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RESUMEN 

El Yacimiento de Acoxcetlén se ubica en le parte norte del Distrito ---

Mengeneaffero de Molango. el Noreste del Estado de Hidalgo, abarca un Arme -

de 1.1 Km
2
, siendo de 1000 Km

2
el área► total del Distrito de Molanan. Sus --

coordenadas geogréfices son: ano 56' 24" latitud Norte y 98° 42' fl'• Longi 

tud Oeste. El área de estudio esté comunicada por un ceminn de terrecerfe -

que une TepehuecAn can Otorgo (zona hebitecionel de le Cim. Minera Autlán -

S.A. de C.V) El depósito de Acoxcetlén se encuentre el norte de Otongo a --

500 m. aproximadamente. Le carretera Federe' No. 105 Pechuce -Tampico en el -

Km 157 entronca con le carretera e Otongo, el cual se encuentre e 12 Km. 

El clima nue orevelece es húmedo y templado, con una nrecicitacidn a—

nual promedio de 1800 mm. 

El éree de estudio se dbica fisiogréficamente en le provincia de le Si. 

rrs Madre Oriental, donde es carecterfstico el intenso nleoemiento y nlr lo 

tanto une topogreffe muy abrupta, consecuencia también de los diversle tipos 

de roca. Estructuralmente forme parte del Anticlinorio de Huayacocotla. una-

de las estructures regionales de mayor magnitud dentro de la Sierra Madre O-

riental. 

Le columna estratigréfice regional esté representada por roces metemlr-

ficas del PrecAmbrico en le bese hasta roces volcánicas del Terciario y mlu - 

vién del Cuaternario, teniendo roces sedimentarias pertenecientes ml Paleo-

zoico superior, así como del Mesozoico. 



Le mena esta contenida en une roce mangenesifers que se constituye de -

sedimentos calarnos marinos siendo une facies perteneciente e le Formecién - 

Chipoco del Jurásico Superior. 

El yacimiento es de tipo estretiforme, tabular. cnn espesores variables-

entre 0.50 m. hasta 2.5^ m. Los limites se hen definido de ecuerdn e la in--

formacidn de canales de muestreo y barrenos de diamante, mei cromo de los da-

tos obtenidos en el interior de le mina. Con le infnmeciin de dichas fuentes 

fue posible le elebnrecién de plenos de distribuciln trinnoréfica de manto. --

distribucidn de espesores y de leyes de manganeso, esperando nue éstos sean -

útiles pare el futuro proyecto de explotecién de le mina de Acnxcetlén, la -

cual fue cerrada por haber resultado inadecuado el sistema entonces enlicedn-

(Long. well). 

Oe acuerdo e le informecidn obtenida de geología superficial. distribu--

cidn y variacidn mineral y analizadas les condiciones estructurales es facti-

ble utilizar el método de "Salones y Pilares" por lo versátil y flexible de -

dicho método, capaz de soportar cambios de inclinaciones y espesores. 



1.- MNTROOUCCION 

1.1 OBJETIVO DEL TRABAJO 

El objetivo del presente estudio es determiner les cerecterfstices cua-

litativas y estructurales, así como le potencialided del Yacimiento menoene-

sffero de AcoxcetlAn, Municipio de Tenehuecán, Estado de Hidalgo. 

Le informecién obtenida y recopilada tanto de trebejos previos cnmn etc - 

tueles fue utilizada en le interpreteci4n estructural. definici'n de le mi --

neralogfe, variaciones laterales, mnrfolopfe y génesis del deplsitn, esneren 

do que dichas fuentes informativas seen suficientes pera establecer un méto-

do o métodos de explotacidn adecuados y así obtener una recunereciln Intime-

del yacimiento. 

Otro fin importante del estudio es servir de herramienta pare propor---

cioner une meterle prime tan importante en la febricecién de diversos ecerns 

y otros productos, y ami poder satisfacer las necesidades del país en cuento 

e esta meterle se refiere. 

Es importante hacer notar que le reeberture de le mine de Acnxcetlén -

podré creer une fuente de trebejo, que tanto se renuiere en éste zona. lo -

cual podría elevar el nivel de vide de los habitantes de la regiln. 
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1.2 TRABAJOS PREVIOS 

En el &l'o de 1960. se iniciaron los trebejos de exnlorecidn redinnel del 

érea. e cargo de los /ngs. Eugenio Tayere y Here& Alexendri. evocAndose nrin 

cipelmente e los yacimientos de óxidos de manganeso, ftrd entonces duendo se - 

empezd a vislumbrar la magnitud del yacimiento. Dichas trebejos tuvieron como 

sede le poblecidn de Mblengo, lugar de donde se tnmd el nombre del Distrito.-

publicAndose el informe de "Los Yacimientos de Manganeso del Aree de Mnlengo. 

Hidalgo." 

En 1963 se inicia la exploración de los depósitos de carbonatos de men--

genes° y fuá Acoxcetlén el Aree escnpide por le relativa facilidad aue se 

observé pare le explotación, pues dadas las características de los aflora-

mientos semeja un mento horizontal con pecuefies variaciones estructurales. 

En 1964, Efethlehem Steel Corp. realiza un reporte con el nombre de 

"Minerelogical Exeminetion and Chemicel Annlysis of 29 hand specimens frnm 

section in Molengo, México." 

En este mismo ano se realiza explorecidn con berrenacidn en el Aren de - 

Acometlén con un total de 21 barrenos de diamante con nrofundidedes desde -

50 m. hasta 200 m. 

Posteriormente, en 1965, une vez finalizado el orngrama de brrrenaciir -

se did inicio e la exnloteciln c,n el método denominado Long Walt (frente lar 

gn), el cual es comunmente utilizado ',ere ~visitas de cnrbln.Este método --

tiene sus restricciones, cue consisten en no snnnrtvr varincines en 9,clina-

cidn. es decir, es ideal pare ~sitos horizontales. 
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Oedás les condiciones del mento fue posible sólo le explotación de oenue-

5os bloques que quedaron delimitados por cambios en le horizontalidad del men-

to. Debido a le limitación del método, se decidid suspender le explotación, --

asociado el descubrimiento del Arme de Tetzintle, le cual contaba con gran pn-

tencielided y ere susceptible de explotación inmediata. 

Eh 1965, el Ing. Cerrillo Bravo publica el "Estudio Geológico de une par-

te del Anticlinorio de Husysencotle", donde abarca el sur del Distritg de Mi--

lango, describiendo ceracterfstices litvestretigréficee. 

Posteriormente el Instituto de Geologie publica "Los minerales de menpm 

nes° de Molango, Hidalgo", estudio realizado par el Dr. Liberto De Pablo. 

Los trebejos de exploración en Acnxemtldn (zona oriental) se reentidaron -

en el sao de 1977, e cargo del Ing. Alejandro Cabrera; se elaboró un prnareem - 

de berrsneción coomplementarie pera delimitar en forma més precisa el Ares, sin 

llegar e realizar un estudio detallado que pudiere ofrecer mayor confinbilidad 

pare reanudar le explotación. 
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1.3 METODOLOGIA DE TRABAJO 

El estudio abarca diferentes etapas, nue son les siguientes: 

1.- Trebejo inicial de Gabinete: 

Consistió en preparar plenos y analizar le informscidn obtenida del orn - 

grama de berrenecidn antigua, ',si como, de levantamientos geoldgicns superfi-

ciales y de interior mine. 

2.- Trebejo de Campo: 

a) Muestreo sistemétice de superficie. 

Este actividad consistid en abrir canales de 2 e 4 m. de lnngitud, 

fuere necesario a un ~nacimiento entre canal y canal de 1(10 m. aproximada— 

mente. Se mueetreeron un total de 52 cenPlee. 

b) Levantamiento geológico de afloramientos. 

Se realizó en bese e plenos topográficos de restitución fotogremétrice, - 

con le finalidad de visualizar los aspectos estructurales y litológicos bési - 

cemente. 

c)Se realizó un muestreo estratégico de interior mine con le finelidad -

de comparar resultados antiguos con ensayes recientes y pare ello fueron es—

cogidas nueve localidades en diferentes puntos de la mine. 

3.- Trebejo final de Gabinete: 

Consistid en analizar le informecidn obtenida de los die °untos pnterin-

res y evaluar los resultados de acuerdo a les exigencias actuales tente en el 

proceso de beneficia como en el merced°. 
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Además se elaboraron los siguientes plenos: 

o) Localización. 

b) Isopecas ( distribucién de esnesnres ). 

e) Distribución topogréficm de manto. 

d) Distribución de leyes de mengeneso. 

e) Pleno geológico del áree. 

Asimismo se elaboraron secciones tentn longitudinales como transverse - 

les y un cálculo estimativo de les reserves con les nue cuentm el deolsitn - 

en su porción occidental, Ares e le cual se enfoca el presente estudio onr-

ser le zona cuye exploreciMn ofrece mayor cnnfiebilided. 
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1.4 GENERALIDADES DEL MANGANESO 

El conocimiento del manganeso se remonte e @naces muy entiptes wendo-

los egipcios, romanos y griegos, ye lo usaban pare coloremr tanta el vidrio-

como la cerdmice, posteriormente se le descubrió como material útil en pig—

mentación de pinturas. 

El manganeso met4lico fud obtenida nor nrirnera vez en 1774 n'oh Gehn y  -

posteriormente se descubre rue actúe como purificador en la fyndicinn del -

hierro. 

