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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarroilc a través del Consejo
de Recursos Minerales, institucidén del gobierno federal que
se dedica a la exploracidén de chimientos minerales en el
pais. El estudio surge como una necesidad de hacer una nueva
evaluacidn pgeoldgica-ecundmica del area del Tajo San Antonio.
El principal objetivo del estudio, es conocer el comportamiento
geoldgico, estructural y mineraldgico del yacimiento, con
miras a cubicar reservas de wmineral (ore, para éste caso)

,

en el Area, ya que ésta se encuentra dentro de la Zona de

Reserva Minera Nocional dencminada La Perla.

La zona de estudic se localiza en el extremo sur de
la Peninsula de Baja California; a escasos 60 km de la ciudad
de La Paz y su acceso se hace por la carretera Transpeninsular

No. 1, en su tramo La Paz~Cabo San l,ucas,

El yacimiento lo forman el dique de cuarzodiorita vy
la zona de brechas, que se tiene adjunta a éste. Ambos cuerpos
se encuentran emplazados en la grancdiorita que es la roca
encajonante. La estructura mineralizada se ve afectada por
diques de diorita de hormnblenda, asi como por fallas longitudi-
nales que la desplazan y estrangulan, sobre todo en su extremo

norte.



La mineralizacidn se éncuentra diseminada y en microve—-—
tillas; estAd constituida por sulfuros hipogénicos (pirita,
arsenopirita, calcopirita, etc.) y por bxidos de fierro (hema-—
titas ¥ limoaitas). El oro es el principal minecral de mena
Yy se encuentra asociado a Oxidos e hidrdxides de ficorre princi-

pAlmentea .

Por filtimo, la exploracidn de superficie fue apoyvada
por barrenacidén de diamante y obra subterrinea, con el objeto
de tener mayor informacidn y asi poder hacer una evaluacidn

mis precisa del potencial econdmico del yacimiento.
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E1 area de estudic fue trabajada por gawbusinos a prin-
cipios de siglo: quienes realizaron pequefias obras subterrineas
para explovar el oro, que e¢s el priasncipal mineral de mena
que se tiene. Posteriormente, durante lu Revolueidn se suspen-
diecron los trobajos. Desde entonces la zona paséd por diferen-
tes  concesionarios, los cuales realizaron pequedfios traba jos
de explotaciodn. Hastna ¢épocas mids recientes, cuando uno de
lus concesionarios optd por tmplear el sistema de explotaciédn
a tajo abierto. De esta manerae, beneficiaba el mineral en
pilas de cisnuracidén y recuperaba mas tarde el metal fundiendo-

lo en pequenas barras.

A principios de 1973 y hasta 1976 la Compaiila Minera
Las Cuevas S.A., inicid trabajos de exploracidn en el Distrito
Minero de San Antonio-El Triunfo. Estos consistieron esencial-
mente en levantamientos geoldgico-topogréficos, tanto en super-
ficie como de 1las diferentes obras mineras 1localizadas en
el Distrito. Asimismo, llevaron a cabo barrenos de diamante

en algunces lugares. En el 4rea de estudio los trabajes

se concentraron en la zona del Tajo. Donde solo encontraron




algunos restos de la zona de oxidacién, por Lo cual optaron
en rerirarse del lugar vy continuar la exploracibén en otras
zZonas . Al no obtenmer el volumen de mineral esperado por ellos,
se retiran definitivamente en el afo de 1976,

‘Durante el afno de {Y:/0, el Consnejo de Recursss Minorales
inicid una seric de trabajos de exploracidén en el Distrito.
En el afio de 1984 se interesa por primera vez en el Tajo San
Antonio, donde se realizaron dos tipos de estudios: uno Metalo-—
genético y Geoquimico de Halos de Mercurio, y otro por Micro-—
sonda Electrénica. Estos trabajos son a nivel de reconocimien-—
to y en ellos se concluye que la mincralivzacidn se prescnta
solamente en la zona de brechas y milonitas, lo cual no es

totalmente cierto como se vera mas adelante,
I.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente estudio., surge debido a que los estudios
previos (Halos de Mercurio y Microsonda) detectaron zonas
dé interés, en el 4rea del Tajo San Antonio. Con el objeto
de comprobar dichas anomalias se inicid éste trabajo, en donde
ademds se tomd en cuenta la informacidén proporcionada . por

Cia. Minera las Cuevas S.A., de éste lugar.
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El priscipal ohietive del estudio, es conocer de una
manera wmis detallads ol comportamicento geoldgico, estructural

y mineraldégice del yacimiento, gque se tiene en dicho Tajo.

