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DEDICATORTIA

la Sierra Judrez, rodeado de bellus paisajcs, cs 2o zgu

cristalinas, tierras pr6digas y gentes dispuestas al trabajo

tanto del campo como para el interior de una oscura mina.

A ellos va dirigido &ste trabajo, ya que son los que con su -
esfuerzo, sudor y cansancio hacen que el presente sea posi--

ble.

priotudo per varios siglos, la Natividad sigue y seguiri --

siendo una fuente de trabajo para Mé&xico.

Este trabajo pretende, que sirva de apoyo hacia lo que serfia-
la Nueva Natividad, el resurgimiento "Después de la Falla" -

y el gran apoyo de las minas del Sur.



INTRODUCGCCTION

El -futuro de cualquier mina, se encuentra basado en los trdbajos de
exploracidn, razdn por la cual, se ha enfocado como el principal ob
jetivo del presente trabajo; al proponer programas de exploracidn

para nuevas dreas potgncialmente interesantes, asi como las corres

pondientes obras de desarroilo para garanilizar ésie fuluro.

En la actualidad las principales obras de explotacidn se realizan
en la mina Natividad, teniendo Gnicamente como apoyc las minas de
la Zona Sur, que comprende actualmente cuatro minas y dos terreros:

- Mina San Jos& de Gracia ~ Terrero San Remigio
- Mina Manchega - Terrero E1l Crestdn
- Mina San Remigio

- Mina Obra Nueva

En la lista anterior se han mencionado en orden de importancia, -
tomindose como base la produccidn actual, volumen de reservas, asi
como obras de preparacidn y desarrollo. Se anexan planos de la --
mina Natividad y asi como el plano general de la Zona Sur y los --
planos de cada una de las minas comprendidas, R

. . e )
En base a evidencias de mineralizacidn se planea y programz 1a' b
rrenacidén a diamente que proporciona las bases para determinar ia

costcabilidad de las obras de exploracidn mediante obra 'directa; -
que finalmente es el principal objetivo de éste trabajo para aumen
tar las reservas de mineral,

La exploracidn y desarrollo mas importante es quizd la denominada
"Después de la Falla', ya que con estos trabajos se podri comprobar la
continuacidn de las vetas que actualmente se explotan en Natividad.
Ver plano anexo.



Otras obras de exploracidn se propondrin en la parte alta del = -
cerro del Carmen, para delimitar las vetas que se hallan al Sur-
este de la mina laManchega.La obra de exploracién mas impotrtante para
 1a zona éur, es la propuesta para la mina San José de Gracia, ya
que es esta mina la que en algln momento pudiera igualarse a la
mina Natividad.

En 1o que se refiere sl aspectoc metallrgico del beneficio de los
2 2d, S3& iliara una descripcidn de -

+
v
)
1

[oy

¢

minerales de la Comnafiis Natiy
la opefacian actual, indicando sus aspectos mas relevantes, ya -
que de existir un incremento sustancial en las reservas de mine-
ral con los programas aquil propuestos, necesariamente se tendria
que pensar en una ampliacibn de la planta, lo cual por si sSlo -
constituiria otrc proyecio que no se abordari en este trabajo, en
virtud de no contar alncon la informacidn suficiente que arrojaria
cl proyecto de exploracidn.



a)

b)

CAPITULLO I
GENERAL{DAUVES

Localizacibn

La Compafifa Minera Natividad $,A. y Anexas se encuentra en el
peblado de 1a Natividad, municipio de Ixtlén, en el estado de
Oaxaca.

Aproximadamente a 65 Kilfmetros al noreste de la ciudad de Oz
xaca, Las coordenadas gedgrﬁficas son 17° 17' 25" de longitud
al norte y 496°26' Q7" de loﬁgitud poniente y a una altura so-
bre el nivel del mar de 2100 metros.

Vi{as de Comunicacidn

Partiendo de la ciudad de Oaxaca, se toma la carretera federal
175, que conduce a Tuxtepec y a la altura del KilSmetro 55 se
llega a la poblacidn de Ixtlidn de Juirez.

De Ixtlin se continfia por un camino de terraceria que se deno
mina carretera Ixtlin-Xiacui, por donde despu&s de recorrer 11
Kil6metros, se llega a Natividad.

Por ésta terracerfia tambi&én se llega a la poblacifén de Santia
go Xiacui, la cual se localiza frente a Natividad, tan solo -
separados por el rioc San Pedro. Tres Kildmetros mis adelante,
se llega a una desviacién que conduce a la Mina Manchega; 1 --
Kil6émetro despué€s, sobre el camino que conduce a Talea de Cas
tro, se halla la desviacién hacia Yavesia, y a partir de ésta
desviacidn, se recorren 4 Kil6metros hasta la Mina Purisima, -

y 6 Kil6metros mis hasta San Jos& de Gracia.



c)

d)

La. estaci6bn mds cercana de ferrocarril esti en la ciudad de -
Oaxaca, lugar desde donde se embarca el concentrado (ver plano
de localizacifn).

Servicios

-~ . T - N N N . E - - F ol e L . -
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poblaciones vecinas, tales como Capulalpan de Mé&ndez, Santia
go Xiacuf, San Pedro Nolasco, San Miguel Amatl&n y otras ran

cherfas cercanas, por lo que no es problema la escasez de per
sonal,

Se cuenta con los servicios de tel&grafos y correo, las lineas
telefénicas se hallan cortadas en varios puntos, debido a que
durante la construccién de la carretera a Xiacuf, se tiraron -
viarios postes que afin no han sido levantados. ‘

Estd en funcicnamiento una escuela primaria y una. secundaria -
en la poblacién de Natividad, los servicios m&dicos los propor
ciona la Compafifa, ya que se cuenta con un hospital atendido

por dos médicos y un grupo de enfermeras..

Vegetacién y Fauna

La vegetaci6n es muy variada y abundante; las variaciones-de -
la vegetaci6n estén en funcién de la altura; asi como por ejem
plo, la altura minima es de 1900 metros y es aqui donde 1la ve-
getacibn es de escasa altura pero muy abundante, no asi a los
3000 metros donde ya la vegetaci6n es propia de bosques de co-

niferas.

La fauna atin es abundante y variada, todavia pueden hallarse, -
jabalf, y diversas aves comestibles y de ornato, asi como peces
en 1los rios. ) ‘




e)

)

8)

Clima

Se tiene en la regidn un clima tropical 1luviocso, la mayor par
te del afio con viéntos dominantes del noreste y del Golfo de -

‘México. La temperatura media es de 22°centigrados en verano y

2¥ centigrados en invierno. lLa precipitacidn media pluvial anual
es de 1127 milimetros con lo que 1los rios mantienen su caudal -~
todo el afio.

Actividades Socio-Econdmicas

En toda la regib6bn la finica fuente de empleo es la que proporcigo
na la Compafiia, es por lo tanto considerable la ayuda econdmica
que presta a las poblaciones cercanas.

El producto de las tierras cultivadas s6lo satisface las necesi
dades familiares; es escaso el ganado y aunque poco, también se
cuenta con Arboles frutales, no siendo de gran importancia eco-

P
nomica.

Son pequefios los comercios,siendo estos numerosos en proporcidn
a la poblacidn. .

Los bosques de coniferas se explotan en la regidn a través de -
comunidades o del comisariado ejidal. Esta madera se comerciali
za directamente por ellos, ya sea vendiéndola a la compafiia o -
al aserradero de Ixtlén.

Datos Historicos de la Compafifia Minera de Natividad

Esta es una breve historia de la Compafiia Minera Natividad y -
Anexas, S.A., que desarrolla sus operaciones en la poblacién de.




La Matividad en el distrito de Ixtl4n, Oaxaca.

Los datos obtenidos sobre el descubrimiento de este importante
distrito, han sido por tradicibn oral, pues no fué posible ob-
tener documentacitn, debido a que los archivoes municipales y -
de la Notaria Parroquial en Ixtlan de Judrez,cabecera del dis-
trito, fueron incendiados en el afio de 1917, en que el estado -
de Oaxaca desconocid al Gobierno del Ceﬁtro, motivando choques
armados entre la fraccidn rebelde y los grupos adictos al Go-
bierno Federal.

En afio de 1775, el coronel realista Rafael Ferniandez Castresa-

na inicid trabajos mineros en el lugar conocido ahora como San

Pedro Nolasco en terrenos de Capulalpan. Sobre los afloramien

tos de los cuerpos minerales de la actual mind de Natividad,ins
tald una planta de beneficio por el sistema de amalgamacidn, -

proporcionando el movimiento del equipo por medio de unarueda -
hidrdulica operada con agua del rio de Natividad.

El proceso consistidé en una quebradora en "arrastras', en las -

cuales el mineral era quebrado hasta la finura requerida para -

la liberacidén de los valores de oro y plata. Los metales libe-

rados eran atrapados con mercurio, formande una amalgama, la cual
después de separada de los residuos de la quebradora, era expri

mida a través de gamuza para eliminar el mercurio no combinado.

Posteriormente, el botdn de 1la amalgama era sometido a la accidn
del fuego para destilar el mercurio, y la mezcla de oro y plata
se sometia al horno para separar esos metales,

A partir de la iniciaciémnde los trabajos de Fernandez Castresa-
na, se realizaron obras de explotacién en los actuales munici--
pios de Natividad, Xiacuf, Amatlin y Lachatao, en los que se -



ubican muchas obras mineras de las cuales un gran nGmero de --
ellas han sido ocultadas por la abtundante vegetacidn de la re-
gion, asi como sus respectivos terreros en los cusles han cre-
cido &rboles de gran desarrollo.

In.cl Erez de Narividad, 1la primera obra se colé en forma de -
un socavdn iniciando al nivel del rio del mismo nombre, sobre
la veta Natividad, los trabajos de exploracidn realizados a par
tir de las obras sobre esta veta, condujeron al descubrimiento
de la veta Santa Margarita.

La extraccidn del mineral se hacia arrastrando con una mula, -
cueros crudos de res, conteniendo el mineral.

e fundé la Compafiia Minera de Natividad, 1la
906 camhid su razdn social a la actual Com-
pafiia Minera de Natividad y Anexas, S.A. )

En el afio de 1860 s
Ansn 1

cual en €l afic

En el afioc de 1902, se abrid el socavdn Girault, reuniendo ya =
las especificaciones en cuanto a seccidn y pendiente. A partir
de esta obra, se hizo el ahonde del tirc de Natividad hasta el
séptimo nivel, con una profundidad de 180 metros, a partir del
cual se abrieron los niveles cuarto, sexto y séptimo sobre las
vetas de Natividad y Santa Margarita, y sobre vetas secundarias
paralelas a las dos antes mencionadas.

Posteriomente se abrid el socavdn '"Dios Guie' a 40 metros por
encima del socavdn Girault. Por medio de &sta obra se alcanzd

la veta de San Alfredo sobrec la cual se abrib el tiro inclina

do "2,650" y se continud la exploracidn hacia el noreste. Por
medio de barrenaciones a diamante, se encontraron las vetas -
"Cuatro y Cinco'", '"San Ignacio", '"Hilo de San Ignacio del Alto"’
y '"Veta Poder". '




Los resultados obtenidos con barrenaciones a diamante indica--
ron leyes muy altas en oro y plata y &sto condujo a que en los
afios de 1952 y 1954 se colara el tiro 'Vulcano" hasta el nove-
no nivel con una profundidad de 252 metros a partir del nivel
"pios Gufe".

En el interperfodo de los mencionados afins de 1082 + 1084 - =cp
presentaron las grandes bonanzas de las vetas "San "~ iIgnacio'-
y "San Fgnacio del Alto", culminando en el afio de 1955 con -
una produccién anual de 2,762 kilogramos de oro y 36,986 kilo
gramos de plata, a un ritmo de produccién diaria de cien tong
ladas de mineral.

Por lo anteriormente expuesto, la explotacifén se estd realizan
do sobre retaques de mineral marginal dejado en las €pocas de
auge de 1a mina; los rellenos dejados en las vetas son sobre -

del siglo pasado.

En el afio de 1968 la mayorfia de las acciones de €sta Compafifa
fueron adquiridas por el grupo que actualmente la viene traba

~jando.

-Ultimamente se ha ahondado el tiro Natividad un nivel més,o
sea el nivel diez, con lo cual la profundidad total alcanzada
es de 298 metros a partir del nivel '"Dios Guie",

La negociacidn cuenta con una planta de beneficio, con capaci

dad de 300 toneladas en 24 horas, por el proceso de flotacidn.
Originalmente el beneficio se realizé por amalgamacidn, molien
do en bateria de mazos. Después del proceso de amalgamacidn,se
implantd el proceso de cianuracién, quedando como testigo de --
este pfoceso algunos tanques de agitacidén disefiados por Brown,




y conocidos como tanques Pachuca, que ahora se usan como tolvas
de almacenamiento de material triturado.

El primer molino Denver de 1.50 metros por 3.60 metros de lar--
go. fué transportado desde la estacién de ferrocarril en la ciu
dad de Oaxaca hasta Natividad, alrededor del afio de 1920 en ---
aquel entonces por carecer de caminos, &ste fué arrastrado por
medio de yuntas y con el uso de rodillos habiendo empleado nue- -
ves meses para un recorride de 75 kil6Gmetros.

Se cuenta con una planta hidroeléctrica, con capacidad para 700
K.W.H., constituida por dos turbinas Pelton que son movidas por
agua captada del rfo de Natividad y que mediante la conduccién

de un canal de un metro cuadrado de seccifn y con longitud de -
tres kilédmetros, permite lograr una cafida de 180 metros.