En 1868, George Leclenche inventa le hoy llamada pile seco donde el --

manganeso hace la función de purificador interno ye que mantiene en buen es-

tado los electrodos de las impurezas que se les acumulen. 

En 1840, se descubrid le aplicación del manganeso en le industria side-

rdtgica. 

Actualmente se hen desarrollado intensamente los usos del menoaneno en 

diferentes industries como son en le industrie siderOrgice, febriceciln de -

piles, fabricación y coloración del vidrio, pinturas, medicines. electrnrice. 

siendo la mds importante le industrie siderlrgicn, ye nue imnnrte a les fe--

rroeleaciones determinadas propiededes ffsices ritiles en el proceso de mpru 

facturo actuando como desoxidante y en menor greda como desuifurente. En 1, 

fabricación del acero, el mem:lenes-, es fundido en diferentes mezcles y nr,--

porciones pere producir unn cama muy nmnlie de ncerns. 
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MINERALES DE MANGANESO 

El manganeso es un mineral metoglico ferroso aue por orden de nbundencie 

le corteza terrestre ocupa el decimosexto lugar. Existen enrnximPdemente ..- 

125 minerales de mengeneso siendo los siguientes los mds imnortentes: 

MINERAL 	 FORMULA 

Pirolusita 	 MnO
2 

Pan:melena 	 Mn O• H 0 
2 3 	2 

Rodocrosite 	 lAnC03 

Rodonita 	 Ce Mn4
(91

5
0
15
) 

Breunita 	 Wn
2
O3 

Hausmenite 	 Mn203  . AMO 

Kutnahorite 	 Mn Ce (Cn.L, 

Mangenita 	 (Mn0 . OH) 

Manganacalcita 	 CO3  . MnC0 

Neotnsita 	 Silicato Hidratad 

Wad 	 Oxidns complejos de monnpne9n 

hldrmtados. 



La producción de manganeso en le República Mexicana según el Anuario Ea 

tedfstico de le Minería en México se presenta de acuerda a la innortanoia de 

le siguiente manera. 

ESTADO 	LOCALIDAD 	 FIRODUCCIDN (19781 

(tnneladas 

Hidalgo 	 Tetzintle 	 177,577 

Pachuca 	 4,5n? 

San Luis Potosí 	Charcas 	 4,P94 

Zacatecas 	 Villa de Dos 	 2,636 

Sombrerete 	157 

Chihuahua 	 San Buenaventura 	1,754 

Allende 	 542 

Durango 
	

Lerdo 	 1,072 

Mapimf 	 aen 

Tepehuenes 	 37 

Siendo el 921/3 de la producción Intel, extrnfdl del Distritn mannrnesi-

fero de Molengo (Tetzintle). 

8 



2.- GEOGRAFIA 

2.1 LOCALWCION Y VIAS OE COMUN1CACIEN 

El Yacimiento de Acoxcatlén se encuentre ubicado dentro del Distrito ---

Mangenesffero de &bienal,, el cual se localiza al Noreste del Estado de Hidal-

go, culturalmente dentro de le Reglan Huasteca, abarcando un Ares de 50 Km. -

de longitud en direccidn Norte-Sur y 20 KM. de cincho en direccidn Este-Oeste-

(Ver pleno No. 1). 

Dentro de dicha sone se encuentren diversos Municipios como son: Tepe---

humcén, Tlanchinol, Xachicoatlan, Lolotle. Zecualtipén y Molengo. 

El tres de Accmcatlén pertenece el Municipio de Tepshumén, el Norte del 

Distrito y se localiza en les siguientes coordenadas geogréfices: 

20e 56' 2401  Latitud Norte 

91541  42' 00" Longitud Oeste 

~carretera el tres de trebejo dista 275 Km. al Norte de le ciudad de 

México y e 170 Km. el Sur de Tampico, le ruta es le carretero Federal No. --

105 que cruza el Distrito en su longitud total. (Ver plano No. 2). 

En el Km. 157 de dicha carretera se encuentra le desviecidn que comunica 

el poblado de Otango (Colonia de la CompaNfe Minera Autlén), el cual dista -

12 Km.; es el centro principal y cuenta con 1,300 habitantes, además de los -

siguientes servicios pdblicast Teléfono, Correo, Radio, TV. 

El irme de estudio como se observe en el pleno de localización se encuen 

tre en el costado Norte de Otongo. 
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El poblado prdximo mas importante es Tlenchinol, cuente con 4, flOO habiten 

tes, además de teléfono, telégrafo, servicio postal, servicio de autobuses e -

México, Tampico y puntos intermedios, esf como servicio de taxis e Otorgo, --

Huejutla, Etc. 

Polfticamente Molango y Huejutle de Reyes son los poblados que revisten -

mayor importancia ye que son cabeceras de Distrito, nimbes cuenten con todos --

los servicios públicos requeridos y con pista de aterrizaje pare aviones pe---

quanal y avionetas. Le piste de Molango normalmente no se use por le peligro--

sided que ofrece, asf aue le comunmenbe utilizada es le de Huejutle de Reyes, - 

ciudad que se encuentre el Norte de Otongo y diste 70 Km. wyr carretero. 

La región no cuente con servicios de Ferrocarril, les estaciones més cer-

cenes son Pachuca y Tampico. 
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2.2 CLIMA Y VESETACION 

El clima predominante en le rimpi4n es húmedo y ~lado en les reninnes - 

altas, tendiendo e ser extremoso y semitrnnicel en les nortes befos. les di-

ferencies climatoldgicas se deben en nerte e r-ue existen difere-cins Flash., de 

200n m. en elevaciones, le temperatura fluchle entre 21:10  C en vereno y 0° C -

en invierno. Segón le clasificacidn de KOppen-Geiger corresponde e clima trry-

picel lluvioso (Ax) combinado con clima templado lluvioso (Cfb) en les partes 

altas. 

Las lluvias son abundantes todo el ano, teniendo la mayor precipitecidn-

durante el verano. La precipitecidn medie anual es de 1800 mme; promedio ob—

tenido en las dltimas 10 egos. Le cause de les abundantes lluvias es debido - 

e les constantes perturbaciones provenientes del Oolfo de Máxicn. Le niebla - 

es camdn durante todo el ano. 

La vsgetecidn es un reflejo del clima y de le alta precipiteciln 

En las partes altea se presenten coníferas y conforme se desciende tonn4fi - 

cemente cambie • vegetacidn semitropical, estando representede por les siguier 

tes especies y nombres locales nue se den e continuacidn: Cadrns, enetnns, 

zucblete, guayaba silvestre, cuatlepal, gran variedad de helechos y ortiges. - 

además de higuerilla, de d-nde se extras el aceite de ricinos. 

De acuerdo e la clasificaciln de Slumenstnok y Thornthxeite, le vegete--

cidn es de tipo de monte bajo y tropical lluvinso. 

Debido al aumento en le pohlnetiln se esté; desforestando le regidn de una 

menor^ desorbitente y descontrolada, tanto pare el uso de le mmdere como pero 

preparar tierras pare cultivo. 
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2.3 RASGOS CULTURALES 

Siendo Otongn el poblado mAs importante y cerceno el @res de estudio, -

es necesario hacer notar nue cuente con les comodidades y medios de comuri 

.cacidn apropiados, edemés de los siguientes servicios educativos: Kinder. --

Primaria, Secundarle, sistema de Preperetorie Abierta, instalaciones danor--

tivas, cine auditorio y un centro de cepacitecidn donde se brinde alojamien-

to e cualquier viajero. 

Pero realizar estudios superiores telas como bachillerato (Sistema tra-

dicional) y carreras técnicas o a nivel licenciatura, es necesario acudir e 

alguna ciudad. 

En el eseeeto cultural se tiene un progreso muy lento, ye nue un gran - 

ndmero de habitante, de le reglan edn tienen como dialecto natal el ~luan, 

no conociendo el español, motivo par el cual el indice de analfabetismo esté 

en alto grado. 
• 

Dedo que le actividad minera se he desarrollado ampliamente, he creedo-

une gran fuente de empleos pare habitantes de diferentes localidades. Actual 

mente le Campeare Minera Autlén en acuerdo con el ITESM he establecido un - 

sistema de unidades adviles de capecitacién pare el personal, lo cual nuede-

llegar e ser de gran utilidad pera le superecidn de muchos habitantes. 

En el aspecto agropecuario destaca este recién debido e le alta produc - 

cidn de café y calla de azúcar, ademo% de nue existe, un menor  macelo, nm--

duccién de mefz, frijol y frutales. El desarrollo de le genaderfe de bovinos 

es pobre, debido e los escasos recursos con nue cuenten los habitantes. es-- 

tanda concentrado exclusivamente en un prunn nenueRn de nersnnns. 
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3.- FIS/OGRAF/A 

3.1 F/SIOGRAFIA 

El dree de Acoxcetlén se encuentra ubicada en le provincia fislogréfica - 

denominada Sierre Madre Oriental, segdn le clasificación de Rein: y se encuen 

tre delimitada al Norte por le provincia de Sierra y Cuencas, el Este por la 

Llanura Costera del Golfo de México, el Oeste por le Meseta Central y al Sur-

por el Eje Neovolcdnico. 

