuentre cubierta-
por rocas volodnices del Verciario. )

Ednd.oo.m--tudimdnlor.c.nwcr\opauhuimum.dad—-
de Titordern Inferior en le base y superior de la cimm.

-t
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ROCAS 1IGNEAS Y METAMORFICAS

El drea da Acoxcatlén, asf como gren parts del Distrito de Molango, se—
sncusntran cubtiertos parcislments por rocas volcédnicas del tipo de basaltos y
tobas intsrcaladas,. pertenecientes al Tercierio Superior,

En el drea de estudio ss sncuentran algunos digues de composicidn inter-
media (pfrfidos andesfticos), que en ocasiones cortan el horizonte manganesf-
fero. Asimisao ss ercuentran algunos intrusivos cercanos de una composicién -
similar, como se pusde cbservar en la barranca del Rfoc Tlsltepingo. Eatos —
cuarpos Ss carectsrizan por no haber provocado ninguna influencia en la roca-
sncajonante, las dress alteredas ss pm;nun unicementes en la zona de contac
to donde no rebssan rd 0.50 m.

En diferentss drees del Oistrito, la erusidn ha actuado severesents y ha
dejado aflorendo rocss wetamfrficas del basamento.

Segin sstudios del Or. C. Fries las rocas que se presentan son gneises -
de dos clases: Uno compussto por cuarzo, wmicrocline, ortoclasa y albita como-
minareles ssencieles y granats, menita y megnetita como minereles accesorios.
El segundo se erncusntru sobreysciendo al anterior, se compone da: Oligoclases,
andesina, sugits, hormblanda y olivino como minerales esencisles ademds de —
biotita como mirsrel accesorio. Ss hicieron estudios geocronolégicos y les —
asignaron una edad entre 1 093 ma. y 5987 ma. por lo cual corresponden al Pre-

césbrico.
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4.2 GEDLOGIA ESTRUCTURAL

El drea de estudio se sncuentra ubicada estructurelments en la parte —
Noroests del Anticlinorio de Huayacocotla, urna de las estructures principa—
les que componen la Sierra Madre Oriental. Dicha estructura tiene una longi-
tud aproximada de 400 Km, y un acho de 100 Km. teniendo su l{mite superior -
al Sur de Cd. Victoris, Tamps. y el 1fmits inferior en las coercanfas de —
Hueuchinango, Puebla,

Los plieguss que se encuentran en la regidén tienen una orientacidn pre-
ferencial, de acundo con la sstructura mayor, la cusl es de Norvests 45° Su
rests.

Eata dres posse un amplio historial en cuento a fendmenos orogénicos, ya
que 88 cbssrvan las evidencias de un evento cue afecto a ln rocas del Pre—
cémbrico, el svento cque afectd sedimsntos paleozficos corresponde sl Tridsico
1a orogenia que levantd y plegd &l macizo rocoso durants el Jurdsico Inferior.
Posteriorments, a fines del Cretdcico se inicis la Revolucién Laremide, defor
mando las rocas existentes y provocando grandes cordilleres y, sntre otros, -
el camplejo sstructural de la Sierra Madre Uriental.

Ests capftulo estd encaminado a describir e los plegemientos que ocasio-
nd la Asvolucidén Laremides, ys que s la que formd los pliegues que afectan —

a loa yacimientos Meanganes{feros del Distrito,




Dentro del Oistrito de Molango se encuentran diferentss estructures con

importancia econémica, teniendo como prototipos de la regidn lss siguientes:

—

a) Tetzintla. Se sncuentra en un anticlinel asimétrico hacia el
Noreste.

b) Naopa. El yacimiento estd contenido en un sinclinal recum
bents hacia el Survests, satd limitado por fallas.

c) Nonoalco Se ubica en el flanco Suroests de un anticlinal -
parcialments eroveionado.

d) Acoxcatldn. Estructura diferents a las antsriores, ya ques con-

serva una tendencia horizontal, pero presenta pe—

queiios pliegues en abundancia, con orientacién se-
mejants a las antsriores, o sea Noroeste-Gurests.

e) San Bernardo Estructure similar a Acoxcatlén, ye cue guarda -
también tendencie horizontal con ligere inclinge—
cidn hecia sl Norests.

f) Chintd tla. Al igusl qus San Bernardo y Acoxcatlén tiends a -
ser horizontal con ligeres variascionss sstructure-
les.

Ea importants hecer notar qus 8l rusbo ds los planns axiasles de les es-
tructures guardan une orientecidn semsjants, diche orientacién es Noroeste—
Surests, 10 cusl indica nue fud un sistsrma de esfuerzos Noreste-Surveste lo
que provocd la formacidn de todss las estructuras antsriores. En la fig, -

5a, ss presentan secciones de las localicdedes antes mencionadas.
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4.3 GEOLDOGIA HISTORICA

(Stntesis del "Estucdio Geolégico de una parts del Anticlinorio de Huays—
cocotla®. Or. Carrillo Brevo. Boletfn de la Asoc. Méx. Gsol. Pet. 1965).