Tambidfun se tratd de determinar la continuidad del cuerpo

mianalieadn

nna 13, eus Trvos ARIR AT AR YR Xt [A3 kol

Por fltimo, el objetivo final del estudio, es cubicar
reservas en ¢l drea o 4reas que presenten los mejores espesores

y las leyes mds altas.
I.3 METODO DE TRABAJO

£1 estudio se desarrollo en tres etapas counvcidas como?

exploracidédn de superficie, exploracibén subterrénea y gabinete.
1.3.a Exploracién de Superficie

Primeramente se efectud un reconocimiento de superficie
regional, en el cual se identificd la estructura mineralizada
y las alteraciones de la roca encajonante. Posteriormente
los trabajos se efectuaron a detalle. Para 1o cual fue necesa-
rio contar con una poligonal abierta levantada con trdnsito,
va qué de esta manera se ubicaron diferentes puntos que més

tarde sirvieron de apoyo al efectuar el levantamiento geolbgico



de la zona.

Por. lo que respecta nl muestreo, ademas del efectuado
en los afloramicutos, en aquelias zonas en doande no afloraba
la estructura fue necesario abrir zanjas, con el fin de obtener

mayor informacidén de superficie a la vez que se efectuaba

Hn @mueslreo sistemdtico sobre las mismas. Se realizaron un
total. de 10 zanjas sobre 1la estructura principal. Existen
Gtros cuerpos mineralizados que  presentan U0 espesor menor
a 0.50 m, los cuales no se temaron en cuenta ya que desde

un  punto de vista econdmico no representan ningin interés.
De estas zanjas, dos fueron realizadas POor un tractor Caterpi-
‘llur D~-7, que son las principales. El resto se realizaron
a pico y pala; utilizando en ocasiones explosivos cuando 1a

roca era demasiado dura.
I.3.b Exploracidn Subterrdnea

Como resultado de los trabajos en superficie citados
¢on anterioridad, se llevd a cabo el desarrollo de .un tiro
vertical con una seccién de 2.4 x 1.8 m Yy con una profundidad
de 20.8 m, localizado en el mismo sitio del barrenoc de diamante
BA-2 del Consejo de Recursos Minerales. Esta - obra fue desarro-
llada con el fin de comprobar los valores que reportb.dicho
barreno, asi como para conocer la proyeccién y comportamiento

de la estructura.
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En el desarrollo de este trabajo se 1legd a una zona
de explotacidén antigua localizada a una profundidad de 11.50
m, a partir de la superficie. Dadas 1las. condiciones hubo
que realizar limpicza ¥y acondicionamiento de la obra antigua

en una langitud de 20,0 m.

Debide @ lo anterior, fue necesario e¢fectuar un levanta-
miento topogrifice y geoldgico de la obra denominada pesterior—
mente "San Antoenic", con el fin de hacer una evaluacib6n preli-
minar del yacimiento; con estu se determind el alcance vertical
de 1o mineralizacidn, potencia de la estructura, desarrollo
longitudinal y leyes.

oo .
2 et Vaviruele

-
.