Este provincia se caracteriza por la presencia de roces 'sedimentarles -

(calizas, areniscas y lutitas) del Jurésico y Cretécicoorincipelmente. las -

cueles muestren Plegeetentos atirante intensos, como se el ceso de le oren -

estructure denominada Anticlinorio de Nuayseocotle, donde oertenece el Oistri 

to Mengenesífero de MolengO. Dicha olegsadento tan intenso he dedo men can--

secuencia une topografía ebrupte. Esto se asocie e le erosidn difeelnciel oue 

provocan los diversos tipos de rapas, siendo le mis resistente los ~altas -

que se sneuintren coronando el macizo sedimentario, en ocasiones e la Forme--
clan Pimienta y otros e le Formecidn Chipoco. Es notorio el cambio de pendlen 

te el pesar de los basaltos e les calizas o ~litem subyecientee. Asimismo- 

el horizonte mangenestfero es mis resistente e le erosión que las roces anca-

jonentes provocando cambios fuertes en le topografía. 
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3.2 RASGOS HIDROGRÁFICOS 

Regionalmente, le red fluvial se presente formando un sistema de drene-

je combinado, dendrftico y paralelo, este k.ltimo se debe el paralelismo cue -

guarden les sierres y en ocasiones el fellamiento nue se tiene en le regido. 

Existen une gran cantidad de afluentes, tanto de corrientes permenentes-

como intermitentes, como son el Rfo Tleltepingo, el Rfo de le callede de Acox-

cetlén, el Rfo Atezce, el Rfo Pemuxtitle, el Rfo Neope, el Rfo Tetzintla y -

muchos MéS out desembocan al Rfo Claro, el cual destaca por su meonitud y es 

le corriente hacia donde fluyen todos los afluentes del lado occidental del -

Distrito de Molengo. En el ledo oriental fluye el Rfo Chinemece. corriente — 

principal de dicho sector, con sus afluentes principales el Rfo Jelemelcn. 

Xochicoetlen, Celneli, Nonoelco. 

Hacia el Norte se unen el Rfo Clero y el Chinemece formando el Rfo Mbe—

betune, el cual junto con el Rfo Tempoel. formen el Rfo Pénuco, une de les --

corrientes de mayor magnitud en el pata y oue desemboce en el Golfo de México. 



3.3 RASGOS ffi9WAF1COS 

El tipo de roce es un factor QUID influye grandemente. pues en los luga-

res donde se encuentre la roce volcánica. siendo más resistente e le erosión 

que les demás. se observen grandes elevaciones y pendientes muy abruptas --

mientres aue en las roces sedimentarias les formas del terreno generalmente-

son más suaves y de pendiente menor. 

El factor principal que rige le topogreffe es le influencie de los'ple-

~lentos, pues existe une gran cantidad de estructures anticlinales y sin--

elinelese  aue por propia dinámica de formación producen zonas de debilidad -

en le parte central de les estructures, generando sal formas de relieve e --

bruptes debido e la susceptibilidad a la erosión en dichas zonas. El falle-

miento ocasionado por los fenómenos oroginicos contribuye e facilitar le ac-

ción erosiva el generar zonas de debilidad. 

Les barrancas y valles angostos son característicos en le región, en -

ocasiones alcanzan más de 1000 m. como diferencie de elevación. 

En el área de Acoxcetlán es fácilmente observable todas les caracterfs - 

ticas anteriormente mencionadas, ye nue se encuentren roces volcánicas coro-

nando en les partes altas, con une topogreffe muy abrupta, en cuento entra 

les roées sedimentarias la topografía es más suave. Uno de los cambios apre-

ciables en le topogreffe de les roces sedimentarias se un cantil nue forme -

el mento cuando aflore en superficie. debido e QUO SS más resistente e la - 

15 



erosión, esto es de gran importancia ye que puede tomen, como guía geomor-

foldgice pera le prospección minera regional. 

Les sierres generalmente presenten paralelismo debido e le relación -

nue tienen con los plegamientos como es el CRS, de le Sierre de TenehuecAn. 

une de les de mayor magnitud, guarde cierto nerelelismn can le Sierre de - 

Aquilestic, le Sierra de Tlenchinnl, le Sierre de Nanpe. Algunas sierres - 

pequeries son perpendiculares el sistema nue abarca les anteriores. siendn 

posible que se deben e fellemientns fuertes nue prnyncernn znnes de debili-

dad y erosión més acelerada. 

16 



1, 

4.- GEOLOGIA 

4.1 ESTRATIORAFLA 

La columna geológica del Distrito abarca un amplio intervalo de tiempo, 
ye que se observen desde rocas que pertenecen el Precdmbrica (basamento), 

hasta rocas del Terciario, representado por rocas volcdnices e intrusives Y 

al Cuaternario representado por al aluvión. (Ver fig. No. 3). 

En le fig. 3 a se presente une tabla de Correlecidn Estratigrefice don 

de se puede observar las columnas del Arme de estudio, así cama de Weveco--

cotice  Ver., Zecetlán y Tahuecán, ambos del Estado da Pueble. Es notable le 
amplie distribucidn de les Formaciones del Mesozoico en las columnas setre--

tigrificas mostrados. 

Paleozoico 

MOCO 

FORMACIDM GUACAMAYA 

Definicidn. Este Fareacidn se campana de une secuencia rftmfce de are—
niscas, canglameradas y lutitas, los calares de setas roces verían de gris - 
oscuro, negro y gris verdoso. El espesar de esta Formecidn es de 200 e. 

Localidad tipo. Se encuentre en la parte central del Anticlinorio de - 

Hultechal-Peregrine. 

Litología. En el Río Chinemece, este ~puesta por más de 200 m. de lu-

titas da color negro e gris oscuro y de grano medio a grueso. Las areniscas - 

intemperisen e un color gris verdoso ligeramente rojizo. 

a 
14 Olivares y Equis. 
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Oistribucidn. Se encuentre aflorando en los Rios Pbchule, Moyutle y en 

el camino de Ixtlehueco e Celneli, Hgo., el Sureste del dime de estudio. 

Relaciones Estratigrdficas. En el RfoChinemeca se observe subyeciendo 

en discordancia angular a le Formecidn Huizechel, sobraysce discordantemen-

te a las rocas metamórficas del basamento. 

Edad. En bese al contenido de ?dalles se le asigné le edad del •olf—

ceepiano (Pdruico Inferior). 

Mezozoico 

1141ASICX1 

FOAMACION HUIZACHAL 

(Ialey-1948) 

Definicidn. Consiste en une secuencia de areniscas cuercitices de gra—

no fino de color rojizo, lutitas arenosas y conglomerados con abundantes frez 

mentos de cuarzo lechoso. Presenta un espesor de 1 300 m. 

Localidad tipo. El cenan de Huizachel, e 20 Km. aproximadamente, al Su--

roseta de Cd. Victoria Temps. 

Litología. Se compone de conglomerados de cuarzo, areniscas y lutitas -

arenases de color rojizo. El espesor que presente en el ¿res no se he medido. 

Distribución. Se encuentra aflorando en los Rios Pochule, Moyutla y en 

el camino de ixtlehuaco a Calmali, ligo. al  Sureste del ares de estudio y as 

presente el Norte del área en las proximidades de Cd. Victoria, Tenga. 

• 
14. Olivares y Eguía 
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~aciones Estratigrdficas. Sobreyece discordantemente e le Forsecidn --

Guacamaya y subyece igualmente descordente e le Formación Husyscocotle. 

Edad. De acuerdo e les plantes fdsiles del género Otozemites, les cueles 

ai• han clasificado como fósiles indices, se detei.ind une edad perteneciente-

al Tridsico Superior. (Noriano.:Retiano). 

Jurásico 

JURAS= INFERIOR 

FORIMCION HUAYACOCOTLA • 

(Imley, Upada y Diez, 1948) 

Definición. Se compone de le base hacia le cima ~conglomerados are—

niscas y lutltea de color gris oscuro; hacia le parte superior as encuentren-

calizas arenases con pelecipodos y lutites de color gris oscuro gua alternen-

con estratos delgados de areniscas de color gris oscuro, presente un espesor-

de 890 me 

Localidad tipo. En el Rfo Vinazco en les cercenies el poblado de Hueva --

~ostia, Ver. 

Lltologia. Esta constituida en le bese por un conglomerado de aproxime--

demente 20 a. de espesor, compuesto por fragmentos de cuarzo de diferentes --

temsAos y de areniscas cementados por material arcilloso y lutites de color -

gris oscuro; descansando sobre ellas se encuentran más de 40 se. de calizas -

arenosas y areniscas celares. de grano fino e medio de color gris con fisi 

les (pelecipodos); sobre dicho cuerpo descansa une sección de más de son m. -

de lutites carbonases de color gris e negro, nue alternan con capes delgadas-

de areniscas  calcáreas de color gris oscuro, intemperizando e un colar amari-

llento, presenta ocasionalmente helechos del género Holnfitéceae. 

• 
17. Perogordo. J.M. 
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Distribución. Es le formación sous se encuentre més epliemente distribuida 

en el Distrito, aflorando edemés en le parte Norte del Estada de Pueble y el -

Noroeste del Estado de Veracruz. 

Relaciones Estretigréfices. Subyece e le Formación Cehueses y sobreyece -

discordantemente a le Formación Huizachel en oren parte del Distrito; cerca --

del dree de estudio sobreyece discordantemente e les rocas del basamento. 

Edad. De acuerdo e estudios del Dr.R. Imley que realizó en emonitas del -

género Arnidcere y Vermíderes, ese como a las plentas fósiles se les asignó -

une edad de Sinemutieno (Jurásico Inferior). 

JURAS/C0 MEDID 

FORMAC/ON CAHUASAS • 

(Cerrillo Bravo, 1958) 

Definición. Se compone de eproxtmedamente 1000 m. de espesor de areniscas 

conglomerados y limolites de color rojizo, les areniscas y conglomerados fre-

cuentemente presentan estretificecidn cruzada. 