LLas turbinas fueron instaladas en el afio de 1917 y para su tras
lado requirieron de siete meses y el uso de muchas yuntas para.
su arrastre.
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CAPITULO 11
GEOLOGEA

a) Resumen de Geologia,

Las estructuras mineralizadas en el distrito de la Natividad -

son las vetas, de las que se distinguen dos tipos; unas son co

mo las que se encuentran en Natividad, son vetas cuarzosas con

oro, plata, plomo, cobre y zinc; mientras que el segundo tipo -
de vetas son igualmente cuarzosas pexro con valores casi nulos -
de oro y plata, y muy altas leyes de plomo y zinc, tal como apa
recen en las vetas de l1as minas Barrueta y la Bscuadra. Estas -

Gltimas son de una &poca mas reciente, con respecto a las pri

meras, ya que las de la segunda etapa tienen como roca encajo-

nate tobas.

AGn cuando, las dos etapas de mineralizacién son producto del
mismo intrusivo monzonitico, es notaria la diferencia entre las
soluciones mineralizantes, ya que como se mencioné los produc-
tos- finales difieren. '

Los dos tipos de vetas antes mencionadas tienen comportamien--
to estructural similar afin cuando tienen cambios individuales,
tanto en dimensiones como en ley pero manteniendo el mismo rum
bo y echado,

Otras estructuras importantes sen las fallas; ya que represen
tan problemas en la exploracién y explotacifn, por no estar -
definido el desplazamiento total, Este puede variar desde -unos
cuantos metros hasta varias decenas de metros, En caminamien--
tos por superficje no es tan facil localizar una falla, no asfi
haciendo uso de las fotografiaé a8reas. Esto es debido a que -~
en algunas se observa rupturé de los perfiles de los rios, - -
asi como desplazamientos de los mismos.

La seccifén sedimentaria, atin cuando oéupa un espesor considera
ble no ha sido posible determinar su edad ya que no se cuenta

con elementos para su correlacién, como podrfn ser fSsiles o -
elementos de otras provincias fisiogrédficas para obtener eda--
des por correlacién. El espesor de los estratos tampoco se ha -

determinado ya que no hay afloramientos adecuados para medirlos,



b}

Cuando ya habia emergido toda la seccibn en ambientes continen-
tal se desarrollo la actividad tect6nica que form6 la sierra - -
Judrez, debida al emplazamiento de intrusivos, originando plega
mientos y levantamientos,

Tal vez a fines del Cretficico el empuje de vapores y gases resi
duales del intrusivo ocasiond que las fracturas y fallas se mi-
neralizarén. Posteriormente durante el Terciario se reanudd la -

- actividad fgusa &in forma dc vulcanfsme nrnduciendo dendsitos --

tobfceos, que son la roca encajonante de la segunda etapa de mi
neralizacién.

Estructuras

el &drea un afloramiento apropiado de la seccifn estra
‘ica para conacerla en conjunto, '

La vegetacifén y el suelo impiden gran parte de la observaciﬁn,fgk'
complicfindose por el excesivo plegamiento y sobre todo por las -

fallas; estos rasges no son f&ciles de observar en el terreno, -
por las mismas circunstancias-que ocultan la estratigrafia.

‘Localmente pueden verse pliegues menores, que en casos notables

llegan a ser extremados, dando lugar a la formacibn de pizarras,
como se¢ observa en el noreste del drea, siendo €ste no tan fre-
cuente, ya que los sedimentos conservan sus propias caracteris-
ticas. En los casos de intenso plegamiento local, se observan -
estructuras en Chevr6n, que'ise reproducen hasta llegar a micro-
pliegues,

Las fallas mayores son visibles en las fotografias Hereas, pe--
ro no es posible identificarlas en recorridos por superficies,




debido a que pueden presentarse como brechamiento, relieves -
algunas veces poco marcados, arcillas y lo mis notable son los
cambios de coloracidn en las rocas; el fracturamiento de 1las -
rocas producido por las fallas incrementa la oxidacibn y lixi-
cia el interior. Las fallas con gran desplazamiento
rirse nor el cambio brusco en el tipo de roca.

Las estructuras menores si son observables a simple vista,, co-
mo son las fallas con poco desplazamiento, fisuras y diaclasas.

Las dimensiones dc las fallas mayores pueden medirse en kilbme
tros de longitud a rumbo, con orientacién general hacia el W-NW,
o bien, E-W. El echado de las fallas ha sido posible determi-
narlo desde la traza en superficie, hasta los diversos puntos -
en que se han cortado en las labores mineras bajo superficie, -
hasta una prcfundidad de 700 metros, lo que representa 900 me--
tros a 1o largo del echado. Se manifiestan como debilitamientos
de la roca encajonante, salbandas, brechas, estriaciones y es-
currimientos de agua. El buzamiento de estas fallas es hacia el
S-8E, con echado entre los 55°y.-60°. No se conoce su desplaza-
miento real, pues no ha sido posible medirlo, pero se cree que
sea mayor de 50 metros con movimiento lateral a 1la izquierda -
del bloque que se tenga al norte.

Se tiene idea de que las fallas mayores sean dos sistemas --
paralelos o subparalelos entre si, o sea que, habri varias con
cada uno de los rumbos antes mencionados., Desde luego, son pos
teriores a la mineralizacién puesto que la cortan, y sin duda

debidas a los esfuerzos tensionales que se desarrollaron al ce
der las presiones que formaron la Sierra, o sea, fallas de a-
sentamiento; aquizid también debidas o ayudadas por el cese de -
la presién al disminuir la actividad ignea. Desde luego una fa
llas de esas proporciones no se presenta -en un s6lo reliz,_éi

no que es una amplia zona de falla con varias decenas de metros
de .ancho.



<)

Desde el punto de vista econdmico, las estructuras més impor-
tantes, son las vetas, que pueden considerarse del tipa de fi
sura, con relleno de cuarzo y milonitas; en su mayor parte se
deben a fallas, como lo sugiere la presencia de brechas cemen
tadas por la mineralizacién.

urz mineraiizada, el fres de Natividad puede con--.
siderarse como la principal , por lo que puede clasificarse co
mo una red de vetas subparalelas, abarcando hasta 500 metros -
de potencia y mas de 1500 en longitud, hasta la falla que cor-
ta a todos los cuerpos mineralizados en el extremo norte de la
mina.

Dentro de esa franja se han encontrado hasta cinco cuerpos -
principales de veta, con ramaleos menores; cada cuerpo es muy
irregular en su comportam nto, pudiendo abrirse hasta varios

meLros, O Llen Ceéirra ha
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los espesares

Tse
promedio son de un metro
Estratigrafia

No hay manera de establecer la correlacibn estratigréfica -
con otras freas del pafs. Tentativamente se consideran del --
Crestédcico, pero aln sin determinarlo todavia. No se puede --
ver una seccién en conjunto, sino establecer en forma tentati
va una secuencia, pero sin conocer en ninglin caso los espeso-
res de las diversas unidades y formaciones.

La parte inferior de la formacibén estd constituida por lutitas
calcédreas en capas de pocos centimetros, son de color gris azu
lado, que al intemperizarse se vuelve pardo, grisdceo. Al su--
frir metamorfismo por plegamientos locales, forman pizarras --
lustrosas, de aspecto sedoso y untoso al tacto, de color gris
claro verdoso.




Hay intercalaciones muy importantes de lutitas laminares, que
indican poco contenido de carbonatos de calcio; siendo mas --
‘bien de colores grises, intemperizando al pardo.

También hay una buena cantidad de lutitas carbonosas, fisiles
- aue varian de color negro a gris oscuro.

Menos abundantes son las capas de arenisca de grano fino a --
grueso, compuestas esencialmente de cuarzo, pero enclastos po
co redondeados, y sin clasificacidn por tamafio.

Las areniscas son de aspecto moteado, color gris que intem
perizan a gris parduzco. No se conoce la posicibn relativa en
tre estos diversos tipos de roca. Esta parte de la seccibn --
pfedomina hacia el norte del tiro vVulcano siendo 1la misma quec
‘se encuentra en los labrados de la zona Natividad peroc no de-
manera predominante.

Hacia la parte superior de las lutitas aumentan las capas de
arenisca, como puede verse en Capulalpan y hacia el norte. de
ésta entidad, variando los espesores desde 50 centimetros --
hasta un metro, formando un conjunto de 20 metros de capas a
renosas, bién consolidadas. Estas van desde grano fino a muy
grueso con granos subredondeados a irregulares, indicando po
co acarreo. Algunas capas son muy compactas y duras, con fre
cuencia la arenisca se disgrega al intemperizarse.

Sobre las areniscas se depositaron calizas en capas de alre-
dedor de 40 centimetros, son de color gris medio a claro, -~
aunque hay algunas capas que son casi blancas narduzcas. Son
densas y tienen en los planos de estratificacidn nédulos ---
aplastados de pedernal gris oscuro a claro, de algunos deci-
metros de longitud y pocos centimetros de espesor, no son muy
abundantes dichos nédulos.



Las areniscas predominan en ia Zona Sur, sobre todo en los
poblados de Madero y La Trinidad, asi como en la zona mi-
neralizada de la mina de Barrueta.

Los espesores de las calizas varfan desde poco centimetros-
- hasta capas gruesas v compactas de varios metros.éstas se -
ven en las cercanias de la mina la Barrueta,; son de color -
gris azulado, con abundancia de vetillas irregulares de cal
cita blanca.

El intrusivo principal sc presenta desde ¢l norte de Nativl--
dad, aunque con extensiones considerables hacia el sur del --
drea. Se menciona que el sistema de vetas tenga relacibn con
las vetas en la parte norte del Valle de Oaxaca, esto es a --
25 kilémetros al sur de Natividad. Es factible que en conjun
to tengan forma de tronco intrusiveo,  alargado de norte a sur:
Sin duda tiene numerosas ap8fisis y dedos irregularés; los que
la erosidn ha descubierto en parte y se manifiestan como diques
de diversos tamafios, algunos muy separados del afloramiento gg'

neral del intrusivo.

Los diques se pueden ver desde lo alto de la Sierra, al norte
de Natividad a los 3000 metros sobre el nivel del mar y tam--
bién a los 1900 metros en el rio de Natividad.

Hay otros intrusivos menores, en forma de diques que se en-
cuentran al sur del Area. Deben ser de origen poco profundo,
como lo sugiere la textura - porfirftica con pocos fenocris
tales de plagioclasas alargadas y piroxbnas finas, siendo abun
dantes ambos minerales.



a2

Lo mormal es, que aparezcan inmediatos, o dentro de las &ireas
cubiertas por las tobas, inclusive se tiene la idea de que €5
tos diques ocupen las aberturas por las que fueron descarga--
das las tobas hacia 1la superficie.

N

parte del &rea, en lo alto del ceriv dcl Czrmen. En gran par -
te se trata de una capa delgada de material tobiceo, tanto que
las demis rocas que afloran con frecuencia como ventanas en--
tre las tobhas; en los cantiles o en la cima de los cerros se -
tienen varias decenas de metros de espesor, teniéndose tam- -
bién en el fondo de los rios del Socorro y Natividad, atin - -
cuando en los rios es en forma de cantos rodados. k

Mineralogifa.

La paragénesis mineralfgica de las vetas de Natividad corres-
ponde a un yacimiento mesotermal de origen primario {200 a - -
300° C) considerando las asociaciones mineralogicas presentes,
y ademis de que durante el relleno de las facturas no hubo --
recemplazo al momento de que las soluciones mineralizantes re-

llenaron los espacios.dejados.
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Los minerales que constituyen ia mena son: esfalerita, galena
calcopirita, pirargirita, argentita, y oro libre. Mientras --

gue los minerales de ganga son: pirita, arsenopirita, cuarzo -
calcita.

En la zona de 6xidos esto es en la mina Manchega, los 6xidos
presentes son lematita y limolita.

La forma de presentarse de los minerales, es en forma de agre
gado microgranular (menos de 1 mm) que pueden ser reconoci~- -
bles en ejemplos de mano utilizando lupa de 10 aumentos.
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AGn cuando existen variaciones considerables en la mineraliza
cién comercial, ésta se mantiene cualitativamente, aunque no
en términos de cantidad. Asi por ejemplo en la mina Natividad
predomina la mineralizacién auroargentifera y en cantidades -
menores plomo, zinc y cobre, En la mina La Escuadra en donde -
la mineralizacibn consiste principalmente de sulfuros de plomo
y en menor cantidad cobre y zinc, con valores casi nulos de -~
oro Yy plata. En las minas Barrueta, San Jos&, Obra Azul, Man-
chega y Fitima vuelve a predominar la mineralizacibn similar -
a la que se encuentran en Natividad. lLas variaciones de la mi-
neralizacién pueden explicarse por la presencia de fallas, s&-
lo asi1 se entenderfa que vetas situadas en ambas mirgenes del
rfo y en el mismo nivel topogréfico tengan mineralizacién que
desde el punto de vista genético, corresponden a niveles muy -
diferentes.

Es de pensar que, sucedieron dos etapas distintas de minerali-
zaci6n, ya que la primera debe haber sido poco después del em-
plazamiento del intrusivo monzonitico, mientras que la segunda
sucedi8 mucho despuéds,., cuando ya se habfan depositado las tobas
que cubrieron la superficie. Las vetas de la segunda &poca son
de menor extensién que las primeras.

La alteracién m4s notable que se presenta en las vetas, es la
oxidacifn tal como se observa en la mina Manchega, ya que es
1a mina topogrdficamente mis alta. Las alteraciones de las ro
cas de la localidad se explican mis ampliamente en el inciso -
e) de este mismo capitulo.

Petrologia

No se cuenta con estudios petrogrificos para dar una descrip
cién minuciosa de las diversas rocas que conforman el &4rea.-
Macrosc6picamente pueden verse algunos rasgos generales.

Las lutitas son de grano fino, como corresponde a los pro- -
ductos de denudacifn. Predominan, no obstante las de irregula-
lar contenido de carbonatos de calcio, manifiestas por la me--
nor laminacién y el color es més bién del que puede esperarse
de las calizas; pero si las hay laminares, formando por meta--
morfismo local las pizarras tipicas. En la mina Natividad es -
frecuente verlas carbonosas y fisiles.