£n 8l Precémbrico ocurre un fendmeno tectdnico de gran megnitud ouve ge—
nere la formecidn de rocas metamdrficas (greises) que intsgrun el basamentn -

y qus s8 encuentran aflorando en la parts centrul del Anticlinario de Huaye-—
cacotla,

Postericrwents se tiens ure etapa de erosidn y hiatus y no es eino hasta
el Paleozoico suparior cusndo el dres sufre una stapa de subsidencia y se de-
positan en un gren volumen de sedimentos ercilo-arencscs de tipo Flysch, co—
rrespondientss @ la Forwscidn Guscamaye (Carbonffero-Pérwico).

Se llova & cabo una etapes de emereidn y deforwacidn provoceds por la o—
rogenie Permo-Tridsica y a finss del Tridsico se depositan sedimentos conti—
rantales correspondientss a le Foreacidn Huizachel, dechos sedimentos se les-
donomira lechas rojos.

Durants el Jurdsico inferior se lleva a cabo ura transgresidn, la cusl -
da lugar a un depdsito suy potents de sedimentos arcillo-arenosos de la For—
sacidn Husyecocotla (Lidsico inferior). A fines de este perfodo se llewe a —
cabo ura etapa de emsreidn y deforwacidn,

En sl Jurdsico medio el drea psrwansce emergida y es sujeta 8 una etspa-
sraosive y en elgunas zonas se depositan los sedimentos continentales de la —
Forwacién Cehuases. (Bajociano-8athoniano).




€n el Jurdsico Superinor se lleva a cabo 1re nueva transgresidn merine —
que da lugar al depdsito de sedimentos calcéren—arennsns de scias somaras c¢o-
rrespondients a la Formacidn Tepexic. (Calloviano). Continde la inurdecidn vy
da lugar al depdsito de los sedimentos arcillosos de la Formacidn Santiago —
(Oxfordianoc Inferior), seguido del perfodo de depdsito de el manganeso en se-
dimantos calcérecs (Oxfordiano Superior - Kimmeridgieno), correspondiente a -

la Formacidn Chipoco.

Posteriormente continda el depdsito de sedimentos calcérens de la Forms-

cidn Pimienta que se extiende hasta los principios del Cretdcicn.

Ourante el Cretdcico Superior (Albiano) se inicia el plenamientn nus da
lugar a la formacién de las estructuras presentes a lo largo de le Sierrea Ma—
dre Oriental, la cual se continda hasta el Oligoceno, dnnde se inicia @]l eme——

plazamiento de cuerpos intrusivns de compnsicidn intermedia.

Ya an 8l Cuatermario tiene lugar una intensa activided farea rve da ~rie-—
gen al depdsito de materiael pirocléstico v a las racas extrusivas de tipn hési
co e intermedias. (Terciarin Superior - Cuaternaris).
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Como introduccién del capftulo es necesario hacer notar nue el Yacimien-
to de Acoxcatldn debe ser considerado como de baja ley comparado con los Ya—
cimientos vecinos de Tetzintla, Naopa y Nonoalco. Existe una diferencia aspre-
ciable en ley de manganeso, pues mientras oue en Acoxcatldn la ley fluctiie -
entre 23 % y 26 % en promedio en roca sana, en los demds depdsitos retasa el
27 %. Daebido a lo anterior, al realizar el estudio geoldcico del vacimiento,-
fué necesario tomar en considerecidn los aspectos econdmicos oue determinen -
le costesbilidad del depdsito y 1o hacen competitivo en el mercado, pere 1n -
cual se tomaron las siguientes especificaciones:

£l minerel puede ser corsidermdn como grado metaldraico, siempre y cuan-
do, una vez procesado por el método piromstaldrgico, alcance un porcentaje —
mfrimo del 39 %. La pérdida por calcinacidn es el porcentaje que resulta de
la liberecidn en forma de gases de diversos compusstos, al somster el mineral
e eltas temperutures, el principal compuesto qus se libera es el bidxido de -
carbono, producido al descomponerss los cartonatos por eccién del calor, sien
do este sl procesamiento al cual se somete el minsrel. Si la pérdida por cal-
cinacidn es baja ( < 26 ) en ocesiones pusde no resultsr econdmico sl mineral
adn con leyes de manganeso aceptables ( 26-27 % ).