Localidad tipo. Se encuentre en el rencho Cahuases, en el Río Amejec, el 

Sureste de Capulhuecén, Hgo. 

Litología. Este formada por un conglomerado de 20 m. de espesor. mal cle-

stficado, compuesto por fragmentos subengulosos de cuarzo. Sobre este conglo-

merado se. encuentran limolitas y areniscas cementedea por material arcilloso. - 

El espesor en el &res es de 250 m. medido en le localidad Chipoco, Hgo. 

Distribución. Aflore en le barranca de Tleltepingo y e un costado del po-

blado de Chipoco al Este del Arme de estudio, est como en la cañada del Río -

Clero. 

• 
3. Cantd Chapas  A. 

16. Pedrazzini y Beseñez. 
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Relaciones Estratigrdficas. Descansa discordantemente sobre le Formación 

Nuayecocotle y subyece, también discordantemente, e le Formación Tapexic. 

Correlación. Este Formación se correlacione con le Formación Tenexcete - 

del Estado de Pueble. 

Edad. No se han encontrado indicios paleontológicos que pudieran definir 

le edad, més por le posición estretigréfice que guarde y el contenido de frez 

mantos de roce de les Formaciones Huizachal y Huayecocotle se le puede asig--

nar una edad que oscile entre el Bajociano y Bethoniano. 

JURAS/C0 SUPERIOR 

.FORMACION TEPEXIC • 

(Erben H. J., 1956) 

Definición. Fué descrita como celcarenite de color gris e gris oscuro, -

con interpelaciones en estratos delgados de lutites calcáreas de colar gris -

oscuro, ambos rocas intemperizen en un color amarillento. En ocasiones les - 

eeleerenItms llegan e formar cooulnes. Su espesor es de 140 e. 

Litología. Está constituida por calizas arcillosas de textura arenécse, - 

con intercalaciones delgadas de lutitas calcdrees, ambas de color gris oscuro 

presenten abundantes fósiles de le familia de los Ostrécodos y Rudistes. Se -

distingue por presentar ~usaos acantilados y una aureole formedm por intem-

perismo de color pardo amarillento. 

Distribución. Se encuentra ampliamente distribuida tanto cerca del Aras-

de estudio como en le barranca de Tetzintle, y en varias zonas el Sur del Dis 

tr•ito entre loe poblados de Melengc y Mellle, así come en el Estado de Pueble 

en eu parte Noroeste. 

• 
3. Cantó Chape. A. 
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Relecionsm Estratigráfices. Sobreynce discordante ente e le Formecidn - 

Cahuesas y se encuentre subyaciendo en contacto trensicionel e le Formecidn - 

Santiago. 

Correlecidn. Se correlacione con la Formecidn Minas Viejas del Norte del 

país. 

Edad. Oe acuerdo e estudios paleontológicos (eurckherdt) se le asigna -

une edad de Callovieno medio y superior, por le presencie de Neuoueniceres - 

Neogaeum y Reineckeie. 

FORMACIAN SANT/A00 w 

(Cantó Chape A., 1969) 

En 1964, fui propuesta originalmente por Reyes como miembro de le Forma-

ción Teman, posteriormente, fuá estudiada por el Dr. Csntd Chepa (1969) y e--

levada e le ostegorte de Formecidn en vista de sus carecterfstices particula-

res de blofecies, litofecies y edad, siendo diferente de le Formecidn Chipoco 

que le sobreyace. 

Definición. Es une Secuencia de limolites calcáreas carboneses de cnlor-

gris oscuro e negro, con ocasionales intercalaciones de calizas, contiene pi-

rita diseminada y un color de intemperisma pardo amarillento; además, presen-

te un crucero diagonal e le estratificacidn. Presenta un espesor de 160 m. 

Litologfa. Este compuesta por 'imantas calcáreas carbonases de color --

gris oscuro e negro, contiene pirita diseminada, fracture subconcoidel. Con—

tiene concresiones calcáreas ove se concentren hecie le cima de le Formación, 

así como emonitas piritizedes. 
• 

3. Centd Chape, A. 
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Distribucidn. Se encuentre empliemente distribuida en el Distrito yes de 

interés en la proepeccidn regional ye Que subyece al horizonte mengenesffero . 

Tambi4n se encuentre depositada en el Estado de niebla. 

Relaciones Estratigréficas. Sobreyace en contacto trensicionel e le For-

mecidn Tepexic y subyece concordentemente el horizonte mangenesffero conteni-

do por le Formecidn Chipoco. 

Edad. De acuerdo e sus carecterfetices fosfliferes (eauinodermas, forn--

minfferos, braquidpodos), se le ha asignado una edad de Oxfordieno. 

FORWCIZIN CHIPCICO • 

(Hermoso. 1972) 

Definicidn. Anteriormente se le denominaba Formecidn Temen mixto. Actual 

mente se define como une secuencia de calizas y lutites calcárea* alternadas 

ambas de color gris oscuro y se presenten en estratos delgados y medianos. El 

horizonte manganeaffero esté integrado en este Formecidn y se encuentre en le 

base, componiéndome de une secuencia de roces mengeneefferesíse le llemd --

"Roca Msngenssifere• ye QUO el alto contenido de menganas° produce nue pese -

a formar une nene. Su apariencia es una caliza de grano fino, bien estrati—

ficada, en laminilla* de 3 e 5 mm. de espesor, de color gris oscuro e negro. - 

Ocasionalmente presente laminaciones de pirita de 1 e 2 mm. presente penueRas 

fracturas rellenes de cuarzo, calcita y en ocasiones rodocrosita. El frectu--

remiento es perpendicular e los plenos de estretificecidn. 

Localidad tipo. El Poblado de Chipoco, Hgo. 

• 
3. Cantd Chape, A. 

14. Olivares y Egufe 
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Litología. Se compone de una secuencia de roces de grano fino con alto -

contenido de manganeso en la bese, disminuyendo éste beata llegar el 1016 don 

de finaliza le ficies mangenesifers, su espesor aproximado es de 25 m. enes--

guide se encuentre una secuencia ritmice de calizas con textura calcarenite, - 

disminuyendo le estretificacidn con limolitas hasta desaparecer. El espesor -

aproximado de este Formación es de 200 m. 

Diatribucidn. La distribución se encuentre restringida e remanentes cue 

he dejado la erosión. aflore en diferentes localidades e lo largo del Distri-
to. ( Ver plano No. 4 ) 

Relaciones Eetratigrdfices. Delcanse concordentemente sobre le Farmacidn 

Santiago y ee encuentre subyeciendc en contacto trensicienel e le Formecidn -

Pimienta. 

Carrelecidn. Se correlacione con le Fórmecidn Teman del Norte y Este del 

Ores de estudio, y con la Formacidn San Andras de le Cuenca de Chicontepeo, -

ademes de las Fonaciones Le Ceja y le Casita del Norte del Pefe. 

Edad. Según estudios paleontológicas realizados en aetrdcados, ebuino---

- derece y manitas por el Dr. Cantó Chepa, se le asignd une edad de Oxfordie-

no %Peri= en le bese y Titonienc Inferior en le cima. 

FrIRIVCIDN PDAIGITA.  

(Hermoso, 	1972 ) 

Definicidn. El nombre Pimienta fudi propuesto por Heim s une secuencia de 

calizas. color gris clero, de estratificación delgado e mediano con lentes de 

Pedernal negro. El espesor es variable entre 200 y 300 a. 

e 3. CentG Che" A. 

9. Hermoso y Martínez 
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Localidad tipo. El rancho de la Pimienta, situado en el Valle del Rio - 

Moctezums en le regidn de Tamezuncnale, S. L. P. 

Litologfe. En le parte inferior esté compuesta por une secuencia de limo 

lites y calizas arcillosas de color gris oscuro, en estratos delgados, contie

nen abundantes lentes de pedernal negro.14acie le cima ve cambiando gradual-

mente e calizas arcillosas color gris clero y conforme se avanza e le cima --

desaparece el pedernal. 

Distribucidn. Aflore en pedueries islas en el Aras de Acoxcetldn y en ---

zonas vecinas, el Suroeste de ~pa, adonde de verlos afloramientos el Sur --

del Distritoliangenseffero como son Nonoelco, Pamoxtitle, Ixmolintle y ritrns. 

Relaciones Estratigréfices. La Formecldn Pimienta se encuentre sobreye--

ciendo en contacto treneicionel e le Formecidn Chismeo. En el Arce de ACCOMOO... 

tldn ee le cima del macizo sedimentario y en ocasiones se encuentre cubierta- 

por rocas volotnices del Terciario. 	• 

Edad. De acuerdo e estudios del Dr. Centd Chepa se le asigne une edad --

de Titonieno Inferior en le bese y superior de le sisa. 
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ROCAS IONEAS Y METANOFFICAS 

El área de Acoxcatldn, est como gran parte del Distrito de Oblongo, se--

encuentran cubiertos parcialmente por rocas volcánicas del tipo de basaltos y 

tobas interceledes,.pertenecientes al Terciario Superior. 

En el área de estudio se encuentren algunos diques de compoeicidn inter-

medie (pérfidos andesiticos), QUO en ocasiones cortan el horizonte mangenesf-

fere. Asimismo se encuentren algunos intrusivos cercanos de una composicidn -

similar, como se puede observar en le barranca del Río Tleltepingo. Estos ---

cuerpos se caracterizan por no haber provocado ninguna influencia en la roce-

encajonante, les áreas alteradas se presentan unicemente en le zona de contac 

to donde no rebasan ni 0.50 m. 