La roca que constituye el mayor intrusivo es un pérfido mon-
zonitico, aunque comunmente se le menciona como monzonita. -
Es una roca color gris verdosa, moteada con textura fenocris
talina siempre porfiritica; con abundantes fenocristales pox
firiticos de plagioclasa, pero facllmente identificables -
cuando estén frescas por sus estriaciones de la gemelaciébn.-

Con ifrecu 2 se observan fenocristales de cuarzo (los tipi

Cos ojcc tns pArfidos) aunque no es esto lo que predomi
na. Casi siempre tiene biotita oscura en abundancia la que -
no es muy visible en la roca fresca, pero cuando es intempe-
rizada resalta su hibito exagonal, su crucero perfecto y su-

lustre es vitreo.

También localmente hay abundancia de anfibolas de color ver-
de oscuro o negro (tal vez hormblenda). La roca intemperiza-
da es de color pardo claro anaranjado, y moteado por la cao-
linizacidén de los fenocristales de plagioclasas, los que pue
den estar v

]

gemplazades por arcillas impuras anaranjadas en -
fondo blanquecino.
Cuuando el intemperismo es avanzado, es frecuente que se des-

prendan por completo los fenocristales de plagioclasa y horn
blenda.

Los diques son de color oscuro, son roca casi negra con ﬁla-
gioclasas incoloras, brillantes hasta de 5 milimetros de lon
gitud; y piroxenas negras delgadas de 2 a 3 milimetros de -~
longitud. En su mayor parte son diques angostos y de poca ex
tensién, que se intemperizan con facilidad, quedando la roca
moteada por caolinizacidén de los fenocristales de plagiocla-
sa, 0 porque son sustituidos por arcillas imﬁuras de color -
anaranjado.



La roca de los diques se puede clasificar como un pdrfido ande:
sitico-dioritico, por su textura y forma de emplazarse.

Las tobas en algunos sitios son de materiales tipicos de las -
inmediaciones de los conductos volcinicos, con fragmentos abun
dantes de todos los tamafios de roca volcfnica angulosos y re -
dondeados cementados por material tob&ceo fino con abundantes-
fragmentos de cristales, entonces sSon de COLOX rojo inuiado

en los afloramientos, de aspecto moteado,con gran semejanza a-
la roca intrusiva.

La toba se altera con facilidad, pues hay porciones en hue—
csti por completo caolinizada, blanca brillante, casi sin tex-
tura visible, no se pueden encontrar los que pueden ser los di
ques surtidores; a menos que €stos sean los que se encuentran-
al Poniente de Xiacui, algunas manifestaciones en los cantiles,
en la parte superior en donde se ve l1la roca de aspecto porfiri
ice

9
5 .

ilna toba en contacto con un dique, puede tener un asbccto tan--
semejante, que muy dificilmente se distinguiri si presenta el-
mismo tipo y grado de alteracién por intemperismo; si el intru
sivo estid fresco, la diferencia si es notable. Gran parte de -

las tobas, topogradficamente més altas son arenosas, de grano -

muy. fino a medio, a veces bien estratificadas en capas de 20 a

40 centimetros. Son de color claro pardo, con tintes verdoscs
con mucho cuarzo y feldespatos.

’

Gran parte de estas areniscas son esencialmente cuarciferas -
con granos irregulares y subangulosos con feldespatos descom -
puestos y en arcilla que actia como una matriz; tienen interca
laciones locales y poco importantes de limolitas estratifica -
das, laminares en capas de unos cuantos centimetros de espesor
indicando depresiones superficiales. :




f) Geologia Histdrica

Durante el Cretécico debe haberse depositado 1a seccifn sg
dimentaria, comenzando con mares de profundidad media en -
los que se acumularon las lutitas, con algunas regresiones
(acumulacidén de las areniscas); después, en ambiente de -~
pilataforma, se depositaron las calizas, cada vez mids grue-
Sus., Cualidu ya nabla emergido la seccidén en amvblente con -
tinental se desarrollé la actividad tectdnica y formd la -
Sierra de Jufirez, con el emplazamiento simultfineo del in -
trusivo monzonitico, hacia el Terciario Medio o Inferior.

Tal vez por el empuje de los vapores, los gases residua -
les del intrusivo ocasionaron las fallas que, al minerali-
zarse formaron las vetas. Posteriormente, esfucrzos tensio
nales formaron las fallas extensas en longitud aunque tci-
vez con saltos no muy grandes, las que vinieron a cortar -
l1as vetas.

Adem&s hubo mucho fracturamiento y fallamiento que no tie-
. ne orientacidn preferente.

Hacia fines del Terciatio se reanudé la actividad fgnea -
ahora en forma de vulcanismo, 1o que dié por resultade nu
merosos diques andesitico-dioritico sirvieran como conduc-
to por los gue fueroh arrojados a la superficie 1os mate -
riales pirocldsicos que formaron las tobas y areniscas to-
biceas. Estas tobas rellenaron la topografia, en grado mas
profundo de orosién, y por tanto en relieve mis amplio.
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La erosidn posterior ha desaparecido gran parte de es--
tas tobas pero afin se presentan como mesas de formas ca
racteristicas y se extienden de las partes mas altas a -
las mas bajas de las montafias actuales, excluyendo tal -
vezr la parte mis alta de lz2 Sierra, censtituida s8lo por
Ta secrifin sedimentarias marina y» alon de dneencive mon-

zonitico .

Todavia después de la formacidén de las tobas hubo una -
nueva etapa de mineralizacién, ya que se encuentran en
ellas algunas vetillas cuarciferas con valores de meta
les valiosos, ya no siendo tan extensa la mineralizacifn
pues son limitadas las vetillas y no tan importantes como
las de 1a primera etapa de mineralizacidn.
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mineralizante en cuanto hubo introduccibébn de socluciones
cargadas de silice tal vez provenientes de la reanuda- -
cién de los procesos hidrotermales magmidticos, esas zo-
nas silicificadas tienen dimensiones alargadas, lo que-
parece indicar quée se formaron a los lados y a lo largo
de las fisuras con algunos cientos de metros de exten -

sién.
Geomorfologia
El ciclo erosivo se encuentra en estado juvenil como 1lo

indican la presencia de cafiones profundos de pendientes
empinadas y cantiles elevados, sin depender del tipe de

TOCAa.
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Entre las rocas pirocldsticas, los aglomerados dan 1lu-
gar a.los cantiles en formas estriadas regularmente, de
aspecto rugeso.

Las areniscas tobdceas no forman cantiles, sino pendien-
tes suaves, por lo deleznable dei materzal. Las lutitas

y calizas forman cantiles irregulares poco frecuentes.

Los intrusivos casi no forman cantiles, aunque a veces
pueden sobresalir como espinazos prominentes , sobre
todo cuando tienen forma de dique.

Patr6én de fracturas y controles estructurales

van povr 1T cxpuesto

tri

1 patrdn de £fro

sobre el nivel 7 en la
definida serie de fracturas, algunas de las cuales han-
sido rellenadas formando vetas importantes mineraliza -
das;de éstas, la mas importante es la veta San Ignacio-
con rumbo N 22° E y con un echado de 54 ° W . Mas aba-
jo de ésta se halla 1la 4-5 con orientacién N 50 °E, y -

con echado 50°W.
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mina Natividad, muestra una bien

Complementando estas vetas se encuentra una serie de -
fracturas paralelas a ambas, y también ramaleos que se
desprenden de las mismas . Lo que parece estar bién de
finido es la unién de la veta 4-5 con San Ignacio, y -
ésta puede ser trazada desde el nivel | hasta abajo -
del nivel 9.

‘Tambié&n se hallan pequefios lentes, ninguno de los cua-

les es de gran magnitud, pero es notorio que tales es-

Utructuras crearon controles estructurales en las .cer -
~canias. desde sus origenes con la propia fractura.




El ensaye y los planos geoldgicos para cada uno de los ni
‘veles, indican claramente, en particular hacia el lado -
norte un rdpido decremento de los valores ensayados, En -
consecuencia el limite norte puede ser definido aproxima-
damente como lo muestra €l plano correspondiente, pero &s
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de esperarse que continfie la mineralizaciOn hacia

NOTA ACLARATORIA.

Las leyes de la mineralizacifn asi como los tonelajes en -~
reservas se verdn en detalle al analizar cada una de las
descripciones que se hacen de las minas.




CAPITULOC I11
OPERACION MINERA EN LA MINA NATIVIDAD

a) Operaciones Anteriores

- Durante su larga historia, la mina Natividad ha sido explotada
en dos zonas principales, estas son: ia zona Natividad y la zo
Tha Vuicaiio, ooin wie Loigitud de 050 y 850 micisos sespeciivamen

te, con un desarrollo preferencial S-N

El cuerpo '"Natividad' muestra que fué minado desde el nivel 1
hasta el 7, teniéndose un total de 170 metros de profundidad -
desde ¢1 nivel 1. El cuerpo es atravesado por numerosas fallas
no muy importantes, los desplazamientos mds notables ocurren -
debajo del nivel 6. Hasta 1939 no se tenfia conocimiento de que
existieran trabajos en €sta seccibn, debajo del nivel 6, pero
cl grado de mineralizacibén hacfa pensar que ésta continuaba ha-
cia abajo adtn en los bloques cortados por fallas.

El cuerpo 'Vulcano'" estd trabajado a una profundidad vertical

de 260 metros (339 metros con un echado de 50°), con desarrollo
Norte-Sur, dentro de &sta zona no hay fallas, que dificulten --
la explotacifn sino , hasta llegar a la falla Norte, que es la

quc si desplaza, no conociéndose hasta la fecha las magnitudes

tanto en espesor de la zona de falla como en el desplazamiento

lateral y vertical.

El acceso a la zona '"Natividad" se hace por el socavbn ''Dios --
Guie' en el nivel 1,teniéndose tres contratiros, dos verticales
y un inclinado, llamados "“Tiro Natividad', "Tiro Vulcano" y"Ti-
ro 2654" o "Tiro Inclinado', sélo el "Tiro Vulcano'" estd en con
diciones de operacifn.

Resumiendo; es de esperar que el cuerpo mineralizado '"Vulcano",
continGe en profundidad mientras no salga de la pizarra hacia -
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otra Toca, en la cual podria tener efectos contrarios a la -
mineralizacién, ya que los mejores valores se han encontrado
dentro de la pizarra, debido a las caracteristicas propias -
de 1la misma. La barrenacién a diamante pudlera hacerse desde
el nivel 10 para probar la profundidad a la cual la formacién
de pizarras continfia. Hasta que nuevas evidencias sean posi-
bles, se saca en conclusién que, 1a formacién de pizarra es
1a roca encajonante favorable y un tipo de roca fisicamonte
similar a la monzonita, es desfavorabie,

Operacifn Minera Actual en mina Natividad.

La produccién actual se obtiene tanto de vetas como de las re
zagas de baja ley, que fueron dejadas en los rebajes por ope
raciones anteriores; en los cuales y en virtud de los inérg
mentos en los precios del oro y la plata ahora hacen costea-
bles su extraccifn y tratamiento. Bajo tales condiciones es -
obvic que 1la mina Natividad como se estd trabajando ahora, -
csth siendo operada en ''tiempo prestado', que es un té&rmino -
tomado de contabilidad y se adapta para E&ste. caso, ya quc --
significa que alguien inicidé un trabajo 4ue actualmente se -’
estd continuando. '

Se puede decir que la mina Natividad se compone de dos dis-~-
tintas secciones, llamadas "Natividad" (que comprende la ve-
ta El Poder), y la seccifn "Vulcano" (que comprende las ve--
tas 4-5, San Ignacio y San Alfredo).

Actualmente la seccibn de "Natividad" es inaccesible y toda -
la produccibn es obtenida de la secci6n "Vulcano'". En conse-
cuencia la recomendaciones hechas en &ste trabajo serin apli
cables a la seccién "Vulcano",

Las condiciones de operacidén son tales que el mineral para -
alimentar el molino se obtiene del relleno de rebajes, o sea, las




rczagas, aparte de los cortes en vetas, siendo aproximadamente
el 40% del tonelaje total obtenido de rezagas o retaques, y cl
60% de cortes de mineral in-situ,

.

Con 1a relacifin de explotacifn antes mencionada, no es posible

que se tenga asegurado el futuro de la mina Natividad, ys que -
es. necesario mantener exploracién y desarrollos para nuevas fire
as susceptibles de rendimiento econtmico. Con la exploracién se
tendrfa una mejor interpretacién de las estructuras, para pla--

near el desarrollc y posteriormente su explotacifn,

La situacién es tal, que la mina es afortunada en tener '"reser-
vas" disponibles en retaques, que coincidiendo con los precios
uctuales del oro y la plata, los valores son suficientes para -

cubrir les stos del programa de exploracisn y desarrollo,. Pa- .

e

ra ilustrar €stos, el siguiente cuadro es un ejemplo de los to-
nclajes y leyes medias obtenidas durante el periodo Diciembre -

'84 a Marzo '85:

LEYES

Toneladas Au Ag
Periodo Molidas gr/ton gr/ton Pb} Zn%
Diciembre 1984 3,479 5.2 238 1.13 0.11
I'nero 1985 4,316 5.8 238 1.14 0.09
I'cbrero 1985 4,111 4.2 209 1.25 0.13
Mayo 1985 3,550 2.7 197 0.95  0.10
Promedio 3,804 4,53 221 1.12 0.11
Recuperacitén en % 84.9 74.4 70.6 67.9

La relacio6n de concentracién es 43:1



CAPITULO IV

PROGRAMAS DE EXPLORACION Y DESARROLLO EN LA MINA NATIVIDAD

a) Antecedentes del Programa de exploraci6n '"Después de la Falla"

En la mina Natividad al igual que en otras minas de la recgibn
se prcsentan fallas con desplazamiento tanto horizontal como -

~ 3 at
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vertical, siendo estas fallas normales. Viendo hacia el norte,
el bloque que se encuentra después de la falla, ya sea este el
pisoo el techo, tendrfn un desplazamiento hacia el poniente. -
Lo anterior se ha observado en los lugares donde se encuentran
fallas después de las cuales se vuelve a encontrar la veta.