En 8l caso de Acoxcatldn, la ley de manganeso es baja pero la pérdide —
por calcinacidn es alta, debido a esta relacidn, sl depdsito es scondmicamenr-~

te explotable y compatitivo en el marcado.
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En general, todos los depdsitos de cartonetos del Distrito de Molango de
ben considerarse de baja ley, comparacdd>s con el yecimiento de dxidos de man——
ganaso de Nonoalco, Hgo. (siendo el mismo depdsito de cartonatos nue presenta
una fuerte alterscién por oxidecidn con distribucién restringida), y los prin
cipales yacimientos del mundo como son Samancor y Assoman en Suddfrica; Niko-
pol, URASS; Kinsenge, Zaire; Standad Lumn, Ghana; ademds de alguncs atros ya-
cimientos en Australia, Bresil, Grecis y la India, todos ellos cuentan con -
leyes superiores de 40 % de manganeso. De modo nue, no obstants la baja ley -
del depdsito de Acoxcatldén, una vez procesado el mineral, pueds competir an -
el mercado como mineral grado metalirgico. ya que como se menciona anterior—
mente, con leyes de 23 % a 26 % y con una pérdida por calcinacidn mayor al —
30 % se alcanza la ley requerida pare mterial ya procesado ( 39 % ). En 10 —
correspondiants a las zonas enriquecidas donde la ley de manganesc rebasa el
30 %, la pérdida por calcinacién disminuys hasta mencs del 20 % en algunas o=
casiones, no obstants, ain cumple con los reauisitos pare minerel esconémico. ~
Debido a la hatsrogeneidad de las layss, no es conveniente asignarle una ley -
represantative del yacimiento.




S.1 GEOMETRIA DEL. YACIMIENTO

S.1.1. FORMA

El Yacimiento Narganesifero ‘e Acoxcatldn es estratiforme, tabular y se
comporta de acuerdo con las variaciones estructurales del macizo rmcosn sg-—

dimentario del cual forma parts.

€1 depdsito posee variacioras sn cuanto a espesor, dichas varisciongs -
estén directamente relacionadss con la sltsracidn y enriouecimiento secun—-
dario, ya que en los afloramientos se tienen leyes y espesores mayores; di-—
cho enriquecisdento es debido a la accifn del intemperismo, provocando una «
addacién de loe compusstos de manganeso y los carbonatos de calcio, habien-
do por 1o tanto una concentrscién mayor de compusetos da manganeso,

En el plano No. 6 se musstra 13 distribucidn de 1os espesores, slabore-
do por medio de los resultedos obtenidns de csnales de m.astreo y berrenos -
de diamants. Dicho pleno proporciora una visidn aproximada de las veriscin--
nes de la zona cocidental del depdsito.

El Yacimiento de Acoxcatlén se encusntre divididn en dos 2onas por on -
drea srosiorada, la cual fue formada por el cauce de un rfo existante previa

merte al depdsito de las rocas volcénicas del Terciario { Ver seccidr N-anD
cap. 5.3 ).




En el pressnts aestudio se tratard mds a datalle la zona occidental del -
dondsito, tomando como referencias la porcidn erusionada, ym cue es 1a zona —
que cuenta con mds informacidn. La zona oriental presenta unas cerecterfsti—
cas similares pero estructurmlmente es mds compleda, semin e informacidn dae
canales de muestreo y de harrenos de diamante los espesores son maynres, apa-
rentemante, pero presenta una gran ceantidad de fallas invesrsas casi horizon—
tales oue pusden praporcionar datos falsos, en cusnto s espesor resl. La in—
formacidn con que se cuenta @3 insuficiente pare realizsr una interpretacidén-
adecuada para 108 fines dessados, y debido e esto se tiene un progrema de ex-
ploracisn complementaria de dicha 2o0na, por lo tanto, este estudio se inclina
a describir mds profundemente la zona occidental.




35

Se1.2. DIMENGITN

2
€1 Oistrito Varganasffern de Molarao abareca un drea de 1CNC Km, , Teg=—
niendo solamerte 130 sz. oe superficie lns remarentes rua ha dejads 1l erm——

sién y rie contienen el horizonte mancaresffem.

£1 Yacimiento de Acoxeatldr, -:hicado en 1la narte Norte dsl Oistritn, a—
barca una superficie aproximada de 1.1 Km’.. tomandn en considerwci4r las dns
dreas aue lo compornen, La zona nccidental tiene uras dimensiores de 1.0 Km, -
da largo por 0.6 Km, de ancha v la zona oriental cuanta con 1.t Km. de laron-
por 0.45 Km. de ancho,. Fl1 espesor en amhas ronas es variable y fluctia entre-

0.50 m, hasta 3.C m, en determinadas zonas y en algunns aflnremientns,

Tanto el 1{mite oriental como el occidental se har definide, en bass a -
la informacidn obtenida de los barrencos de dismante v de canalea de muestren,
en los nue se aprecia nue tants espesor como ley va no son econdmicamante ex
plotables.