En diferentes Ames del Distrito, le erosidn he actuado severamente y he 

dejado aflorando roces metamórficas del basamento. 

Segdn estudios del Dr. C. Fries lee recae que se presentan son gneises -

de dos olemos Uno compuesto por cuarzo, microcline, orteclesa y albite como-

minerales ~mieles y granate, manita y magnetita como minerales accesorios. 

El segundo se encuentre sobreyeciendo el anterior, se compone das Oligoclese, 

andesine, euglta, hornblende y olivino como minerales esenciales edemás de --

biotite como mineral accesorio. Se hicieron estudios geocronoldglcoe y les --

asignaron une edad entre 1 093 me. y 987 me• por lo cual corresponden el Pre-

cámbrico. 



4.2 GEDLOGIA ESTRLCTURAL 

El área de estudio se encuentre ubicad. estructuralmente en le parte --

Noroeste del Anticlinorio de Hueyecocotla, une de les estructures principa—

les que componen la Sierre Madre Oriental. Dicha estructure tiene une longi-

tud aproximada de 400 Km. y un echo de 100 Km. teniendo su limite superior -

el Sur de Cd. Victoria, Temps. y el limó te inferior en les cercenfes de 

Hbauchinengo, Pueble. 

Los pliegues que se encuentren en la región tienen une orientación pre-

ferencial, de acuerdo con la estructure mayor, le cual es de Noroeste 45° Su 

reste. 

Este Lusa peses un amplio historial en cuento e fendmenos orogdnicoe, ye 

que se observen las evidencies de un evento oue efecto e les roces del Pre---

cámbrico, el evento que efectd sedimentos peleozdicos corresponde el Trldsico 

le orogenia que levantó y plegó el macizo rocoso durante el Jurásico Inferior. 

Posteriormente, a fines del Cretdcico se inició le Revolución Laremide, defor. 

mando les rocas existentes y provocando grandes cordilleras y, entre otros, -

el complejo estructural de le Sierre Medre Mriental. 

Este capitulo esté encaminado a describir e los plegewdentos que ocesio-

nd le Revolución Leremides, ye que es le que torné loa pliegues que afectan -

e los yacimientos Manganeefferos del Distrito. 
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Dentro del Distrito de Molango se encuentren diferentes estructuras con 

importancia scondmice, teniendo como prototipos de la regidn les siguientes: 

a) Tetzfntla. 	Se encuentre en un enticlinel asimétrico hacia el 

Noreste. 

b) Nacos. 	El yacimiento esté contenido en un sinclinal recum 

bente hacia el Suroeste, estd limitado por falles. 

c) Nonoelco 	Se ubica en el flanco Suroeste de un anticlinal -

parcialmente erosionado. 

d) Acoxcetldn. 	Estructure diferente a las anteriores, ye que con-

serva une tendencia horizontal. pero presenta pe-

queños pliegues en abundancia, con orientacidn se-

mejante a las anteriores, o ese Noroestesaureste. 

e) San Bernardo 	Estructure similar a Acometldn, ye QUID guarde --

tembidn tendencia horizontal con ligera incline--

cidn hacia el Norestes 

f) Chintitle. 	Al igual que San Bernardo y Acoxicatldn tiende e -

ser horizontal con ligeras variaciones estructura-

les. 

Ea importante hacer notar que el rumbo de los plenos axiales de les es - 

.tructures guarden une orientacidn semejante, dicha orientacidn se Noroeste--

Sureste, lo cual indice. que fud un sistema de esfuerzos Noreste-Suroeste lo 

que provocd le formacidn de todas les estructures anteriores. En le fig. -

Se. se  presenten elecciones de les localidades entes mencionadas. 







29 

4.3 GEDLOGIA HISTORIA 

(Sinteels del "Estudio Geológico de une parte del Anticlinorio de Nueve - 
eacctle". Dr. Carrillo Breve. Boletin de le ~c. Méx. Geol. Pot. 1965). 

En el Pracambrico ocurre un fenómeno tectónico de gran magnitud oue 
narre le formación de rocas metamórficas (gneises) que integran el besemento -
y que se encuentran aflorando en le parte central del Anticlinorio de Hueye--
cccotle. 

Post:orto:mente se tiene une etapa de erosión y hiatue y no es sino hasta 
el Paleozoico superior cuando el dree sufre une etapa de subeidencle y ee de-
positan en un gran volumen de sedimentes arcilo-aranosos de tipo Flysch, co—
rreopondientes e le Formación Oumeemeye (Cerboreffsro-PArmieo). 

Se lleve e cebo una etapa de emerelan y deformación provocada por le o--
regente Perao-Trideice y a fines del Triaste* ae depositan sedimentos conti-
nentales correspondientes e le Formación Huizechel, dechoe sedimentos se les-
denomine lechos rojas. 

Durante el Jurdeico inferior se lleve e cabo Una transgresión, la cual -
de lugar e un depasito muy potente de sedimentos arcillo-arenosos de le For--
moción Hueyecccotle (Lidaico inferior). A fines de este periodo se lleve e --
cebo une etapa de emersión y deformeción. 

En el Jurdsico medio el área permanece emergido y as sujeta e una atm:le-
o:ragtime yen algunas zonas se depositen los sedimentos continentales de le --
Formación Centinela. (Sejociano-Gethonieno). 
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En el Jurásico Superior se lleve e cabo une nueve transoresiln merino 

QUO da lugar el depdsito de sedimentos calc4reo-mrenosoa de aguas someros cry-

rrespondiente e le Formecidn Tepexic. (Cellovieno). Continúe le inundecidn Y 
de lugar al depdsito de los sedimentos arcillosos de le Formecidn Santiago --

(Oxfordieno Inferior), seguido del período de depdsito de el manganeso en se-

dimentos calcáreos (Oxfordiano Superior - Kimmeridgieno), correspondiente e -

le Formecidn Chipodo. 

Posteriormente continúe el depósito de sedimentos calcAreos de la Forme-

cidn Pimienta que se extiende hasta los principios del Cret4cico. 

Durante el Cretdcico Superior (Albiano) se inicia el pleoemiento nue de 

lugar e la formacidn de las estructures presentes e lo largo de le Sierre Ma—

dre Oriental, la cual se continiie baste el Oligoceno, dende se inicie el em—

plazamiento de cuerpos intrusivos de composición intermedie. 

Ye en el Cueterrerto tiene lugar une intensa actividad fonos rue de -Ir-i—

gen el depósito de material pirocldetico y e les raes extrusives de tipo blisi 

co e intermedias. (Terciario Superior - Cuaternario). 



5.- DESCRIPCION DEL YACIMIENTO. 

Como introducción del capitulo es necesario hacer notar rue el Mecimien-

to de Acoxcatlén debe ser considerado como de baja ley comparado con los Ye--

cimientos vecinos de Tetzintla, Naopa y Nonoelco. Existe une diferencia apre-

ciable en ley de manganeso, pues mientras oue en Acoxcetlén le ley fluctde -

entre 23 % y 26 % en promedio en roce sena, en los demás depósitos rebase el 
27 %. Debido a lo anterior, al realizar el estudio geológico del yacimiento. - 

fué necesario tomer en consideración los aspectos econdmicos oue determinen -

le costeabilidad del depósito y lo hacen competitivo en el mercado, pare lo -

cual se tomaron les siguientes especificaciones: 

El mineral puede ser considerado como grado metalúrgico, siempre y cuan-

do, una vez procesado por el método pirometeldrgico, alcance un porcentaje --

mtnimo del 39 %. La pérdida por calcinecidn es el porcentaje que resulte de 

la liberecidn en forma de gases de diversos compuestos, el someter el mineral 

• altas temperaturas, el principal compuesto que se libere es el bióxido de -

carbono, producido el descomponerse los carbonatos por acción del calor, sien 

do este el procesamiento el cual se somete el mdnerel. Si le pérdida por cal 

cinecidn es baja ( < 26 ) en ocasiones puede no resultar acondmico el mineral 

edn con leyes de manganeso aceptables ( 26-27% ). 

En el caso de Acoxcatlén, la ley de manganeso es baja pero le pérdida --

por celeinecidn es alta, debido e este rslecidn, el depósito es econloricemen - 

te explotable y competitivo en el mercado. 

31 
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En general, todos los depósitos de carbonatos del Distrito de Molango de 

ben considerarse de baja ley. comparados con el yacimiento de óxidos de men--

ganoso de Nonoelco, Hgo. (siendo el mismo depósito de carbonatos nue presente 

una fuerte alteración por oxidación con distribución restringida), y los prin 

cipales yacimientos del mundo como son Samencar y Assomen en Sudéfrica; Niko-

pol, URSS; Kinsenge, Zaire; Standad Lump, Ghana; ederés de algunos otros ye-

cimientos en Australia, Brasil, Grecia y la India, todos ellos cuenten con -

leyes superiores de 40 % de manganeso. De modo nue, no obstante le baje ley -
del depósito de Acoxcatlén, una vez procesado el mineral, puede competir en -

el mercado como mineral grado metaldrgico yo que como se menciona anterior 

mente, con leyes de 23 % a 26 % y con une pérdida por calcinación mayor el --

30 % se alcanza le ley reouerida para material ye procesado ( 39 % ). En lo -- 

correspondiente e las zonas enriquecidas donde le ley de manganeso rebase el 

30 %, le pérdida por calcinación disminuye hasta menos del 20 % en algunas o--

camiones. no obstante, edn cumple con los requisitos pare mineral económico. -

Debido e le heterogeneidad de les leyes, no es conveniente asignarle une ley - 

reprementative del yacimiento. 