Aunque no todas tienen ¢l mismo desplazamiento total, se puede
decir que todas son normales con desplazamiento al poniente
del bloque norte.

Por su importuncia y wmagnitud simplemente se conoce con ¢l nom S
Lre de "la Falla', al desplazamiento de mayor magnitud en la -
‘mina Natividad. Sus caracteristicas son: rumbo N 55°W, echado -
47° S y una potencia promedio medida en el nivel 6, de 106 mts,

La zona de influencia de "la Falla", se identifica principalmen
ie, por la discontinuidad de la mineralizacién y alteraci6n y -
fracturamiento de la roca, a tal grado que se hace necesario la
fortificacion artificial en forma continua. El ademado estd cons

tituido por dos postes y un cabezal de concreto a cada ochenta
centimetros.

E1 desplazamiento oriente-poniente, no se conoce pero sc tiencn
las siguientes bases geolbgicas:

1.- En la superficie y a lo largo de la Falla se hizo una cua--
dricula de exploracibn geoquimica tomdndose 756 muestras.




Los resultados dec los andlisis de las muestras fueron zonas
de anomalias. Estas pueden interpretarse como se indica en
el planc anexo correspondiente. La orientacién de las zonas

de anomalfias altas, coincide con el rumbo de las vetas cono
cidas, '

2.-8e visit6é la zona antes mencionada, observéndose un marcado
afloramiento de vetillas de cuarzo y micas muy oxidadas, pa
ralelas al rumbo de las vetas en el interior de la mina. La
roca en supeficie después de 1la Falla es la pizarra negra,-
que es la roca cncajonante de las vetas.

3.-En el plano seis se puede ver que la frente norte general -
3242, sobre la veta 4-5, es cortada por la Falla. Después -
de ésta veta, a 20 y 40 metros estin los barrenos 6-73 y -~

b
6 65 que cortaron veta con leyves de oro de 10 gramos/tonela’
da y 167 gramos/tonelada en el ensaye para la plata contéln-

dosc con un ancho de veta de 1.60 metros. Mientras que 1os
ensayes del barreno 6.65 dieron por resultado 32 gramos /to
nelada para el oro y 358 gramos/tonelada para la plata. El
rumbo formado por &stos dos cortesde veta delos barrenos cs
igual al rumbo de 1la frente, antes de la Falla. El dozplaza
miento observado es de 44 metros al poniente pero sin saber
a gue veta corresponde,

4,-Sobre el nivel 6 en la frente 3300, sobre la veta San Igna-
cio después de la Falla a 75 metros, estd el barreno 6-39;-
que corté la veta con un ancho de 0.30 metros y con leyes -
de 37 gramos/toneladas para el oro y 946 gramos /tonelada -
para plata. Se¢ cree que este tramo corresponde a la misma ve
ta San Ignacio con un desplazamiento de 50 metros al ponien
te.



b)

Analizando el plano del nivel 4 se observa que:

En la frente general 3444 de 1la veta San Ignacio, se corta
por la Falla, y a 22 metros de ésta, se tienc el barrenc --
4-55 y el 4-63 que cortaron la veta con un ancho de 0.15 me
tros con una ley de 22 gramos/tonelada para el oro y 50 gra

“mos/tonelada para la plata, y 0.80 metros con una ley de <-

0.5 gramos/tonelada para el oro y 29 gramos/tonelada para -
la plata respectivamente. E1 rumbo formado por estos cortes
de veta es el mismo de la frente antes de la Falla. Bl des-
plazamiento observado es 43 metros hacia el poniente.

Se observa algo similar en los niveles3 y 7
Geolégicamente una veta no puede perderse por una falla, si

no que 1a corta y la desplaza, dado que las fallas son

riores 2 1a mineralizaci6n.

_Proyccto de exploraciém "Después de la Falla".

‘" En base a 1os antecedentes, que justifican el proyecto de ex--
“"Después de la Falla' existen las suficientes bases para propo-.

nerse que se continde la exploracidén con obra ,directa.y'barrenacién‘—_
a diamante con recuperacifn de nficleo.

Las

obras que a continuaci6én se proponen son para que &stas ---

sean desarrolladas sobre la veta que fue cortada por los barre-

nes

que se muestran en el plano, ya que Segdn indican las tablas

de muestreo, han sido los mis altos valores que se obtuvieron -
de las barrenaciones de este nivel. Ademis de que la veta coT-




tada muestra formalidad, ya que &sta puede trazarse a lo 1afgo -
de 150 metros,

o
[

Las obras directas serdn 1.8 x 2.0 metros, 1os andlisis de
COStos por metro de avance lineal se hacen & continu ?
como el de la barrenacibn a diamante que serfi realizada de acuexr
do a los siguientes parémetros:

(9]

V4

N
3
b

h

- in

1

Los tubos de testigos a ndcleo es del tipo AST, con un didmetro

de ntcleo de 25.6 mm., con difmetro AQZ y difimetro del barreno -
48 mm.

Las etapas en que sSe realizaria son:
1.- Continuar la frente norte de exploracidn, tal

<
tra en el plano, 100 metros, con direccifn N 30
do el barreno de exploracién 6-90 horizontal.

T
o

o]
E,

Esta obra se estd proponiendo en el nivel 6 ya que es el ni-
vel que tiene mds desarrollo hacia el morte . Existe la sufi
ciente profundidad para que pueda desarrollarse un volumen -
de reservas considerable que amplie el periodo de vida de 1la
mina.

Y seria el primer pasc hacia 1la localizacién de las vetas --
hasta ahora conocidas antes de "“La Falla'",

2.- Ya que la frente desarrollada en el punto anterior cortaria
la veta que se puede seguir por los barrenos, es conveniente el
desarrollo de frentes hacia ambos lados {(norte y sur). La --



frente Sur de exploracifn tiene como principal objetivo de--
terminar la zona de influencia de 1la falla en su lado Norte.

‘Se propone un desarrollo de 150 metros, que podrian ser wés

o menos, dependiendo hasta donde hicieran su aparicién las -
milonitas y el demds productc de falla. La longitud es -
la antes indicada 1y 1a direccibn es § 55° E,

Hacia el Norte en una primer etapa de exploracién se propone
que se desarrollen 100 metros sobre la veta, a fin de que --
puedan cubicarse reservas que proporcionen los fondos econé-
micos que permitan continuar exploraciones posteriores.

Otra etapade exploracién consistirfa en barrenaciones a dia
mante a partir de los topes tanto de la frente norte como la
sur; explorando en forma perpendicular, puesto que Se trata
de un sistema de vetas casi paralelsas,

Ohservando el plano general de la mina Natividad la separa--
cidn entre vetas conocidas, noc es mayor a 120 m., por lo que
se propone se barrenen 150 metros en unadireccifn N 55° W, -
sobre la horizontal, asi mismo a partir del rowpimiento de —
las dos frentes. De esta forma se tendrfan tres barrenacio-
nes, con la veta o las vetas cortadas estarfan bien defini--
das.

NOTA ACLARATORIA.

Los niveles en todas las minas se designan con nimeros, del
nivel de acceso hacia abajo, comenzando con el 1, vy hacia-
arriba se designan con letras, a partir del nivel inmediato
superior hacia arriba comenzando con ia letra A.



CUADRO DE BARRENACIONES REALIZADAS EN EE NIVEL 6

Barreno {Long. total {m)}Caracteristicas| Distancia a Leyes
k que cortd mi-- (ér/ton)
neralizacibn. Au Ap
6.90 169.2 Horizontal ' 29.26-30.29 7,00 17
30.35-30.72 0.5 25°
62.40-62,93 6.2 17
VWz.2i- 384,32 | a1 232
141.29- 141.42 | 2.0 16
6.92 172.0 [Horizontal 30.1- 31.3 y 16
66.0 66.8 T - 14
1.2 12,9 | o . 178
113.2 115.6 | oo 21
125.0  126.3 | . 14
126.3  128.3 |, i0
f46.3  146.7 |, 32
f47.0 1473 1 40 gy
6.35  f79.3 Horizontal 33.5 =g o 3 2971
35.0 349 2 204
58.2  gq. 3 2.1 174
80.0 444 -~ a4
V097 q09.9 | 18 177 |
120.00 40,3 | v 22 1
170.0 492.0 | 6.2 438
6.39 hs7.9 Horizontal 56.1  56.4 31 946 -
76.2  78.1 3 352
78.1  80.8 5 239
80.8  81.6 2 180
81.6  83.0 2 172
107.0 107.8 0.6
133.2° 133.4 T
172.0 174.0 6.2




RESUMEN DEL PROGRAMA RECOMENDADO
WDESPUES DE LA FALLA"

SCRIPCION LONGITUD COSTOH

o
tm

-1.- Colar 100 metros a -
Tumbo del barreno --
6-90. 100 m. $ 3'632,407.00

2.- Colar crucero hacia
el norte. 100 m. 3'632,407.00

3.- Colar crucero hacia.
el sur. 150 m. 5‘448)b10.00

Total costo de cuele $ 121713,424.00

~4.- Barrenar al tope de - 3
‘ l1os cruceros en forma 150 m, c/u § 1'477,339.50
perpendicular y en --
rompimiento. 450 m. 4'432,018,50

Costo Total del Proyecto
"Después de la Falla" $ 18'622,782.00

* (ostos a Febrero de 1986,




c) Programa de desarrollo para la mina Natividad

Utilizando la interpretacidén de la estructura de las vetas y -
controles de dep6sito, los andlisis asfi como los datos de ensa
ye hacia abajo del nivel 6, los cambios que aparecen buenos pa
ra que un apreciable tonelaje de buena ley pucda ser desarvo--
1iado entre 10s niveies 5§ y i1 particularmentes cntre 2850 N. ¥
3250 W. (Ver plano de Natividad).

Es notorio que los mapas geol6gicos de la veta 4-5 muestran in
dicios de ser mds formal y hacerse mds ancha a profundidad. --
Las secciones que se presentan también sugieren 1a posibilidad
de que la veta 4-5 converja con la de San Ignacio a profundi--
dad y que las dos se junten.

En los planos correspondientes se muestran los prdgramas de --
desarrollo propuestos, para abrir el drea de 1035 blcgus
ralizados indicados, &sta frea representa lo mis econbmico y -
ripido para la obtencién del mineral.

mine-.

]

El programa es el siguiente:

1.- Trabajos de rehabilitacibn en el tiro, en los niveles 7, 8
y 9. Esto es para facilitar el acceso a los bloques A, B y
C de la veta 4-5, como 1lo indica el plano correspondiente.-

2.- Rehabilitar el nivel 9 hacia el 2850 N y, colarlo hacia el

sur, para llegar abajo del tiro inclinado 2650 y préfundi—
zar 50 metros éste para: '

a) Determinar la profundidad de la veta 4-5, ya que estd -
localizada desde el nivel 6 entre 2650 y 2900 N.



b) Uniéndolo con el tiro 2650 proporcionari ventilacién a -
la vez que proveeria un acceso alternativo.

Longitud del crucero 250 metros.

Rehabilitacifn total del tiro Vulcano desde el nivel 9 has-
ta el fondo, en el nivel 11. Desde &ste nivel colar un cru-
cero hacia 1la veta 4-5 a 180 metros y 205 metros mis para -
cortar la veta San Ignacio. Ver plano correspondiente.

- Profundizar el tiro a 80 metros.

- Longitud del crucero 210 metros.

Una . alternativa de &ste punto esg 12 profundieacidn del con--
tratiro desde el nivel 9 en el crucero 3213 W, con 1o cual.
se eliminarfa el largo crucero, de cualquier modo se reque-
rirfan instalaciones adicionales, aumentaria el acarreo del

mineral, suministros y personal.

Continuar los trabajos en el nivel 11 sobre la veta 4-5 ha-

cia el norte.

- Continuar el nivel 11 hacia el norte 70 metros.

Continuar el nivel 11 hacia el sur sobre la veta San Igna--
cio, hacia la 2800 N. Esto es en preparacién del minado des

de éste nivel hasta el nivel 9.

- Avance .estimado hacia el sur 425 metros.




RESUMEN. DEL PROGRAMA RECOMENDADO , : i
DE DESARROLLO EN LA MINA NATIVIDAD :

PDESCRIPCION METROS CoOSTO *

1.. Rehabilitacifm enuino,

etc. $ 682,187.22
2 .- Avance del nivel 9 hacia
el sur por el 2865. Pro-
fundizar el tivo 2650. 250 91081,017.50
5.- Profundizar el tiro Vul-
cano hacia el nivel 11y
crucero San Ignacio. 50 61496,657.50
4.~ Colar el nivel 11 en 1la ..
veta 4-5 hacia el norte 70 21542,684,50
5.- Colar el nivel 11 en 1la .
veta San Ignacio hacia -
el sur. 425 15'437,729.75
e
Total Estimado 34'240,266.88

x Costos a Febrero de 1986.




~"Esta es una estimacién que podria requerir 18 meSes para comple
tarse y un costo promedio de $1'902,237 .05por mes.

Basédndose en el promedio de ingresos recibidos para el periedo
" Diciembre 1984 - Marzo 1985, cuando se esiudiaran "Cpcracicnes
presentes', el costo del programa de desarrollo puede Ser gene-
rado internamente, ya que la mayorfa del total de los metros --

desarrcllados son sobre mineral.

El programa tal como se recomienda, estd disefiado para probar -
la posible mineralizacién en profundidad, como se ilustra en el
plano correspondiente.

Ei tonelaje y ley aplicados a estos bloques han sido calculados
a partir de los datos de ingenieria, tomados de los planscs dc -
ensaye, indicélndose de la sigulente forma:
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CALCULO DE RESERVAS SUSCEPTIBLES DE SER DESARROLLADAS
DE ACUERDO AL PROGRAMA RECOMENDADO.