En cuanto a las actividades de cabinete, una vez que
se contd con la informacidén de campo, se procedid a vaciar
estd en un plano topografico del Aarea a escala 1:1000, con
el objeto de dintegrar un plano geoldgico a semidetalle del
4rea de estudio. También se elaboraron las secciones corres-—
pondientes con 1la informacibén de campo y la generada por los
barrenos, con el fin de gue la interpretacién geoldgico estruc-—
tural fuera lo mis apagada a la realidad. Por Gltimo, se
procedidé a realizar el cllculo de reservas, asi como redactar
este informe, en donde se describen detalladamente las activi-

dades que se llevaron a cabo y los resultados que se obtuvieron,
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CAPITULO 1T

JEQCRAFIA

II.1 LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNTCACION

Et1 4rea de estudio se localiza al sureste del Estado
de Baja California Sur; cubre un rectdngulo de 800 x 500 m
en direccidén norte-sur, con una superficie aproximada de 40
has. Cerca del Area se encuentra el poblado de Sam Antonia,
el cual geograficamente se ubica a | 10°04745" de longitud

oceste y a 23%27'23" de lacvitud norte (ver fig. 1).

De la ciudad de La Paz, el acceso se hace por la carre-
tera Transpeninsular No. 1 en el tramo La Paz-Cabo San Lucas,
hasta el km. 156 donde se¢ sitiia el poblado de San Antonio.
Se continua despuds al norte por un camino de terraceria en
una distancia aproximada de 1.0 km., hasta llegar a las inme-
diaciones de las obras mineras. Este camino es transitable

en cualquier &poca del afio.

IX.2 FISIOGRAFIA

De acuerdo con Raisz (1964), quien dividid 1a Repitblica
Mexicana en una serie de provincias fisiograficas, 1la zona

de estudio se localiza dentro de la Provincia de Baja Califor-
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nia. ‘Segdn este autor, la peninsula esta formada por un blogue
falla inclinado de aproximadamente 1609 km de largo y de 48
a 96 km de ancho. Las montafias que se encuentran al norte
de la provincia llegan a alcanzar una elevacidén de hasta 3000

m, disminuyendo gradualmente a 600 m al norte de La Paz, B.C.S.

En cuanto al extremo sur de la peninsula, esta regibn
es menos arida que la parte norte y en ella el intenso falla—
miento a producido montafas complejas de hasta 2000 m de altu-
ra. Asimismo, cerca de la ciudad de La Paz se tienen algunos

cuellos volcénicos, con una altura promedio de 500 m.

II.3 OROGRAFIA

La zona de estudio se encuentra situadas en la parte
baja de 1la Sierra. de éan Antonio, con una elevacidén promedio
de 350 m sobre el nivel del mar. La topografia del Area pre-~
senta relieves que van de moderados a fuertes; micntras que
al N-NE se tiene una extensa llanura (posiblemente un graben)
con depésitos tanto aluviales como de talud. En general,
el intemgerismo ha sido mecdnico y se clasifica como moderado
pues aunque ha afectado a las rocas, estas no han sufrido
una erosién intensa, por lo cual la geomorfologia se encuentra

en una etapa de joven a madura.
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IT1.4 HIDROGRAFIA

Por el poblado de San Antonio fluyen dos arroycs inter-
-mitentes (la mayor parte del tiempo. secos, exceptuéndo la
temporada de 1lluvias), que se denominan Arroyo de los San
Juanes ¥ Arrovo de 1la Santa Cruz; el primero drena de sur
a norte y el segundo de oecste a cste, Estos arroyos se unen
mds adelante y forman uno solo denominado Arroyo de San Antonio

el cual pasa cerca del Area de estudio.

En cuanto a la precipitacidén pluvial, el servicio me-
teorolbgico de San Antonio, B.C.S., registra una precipitacién
promédio 'anual de 282.5 mm, de la cual el 60% corresponde

2 los weses dc

i

ulic, nmgsosto, septiembre y octubre.
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CAPITULO TIII

GEOLOGIA

IIT.1 GEOLOGIA REGIONAL

El extremo sur dé 1a Pecninsela de Baja Californian, se
caracteriza por la presencia de Tocas graniiicus

¥y onmowoo

cag {ver columna geolégica, tabla 1).

la masa granitica estd constituida por granitos y grano-
dioritas, que segn Altamirano (1970) forman lo que &1 ha deno-
minado como Batolito Guaycura, emplazado probablemente durante
el Cretdcico Medio (Hawsback, 1983). Esta masa granitica se
encuentra instrusionada por rocas de composicidn bésica e in-
: termedia (dioritas, tonalitas, andesitas, etc.), originadas
durante las diferentes etapas del ciclo orogénico que afectd

esta regidn.