5.1 GEOMETRIA OEL YACIMIENTO 

5.1.1. FORMA 

El Yacimiento Mergenesffero 	Acoxcatlán es estretiforme, tabular y se 

comporta de acuerdo con les verieciones estructurales del macizo rocoso se—

dimentario del cual forme parte. 

El depósito posee variaciones en cuento e espesor, dichas variaciones -

estén directamente relacionadas con le alteración y enriouecieiento secun---

derio, ye que en loe afloramientos se tienen leyes y espesores mayores; di--

cho enriquecimiento ee debido a la acción del intemperismo, provocando une - 

oxidecidn de loe compuestos de manganeso y los carbonatos de calcio, habien-

do por lo tanto una concentración mayor de compuestos de manganeso. 

En el plano No. 6 se muestre ls distribución de loe espesores, elabora-
do por medio de los resultados obtenidos de canales de muestreo y barrenos -

de diamante. Dicho pleno proporcione une visión aproximada de lee veriecio--
nes de le zona accidental del depósito. 

El Yacimiento de AcoxcetlAn se encuentre dividido en dos tones por 'in -

Ares erosionada, le cual fue formada por el cauce de un río existente previa 

mente el depósito de les roces volcAnices del Terciario ( Ver sometan 0-400 
cap. 5.3 ). 
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En el presente estudio se trataré, més a detalle le zona occidental del -

depósito, tomando como referencia le porción erosionada, ye eue es le zona --

que cuenta con mds información. La zona oriental presente unes cerecterfsti 

ces similares pero estructuralmente es més compleja, según le información de 

canales de muestreo y de herrenos de diamante los espesores son ~yema, apa-

rentemente, pero presenta una gran cantidad de fallas inversas casi horizon 

teles que pueden proporcionar datos falsos, en cuento e espesor real. Le in—

formación con que se cuenta es insuficiente pare realizar une interpretación-

adecuede pera los fines deseados, y debido e esto se tiene un programe de ex-

ploración complementarle de dicha zona, por lo tanto, este estudio se inclina 

e describir més profundemente la zona occidental. 



5.1.2. DI1 GT0N 
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2 
El Distrito Vanonnesifern de Molaron abarca un eres de lene Km. , Te--- 

niendo solamente 180 Km
2
. ae superficie los remanentes nue he dejado le ern--

sidn y nue contienen el horizonte menreeeeffera. 

El Yacimiento de Acnxent14r, -,qicadn en le norte Norte del Distrito, e-- 
2 

barca une superficie aproximada de 1.1 Km ., tomando en considereciín les dos 

áreas que lo componen. Le zona occidental tiene ures dimensiones de 1.n Km. -

de largo por 0.6 Km. de ancho y la zona oriental cuenta con 1.1 Km. de leren-

por 0.45 Km. de ancho. El espesor en ambas mnes es variable y fluctúe entre-

0.50 m. hasta 3.0 m. en determinadas zonas y en algunos afloramientos. 

Tanto el lfmite oriental como el occidental se her definido, en base e -

la informecidh obtenida de los barrenos de diamante y de canales de muestren, 

en los nue MI aprecia nue tanto espesor como ley ye no son econímicement-e ex 

plotebles. 



5.1.3. VARIACIONES LATERALES 

Leo variaciones laterales nue so presenten en el depdsito son prvducides 

por diversos factores, los cueles se exponen e continuacidni 

e) Veriscidn en le concentrecidn de menganas° durante le sedimentacidn. - 

Existe une disminucidn gradual de le ley de manganeso y por lo tanto del es—

pesor scondmicn explotable hacia In porcidn Occidental del M'Osito, est como 

en le parte Oriental: este mismo fendmeno ocurre en peoueRes zonas en le par-

te central de le zona Oeste. 

b) Aumento de le ley y espesor provocado por enriovecimiento secundario. 

Esta característica es muy camón en los afloramientos y en sus partes cerca--

nes. En loe lugares donde se presentan falles y fractures que permiten le in-

filtrecidn de aguo e través de sus pleno, produciendo lee condiciones propi—

cies pare formar zonas de enriquecimiento y por consiguiente aumento en el -

espesor. 

Le ley de manganeso QUO contiene roca sin alterar, varía entre 23% y -

26 11, habiendo zonas donde se tiene un enriquecimiento secundario oue he su --

mentado le ley en ocasiones hasta més de 3591, como se el ceso de les partes-

Sur y Norte del dspdsito en le cercanía del afloramiento. Los espesores ve ---

ríen en funcidn de le ley generalmente, ye Que en roce sena, el espesor nue 

presentan el mento varía de 0.90 a. e 1.41) m., alcanzando en algunas zonas 

enriquecidas hazte mds de 1.80 e. (pleno No. 6). 
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5.2 MINERALOGIA Y DISTR/BUCTON 

Les carectaristices ffsices nue presenta le roce nue conticre iris minerm 

les de manganeso, no permite diferenciarlos tanto a nivel megescdpico como --

microecdpico ( microscopia petrogréfica ). La mere se presenta de color negro 

en estratos delgados de 1 a 2 r ,̂., en ocasiones laminar, se observen peauerlos 

cristales de calcita y de cuarzo, acumulados en les fracturas y en los plenos 

de estratificación. Ocasionalmente se presente pirita diseminada, o bién en -

capas delgadas rices en pirita. 

Pera obtener la minerelogie constituyente de le mena se realizaron estu-

dios por difrpecldn de rayos X dando como resultado los siguientes minerales* 

Rodocrosits ( Mn CO3 ) como mineral ese abundante, teniendo como segundo 

mineral en orden de abundancia le Kutnehorita (Ca Mn)(CO3)2  como minerales - 

singenéticos. Adsmds se presenten Mangenosita (Mn0), Pirocrofte (Mn OH2) Pi—

rolueita (Mn02
), Limonite (2Fe2O33H2O), como minerales secundarios. También -

se presentan Calcita (Ce CO3) en cantidad moderada y en peoueAes cantidades -

pirita (FeS), Cuarzo (Si 02) y minerales arcillosos. Se reporten peouelles -- 

cantidades J minerales de hierro teles como Magnetita (F.O 	Fe203) y He-- 

metita(Fe203). ( 5. De Pablo Salen). 

En cuento e la distribución del manganeso, como se explico en un tomo --

anterior, se tienen valores mayores en los afloramientos. En les porciones O-

riental y Norte del depósito se tiene un contenida mayor debido a eme es une-

zona enriquecida, lo cual es muy probable nue se debe el paco material sobre-

yecientaque tenia antes del ~Osito de las rices volcánicas, lo cual trovo-

cé un enriquecimiento secundarlo, de cualquier manero es une zona de mito con 

centrecidn y por lo tanto de gran importancia econimica. 
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Como se puede dbserver en el pleno No. 7 en la porcino central del depd 

sito se encuentre le zona menos afectada por el fenlmeno de enriouecimiento. - 

es decir. le roce es sena y por lo tanto la concentrecidn oue presenta es me-

nor en reincido con los afloramientos. C9M0 so npede"bservar en dicho pleno, 

existen lugares de leyes menores el 23 94, y ya no resulten pennimicss, e me-

nos oue sea posible eliminar le bese del manto durante el minado. ye oue es 

une cape de 15 e 30 cm. de espesor con ley baja y hace disminuir el composito 

el incluirla. 

La distribución del manganeso en le freips, en sentido vertical, no es -

homogénea, camo se observe en le fig, No. 8. En le bese, en los primeros dos 

metros se observe le exime concentrecidn, disminuyendo inmediatamente hasta-

leyes de 121 a 17 %, les,cueles ye no son scontinvices. Después de los 20 m. -

el porcentaje de manganeso disminuye hasta casi lleger e cero e los 25 m. e — 

proximademente. 
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5.3 ESTRUCTURAS Y SU ANALIS/S 

El Distrito de Molengo se encuentre ubicado dentro del flanco Noreste de 

le estructure regional denominada Anticlinorio de Nuayecocotle. El depdsito -

de Acoxcatldn dado oue se encuentre dentro de dicha estructure, conserva las - 

características regioneles,eunqus en proporciones diferentes, es decir, los - 

plegamientoe que se observen en el Bree de estudio guarden concordancia con -

los pliegues registrados en zonas vecinas, pero con le diferencia oue la mag-

nitud que presenten es inferior. 

Tanto en le parcidn Oriental como en el extremo Occidental del depdsito, 

le proporción de los pliegues aumente, cusdendo en le parte central une zone - 

menos afectada conservando una tendencia horizontal, lo cual es propicio pare 

cierto tipo de minado (Ver fig. 9) 

La deformecidn que se presente no es homogénea, o sea, los planos exia--

les de los pliegues denoten buzamiento tanto en diraccidn Noreste como Sures 

te, edemas de QUI" le intensidad de dichos pliegues es desigual, como se puede 

observar en el plano No. 10 donde por medio de curves de nivel se detectan -

loe pliegues. 

Le porción Oriental del depdeito, presente un intenso fallemiento, donde 

las falles de cabalgadura son les más abundantes; además de plegamientos de -

mayor intensidad que en le zona Occidental. Le inforescidn con que se cuente-

de le zona Oriental es deficiente, limitado e lo obaervedo en los afloramien-

tos y e barrenos de diamante, con lo cual edn no es posible interpretar con--

fiablemente dicha Bree. 