Lugar Posibilidad Bleoque Tonelaje Ley (Gramos/Ton)
Yeta

Oro Plata
4-5 Muy posible C 5,076 15.2 308
4-5 Muy posibTle A 12,800 10,3 LY
4-5 Muy posible” B 12,740 5.4 195
4=5 Posible E 11,845 g 195
s PosibTe D 70,666 3.7 722
4-35 Indicios r 11,966 T1.5 Z22
§-5 Indicids G 32,635 175 222
Total Bloque A-G 107,722  11.47 222.13
San IgnacioPosible T 24 480 7.5 114
San IgnacioPosible Z 22,033 7.9 114
San lgnacioPosible 3 88, T2Y 9.7 209
Total 1-3 134,642 9.08 176.18
Combinado ..
4-5 107,722 11.47 222.13
San Ignacio 134,642 9.08 176.T8
Total In-S1tu 232,362 T0.74 - 196.59
Mas 20% dilucibn 290,836 8.62 163.99




‘Teniendo desarrolladas éstas reservas,se estarié en po§ibi1i-
dades de pensar que afin existe mineral adicional paré propoier
nuevos desarrollos. El tonelaje anterior, sumado a los retaques
en los rebajes, permitiria moler cantidades que serian incremen

-tadas hasta llegar a las 300 toneladas por dia, reduciendo asi
los costos de operacidn. ‘

Aunque 1la mina tiene posibilidades de desarrollar tal programa !
€s en mi opinibnque bi&n podrian darse estos trabajos bajo con- -

trato a una firma de especialistas quienes tuvieran el talento
y €l equipo adecuado. . ’




CAPITULO V

OPERACIONES MINERAS EN LA ZONA
: SUR

INTRODUCCION

"Se denomina Zona Sur a las minas y terreros comprendides en la
margen izquierdo del rfio Natividad, (Ver plano de localizacibn
1a.), esto es, en el cerro del Carmen. Por ahora no hay activi
dad minera en la parte norte de &ste cerro, o sea, frente a <~
Natividad.

El orden en que se hardn las descripciones de las minas serd -
comenzando de la parte superior del cerro del Carmen hacia aba
jo esto es hacia el rfo del Socorro. Como ya se indic6 en la -
localizacifn, todas las minas se unen con la Natividad, por me
dio de un camino de terraceria, las distancias que separa cada
una de la minas de Natividad son las siguientes: Natividad - -
Manchega 5.5. kilf6metros; Natividad-Barrueta 7.4 kilbmetros; -
Natividad-Purisima 11.2 kil6metros; Natividad-San José 13.4 ki
Idmetros. Cuando ya se tenga construfdo el puente sobre el rio
del Socorro para la explotacién de la mina FAtima, serén 700 -
metros mas a partir de San José& de Gracia. Todo el acarreo del
mineral hacia la planta de beneficio se hace en camiones de --
-volteo con capacidad de 6 toneladas, 10 que es aGn costeable -
no requiriéndose por el momento pensar en la construccién de -
una planta de beneficio exclusiva de 1la zona Sur, ya que los

volGmenes afin son pequefios.

Cada una de las minas mencionadas son autosuficientes en cues-
tién de mantenimiento y suministro de materiales.

Como se indica en la parte correspondiente a Geologia, las ve-
tas de la Zona Sur tienen el mismo origen que las de Natividad,
asi como un patrén similar de fallas y fracturas las que son -
posteriores a la mineralizacién.



a) Operaci6én Minera Actual en la mina Manchega

Como se mencioné en las generalidades de la zoma Sur, se har8
la descripcibn partiendo de 1la parte alta del cerro del Carmen,
Basta llcgar 2l rSo del Socorro, en las faldas de &ste cerro. -
La primer mina en cuestién es Manchega, viendo el plano cbrreﬁ-
pondiente, ésta se relaciona con 1la mina "El Nifio" y con "Obra

Azul', ya que es la misma veta, explotada a diferente nivel.

Al hablar de operaciones minerasy de exploracién se relacionari
con las vetas de San José& de Gracia,

Se comenzari a describir la mina "El1l Nifio", ya que es la mas an
tigua y ademfs de hallarse casi en la cima del cerro, luego - -
"Manchega'’’, que ¢35 dc donde actualmente se estd extrayendo el -
mineral y por Gltimo "Obra Azul', con la que se halla unida me-
diante pozos que por ahora estdin retacados con rezagas. Las ---
tres minas mencionadas forman el conjunto 'Manchega®.

Las minas de "Manchega" se suponen de la misma antigiiedad, te--
niéndose la seguridad de que la mina "E1l Nifio" se trabajdé mucho
tiempo antes que las otras dos. En lo que era esta mina sO8lo -
quedan 1los grandes huecos dejados por los labrados antiguos,es
tos se ven sobre la carretera que conduce a Madero distinguién-
dose dos cuerpos de veta bien definidos, asfi como remaleos de -
éstas. Los trabajos no profundizan, quedando tan s6lo en catas

de pocos metros de profundidad. Suponiendo que crucen estas ve-
tas, aGn es considerable el volGmen que haya hasta el otro lado
del cerro del Carmen, aGn cuando son de baja ley, debido a -en-

contrarse en las partes superiores, ya que los valores se han -
lixiviado ligeramente.




No hace mas del0 afios se comenz6 a trabajar en la mina "Mancheyg.
con la rehabilitacién del nivel 1, sabiendo con anterioridad quc
habia labores antiguas que contenian rezagas de regular ley (2 &
6 gramos de oro y 120 a 250 gramos de plata por tonelada),

Asi conforme se avanzaba se iban recuperando las rezagas, con --
baios gastos v gran beneficio, vya que no se utiliza explosivo

ni barrenaci6n. Aunque ahora son pocos los lugares que se traba-
jan en veta maciza, todavia hay rezagas que se conservan para --
los casos de que haya problemas con los materiales o maquinaria

y sea necesario obtener mineral fdcil. Se puede decir que en es-
ta mina la exploracidén esmas racional que en otras minas, incluso

Natividad.

r las condiciones estructurales y las caracteristicas de la ro

(¢~
[¢]
—

método actual es corte y relleno con tepetate, ya que hay
r

¥
(3]
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[3]
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day que es 1la parte alta del cerro y es la zona de 6xi-

e IR =T s ]
1

emds por lo fracturado de la roca no seria posible la ex--
i6én, manteniendo grandes espacios abiertos. k

En Manchega se tiene el nivel 2 con un cuele de 42 metros, el --
cual ya no sc trabaja por haberse encontrado una roca pocov consis
tente, lo cual pudo haberse solucionado con un ademe mis estre--
cho, y asi poder continuar la explotacién hasta el nivel 1.

Los trabajos en la mina Obra Azul tal y como se hallan actualmen
te consiste sdlo del cuele de la frente genefal en su dnico ni--
vel y algunos rebajes ya vacios. Una de las limitaciones de que
no se haya minado, era la falta de un camino. A fines de 1985 se
hizo el camino de terraceria que unié Obra Azul con el de Yavesia,
con una longitud de 420 metros; el cual hace posible tanto la ex
traccién de su terrero que e€s un tonelaje bastante considerable,
de pronta obtenci6n ,asi como del mineral procedente de la minal.

NOTA: Las cotas de los socavones de cada una de las minas es;




Obra Azul 2,185, Manchega 2,260, El Nifio 2,305 y la mixima so-

"~ bre las minas es 2,400 metros sobre el nivel del mar.

b)

Operacib6n Minera Actual de la mina Purisima.

En si no existe la mina Purisima, este es el nombre con que. se
conoce al conjunto de dos minas y dos terreros, siendo estas -
la mina San Remigio y Obra Nueva, y los terreros El Crestén y
San Remigio.

AtGn cuando actualmente no se tienen problemas que hagan necesa
ria la aplicacidén de grandes recursos destinados a la explora-
cidén y tener aseguraco el futuro de las minas de esta zonaj; en
ésta zona se aplicarsn los conocimientos que se tienen de las
minas, tales como lo que se sabe de los comportamientos estruc-
turales de las vetas y las fallas en la mina Natividad.

En la mina San Remigio se trabaja sobre un solo nivel que es -

el nivel 1, en la frente norte general 2212, que se pucde con-

’
siderar como una frente de exploracidn por 1a razén de que, du
rante mucho tiempo fu& el Gnico lugar que estuvo en actividad.
Conforme se iba trabajando en esta frente, se explotaban las -
rezagas que scbre el nivel se encontraban, Por otra parte se -
jedfa supone que no se tuviera demasiado desarrollo lfineal,pues

to que el tonelaje del terrero no era muy grande, Y asi suce-
dié, al igual que en otras minas que se hz comenzade a traba-

iar en la Zona Sur.

Otra obra que en la actualidad se tiene en 1la mina San Remi -
gio; es una frente paralela a la frente 2212, fue descrita
anteriormente, que es la frente 2213, Es -una estructura al -
bajo, con las caracteristicas mineralSgicas similares, pero -
con ancho menor.



Como se puede apreciar en el plano de la mina Purisima, no e-

xiste una forma racional de explotacif6n en la mina Obra Nueva,

s6lo se trabaja en la extraccibn de los retaques antiguos. No

es factible aplicar un mé&todo 1l6gico de minado, por la poca -

consistencia de los retaques. AGn no se ha encontrado la veta -
pero el minado debe comenzar a hacerse con méxima seguridad vy

evitar que posteriormente no se pueda explotar en forma técni-

ca, una vez que se haya localizado la veta.

Es conveniente hacer la aclaracién de que, Obra Nueva es el -
lugar de trabajo en Purisimz con mayor volumen de retaques, -
las leyes promedio son arriba de los 2 gramos de oro por tone-
lada y 160 gramos de plata por tonelada.

Obra Nueva es una de las minas que Se supone mas antigua, porvr
los grandes espacios dejados y que ahora dificultan la explo-
tacibén racional., Hoy, el minado se va haciendo de acuerdo a -
como las condiciones lo van permitiendo. E1l lugar de mas d4ifi
cil acceso, es la frente 2225, en donde se hace necesario el -
ademe cn forma cerrada, ya que tanto los retaques como la ro-
ca encajonante no estin compactados; en este lugar las piza -
rras cstin muy debilitadas por las aguas filtradas desde su -
perficie.

Cperaci6bn minera actual en la mina San José de Gracia

Las estructuras que se explotan en $sta mina, son vetas muy
cercanas a la verticalidad, desde el nivel 1 hasta aproxima-
damente elnivel B, en donde su pendiente disminuye de tal -
manera gque casi se convierte en un manto, c¢on un echado de
15 ° sobre lalorizontal.

"Desde el nivel 1 hasta el A se halla minado totalmemte en for
ma de rebajes abiertos, Tan s6lo dejando pilares de piso.Que-




dando por explotarse hacia abajo del nivel 1. No se sabe real-
mente la razén por la que se encuentra casi intacte, ya que in-

cluso hubo en un tiempo un contratiro interior con una profun
didad de 25 metros y con 1

2s instalaciones necesarias para el
acarres dé6i mincral. Ahcro o1 hu

™

eco deiado <e halla inundado y
ya sin las instalaciones.El problema de 1las inundaciones es -
debido a la cercanfa del rfio y también por no tenerse un sis-
tema de bombeo eficiente que permitiera llegar hasta el nivel
2 y atin mds abajo.

En San Jos@ se trabaja del nivel A hacia arriba, utilizando -
ci método que mejor convenga en cada lugar, por 1o que .a com
tinuacién se explica.Asi por ejemplo hacia arriba del nivel A
en donde la veta es casi vertical, con un ancho promedio de
1.30 metros, es utiiizado ¢1 m&tods dc tumbe sobre carga, A -
partir del nivel se cuelan contrapozos a 45 ° hacia ambos la-
dos, sobre la veta, con una separacifn de 6 metros aproxima -
damente, con el fin de que el mineral resbale, colocindose u-
na alcancia para poder sacar el mineral y dar cabida a los cor
tes subsecuentes. El Gnico acceso al rebaje es por los extra-
mos, lo que facilita la ventilacién, asi como la colocacién

de tuberia de aire y agua. Se anexan los planos correspondien- -
tes.

A la altura del nivel B, que es donde la veta comienza a man-
tearse se explota mediante un mé€todo combinado de salones y-
pilares con rebajes abiertos. Del método de rebajes ablertos
se utiliza el pilar de cabeza y subnivel, dos metros arriba-
de la cabeza del nivel B, Para el movimiento del mineral vy,
por salones y pilares se realiza la explotacién; dejando un
pilar cuadrado de dos metros por lado y tumbando tres metros
de: ancho de mineral hasta llegar al siguiente pilar.




El movimiento del mineral es a través de contrapozos, que co-
munican hasta el nivel 1, que como ya se menciond es el nivel
principal de acarreo. Ya en el nivel 1, el mineral se saca- en
carres con capacidad de 750 kilogramos,

Sobre el nivel B, se tiene la frente norte general 2362, que -

es una obra de exploracidén para delimitar la veta hacia el Noxr
te. .
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CAPITULO Vi

PROYLECTOS DiE EXPLORACION Y DESARROLLO EN LA ZONA
SUR

a) Proyecto de exploracifén y desarrollo en 1la Mina Manchega.

Entre los proyectos de exploracifn de ésta mina se halla 1la
continuacifén del cuele de la frente norte general 1230, ya -
que con esta obra se convertirfan todas las reservas de pro-
bables cn posibles, Teniendo come base la suposicién de que

Y om aratae -
+asd VCTZ2Z Tvz2

n @1 cerro del Carmen, ya que se sabe que exis
ten obras mineras del lado norte de este cerro.