Por lo que respecta a las rocas metamdrficas, estas
se presentan en diversos tipos; las principales son gneises
y esquistos. Las cuales en opinidn de Escandbén (1983), perte-
necen a dos formaciones distintas, 1la mis antigua consiste
de pizarras y esquistos de probable edad Pre-Jurésica y otra
de gneises dioriticos, de los cuales algunas muestras dieron
una edad de 73 m.a., todas ellas datadas por el método de i(-

Ar. Otros autores consideran que las rocas metambérficas que
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afloran en la regibén, bien podrian ser del Paleozoico.

Durante el Terciario, la tectdnica distensiva y trans-—
currente del Golfo de California afectdé la distribucidn del
basamento Pre-Terciario. Dando origen a una gran cantidad
de intrusiones, que varian de intermedias a bésicas (andesi-

, aplitras, gabros, etc.), las cuales son emplazadas tectl-

tes
nicamente wu 14 granfrica v en las rocas mnetambrficas

asociadas.
T11.2 GEOLOGIA LOCAL

Las rocas que ofloran en el &rea de estudio, son prin-
cipalmente de dos tipos: igneas intrusivas (granodioritas, -
cuarzodioritas, dioritas de hornblenda y aplitas), y de origen
tecténico como la zona de biechas. A wontinuacidn se descri-

ben, tomando en cuenta su orden de importancia.
II.2.a Descripcibdn Litolégica

GRANODIORITA

Es una de las rocas més abundantes, se presenta como
una roca masiva de estructura compacta y cuyo tamafo de grano

es principalmente medio.
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Megascépicamente, es de color gris claro con moteadu-

ras blancas; se observa una burda foliacién, definida por el

lineamiento de 1la biotita. Los minerales que se aprecian son

cuarzo, plagiocclasas 'y minerales micdceos (biotita principal-

mente),

-lLos estudios petrogrAficos practicados en algunas mues—

tras por el Consejo de Recursos Minerales, reveleron que 1la

textura original de la roca se encuentra alterada, quizAs debi-

do al tectonismo gue sufrid la regidn. Se observa una textu-

ra allotriomérfica granular, producida por 1a fragmentacibn

de los minerales cuarzo-feldespiticos

y ferromagnesianos. Como

minerales esenciales se identificaron: cuarzo, oligoclasa vy

microclina. Siendo mayor <l conrtenido de plagioclasas con
respecto al de los feldespatos. En cuantc a los minerales
accesorios, se L"ienen. biotita, hornblenda, apatita, =zircén
y minerales opacos. Come minerales de alteraciédn, se reporta-

ron clorita y sericita.

Por correlacibn con algunas muestras de la zona de E1l

Triunfo a las que se les practicé estudios geocronolbgicos,

Casarrubias et al. (1986), sugieren para este tipo de roca una

edad relativa del Cretdcico Medio.
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DIQUE DE CUARZODIORITA

Gesde un punto de vista econdmico, es la roca més impor-
tante del 4rea; en ella se encuentran diseminados los sulfu-

ros que estdn intimamente relacionados con el oro.

Es una roca compacta que se presenta en forma tabular
(dique), y cuyo rumbo varia de N30O"E a N10O°W y con buzamientos
de 28° a 42" al NW y SW, respectivamente. En superficie, 1la
roca se encuentra muy alterada; preseata tonos amarilio-roji-
zos, a la vez que se observa también muy fracrurada. Esto
ha contribuido, para gque los diferentes agentes del intemperis-—
mo realicen mejor su labor de alteracién y destruccidén de 1la

foC¢a origanal.