39 



401  dif 
TI 

	

Temerle 	1min...e° 

	

Formac140 	Pieniemi• 
Chipote 

(Cest.•••••••Ie de tlnl 

	

ormb•CIÓ, 	S•meeilio 

Jer 

I  J.°12  

1 	Je. 	1 U FACULTAD TESIS 	PROFESIONAL. 
TIPO•atc 

Momio N DE 
ALOQUE 	DIA1111111110ATICO 

A N i ENIERIA 
M Lula MorenoV. 	1 9 e 1 	i 	Fiy 	Ni. 

t.I 



Allorurnir ni o 

Coniutin ,nl.t •1•  

Cuw.a d• ne•ei 

11$00 _ . 
MODULO MENOR DE 40% 

REBAJE EXPERIMENTAL 

EXPL. FUTU1R MAS PROXIMA 



40 

En la zona Occidental del depdsito se presentan dos tipos de fellemiento 

normal e inverso. Con el fin de comprender de manare más ciara le dinámica de 

los esfuerzos, se realizó un análisis de frecuencia de fallas por medio de --
redes estereográfices, de donde se observó que existan tres sistemas de falles 

(Ver fig. 10 a). 

1.- Sistema alfa: Presenta falles tanto inversas como normales con un -

desplazamiento desde unos cuentos centímetros hasta dos metros. El -

rumbo cue posee cs de N 450  W, 340  SW. 

2.- Sistema beta: Presenta les mismas características del sistema elfo, - 

con le diferencia que el rumbo es diferente, siendo de P4 340  W. 200-

5W. 

3.- Sistema gama: Es el sistema más importante desde el punto de viste -

magnitud de desplazamiento. las falles presenten rumbos variables -

diferentes e loe doe sistemas anterior.. y entre sí, tienen desola--

zumiento desde 2 m. hasta 10 m. Por evidencias que se nombren pos --

teriorwente no corresponden el evento que generé los dos sistemas -

anteriores. Ademas que estas fallas son exclusivamente de tipo nor-

mal. El rumbo de dicho sistema varia desde N 17• E a N 55• E tenien-

do une intensidad de 75• a 640  con buzamiento. tanto el SE como NYS.- 

Es evidente que existen das eventos tectdnicos diferentes ye que las fa-

llas de loe sistemas alfa y beta, correspondientes el mismo evento oroginico-

son interrumpidas y desplazadas por falles del sistema gema. 



M FALL AS 

E 

w 

N 

s 

I — 9 % 

2 — i % 

5 — 5 
• — I % 

• — i % 

U FACULTAD DE INGENIERIA  
TESIS I•ROFESIONAL  

N Luis Moreno V I I 9 8 I I  r4 ‘r3 
A 

DIAGRAMA GE FRECUENCIA GE 



41 

Se involucre otro evento el cual corresponde el emplazamiento de intrusa 

vos (diques) de composición intermedia. Dichos intrusivne presentan rumbos --

que corresponden e los sistemas alfa y beta, de lo que se deduce que fueron - 

emplazados e través de plenos de debilidad de les falles. 

En ocasiones, algunas fallas correspondientes el sistema gene corten y -

desplazan los intrusivos, hecho que confirma le existencia de un evento poste 

rior tanto al fallamiento alfa y beta, cano el generador de les intrusiones, - 

por lo tanto correspondiente al Terciario (Post-Lareedde). 

De acuerdo e las carecterfstices observadas en el campo y en el enélisis 

estructural se puede establecer un orden de los eventos estructurales como --

sigue: 

1.- Mineralización. (Jurásico Superior). 

2.- Esfuerzos que provocaron el plegamiento Que se inició en el Cretáci-

c0 Superior (Albieno) y finalizó en el Terciario Medio (Oligoceno) - 

(Oragenie Laremide), y el falba:tiento general (Sistemas alfa y beta) 

3.- Emplazamiento de los intrusivos (diques de composición intermedia) -

por plenos de fracture debido el plegamiento. Evento Terciario Post - 

Laramide. 

4.- Esfuerzos tanto de compresión como de relajamiento, evento Post -La --

~ido. (Sistema gama). originando fallas con franca tendencia ver—

tical. 

En las secciones 0-400, 0-600 y 1-200 se muestren las características es 

tructureles del mento, el fslleaiento nue puede ocasionar problemas serios en 

el minado. 
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5.4 ALTERACIONES Y ENRIQUECIMIENTO 

En el yacimiento unicemente se he localizado un tipo de alteración, le 

cual es le trensformecidn de los carbonatos a óxidos. 

Es importante hacer notar oue le oxidación esté restringida a los eflo-

remientos y en lugares donde se encuentren fallas y fractures nue permiten -

le infiltración de agua, le cual se considere como el agente generador de 

dicho proceso. 

El agua pera que actúe como agente de alteración requiere mezclarse con 

bióxido pare producir ácido carbónico, el cual atece e los carbonatos produ-

ciendo los óxidos de manganeso y el óxido de calcio. 

La alteración esta íntimamente ligada con el enriouecimiento, ye oue -

al llevarse a cabo la primera, el volumen ocupado por los carbonatos disminu 

ye el trensformerse éstos a óxidos, motivo por el cual la concentración de 

manganeso par unidad de volumen aumenta. Esto quede demostrado en algunos 

ensayes químicos donde se observa que el aumentar le ley de manganeso 

(con relación e le ley media del mineral sin alterar (23 - 26 'I) ), disminuye 

la pérdida por calcinación ; esto significa oue disminuye le liberación del 

bióxido de carbono, que ye hebfe sido liberado durante le oxidación de los - 

carbonatos. 
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Le pirocrofta que se ha identificado se puede asumir que se formó de le-

siguiente forme: 

MnO + H
2
0 

 

Mn (OH)2  

 

Quedando por lo tanto como mineral secundario. 

La pirolusita se forma al mezclarse el óxido menganos° (MnO) con oxígeno-

produciendo dxido mengénico (Mn 02). 



5.5 GÉNESIS 

El Yacimiento Manganesffero de Acoxcatlén y, en general, el Distrito -

de Volengo puede ser considerado como un yacimiento sedimentario sirgenéti-

co por las siouientes consideraciones: 

o, 
e) La gren extensi5n oue abarca el Distrito (100C Km-), propia de un 

depdsito sedimentario. 

b) Les carecteristicas físicas de le roca, estretificecidn laminar, on 

duleciones en los planos de estretificecidn. 

q) El manganeso pudo haber venido en soluciones dcides ( pH 7) como - 

eporte de continente, al mezclarse con les soluciones alcalinas del 

agua de mar, en combinecidn con condiciones de Eh bajo pudieran ore 

cipiter dichos compuestos de manganeso. La presencie de pirita di—

seminada confirma las condiciones reductores.(Ver fig. 10 b). 

d) Las variaciones oue se observan eh los diferentes deodeitos del Ois 

trito, es posible que se deban e variaciones en le concentrecidn -

de manganeso de las soluciones, o bien en les condiciones de Eh y-

pH oue pueden ser variables en el mar y oenerer cambios en le pre--

cipitecidn. 

e) Le zona de sedimentación debid ser restringida, con poca circule---

cidn, hecho nue se compruebe por un cambio en le facies mengenesf--

fere en los limites del Distrito, donde comienza une facies erenose. 

Es posible nue le formación del Distrito mengenesifern se debe e ornce 

sos diegenéticos de tipo metesométicos ye nue segiln el Dr. Aqueyn (1. Agua-

yo, J.E. 1977) existe una etapa diegenétice posterior e una compactación - 
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Oenecontemporénen a la litificaci.5n, cue pudo haber sido provocada por las 

soluciones ricas en compuestos de manganeso. 

Esta idea se puede fundamentar por las zonas t7ue existen actualmente-

de afloramientos de manto (1PC Km2), siendo posible nLe le diecenésis ac—

tuara irregularmente, y dende ésta no influy5 se corservi le comonsiciin -

calcárea, la cual es més susceptible de erosiln. 

Se desconoce actualmente cual fue le fuerte de suministro de las so--

luciones en les dos hip5tesis antes mencionadas. Pare le primera hipStesis 

se puede suponer cue la fuente de orIoen de los sedimentos sea el basamen-

to, cuya erusidn en algunas zonas positivas jurésices del Este del área -

(Plataforma de Tuxpan, Isla de Huayscocotle), pudieran aportar los sedimen 

tos. 

Es factible también, la idea de oue las soluciones mengenoses sean --

producto de emanaciones volcánicas en el fondo merino, las cuales circule-

ron hasta encontrar las condiciones físico-cuimicas, propicies para la 

precipitación de dichas soluciones. 
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6.- RESERVAS 

El Distrito Mengeneeffero de Molengo cuente con 1^10 KM2.. de superficie, 

que no obstante que la erosión solo he dejado el 18 % de dicha superficie, --

edn puede considerarse como de una gran potencialidad. 

Actualmente se tienen registrados diversos yecilidentas de manganeso en -
el Distrito, con reservas probadas, como son Tetzintle, Acoxcetldn, Neope, - 
Nonoalco (depósito de dxidos de manganeso grado beterfe). Ademde se tienen di 

furente@ localidades como reserves posibles, entre las que @s' encuentren je--

lamido°, Paeuxtitle, Ixmolintle, Comextetitle, Noreste de Acomostldn, lugares 

vecinos e Nonoelco, Tetzintla y el el mismo Acoxcetldn. Estas looalidedes se 

encuentran en exploración y perecen indicar buenas perspectivas pera une fu--

ture explotecidn. 