5.1.3. VARIACIONES LATERALES

Las variecionss latereles nue so prosentan en sl depdsito son producidas

por diversos factores, los cusles se axponen a continuacidnig

a) Variecién en le concentracién de menganeso durante la sedimentacidn.-
Existe una disminucidn gradual de la ley de mangarsso y por lo tanto del es—
pesor scondmicn explotable hacia la porcidn Occidental del depdsito, asf como
en la parts Oriental; ests mismo fenSmeno ocurre en pecuefas zonas sn la par-
te centrel de la zona Osste.

t) Aumanto de la ley y ospesor provocedo por snriquecimiento secundario.
Esta carectaristice es muy comin en los afloramientos y en sus partss cerce—
nas. En los lugares donds se presentan felles y fractures cue perwiten le in-
filtracién de ague a trevés de sus plano, produciendo les condiciones propi—
cias pare forwar zonas de enriquecimiento y por consiguients aumento en ol -

La ley de manganeso que contiene roca sin sltsrer, varfa entre 23% y -
26 %, hebierdo zones donde se tiens un enriacuecimiento secundario aue ha eu—
mentado la ley en ocasiones hasta mds de 35 %, como ee el ceso de las partes-
Sur y Norts el depfsito en la cercanfa del afloramiento. Los sspesores ve——
rfasi on funcidn de la lsy generalments, ya que en roca sana, 6l espesor nus -

presentan el manto varfa de 0.90 m. & 1.40 m,, alcanzando en alguraa zonas -~

enriquecidas hasta mfs de 1.80 m. (plano No. 6).







S.2 MINERALOGIA Y DISTRIBUCION

Las caracterfsticas f{sices nue presenta la roca cue conticre lns miners
les de manganesn, no perwite diferenciarlos tanto a nivel megascépico como —
wicroscépico ( microseopfa petrogrdfica ). La mera se presenta de color nemm
en estratos delgados de 1 a 2 c~., en ocasiones laminer, se obssrvan psauefios
cristales de calcita y de cuarzo, acumuladas en las fracturas y en los planos
de estratificacidn. Ocasicnalmente se presenta pirita disemineds, o bién en -
capas delgadas ricas en pirita.

Para obtsner la mineralogfa constituyente de la mena se reslizaron estu-
dios por difreccidn de rayos X dando como resultado los siguientss minerales:

Rodocrosita ( Mn t':().3 ) como minerel més abundante, teniendo como sequndo
mineral en orden de abundarcia le Kutnehorita (Ca Mn) (cna)2 comn minerales -
singendticos. Ademdés se pressntan Mangsnosita (Mn0), Pirocrofta (Mn CNZ) Pl
rolusita (&02). Limond ta (2!-'02033420). como minsralss secundsrins. Tambidn -
se presentan Calcita (Ca coa) en cantidad moderada y en penuefas cantidades -
pirita (FeS), Cuarzo (Si 02) y mirerales arcillosos. Se reportan pecueieas —-
cantidades de minerales de hierrc tales como Magnetita (FeD . F0203) y Hew—
matita (F.zoa). ( 5. De Pablo Galan),

En cuanto & la distribucién del manganeso, como se explica en un toma —
anterior, se tiensn valores mayores en los sfloremisntos. En las porciones O-
riental y Norte del depdsito se tiere un contanido mayor debido a oue &5 una-~
zona enriquecida, 1o cual es muy probable aus se deha al poeo mt.orial sobre-
yaciente que tenfa antes del dapdsito de las rncas volcénicas, lo cuel provo-
cd un enriguecimiento secundsrin, ds cuslauier msnerm es una znna de alta con

centrecidn y por lo tanto de nren importancia ecordmica.




Como se pueds observar en el plano Noe 7 en la porcidn cantral del den4
sito se encusntra la zona meros afectada por el fendmeno de enrinuscimientn, -
as decir, la roca es sana y por lo tanto la concentracidn nue presenta es me-
nor en relacién con las afloramientos. Como se made nbservar en dicha plann,
existen lugares des leyes manom al 23 %, v ya no resultan econdmicas, » me--
nOS oue ses poaiblq eliminar la base del manto durente el minad>, va nue es -

una capa de 15 a 30 cm. ds espesnr con ley bajs y hace disminuir el compnsitn
al incluirla.

La distribucién del manganeso en la frcies, en sentido verticel, no es -
hc-;ogtnea. como se observa en la fig, No, 8, En la basas, en los primeros dos
motros se observa la mdxima concentrecidn, disminuyendo irmediatamentes hasta-
leyes de 12 % a 17 %, las cusles ya no son econdmicas. Después de los 20 m. -

el porcentaje de manganeso disminuye hasta casi lleger a cero a los 25 m. a—
proximadamgnte.
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S.3 ESTRUCTURAS Y SU ANALISIS

£l Oistrito de Molango se sncuentre ubicado dentro del flanco Noreste de
la estructure regional denominada Anticlinmorio de Huayacocotla. El depdsito -
de Acoxcatlén dado aue Se sncuentra dentro de dicha estructura, corserve las-
caracterfsticas regionales,asunque an proporciones diferentes, ss decir, los -
plegamientos que se observan en el drea de estudio quardan concordancia con -
los plisgues registredos en zonas vecinas, pero con la diferencia oue la mag-
mitud que pressentan es inferior.