Tomando en consideracifn que la mina se encuentra en la co -
ta 2260 y la mdxima es 2400, se tiene un blogque de 799200 to-
neladas con leyes supuestas de 3 grames de oro por tonelada y

160 gramos de plata por tonelada. Descontando un 35% de mine-
ral que ya haya sido explotado quedarfan 519480 toneladas que
ya se convertirian en posibles, con un factor de seguridad del
40% se tendrian finalmente 207792 toneladas. “

Otra obra de exploracibn que se propone es la continuacibn -
del crucero 1297 para continuar con la explotacién del hilo -
al alto; como se¢ observa en €1 plano de la Manchega en el cru-
cero 1338, se tendria un desplazamiento hacia el este debido

a una falla que desplaza, esto seria 45 metros adelante - - -
de donde se cncuentra el tope actual. Esta obra serfa sobre -
tepetate, teniendo un cuele de 10 metros aproximadamente.

Al comenzar a trabajar en la mina Obra Azul se explotaria un
paquete de 75 metros que es la diferencia de nivel entre es-
ta y la mina Manchega, ya que unicamente se tienen obras de

exploraci6n y desarrcllo, y tan s6lo un 10 % de explotacién.

Junto con la explotacién se propone, que en la mina Obra A -
zul se explore desde la superficie para la localizacién de -
una muy posible veta entre Obra Azul y San José de Gracia.
Como puede verse en el plano general de la Zona Sur, con es-
to se complementaria la exploracifén que se realiza al tope del
nivel 1 en la mina San José&. (Ver proyectos de exploracion -




b)

-mina Obra Nueva se continfe con la explotaci6bn de los reta -

y. desarrollo en 1a mina San José de Gracia),

Para la exploracién de la posible veta se tenderian 200 metros
de tuberia sobre un mismo nivel desde el socavén de Obra Azul.
parcenasr 258 motros con un dngulo negativo de 20°, con una di-
reccibn N 12°E. En casc de que se cortara veta se colocaria -.
una estacioén de barrenacifn 75 metros abajo de la anterior -
tendiéndose tuberia y barrenando con una direccibn oriente-po-
niente, con un dngulo que estaria por determinarse, siendo
este negativo para que asi se cortara la veta en dos puntos,
Ver plano de exploracidén hacia San Jos& de Gracia.

Hlasta la fecha no ha sido posible determinar los afloramien -
tos de las vetas de San José. Los metros de barrenacibn pro-
pucstos en ambos casos, se podrian ampliar hasta 310, que es -
el margen para 14 posible veta.

Proyecto de exploracitn y desarrollo para la mina Purisima. -

AGn cuando actualmente no existen problemas en la explotacion
que hagan necesaria la aplicacidn de grandes recursos que sean
destinados a la exploraci6n y tener asegurado el futuro de 1las
minas en Purfsima., Cuando llegue el momento se aplicarén los
conocimientos que actualmente se tienen de otras minas, tales
como lo que se sabe de los comportamientos estructurales de -
las vetas y las fallas en la mina Natividad.

L.as obras de exploracidn que se proponen son uUnicamente barre-
naciones a diamante y, continuar con las frentes de explora -
¢ién a rumbo de veta que se vienen desarrollando en las minas
San Remigio y Obra Nueva, como ya se explicd en el capitulo
de Obras mineras actuales en mina Purisima, se contin@ia con
el cuele de la frente norte general 2212; mientras qué en .la .




ques hasta que se localice la veta maciza.
Las caracteristicas de las barrenaciones son las siguientes:

i.- Con objeto de lucallcar una posible veia coidie 165 Miaas
San Remigio y Obra Nueva barrenar 157 metros hacia el S 61°E,
con un &ngulo positivo de 10°, En caso de que se cortara veta
se seguirfa con otras dos barrenaciones; a) Una de 169 metros
hacia el N 81°E en horizontal a partir de este mismo lugar,
tal como lo muestra el plano correspondiente, y b) Una segun-
da barrenacién de 200 metros con una direcci6n S 14°E tam -
bién horizontal.

2.- Viendo que existe la posibilidad de hallar un hilo al al-
.to de las vetas en San Remigio, se barrenarian iZ20 metrros en
dircgcidén N 30°W en horizontal. Al igual que en el caso ante-
rior sc¢ harfiuan otras dos barrenaciones a) 170 metros en dire-
ccidn N72° W en horizontal y h) 120 metros en direccién S82°W
en horizontal.

Como se ve las dos barrenaciones del punto 2 son a 180° de 1las
propuestas en el punto 1. Esto es con el fin de aprovechar_las
estaciones de barrenaciébn. )

En especial, en este caso se estin considerando en conjunto 1la
exploracidn ' para las minas San Remigio y Obra Nueva, ya que al
barrenar al oriente de San Remigio se estd explorando al po -
niente de Obra Nueva.

Dentro de 1a mina Obra Nueva se propone continuar la frente
norte general en el nivel 1, en donde por lo pronto se conti-
nuardn extrayvendo los retaques hasta que, al igual que en San
Remigio se localice la veta.



Al oriente de Obra Nueva, ya no se conoce otra obra minera, que
justifique'explorar. en esta direccién. Hacia el poniente, con

l1as obras de exploracién en San Remigio, S€ tendria completo el
..cuadro de 1as estructuras en mina Purisima. :

PROGRAMA LE BARRCNACIOMES E

LA MINA SAN REMIGIO.

Caracteristicas Costos

Barreno 1 S.R.B. Horizontal 3 31200,902.45

325 metros
Hacia SE 61°

Barreno 2 S.R.B. Horizontal $ 34447 ,125.50

350 metros
hacia SE 5°

. Barreno 3. 5.R.B. ilgrizontal $ 21708,455.75
: 275 metros .
Orientacion E-W

TOTAL 950 metros¥ 91356,483.50

BARRENACICN AL ALTO

~ Barreno 1S.R.A. Horizontal $ 2'462,232.25
250 metxos
Hacia NW 61°

Barreno 2 S.R.A. Horizontal $ 1196y,786.00
200 metros :
Hacia NE § °
Barreno 3S.R.A. Horizontal $ 11969,786.00
200 metros
Orientaci6n W-E

TOTAL 650 metros $ 61'401,804,25

* Costos a febrero de. 1986.




c) Obras de exploracibn para 1la mina San José de Gracia.

Desde el nivel 1 hacia arriba se explota la veta con orientacién
NE 30° siendo casi vertical, al llegar a la altura del nivel B -
se convierte casi en manto. Esta veta esti limitada hacia el Nox
te por una zona de falla, como se puede ver en el plano corres -
vondiente, con la cual se corta la mineralizacibé4n. fara locali -
zarla se hicieron barrenaciones de exploracién a diamante hacia-
ambos lados del tope de la frente. Se barrend sobre 1la horizon -
tal 27 metros con un rumbo NE 74° y, hacia el NW 42° una longi -
tud de 42 metros. Con las barrenaciones anteriore$ se suponia de
beria de cortarse la veta. Ya que es una zona de falla, no podia-
determinarse hacia donde habfa sido el desplazamiento.

Por lo cual se propone como obras de exploracién la continuacidén
de la frente en el nivel 1, con la misma direccidn que se tenfa-
antes de que se llegara a la zona de falla, o seé con rumbo NE -
22°, después de esto, explorar con barrenaciédn a diamante en lia-
direccidén NW 60° a partir del tope, desarrollando 40 metros, y -
barrenado 60 metros.

Se propone barrenar hacia el poniente por 1o explicado en 1a des
cripcidn de las estructuras geoldgicas, En caso de cortar estruc.
tura mineralizada, no serfa arriesgado confiarse a una s6la ba -
rrenacidn, ya que la formalidad de la veta antes de ser cortada-
por la falla es una buena garantia. »

Los 60 metros propuestos son un buen rango para que pueda cortar
se la estructura. Si esto no ocurriera bien podria continuarse -
hasta los 75 metros. En caso de no cortarse la veta con la barre
nacién anterior, se tendrfia que realizar una barrenacién hacia -

el NE 50° con desarrollo de 60 metros. Como se ve, - las barrena -

ciones propuestas son perpendiculares a la frente.
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3}
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‘RESUMEN -DEL PROGRAMA RECOMENDADO
PARA LA MINA SAN JOSE DE GRACIA.

"Descripcidn

Continuar la frente
norte general NE 30°

en el nivel 1

Barrenacibn con re-
cuperacibn de nGcleo. **

Barrenacibn con re-
cuperacidn de nicleo.

Caracteristicas Costo®
40 metros $1'452,962.80

hacia NE 22°

60 metros $ 590,400.00

Hacia NW 70°

60 metros $
SW 70°

590,400.00

Costos a febrero de 1986,
Con la barrenacibn 2) se supone que deberd cortar la -

veta

, va aue los desplazamientos son hacia 1la izquierda
del bloque que se encuentra hacia el norte,

lo que haria

innecesario el barreno 3).




CAPITULO VII
DESCRIPCION DE LA PLANTA DE BENEFICIO.

i Introduccién.,

La planta de beneficio se localiza a escasos metros del socavén

de lz mina Natividad. La capacidad nominal de la planta es de
200 toneladas al dia.

Se obtiene un concentrado de plome, con -
altos valores de oro y plata. Actualmente yu no 5& roolizs ta -

refinacibn de los metales obtenidos, sino que ahora son envia-
dos para su rvefinacibn a la planta de Met-Mex Pefioles en Torrebn,
Se cuenta con un taller de fundicién donde se realizan las piezas

para el blindaje del molino.
a) Recibo de mineral.

El mineral proveniente tanto de l1las minas como de los terreros

orman la Compafifa Minera Natividad y Anexas es deposita
do en las tolvas de gruesos. No se hace una separacidn por 1n--
gar de procedencia,alGn cuando la diferencia en las leyes de ca-
bezas que aporta cada mina o terrero son considerables. Mas ain

T
que conf

el tratamiento de los minerales es en una proporcifn de 1:4
(6xidos:sulfuros) aproximadamente.

Sin embargo, no es muy noto-
ria la diferencia, ya que los minerales,K son mezclados afin en

la tolva de gruesos, debido a la continua descarga de los camio
nes provenientes de la Zona Sur, en especial de la mina Manche-
ga y terreros con minerales oxidados; asi como de los carros de
mina de Natividad y los camiones provenientes de San José&, San

Remigio y Obra Nueva. que aportan los sulfuros que.por supuesto,
son 1los que contienen mayores leyes de oro y plata.

E1 tamafo maximo de recibo de los minerales en las tolvas de-
gruesos es de 10 ' que es la abertura que tiene la parrilla de
rieles en la parte superior de cada una de las tolvas.

b) Seccibén de trituracibn.
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S61o la tolva de mayor capacidad tiene en la patte inferjor a-
limentador tipo “oruga' hacia l1la banda transportadora inmediata,
.que es la banda transportadora 1, Las demfs tolvas descargan di-
rectamente a la banda transportador: antes mencionada.

La banda transportadora 1 alimenta la gquebradora dc quijadas de
10" x 24" ; el produciv maiinc cbtconidc do 2V, Bete cde an-

bre la banda transportadora 2, que va hacia la criba vibratoria
de 4' x 12'., E1l mineral cribado es de menos de 1/2 ' , cae so-
bre la banda transportadora ntGmero 6 hacia las tolvas de finos.
El mineral de mas de éste tamafio es llevado a través de la ban-
da nGmero 3 hacia la quebradora Symons cabeza corta, de 3" . La
descarga es sobre la banda nlimero 4 y cerrar el circuito de tri

turaci6én con 1a banda 2, que descarga en la criba vibratoria.

La capacidad total de las tolvas de finos es de 310 toneladas.
Sobre estas corre un descargador (tripper) para Ttir 1as cua-
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“tro tolvas. Las descargas de las tolvas de finos es a la banda
7 ,que descarga a su vez en un cajdbn distribuidor de carga.

c) Seccidn de Molienda

Del cajoén distribuidor salen dos canalones que alimentan sendos
molinos; adn cuando s6lo es alimentado un sdlo molino, que es -
el Hardinge 5' x 12' mediante el otro canalbn se alimenta el moli-
no Denver de 4' x 14' que por 1o regular funciona como molino de
remolienda . El circuito de molienda puede ser realizado por un
molino y funcionando en paralelo con el clasificador de rastri-
1los. Ya en forma practica el circuito de molienda se rvrealiza-
con ambos molinos, actuando el molino Hardinge como molino pri-
mario y descargando en el clasificador de rastrillos, el mineral
grueso(mayor de -65 mallas) se descarga por la parte superioxr -
hacia un canal6n para alimentar al molino Denver, o sea el de
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“remolienda.

La .pulpa que ha salido por la parte inferior del canalbn es
bombeada hacia cualquiera de los dos clasificadores hidroci-
cl6n Krebs. La descarga superior (overflow) es de menos de 200
mallas, mientras que la inferior (undertlow) a una malia mayor
que la anterior es enviade al molino de remolienda. La descar-
ga superior se manda hacia el tanque acondicionador en donde -
permanece 8 minutos. . ‘
El finico reactivo que se utiliza en la seccién de molienda es
el cianuro de sodio en forma seca. ‘

d) Seccidn de Flotacién

En el tanque acondicionador se le afiade el Aeropromotor 404

y el xantato amilico de potasio (XAP 350) . Estos reactivos
son dosificados en un circuito alcalino que se obtiene con:la
adicién de cal. Ya que la pirita es deprimida por la cal, és
ta se le afiade en el tanque acondicionador para disminuir el
tiempo de contacto con la pulpa y evitar que se deprima- in-
clusive la plata.

De los tanques acondicionadores pasa la pulpa’a ser cabeza
en el primer banco de las celdas de flotaci6n], aqui se agre-
ga el espumante C.C. 1033, que es otro espumante que no po-
seé propiedades colectoras. )

El derrame del primer grupo de celdas de flo%ﬁcién pasa a otro
banco de celdas para una primera limpia, puesto que se tra-
ta de tener la mixima recuperacif6n, la descarga del primer
banco de celdas pasa a ser cabezas en un banéo de celdas si-
milares 21 primero.

El producto flotado del segundo banco se maJCa al banco de

i
i
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celdas para la primera limpia, la descarga inferior del se-
gundo banco se introduce al banco de 12 celdas Denver en -
donde se hace una flotacién agotativa. El derrame de las pri-
meras 8 cegldas pasa 2 las 4 yestantes en donde 1la fraccifn
fiviada s5¢ cnviz 2 1a segunda limpia.La descarga inferior

de 6ste banco de celdas son las colas finales.