Es importante hacer notar que existen drusa extensas QUO edn no hen sido 

exploradas, lo que puede confirmar le gran potencialidad Que posee el Distri-

to de Molango. 

6.1 CALCULO DE RESERVAS 

Le ubicacidn del mineral correspondiente e le zona Oeste del depósito de 
Acomeatlin se realizd, delimitando iras de influencie tanto de barrenos de -

diamante como da canales de superficie y de interior de mine. 
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Se llevó e cebo le seperecidn de los bloques, tomando los puntos ~1--

distantes entre cede par de datos y uniéndose en un punto cosan, con le fi—

nalidad de dar un halo de influencia a cede localidad. Une vez oue se dell --

miterion lee traes en el pleno, su calcularon y, posteriormente, se multipli 

cd por el espesor correspondiente de cada una de elles, obteniendo así el --

volumen. Considerando que el peso especifico del mlnerel es de 3.2 ton/m3., - 

se multiplicó el volumen total de mineral por dicho peso especifico obtenien 

do esi el tonelaje. El peso especifico utilizado corresponde de carbonato de 

manganeso. 

Fueron consideradas como reservas probadas las siguientes 

Arma total 429 000 m
2 

Volumen total 540 000 m
3 

Tonelaje 1 730 000 Toneladas 

Oel tonelaje mencionado se excluyeron 45 000 toneladas minadas ente----

riormente. Los limites pera dicho caculo meten dados por los barrenos nega-

tivos AC-18 y AC-19 en el extremo Oriental y los barrenos AC-7 y AC-9 --

también negativos en el extremo Occidental. 

Se consideró nue los barrenos Ac-C y AC-10 se encuentren muy eislmdmi 

de le informecidn de canales de superficie y de interior de mine, asociado a 

.que le estructura complete a tornarse mas compleja, por lo cual les !fresa de 

influenCia de dichos barrenos, edemas de los canales de superficie del A -10 - 

el A-12 y del A-24 al A-29 fueron consideradas como reserves probables. - 

Ver plenos 11 y 12. 

Ares 	100 000 m2  

Volumen 139 SOD m3 

Tonelaje 440 000 Toneladas. 
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Se consideré como factor de error el 10 %, el cual ye ve aplicado e 

les cifres entes mencionadas. 
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

El Yacimiento de Manganeso de Acoxcetldn se encuentre ubicado dentro del - 

Distrito Mancenesifero de Molenpn, en el Noreste del Estado de Hidalgo. 

De acuerdo e las relaciones estratiardfices y caracteres fesilíferos. le -

facies mangenesffere tiene une edad de Oxfordienn Superior-Kimmeridgieno infe--

rior y está contenida en le Formecidn Chipoco. 

Estructuralmente, forme parte del Anticlinorio de Hueyecocotle, nue e su -

vez integre une porcidn de le Sierre Medre Oriental. Por lo tanto el depdsito -

de Acoxcetldn mantiene relecidn tanto con el Yacimiento de Yeti:intim, que as el 

más cercano, como con los de Neope, Nonoelco y algunos otros en explorecidn ---

(Pemuxtitle, Ixmolintle, San Bernardo). 

Dicha relecidn estribe en los sistemes y tipos de fellamientos auncue les-

estructures que contienen depdsitos no sean similares. 

Loe espesores y leyes son diferentes, ye nue en Acoxcetldn son menores nue 

en loe yacimientos cercanos, pero no obstante dichas características, aún resul 

te scondriticemente explotable. 

La facies mengenesífere presente un raspo geomorfoldgico cometer-refino. - 

es decir, el ser Me resistente e le erosidn, forme un penuiOn acantilado nue 

es una guía pero le prospección minera regional. 
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El depósito de Acoxcatlán es estratiforme, posee unF,  terdercia 1-orizon--

tal con penuelíos pliegues, ove se intensifican en la zona Oriental del área,-

afectada por fallas tanto de empuje como de relajamiento. 

La mineralogía que determina la economía del yacimiento está representa- 

da por rodocrosita y Kutnahorita, teniendo en menor prpoorciin pirocroite, 

manganosita y pirolusita como minerales secundarios. 

La minerelizacidn dcl depdsito no se comporta homopéremerte y rt.e se -

presentan zonas tanto de leyes mayores como menores al valor medio, estando -

asociado directamente a procesos de enriruecimiento secundario. 

Las porciones del depósito de mejor calidad se ubican en le parte cen—

tral y oriental, est como en los afloramientos. 

El tonelaje estimado de la zona occidental del depósito, excluyendo las 

áreas ya explotadas, da un total de 1 730 00C toneladas, de mineral con ley 

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

reservas probables. 

Es posible aumentar la ley del yacimiento casi en su totalidad, auncue-

a costa del tonelaje, ya cue se puede eliminar le capa de baja ley cue posee 

el mento en su base, siendo , una capa de 0.20  m. a 3.30 m. de espesor, ove 

tomando en considerecidn el área total ya representa une cantidad importante 

Esto deberé decidirse al realizar experimentos de minado y saber si se puede 

o no desechar dicha cape. 



No se incluye la zona oriental por presentar caracteres estructurales --

más complejos, además de oue la explorecidn directa no ha sido desarrollada -

de menere apropiada pera hacer una descripcidn detallada de dicha zona. 

El Yacimiento de Acoxcatlán, una vez realizado el análisis estructural, - 

minereldgico cuantitativo, situación geográfica y estimecidn del tonelaje se 

considere como un área econdmicemente explotable, no obstante nue se treta de 

un depdbito de baja ley. 
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RECOMENDACIONES 

Es necesario llevar a cebo un progreme de berreneción de diamante rue -

complemente el anterior, pues existen porciones del depósito que aún se en--

cuentren aisladas de información, pera ello es conveniente realizar barrena - 

cidn de diamante en dichas porciones con la finalidad de reducir loe eepa--

cios faltos de información, disminuyendo si es necesario, el intervalo en le 

parte occidental de la zona Oeste, ye que se torne más compleje le estructu-

re y leyes de espesores tienden e disminuir; de esta manera se logrería de—

limitar en forme precise el Aren económica ( Ver pleno No. 12 Programe de - 

Barrenación). 

Les zonas recomendables e ser explotadas de inmediato se encuentren en-

le porción central y al sur del yecimiento estudiado, puesto oue se observa-

une tendencia horizontal más definida y sin variaciones estructurales muy -

considerables, además aue ha sido parcialmente desarrollada por le minerfe -

antigua lo cual hería disminuir los costos de producción. 

Se recomiende un sistema de minado nue sea lo suficientemente flexible-

como pare soportar cambios de pendientes en espacios cortos, siendo nuizé el 

más conveniente el sistema denominado *Balones y Pilares", que cuente con 

les caracterfstices adecuadas pare el minado de un yacimiento como el de A --

coxcatlán, siendo necesario realizar une serie de experimentos del método de 

de minado en diversas zonas del depósito con diferentes carecterfstices. 

El control de calidad deberé ser estricto ya que existen áreas con le-- 

yes menores QUO no cumplen con los reouerimientos del mercado (39 de man-

ganeso en mineral procesado), paro puede ser utilizado dicho mineral en mez- 
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cías con mineral de ley mayor, no disminuyendo así el tonelaje estimado. 

Durante el minado se deberé llevar también un estricto control de mien-

ce, ya que se debe cuidar de no profundizar hacia el alto del mento económi-

co pues hería disminuir considerablemente le ley. De igual manera debere cnn 

trolarse lo más posible la contaminación con le roce subyacente, nue eunrue-

puede separarse por el método de diferencie de densidades, por ser un mete--

riel de densidad menor el manto, aumenta el costo de producción. 

En lo correspondiente e la zona oriental del yacimiento es conveniente-

intensificar la explorecidn por medio de berrenecidn de diamante, asimismo -

es necesario el desarrollo de socavones exploratorios oue tienen le ventaja-
de permitir un reconocimiento estructural mds e detalle, a la vez que se po-

dré definir calidad y potencia del mento. Otra ventaja seré el permitir la - 

experimentecién sobre sistemas de minado pare establecer el más adecuado pa-

re lograr une recuperecidn dptima del mineral. 

Es importante nacer notar oue le inversidn en exploración es justifica-

ble, ye que si se lleva e cebo el programe de explotecidn sin beses firmes -

se puede incurrir en problemas nue pueden mermar considerablemente le ecnno-

mía de la empresa. 



PROGRAMA DE BARRENACION 

ZONA OCCIDENTAL DEL YACIMIENTO DE ACOXCATLAN 

E3AMENO PROFUNDIDAD SECCION 

BA - 1 85 m 0-200 

BA - 2 140 m 0-200 

BA - 3 R5 m 0-300 

BA - 4 105 m 0-500 

BA - 5 55 m 0-500 

8A - 6 m m 0-600 

8A - 7 45 m 0-7n0 

BA - 8 100 m 0■400 
BA - 9 190 m 1-100 
BA - 10 35 m 1-non 

8A - 11 75 m 1-200 

BA - 12 150 m 1-200 

Total de barrenos: 12 

Total de metros a barrenar 1,095 m. 

Trebejando das turnos a razdn de 5 m. de avance por turno enuivale n 

17.5 semanas de trabajo utilizando ya se© la mécuine LY - 35 d LY - 14 can 

diémetro NQ. Al tomar un promedio de 5 m. por turno, se incluye tiempo de 

transporte e instelncidn del equipo. 
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