Tanto en la porcién Oriental como en el extremo Occidental del depdsito,
la proporcidn de los pliegues sumenta, cusdendo en la parts centrsl una zone-
menoce afectada conservendo una tendencia haorizontal, 1o cual s propicio pare
cierto tipo de minado (Ver fig. 9)

La deforwmecidn que se presents no es homogénea, o sse, 108 planocs axia——
les de los plieguss denotan buzemiento tanto en direccidn Norossts como Sures
te, ademds de que le intensidad de dichos pliegues es desigual, como se puede
observar en sl plano No. 10 donde por medio de curves de nivel se detsctan -
1o pliegues.

Lea porcidn Oriental del depdsito, presente un intsnso fallamiento, donde
las falles de cabalgadure son las mfs abundantss; ademés de plegamientos de -
mayor intereidsd que en la zona Occidental. La informecién con que se cuenta-
de la zona Oriental es deficiente, limitada a lo observado sen los afloramien-
tos y e barrencs de diamants, con lo cual edn no es posible intesrpretar cone
fiablewmnts dicha drea,
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En la zona Occidental del dep@sito se presentan dos tipos de fallamiento
normal @ inverso. Con el fin de comprender de mansra més clare la dindmica de
los eafuerzos, ss realizd un anflisis de frecuencia de fallas por msdio de —
redes estereogrdficas, de donde se observd que existan tres sistemas de fallas
(ver fig. 10 a).

1.~ Sistema alfa: Presenta fallas tanto inversas como norrmles con un -
desplazamianto desde unos cuantos centfmetros hasta dos metros. 1 -
rumbo cue posea 3 de N 45° w, 34° Sw,

2.~ Sistema beta: Presenta las mismes carecterfstices del sistems alfa,-
con la difererncia que el rusbo es diferents, siendo de N 34° W, 20°-
sw.

3.= Sistema gama: Es el sistema mds importants desde el punto de viste -
magnitud de desplezamiento. Las fallas presentan rumbos variables -
diferentss a 108 dos sistemas anteriores y entre sf, tienen despla—
zamiento desds 2 m. hasta 10 m. Por evidencias que se nombren pos—
teriorwments no cmm el svento que generd los dos eistesms -
snteriores. Ademfs que estas fallss son exclusivaments de tipc nor—
mal. E1 rumbo de dicho sistesma varfa desde N 17®* E a N 55° E tenien-
do una intsnsidad de 75° a 84° con buzamientos tanto al SE como NW.-

€s evidents que existen dos sventos tectdnicoes diferentes ya que las fa-
llas de los sistsmas alfa y beta, correspondientss al mismo svento orogénico-
son interruspidas y desplazadas por fallas del sistema game.
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Se involucre otro evento al cual corresponde sl ssplazamiento de intrusi
vos (diques) de compasicidn intermedia. Dichos intrusivne presentan rumbos —
que corresponden & 1os sistamas alfa y beta, de lo que Se deduce que fueron -
emplazados s trevés de planos de debilidad de las fallas.

En ocasiocnes, algunas fallas correspondientss al sistema gama cortan y -
desplazan los intrusivos, hecho gus confirma la existencia de un svento posts
rior tanto al fallamiento alfa y beta, como al generador de las intrusiones,-
por lo tanto correspondiente al Terciario (Post-laramide).

De acuerdo & las caracterfsticas ocbservadas en el campo y en 6l andlisis
sstructurul se puede establecer un orden de los sventos estructureles como —
sigue:

1.- Minerelizacién. (Jurdsico Superior).

2.~ Esfuerzos que provocarcon el plegamiento acue se inicis en el Cretdci-
co Superior (Albiano) y finalizé en el Terciario Medio (Oligoceno) -
(Orogenia Laremide), y el fallsmiento generel (Sistemas alfs y beta)

3.~ Emplazamiento de 1los intrusivos (dicues de composicisdn intsrwedia) -
por planos de fractura debido al plegamienta. Evento Terciario Post-
Laremide.

4.~ Esfuerzos tanto de cawpresidn como de relajasmisnto, evento Post—{a——
remide. (Sistema gamm), originando fallas con franca tendencia ver—
tical.

€En las secciones 0-400, 0-600 y 9-200 se mugstran las carectsristicas o8
tructurales del manto, el fellamiento cue puede aocasioner problemas serios en
el einado.
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5.4 ALTERACIONES Y ENRIQUECIMIENTO

En sl yacimiento unicemente se ha localizado un tipo de alterecidn, 1la

cual es la transformacidn de los carbonatos a éxidos.

Es importente hacer notar nua le oxidecidn estf restringida a los eaflo-
remientos y an lugares donde se encuentren fallas y fractures ogue permitern —
la infiltrecidn de egua, lz cual se corsidere como el agente generador da -

dicho proceso.

£l agua pare qus actde como agente de alterecidn reguiere mezclarse con
bidxido pare producir écido carbdnico, el cual atace a los carbonatos produ-
ciendo los 6xidos de manganeso y el dxido ds calcio.