A los derrames del primer banco de celda que ahora es cabe-
za en las celdas para una segunda limpia, se le adiciona una
pequefia cantidad de espumante C.C. 1033 y Promotor 404. El
derrame pasa al banco siguiente para una segunda limpia y
obtener aqui el concentrado final ,que es enviado al tanque
asentador.

La pulpa que &35 producto de la descarga inferior de la pri-
mera limpia ¢s enviada al tanque acondicionador; mientras -
que los descechos de la segunda limpia se unen con las cabe-
zas de flotacibn hacia la primera limpia. .

e) ‘Seccidn de Filtrado

El concentrado obtenido, contiene aproximadamente un 82% del:
contenido en peso de agua cuando sale de la segunda limpia -
hacia el tanque espesador . En la descarga la pulpa ya con-
tiene un 70% de s6lidos. E1 agua que se derrama, esto es al-
rededor de un 80%, se puede retornar al circuito; ain cuan-
do no hay época de secas, ya que el agua que se utiliza en 1la

planta es del rio San Pedro, o bién agua bombeada de la mina
Natividad.

La pulpa espesa se envia al filtro de vacio en forma de dis-
cos, en donde dicha pulpa ya s5lo contiene un 10 % de agua,
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AdGn cuando ya ha sido retirada la mayor parte del agua que -
contenfa la pulpa, la torta es depositada en un cuarto:espe-
cial;con el pisc con cilerta inclinacién para que el agua pue-
da escurrir y ser encostalado para su embarque.

f) Disposicidn de las colas,

Cabe aclarar que, el agua utilizada tanto para 21 cdnsumo hu-
mano y para, la planta; proviene del rio San Pedro. la toma
del agua estd localizada 3.0 kil6metros aguas arriba de Na-
tividad., E1l agua que proporciona el movimiento para la planta
hidroeléctrica, para el movimiento de las turbinas es captada
40 metros antes de que la descarga de las colas contamine el
rfo San Pedro.

No se cuenta con presa de jales debido a que no se ha ile-
gado a un acuerdo sobre la venta de los terrenos, ya que

son pequefios propietarios. A instancias de la S.E.D.U.E.han
cedido 1a mayorfia de los poseedores de los terrenos. Mien-
tras se concretan las operaciones de compra-venta de terre-
nos, se ha iniciado la instalaci6n de la tuberia de 4 de
disdmetro hasta lo que serd la presa de jales, k

g) Reactivos.

Acropromotor 404. Recomendado para la flotacién en el trata-
miento de las menas de oro y plata solo o en combinacién con
los promotores Aerofloat 243 6 31. Este:colector tiene bajas
propiedades como espumante. E1 punto de adici6én es en las cel-

das primarias con un consumo de 0.025 a 0.049 kilogramos por
tonelada de mineral ' '
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XAP 350. Promotor potente y no selectivo de minerales sulfu-
rosos, utilizado en menas oxidadas, como en este caso. Adicio
nado en la primera flotacién y agotativa, aunque en menor
proporcibn. El consumo en la primera flotacibn es de 0,025

a 0.045 kilogramos por tonelada de mineral.

Cal. Regulador de alcalinidad y pH. 5S¢ w3a.én £

[orareyed

[}
1

do CafOH)-
Utilizado para deprimir sulfuros de fierro(pirita, pirrotita,
marcasita, y arsenopirita). Floculante sobre las lamas. Se -
requiere un estricto control sobre &ste reactivo ya que puede
deprimir la galena y el oro nativo, asi como la plata. El pun-
to de adici6n es en el tanque acondicionador con un consumo
de 0.025 a 0.074 kilogramos por tonelada de¢ mineral. Mautiene-
el pH en 9.

Cianuro de sodio. Fuerte depresor de los sulfuros de fierro
adicionado en forma seca en el molino primario para avment
el tiempo de contacto con el mineral. El consumo es de 0
kilogramos por tonelada de mineral.

Espumante C.C.1033. Espumante con bajas propiedades colecto-
ras. E1 punto de adici6bn es en las cabezas de flotacibn, con
un consumo de 0.01 a 0.02 kilogramos por tonelada, mientras
que en la segunda flotacifn es aproximadamente la mitad que
en las cabezas.

h) Destino de los concentrados.
Una vez que ya se ha retirado la mayor parte del agua por es-
currimiento, el concentrado es encostalado para ser embarca -

do en cami6én de redilas hacia la ciudad de Qaxaca.

Una vez en Oaxaca son vaciados los costales en furgones de-




g

‘ferrocarril con destino a la planta de 'Met-Mex,
de C.V., en Torreén Coahuila,

~Las leyes de los concentrados son

indicados en el anexo co-.
rrespondiente. : B (AR

Pefioles S.A.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Ya que al volumen de reservas actualmente considerado, el ritmo
de produccidn de 155 toneladas al dia proporcionaria un periodo.
de vida de la unidad minera de 7.4 afios, Este lapso de vida se-
rfa zn formz |
Areas susceptibles de ser exploradas, que proporciénarianseguri -

dad en el mantenimiento de esta importante fuente de trabajo en

esta regiéﬁ.

E1 adelanto de los programas de los proyectos de exploracidn y-
desarrollo bien podria ser llevado a cabo, de acuerdo a las fa-
cilidades que se fueran teniendo, dependiendo de 1la disppsi -
cién de mano de obra, recursos materiales y sobre todo econémi-
cOs. Puesto que como se Vvié en el punto referente a que los -
costos de los proyectos serian absorbidos internamente y, a lazr
g0 plazo redituarfa en forma altamente positiva, adem&s que pro -
porcionaria las bases para lo que seria la "Nueva Natividad' y-
aumentaria la produccién de 1la Zona Sur al tener nuevas vetas -

por explotar.

Si ya en forma prdctica no se apegan los desarrollos y explora-
ciones a los programas que aqui se presentan, debido a cambios-
en el comportamiento de las estructuras que modifiquen los pla-

nes, es conveniente que no se pierda de vista, que lo que se -



pretende es aumentar las reservas con mineral de buena Ley y -
asf prolongar el periodo de vida de la mina, manteniendo la ten

tabilidad de la empresa.

Considerando los beneficios que se obtendrian tanto ecdndmica -
como socialmente, resulta minima la inversibn, ya que significé
‘divisas para el pais, utilidades,‘para la empresa; una fuente -
- de trabajo para la localidad y la oportunidad de propiciar ell-
desarrollo en la regidn, mediante la interpretacién total de -~
las vetas que como ya se menciond aparecen al monte del Valle -

de Oaxaca, esto es a 35 kil6metros al Sur de Natividad.

De las obras de exploracidn y desarrollo para cada una de las -

minas que con
que atn y cuando explorar es sinénimo de biisqueda e investiga -
cién,implica cierto grado de riesgo en los resultados. LoS pro-
yectos que se enumeraron son propuestos hacia los lugares en -
qué los antecedentes y evidencias indican cierta seguridad paré‘
la localizacidn de nuevas vetas o la continuacién de las que ac

tualmente ya se conocen.




Anexo 1
NOTA SOBRE LOS COSTOS

Costos Directos,- Son los que estdn en Trelacién directa con -
1a produccidn y en vasc a &3tG5 5C Shriscnen las bérﬂidas o -
las ganancias.
- Mano de obra
- Equipo y Materiales
- Bnergia
Costos Indirectos.- Yarian en relacidn directa con la produc-
cién, se les considera como servicios auxiliares o de no ﬁro-
duccibn.
- Gastos de Oficina
- Lastos de Administracién

DEPRECIACION
- Método Lineal

- Porcentaje Constante
"~ Fondo de Depreciacidn

- Método Lineal.-Consiste en hacer N depfsitos con igual ni-
mero de afios al fondo de depreciacidn.

p= €£- S
N

= Depreciacién
= Inversidn Inicial

D
(o
S = Valor de rescate
N = NGmero de afios

(o}

bien depreciacidén por unidad de produccién.



cC - §
N (unidades)

D =

- Porcentaje Constante.- Esti relacionado con el hecho de que-
1la mds fuerte depreciacidn ocurrc durante el primer aflo de  -

uso y, posteriormente decrece afio tras anho., ESto se debe a -

que los costos de mantenimiento aumentan con el transcurso -

del tieméo, por lo que para compensar la tendencia al alza de

los costos se disminuye la depreciacién.

S=c@-n-

s = Valor de rescate

c = Costo del equipo

=
L}

Porcentaje de depreciacién

n = Nfmero de afios

I = Tasa de interés

FONDO DE DEPRECIACION

"Bl dinero generado por la depreciacidn del equipo, normalmen
te es utilizado como capital de trabajo, por 1o que produce- .
cierfa cantidad de dinero debido a los intereses.

(c-s)1

P

(1T + 1) "-1
Depésito anual
Costo original
Valor de rescate
Tasa de interés
NGmero de aiios.

R

ZHthn Rl
wenonow o




64 -

Anexo 2

RESUMEN DE COSTOS EN FRENTES

Y .CRUCEROS. PARA 20 BARRENOS

‘Mano de obra
Explosivo
Acero

Aire comprimido
Tuberia

Vias

Costos Totales

1) Perforista

1) Ayudente de perforista
2) Peones

1) Pebn de superficie

Explosivo para 20 barrenos

Dinamita
Mexamén
Cafiuela
Fulminante

Acero

Aire comprimido

$ 7,728.65
8,039,658
7,743.41

1,

851.69

6,857.42

$ 36,324.07

Costo total

Costo por metro

2,350.00
1,997.50
3,800.00
1,900.00

$
4,334.00
2,559.34
1,405.44
2,152.80

$

$

$

1,807.69
1,536.54
2,923.08
1,461.54

7,728.65

3,333,85
1,968.72
1,081.11
1,656.00
8,039.68

7,743.41

1,851.69
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Tuberia
Tubo de 1" CL " $1,685.66
Tubo de 2" '~ 2,8B65,63
Vdlvula de 1" ' 156.80
‘Vaivuid de 2" ' : - 818.62
Cople de 1' 615.38
Cople de 2" 124 .95
Tuerca unidén de 1" 517,07
Tuerca un4itn ‘de 2" 73.71
$§ 6,857.82
Via_
Riel $ 2,700.00
Planchuela ‘ 91.43
" Tornillo T85.71
Ciavo de 4% 822.86
Dinamita (2) ‘ 403.22
"¢ 4,103.22°

Se suponen avances de 1.30 metros por disparo.
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Anexo 3-

'RESUMEN DE COSTOS EN CONTRAPOIOS *

‘Mano de obra
:EXPIOSiVOS
‘Acero

Aire comprimido
Tuberisa

Madera

Costos ‘lotales

Manc de obra

ferforista §  2,350.0¢
Ayudante de :
perforista 1,997.50

Peones 3,800.00

$ 8,147.50

* Esto es para avance

1.20 con seccidn de

* Costos a febrero de

1,851.60
6,575.67
4,078.08

$ 36,843,53

Costo metro

$ 2,136,36

1,815.91

3,454.55

$ 7,406.82

de 1.1 barrenado

1.2 y 1.6 con 17 harrenos, -

1986
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Explosivos con 17 barrenos

Dinamita $§ 3,683.80
Mexamén 1,673.41

! Cafiuela - 1,353.82
“RUIMAnAn Lé 1.829.88
Conector 1,307.15
Thermalite 1,536.15

$ 11,384.31

Acero 5 6,581.90

Aire comprimido

Aceite 5 307.69
Diesel 1,507.69
- Refacciouiies 36.31

$§ 1,851.69

Tuberia

Igual que en frentes

$

3

$

3,349.00
1,521.28
1,230.75
1,663.52
1,188, 52
1,396,580

P B oI SN

10,349, 37

6,575,607

Madera pavra contrapozo de 4(0 metros:

titilizando:

6 piezas 8" x 8" x 16°
5 " 3” x12l| x 16'
4 " 2" x12' x 16¢

4 1.5 x12" x 16"
6 Kg. varias medidas de clavo.

$

4,078.05
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Anexo- 4

COSTOS EN EL CUELE DE

Mano de obra

CONTRATIRO

Avance 0.70
con 35 barrenos

$ 35,797.99

Explosivos 39,368.81
Acero 6,581.90
Aire comprimido 3,703.38
Tuberias 14,043, 31
Madera 30,437, 36
Costos Totales $ 17§f§§7'75
Mano_de obra Costo metro
Perforistas {(2) $ 61,110.00 $ 8,728.57
Ayudante de per
forista (2? S,198_60 7,426.57
Peones (4) 7,600.00 10,857.14
Malacateros (2) 4,100.00 5,857.14
Ademador (@] 2,050.00 2,928.57

' §35,797.90
Explosivos Metro de avance
Dinamita $ 15,120.00 $21,6QQ.00
Mexamdn 3,346.82 4,781.17
Caiiuela 1,742.05 2,488.64
Fulminante 2,138.50 3,055.00
Conector 2,138.50 3,055.00
Thermalite 3,072.30 4,389.00

—

-$ 39,368.81
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Anexo §
-. Proddccién
La producci6n promedio diaria es de 155 toneladas con @&na
ley promedioc de 4.5 gramos de oro por tonelada y 221 gra-
mos de plata por tonelada. La capacidad nominal de la plan .

ta es de 300 toneladas por dia

Costos de producci6bnen mina

Frentes de desarrollo por metro de avance $36,324.07

Costo por tonelada de mineral 3,880.70

Contrapozos por metro de avance 36,843.53

Costo- por ‘tonelada de mineral 6,711.03- ) o

Rebajes. L. costo por tonelada se considera el 33 % de las frei '
o tes o contrapozos $ 1,292.30

Se puede generalizar, que el 75 % de una tonelada de mine-
ral proviene de rebajes, mientras que el otro 25 % es de 1las
obras directas. :
1 Ton. = 75 % (1,292.30 ) + 15% (3,880.78) + 10%(6,711.10)
$2,222,45
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DEFINICION DE LOS CONCEPTOS PARA EFECTOS
DE ESTIMULOS FISCALES

Gastos de Prospeccidn.- Son leos destinados a la Iocélizaciénv
y reconocimiento previo de un cuarbo mineralizado mediante es
tudios y levantamientos ﬁreliminares, topogrﬁficos-de geblo *
gia de campo, fotogrametria, fotogeologfa, geoquimica, magné-
ticos.'elécﬁricos, éismicos y similares que permiten cum?lir~
con tal finalidad, asi como las pruehas metalﬁrgicas cfectua-x

das con las muestras resultantes de dichas actividades.