La alterecién esta Intimamente ligada con el enriocuecimiento, ya cues -
al llevarse a cabo le primere, el volumenr ocupado por los carbonatas disminu
ye al trernsformarse éstos a 4xidos, motivo por el cual la concentrecidn de
wmanganeso por unidad de volumen aumenta. Esto queda demostrado en alguros -
ersayes cufmicos donde se observa que al aumentar le ley de manganessc —

(con relacisn e la ley medie del mingral sin alterar (23 - 26 %) ), disminuye
la pérdida por calcinacidn ; esto significa ocue disminuye la libermcidn del
bidxido de carborno, que ya habfa sido liberwedo durente la oxidacidn de los —

carbonatos .,




La pirocrofta que se ha identificado se pusde asumir aque se formd de la-

siguiente forma:
MO 4+ HO wn (oH) o
Quedando por lo tanto coms minerml secundario.

La pirolusitm se forma al mezclarse el Sxido manganoss (Mn0) con oxfgenn—

produciendo dxido mangdnico (Mn 02).




5.5 GENESIS

€l Yacimiento Menganes{fero de Acoxcatldn y, en genersel, el Distrits -
de Wolango puede ser considerado como un yacimiento sedimentario singenéti-

co por las siguierites consideracionss:

)
e) La gran extensisn cue abarca el Distrita (1007 Km ), propia de ur -

depdsito sedimentario.

b) Les carscterfsticas ffsicas de la roces, estratificacidn leminar, an

dulecipnes en 1lns planos de estratificacidn.

c) E1 manganeso pudo haber venido en soluciones 4cidas ( pH -~ 7) como-
sporte de continente, al mezclarss con las coluciones alcalinas del
agua de mar, en combinacién con condiciones de Eh bajo pudieran pre
cipitar dichos compuestos de manganeso. La presencia de pirita di—

seminada confirma las condiciones reductoras.(vVer fig. 10 b).

d) Las variaciones aue se observan en los diferentes depdsitos del Dis
trito, es posible gque se deban a variaciones en la concentracién -
de manganeso de las soluciones, o bisn en las condicionss de Eh y-
pH cue pueden ser variables ern el mar y cererar cambios en la pre—

cipitecidn.

e) La zona de sedimentacidn debi8 ser restringida, con poce circule——
cidn, hecho oue se comprueba por un cambio en la facies manganesf—

fera en los 1fmites del Distrito, donde comienza una facies erennse,

Es posible auve ls formacidn del Distrito menamnes{fero se detbs = orace

so0s diagenéticos de tipo metesomfticns ya nue segin el Dr. Aguayn (1. Aqua-

yo, J.E. 1977) existe i:na etaps diagenédtica posterior a una compactacisn -







penecontemprorénea a la litificacidn, cue pudo haber sido provocada par las

soluciones ricas en compuestos cde manganeso.

Esta idea se puede furdamentar par las zonas -Le existen actualmente-
de afloramientos de manto [1°C sz). sierdo pasitle rie la diacerésis sc--
tuara irregularmente, y dnnde ésta no influyd se corservsd le compnsici$r -

calcérea, la cual es més susceptible de er-asisdn,

Se descoroce actualmente cual fue le fuente de suministra de las s)-—
luciones en las dos hipAtesis antes mencionadas. Para ls primers hipStesis
se puede suporer cue la frente de orfgen de 1lns sedimentos sea el basamern- .
to, cuya erosién en alguras zonas pnsitivas jurésicas del Este del 4re= -
(Plataforma de Tuxpan, Isla de Husyacocotla), pudieran eporter los sedimen

tos.

Es factible también, la idea de oue las soluciones manganosas sean —
producto de emanaciones volcénicas en el fondo marino, las cuales circula-

ron hasta ercontrar las condiciones ffsico-cufmicas, propicias para la —

precipitacisn de dichas soluciores.




6.~ RESBRVAS

£l Distrito Manganes{fero de Molango cuanta con 1710 Kn?- de superficie,
que no cbatants que la erveidn solo ha dejado el 18 % de dicha superficie, —
adn pusds comsiderarss como de una gren potencialidad.

Actualments se tisnen registrudos diversos yscimientos de sangansso en -
ol Distrito, con reservas probadas, como son Tetzintla, Acoxcatldn, Naopa, -~
Nonoalco (depésito de Sxidos de mangenssc grado beterfa). Ademds se tienen di
ferentss lauuqndu como reservas posibles, entre las que se encuentren Je—
lammlco, Pamuxtitle, Damolintla, Comextstitla, Noreate de Acoxcatldn, lugares
vecinos s Nonoalco, Tetzintla y al 61 mismo Acoxcatldn. Estas locelidedes se

sncusntran en exlorecidn y parecen indicar busnas perspectives pere una fu-—
ture explotacidn.

£s importants hater notar que sxisten dress extenses que adn no han sido
exploredss, 10 gue puede confirmar la gren potercialidad ous posss sl Dietri-
to de Molango.