Gastos de exploracibn.- Son los destinados a Tecconocer en for
ma mds amplia y precisa los aspectos cualitativos y cuantita-

tivos de un cuerpo mineralizado a través de perforaciones a -

diamante y obras directas, como frentes, tiros, contratiros,- .-

pozos, contrapozos, cruceros, socavones y obras similares que
permitan cumplir con tal propésito, asi como el muestreo y -
las pruebas metaldrgicas que se realizan, encaminadas a eva -

luar el potencial del yacimiento en estudio.




Anexo 7
Porcentaje de aplicaci6n de CEPROFIS.

Los costos de cada una de las etapas disminuirén considerak
"blemente debido a los certificados de promocidn fiscal- (Ce-

profis ).

Para la mediana y pequefia minerfa los estimulos flscales otor-_ ‘
gados mediante Ceprofis, son los siguientes: T

1.- 30 ¥ de los gastos de prospeccifn y exploracifn que se
realicen' en minas en operacién,

2.- 40 % de los gastos de prospeccifn y exploracisn y de las
inversiones en obras de infraestructura que se realicen en -
‘el desarrollo de nuevos proyectos que se originen en las 4-
reas distintas a2 las minas en operacf6n, siempre y cuando-
estén orientados especfficamente a la localizacién y evalua- .
ci6n de yacimientos de minerales seleccionadoes.

3.- 40 % del monto de la inversifn para la adquisicidn de maquif “:

‘naria y equipo nuevo de fabricacifn nacional o nuevo o usado de-
importaci6n, que deberd formar parte del activo fijo de ]a em -
presa y €stu forme .vinculo directo con las actividades de ex-
ploraci6bn, prospeccifn y tumbe de los minerales selecciona-
dos; asi como en el manteo y acarreo de los mismos.




Anexo 8
Barrenacién a diamante

La barrenacién a diamante es parte integral de un programa
de exploracifn, y debe ser digna de tomarse en cuenta mucho
antes de tomarse una decisién de minado. Comparativamente -
con 1la exploracidén con obra dircctz, representa o1 27 % de
los costos que aqui se préascntan

En la barrenaci6n a diamante deben considerarse los.siguilen-
tes puntos:

1.~ Objetivos. La barrenacidn debe estar encaminade a la locali.
zacidén de siinerales, petrbfleoc o agua. En un distrito minero an-
tiguo puede existir cierta informacién sobre algunaé barrena -
ciones cercanas al Area de estudio . Si es posible recuperar

el nGcleo, &ste proporciona informacidén adicional para el -
nuevo programa.

2.- Reconocimiento. Algunas veces la barrenaciém a diamante se
efectla para un reconocimiento regional estratigrifico o para
informaci6én litol6gica, especialmente endreas donde ciertas-
capas del subsuelo son exploradas.

3.- Area objetivo de investigacién. La informacibn del sub-
suelo es obtenida a %wxavés de guias estructurales. Estratos

y zonas para ser usadas como partes de referencia en la inter
pretaci6n geofisica.

4,- Probando el objetivo. Las barrenaciones muestran la pre-
sencia o ausencia (o indicios ) de mineralizaci6n. Con un -
descubrimiento estimulante en una o mas barrenaciones, el ob-
jetivo llega a ser un prospecto.

5.- Evaluacidén. La mineralizacién es delimitada y muestrea-



da para determinar su tamafio y potencia, y por Gltimo, hasta
llegar a ser un cuerpo mineral,

6,- Preproduccién, El prospecto esti ahora en vias de ser mi-
nado. La barrenacifn es hecha para una mas amplia delimitas
cién dei cuerpo minealizado, detaliadas 1&3 rosorvas minera-
les y calculadas, les investigaciones geotécnicas y metalGr-
gicas, y es marcado el desarrcllo de la mina,

7.- La barrenacifn a diamante continta generalmente bajo la

direcci6n del ingeniero minero y el ge6Glogo residente. Los -~

objetivos son para adicionales en las reservas que proporcio-
nen informacifn para el plan de minado.

8.- Cafida inminente. La exploracién mediante la barrenacifn a
diamante toma un aire de desesperacidn, 51 id 58 cn tra

neral en un 4rea inmediata, la mina se terminard, puesto que
sus reservas se agotarén.

S Barrenacidn con recuperacibn de nidcleo.

La barrenaci6tn a diamante es realizada sobre la corteza terres- .
tre, €sta puede ser desde superficie o bién en el subsuelo, y
barrenar en cualquier direccién y #dngulo. Es éste el Gnico mé-
todo capaz de proveer un registro geolbgico completo de las -
estructuras y las rocas.

Sin embargo, la barrenaci6n a diamante ha tenido grandes al-
cances asi como sus propias limitaciones. Cierta clase de ro-
ca quebradiza y abrasiva hacen casi imposible obtener el nG-
cleo a un costo razomable. Hay métodos especiales para recu-
perar el nficleo en roca suave (tubos y vainas protegidas) ,
pero la recuperacifn es muy escasa en zonas donde la roca ha si-
do  por completo cizallada. '




La barrenacibn a diamente cuando se realiza en lodos o bién en
rocas con poca resistencia y con alto contenido de agua y se -
intenta recuperar el nficleo, este trabajo es muy lento, ademis
de gue 1o rTecuperado es muy poco, por &sta razbn los lodos que
con producto de la barrenacifn son 1o que podria considerarse

como si fuera el nGcleo. el lodo hace menos posible el muesided ...~

del nficleo recuperado, ya que por lo regular cuando &ste es re-’
cuperado puede considerarse un cierto margen de seguridéd, mien-
tras que se obtienen mas datos para confirmar lo que se habia --
supuesto.
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Costos en la operacibn de

barrenacifn:a diamante . *

- Concepto Costo por metro
Broca $ 4.488.86
Rima i,765.55
Barril 576 .83
Tuberia 300.64
Juego de corona y pifin 536.28
Juego de aspas (20) - 298.32
Empaque , 98.05
Manguera de aire de 3" 60.53
Core Lifter 320.80
Aire 463.64
Refacciones varias . 60.53
Reparaciones : 99U, 79
Supervision ' 445.48
Mano de obra 342.59

TOTAL "% 9,848.93

* Los costos son a febrero de 1986, son datos obtenidos del
Departamento de contabilidad. Las caracteristicas de los‘ba~‘
rrenos son dados en el capitulo IV b). '
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Anexo 10

Exploracién Geoquimica

La exploracidn geoquimica se basa en que la envoltura primaria -
de la mineralizacién es como ocurre alrededor de los depésitos - -
minerales y, la forma de dispersién secundaria de los elementos-
quimicos es comunmente creado por el intemperismo y la erosibén -
del dep6sito. La envoltura primaria y el patrén de anomalias geg
quimicas son los indicios para la wmineralizacidn.

La envoltura primaria llamada aureola goequimica o halo geoquimi-
co primario, es una expresidn de las alteraciones y condiciones-
de la zoneacidén, las dimensiones pueden variar desde alrededor -
de centimetros en alpgunos cuerpos minerales, . a c¢ientos de metros
y Kilémetros a lo largo.

L1 patrén de dispersidn secundario o halo geoquimico secundario,
contiene los remanentes de la mineralizacién que pueden ser reco
nocidos en las rocas, suelos y sedimentos, y muestras de aguas-
tomadas a una distancia variable del yacimiento.

Bajo ciertas condiciones, los elementos dispersos en un cuerpo -
mineral pueden estar fuertemente concentrados en el subsuelo y -
formar cuerpos supergénicos que infieren en el reconocimiento de
un patrdn general de lixiviacidn alrededor del cuerpo mineral.

Las aureolas geoquimicas son por lo regular representadas por ang
malias de altas concentraciones de ciertos elementos cerca de -
los yacimientos, pero hay excepciones cuando un elemento jindica-
do es significativo y este ﬁor su misma importancia puede dismi-
nuir en cantidad.




Las aureolas epigenéticas son referidas como anomalias de las ta

blas, si éstas ocurren en la roca encajonante y como anomalias -
- de filtracibn o de goteo.

Las anomalias hidromérficas puedexn
a profundidad

reflejar las condiciones més-
, 25f como 4 lasraices profundas de las plantas pue-
den anadirzcc 1los metales de las capas rocosas del suelo, tanto -
como el material orgfnico.

El muestreo de suelos se hace a menos de 80 mallas y tomando de-
20 a 50 gramos para su posterior anflisis. Un primer reconoci -
miento se harf sobre une cuadricula de 300 a 500 metros de sepa-
racidén entre cada una de las muestras, y de 15 a 60 metros para-
las siguientes cusadriculas.

Los datos geoquimicos son esencialmente datos geoldgicos, y es =~
tos puedsi scr utados en relacién con 1la geologia. Si se d1spone_

de los datos geofi51cos ésto serd mejoT para la 1nterpretac1un -
general.

Los planos geoquimicos suelen ser planos de @untos, con los re -~
sultados para elementos individuales, o grupos de elementos &so-
ciados o marcados por separado en hojas transparentes son bési =«
cos para un plano geolbgico y topogrifico. En ﬁlanos geoquimiéos,
‘el muestreo de puntos con altos valores geoquimicos son mostra ~
dos por circulos de gran tamafio. ‘
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Anexo 11
Muestreo de suelos.

Este tipo de muestreo puede aplicarse donde el cultivo es es-
caso.

S= consideran como suelos los siguientes; residuales, de trans-
porte, maduros, juveniles, zonales y azonales. Para conside -
Tar otro subgrupo se tendrian que considerar los factores de -
control, como son la topograffa, el tiempo, actividad geolégi-
ca, el material y el clima,
La siguiente figura es el tipo de perfil de suelo y muestra
algunas de las variaciones del perfil que pueden ocurrir en’
cuatro medios ambientes distintos, El horizonte B, la zonsa
de acumulacién mineral, es comunmente muestreada en prospeccién -
cquinica, MGtese que el horizonte B estd ausente en algunos
perfiles: otros horizontes pueden ser usados si el mismo»ho¥
t
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Anexo 12

Perfil de un suelo hipoté&tico,
latitud media y clima frfo.
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Anexo 13

Balance Metalfirgico

Leyés de Cabezas

Au Ag £b
"(gramos /Ton) (%)

4,53 221.0 1.12

La razdn de concentracidn es 43;1
La recuperacidn es ‘

84.9 % en oro

74.4 % en platsa

70,7 % en plomo

Los contenidos finales soni

~165.4 gramos. de oro por tonelada
7.070 kilogramos de plata por tonelada

340.0 kilogramos de plomo
29.8% Insoluble

32.6% Azufre
0,664% Arsénico
0.09% Antimonio

Los datos de las impurezas fueron obtenidos de proforma de
liquidaci6n deil 17 de julic de 1984 .de Met-Mex Pefioles. -
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Costo anual esperado.*

Lugar Toneladas Costo Costo Costo .
Unitario dia anual. " (en miles]

Fxl'entes v 36 5 2,700 ¢ 97,200 § 29'160 -

c/o ' X

Rebajes 106 $ 700 $ 74,200 § 22'260
Total 142 $ 3,400 $ 171,400 $§ 51420

Ingresos por venta de mineral
Tonclaje Precio Unitario Venta anua1 
— 3 S

42,800 $ 10,717 B $ 458,688

Se consideran 300 dfas laborables

* Estos costos fueron tomados del Departamento de Contabilidad
y se basa en el promedio de extraccidn durante. el perlodo o
noviembre 1984 - mayo - 1985 ’




Anexo 15
Egresos por costo de Produccidn *

Concepto Costo Unitario Costo Annal
~ LTI (en.miles) .

Minado $ 1,200.00 $§ 51'360

Flete de Molino go.ao 31852
Maquila em Pflanta 2,000.00  8steaa
Flete de Fundicién >300.00 121840
Maquila de Fundicién 929.00 39,761
Imprevistos 678.00 291018
Impuestos Producidos '1,207.00 CB1V659.
Total $  6,404,00 sziAQQQi{"

* Datos proporcionados por el Departamento de Contahllldad
durante el pericdo novmemhre 1984 mayo 1985 » .
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Anexo 16
Estado de Resultados

Utilidad Neta

Conceptos Costo Unitario ) Costo 'A‘nualr
. { EN PESOS-) . "(en miles)

Ingresos por Ventas $ 10,717.00 $ A581687

Egresos

Costos de Produccidén $ 6,404,U0 ‘$ 274,091

Utilidad Bruta 4,317,000 184,596

.Egresos por Costos de Operacidn

Administracidn 350,00 141980
Personal Técnico 450,00 : 191260
Regalfas 35,00 11498
Depreciacibn 479,00 ' 20501
Exploracibn 660,00 ' . 281248
Imprevistos 32100 Co 1317487
Total $ 2,29500 $ 98,235

Utilidad Gravable

Utilidad Bruta $ 4,317,00 $§ 184'594

Egresos
Costos de Operacidn $ 2,295.00 $ 08'236
Utilidad Gravable 2,02L00 86'532

Utilidad Neta o

_Utilidad Gravable $ 2,02Lu0 $ 86'532 \:ﬁ,ir
Impuesto Sobre la Renta(42%) 849,00 N 36'343
" Reparto de Utilidades (10%) 202, u0 ) 8'653

Total = - "$ - 970.,u0 % a1's36c
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