6.9 CALCULO DE RESERVAS

La ubicaecidn del minerel correspondients a la zona Osste del depdsito de
Acoxcatlén se reslizd, delimitando dreas de influencias tanto de barrencs da -
diaments comn de carmles de suparficie y de intsrior de mine.
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Se llevd a cabo la separecidn de 1lns bloques, tomando los puntos equi-—
distantss entre cada par de datos y uniéndoss en un punto comin, con la fi—
nalided de dar un halo de influencia a cada localided. Una vez cue se deli—
witarion les éreas en el plano, se calcularon y, postsriorments, se multipli
cd por el espesor correspondients de cada una ds ellas, obteniendo asf el —
volusen. Considerando cus sl peso especffico del wineral es de 3.2 ton/m.,=-
se multiplicé sl volumen total de mirerel por dicho peso especffico obtenien
do asf el torwlaje.El peso sspecifico utilizado corresponde de carbonato de
nanganeso.

Fusron consideradas como researvas probadas las siguientss

Area total 429 000 n2
Volumen total 5S40 000 '3
Torsleje 1 730 000 Toneladas

Del torslaje mencionado se sxcluysron 45 000 tonsladas minades ante——
riorwents. Los 1fmites pare dicho oflculo sstan dados por los barrenns neoa-
tivos AC-18 y AC-19 en el extremo Oriental y los barrencs AC=7 y AC=9 —
tasbién regativos en el extremo Occidental.

Se corsiderd aue los barrenos Ac-0 y AC-10 ss ercuentran muy sislados
de la inforwecidn de canales de superficie y de interinr de mina, asnociadn &
‘ue la sstructure espieza a tormerse méds compleja, por lo cual las drees de
influencia de dichos barrencs, ademés de los cansles de superficie del A-10-
al A-12 y del A-24 al A-29 fueron consideredas como ressrvas pruobables.-
Ver planos 11 y 12.

Ares 100 000 m°
Volumsenn 137 500 m
Torslaje 440 OO0 Tomwladas.

3
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Se considerd como factor de error el 10 %, el cual ya va aplicado a

las cifres antes mencionadas.




7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSTONES

£1 Yacimiento de Manganeso de Acoxcatldn se encuentrse ubicado dentro del -
Distrito Mancanesffero de Mnlanan, en el Nnoreste del Eatado de Hidalago.

De acuerdo a las releciones estretigréficas y carscteres fasilfferos, la -
facies mangares{fera tiene ura edad de Oxfordiano Superisr-Kimmeridgiano infe—
rior y astd contenida en la Formacidn Chipoco.

Estructuralmsnte, forma parte del Anticlinorio de Huayecocotla, cue a su -
vez intsgra una porcidn de la Sierra Madre Oriental. Por lo tanto el depdsito -
de Acoxcatldn mantiens relecién tanto con el Yacimiento de Tetzintla, ques es el
mds cercano, como con los de Naopa, Nonoalco y algunos otros sn explorecidn ——
(Pemuxtitls, Ixmolintla, San Bernardo).

Dicha relacidn estriba en los sistemas y tipos de fallamientos auncue las-

estructuras gque contienen depdsitos mo ssan similarea.

Los espssores y lsyes aon diferentes, ya aque en Acoxcatldn sSon menores auve
en los yacimientos carcanos, perv no obstante dichas carecterfstices, ain resul

ta scondmicaments explotable.

La fecies mangares{fers presenta un reasgo geomorfolégico carecteristico, -
as decir, al ser nmds resistente a la erosidn, forma un peruefin acantilado ~ue -

es una gufa para la prospeccidn minera recgional.

a9




El depfsito de Acoxcatlén es estratiforme, posee un= *erdercia Forizon--
tal con pecueios pliegues, nue se intensifican en la zora Oriental del 4rea,-

afectada por fallas tanto de empuje como de relajamiento.

La mineralogfa qgue determina la economfa del yacimiento est& representa-
da por rodocrosita y Kutnahorita, teniendn en menor proporci’dn pirocriite, —-

manganosita y pirolusita como minerales securdarios.

La mineralizacidn decl denfsito r3 se cimparta hamicére=merte = cie se -
presentan zonas tanto de leyes mavores comn menares al valor medio, estarddy -

asociado directamente a procesos de ernrircecimiento secundario.

Las porciones del depfsito de mejor calidad se ibican en la parte cer—

tral y oriental, asf como en los afloramientas.

E1 tonelaje estimado de la zona sccidental del dep4sito, excluyendn las
&reas ya explotadas, do ur total de 1 720 00C toneladas, de mineral con ley

mayor al 23 % de manganesa, Como reservas probadas y 440 000 toneladas como

reservas probables.

Es posible aumentar la ley del yacimiento casi en su totalided, avncue-
a costa del tonelaje, ya cue se puede eliminar la capa de baja ley cue posee
el manto en su base, siendo ':na capa de 0,20 m. a 7.30 m. de espesor, cue -
tomando en consideracidén el 4rea totsl ya representa ura cantidad importante
Esto deberf decidirse al realizar experimentns de minadas v saber si se puede

0 no desechar dicha capa.




No se incluye la zona oriental por presentar carocteres astructureles —
més complejos, ademds de cue la explorecidn directa no ha sido desarrollada -

de manera apropiada para hacer una descripcidén detallada de dicha zona.

£l Yacimiento de Acoxcatldn, una vez realizado el andlisis estructural,-
minereldgico cuantitativo, situacidn geogrdfica vy estimacidn del torelaje se
considera como un 4rea econdmicaments explotable, no obstante nue se trata de

un depdsito de baja ley.
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RECOMENDAC TONES

Es necesario llevar a cabo un programa de barrenacidén de diamante rue -
complemente al anterior, puas existen porciones del depdsito que ain se en—
cuentran aisladas de informacidn, para ello es conveniente realizar barrena-
cién de diamante en dichaa porciones con la finalidad de reducir los sspa—
cios faltos deg informacidn, disminuyendo si es necesario, el intervalo en la
parts occidental de la zona Oeste, ym que se@ torna mds compleja la estructu-
ra y leyes de espesores tienden a dismiruir; de esta marnera sg lonrerfa de—

limi tar en forma precisa el drea econdmica ( Ver plano No. 12 Programs de —
Barrenacidn).

Las zonas recomendables a ser explotadas de irmeadiato ss encuentren en-
la porcidn centrel y al sur del yecimientn estudiado, pusatn cus se cbserva-
una tendencia horizontal més definida y sin variaciones satructurales muy -
considerables, ademds cus ha sido parcialmants desarrovllada por la mirerfa -
antigua lo cual herfe disminuir los costos de produccidn.

Se recomienda un sistema de minado cue sea lo suficientements flaxible-
como pare soportar cambios de pendientss en especios cortos, siendo nuizé el
mds convenients el sistema denominado "Galones y Pilarea", aque cuanta con -
las ceracterfsticas adecuadas pare el minado de un yacimiento como el de A—
coxcatlén, siendo necesario realizar ura serie de experimentos del método de

de minado en diversas zonas del depdsito con diferentass caracterfsticas,

£l control de calidad deberd ser estricto ya gue existen dreas con le—
y85 menores que no cumplen corn 1os recuerimientos del mercado (39 % ds man-

ganeso en mineral procesado), pero pusde ser utilizado dicho minersal en mez-
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clas con mineral de ley mayor, rno disminuyendo asf el tonelaje estimado.

Durante @l minado se deberd llevar tambidn un estricto control de avan—
ce, ya que se debe cuidar de rno profundizar hacis el alto del mantn econdemi-
co puas harfa disminuir considereblemente le lev. De iqual manera debere cnn
trolarse lo mds posible la contaminacidn corn la roce subyecents, que aunrue-—
puede separerse por el método de diferenciea de densidedes, por ser un mate——

rial de densidad memr al manto, aumenta el costo de produeccidén.

En lo correspordiente a la zona nriental del yacimiento es commniente—
intensificar la explorecidn por medio de barrenacidn de diamants, asimiamn -
es nacesario el desarrollo de socavones exploratorios cue tienen la ventaja-
de psrmitir un recorocimiento estructural mds a detalle, e la vez que se po—
drd definir calidad y potencia del manto. Otre ventaje serd el permitir la -
experimentacidn sobre sistemas de minado pare establecer sl wds adecuado pe-
ra logrer una recuperacisdn dptima del minerel.

Es importante hacer notar oue la inversidn en exploreacién es justifica-—
bles, ya que si se lleva a cabo el programs des explotacidn sin beses firmes -
se pueds incurrir en problsmas aue pueden mermar considereblemente la ecnno-

mfa de la empresa.

53




FRNGAAMA DE BARRENACIMN

ZONA OCCIDENTAL D- YACIMIENTO DE ACOXCATLAN

BARRENO PROFUNDIDAD SECCTIN

BA -~ 1 85 m 0-200
BA - 2 140 m 0-200
BA - 3 A5 m 0-300
BA - 4 105 m 0=-500
BA -5 55 m 0-500
BA -6 M m 0-600
BA - 7 as m 0-0
BA -8 100 m O=0N
BA -9 190 m 1-100
BA - 10 3% m 1-000
BA - 11 ™5 m 1-200
BA - 12 150 m 1-200

Total de barrenos: 12
Yotal de matros a barrenar 1,095 m.

Trabajardo dos turnos a rezdm de 5 m. de avarce por turno enuivale a
17.5 semanas de trebajo utilizando ya 2ee la mdouina LY ~ 38 4 LY - 44 con -
didmetro NG. Al tomar un promedioc de 5 m. por turmo, se incluye tiempn de -

transporte @ instalacidn del eauipo.
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