Al fresco la roca presenta un color qune varia‘-de gris
claro a verde oscuro; ademds se observa una fuerte alteracidn
por silicificacién. Lo cual ha alterado las caracteristicas
texturales de la roca, esto aparentemente origina una textu-
ra afanfitica. Sin embargo, los barrenos BA-1 y BA-5 del C.R.M.,
cortaron al intrusivo en zonas menos alteradas, donde la parte
mds silicificada se tiene al alto de la estructura. Asimismo
en las porciones con menor alteracién, se nota una textura

faneritica y una estructura compacta, Los minerales que se

observan son cuarzo y plagioclasas, asi como sulfuros disemi-

nados principalmente piritas.
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Por otra parte, también afloran en el A&rea pequeios
diques de la misma roca, que corren paralelos a la estructura

principal, que bien podrian ser apéfisis de éste mismo cuerpo.

l.os estudios petrograficos realizados por el C.R.M.,
revelarcn unza textura holocristalina (bipidiomérfica granu-
lar) y €n cusnie a su wiaceialsgiz, Topnrtaren 1n siauiente:
la plagioclasa es principalmente andesina nunque también se
observa oligoclasa, el cuarzo estd presente en mas del 10%
de la roca en forma 1intersticial, 1lo cual ha determinado el
nombre de 1la roca. lLos minerales accesorios coumunes son 1la
hornblenda, esfena, cpatita ¢ ilmenita-magnetita. En cuanto

a luas alteraciones, la principal es la silicificacidn, aunque

también s¢ reporta una incipiente seritizacidn.
DTQUES DE DIORITA DE HORNBLENDA

Estos digques presentan un rumbo variable de N30°E a
N6S®E, con buzamientos de 72° a B1° al SE y se encuentran in-
trusionando a la granodiorita, asi como desplazando a la cuar-
zodiorita en su continuidad, tanto en rumbo como en echado,

sobre todo en la parte norte del drea de estudio (ver plano

geolégico).

En superficie se presenta como una roca de color gris-

verdoso, de estructura compacta y de textura feneritica; se
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observan minerales como la hornblenda y plagioclasas principal-

mente. -

Al microscopio, segin los estudios realizados por 1la
institucidén antes mencionada, revelaron una textura holocris-
talina (hipidiomdrfica granular). Los principales minerales
ann: 1an harnhlenda, aue constituve aproximadamente el 30% de
la roca y la andesina que es la plagioclasa predominante,.
Las alteraciones que a sufrido la roca son incipientes, las
principales son; sericitizacidn, epidotizacidn y a veces clori-

tizacidn.
ZONA DE BRECHAS

En la parte superior Jdel digu
observa un intervalo de bhrechas que se intercala con =zonas

de milonita.

La brecha consiste de clastos irregulares de forma sub-
angulosa; estd constituida por fragmentos de granodiorita y
de «cuarzodiorita, cuyo tamafo varia desde milimetros hasta

m&s de un metro.

La milonita, en superficie fresca se presenta como una

roca de color gris claro, es de textura afanitica y de aspec-

to pedernaloso cuando no es muy visible la foliacién.
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Al microscopio (seglin Elias et al. 1984), "la milonita
esth constituida por una matriz microgranulada abundante (mayor
al S5S0Z de la roca), y dentro de ella se observan pequefios por-

fidoclistos de plagieclasa sédica, cuarzo, restos de cristales

<3

e hornblenda, y en ocasiones de biotita. La matriz, en la

mayoria de 1los casos estd foliada y se alcanza a reconocer -

practicamente 1z =

mineranlogzia de los porfidocldstos, solo

que completamente graguiada, <o 2ITTs cnene 1a matriz estd
microgranulada de tal manera que no es posible reconocer nin-

gin mineral".

La unidad en su conjunto, ¢s idinteresante dado quec. pre-

senta diseminaciones de sulfuros, principalmente pirita.

Estd franja se acuifa a profundidad, como lo demuestran
los barrenos perforados por el C.R.M., los cuales no 1la inter-

ceptaron a excepcidén del BA-2.

DIQUES DE APLITA

En. la parte norte del Area de estudio, se tiene ex-
puesto un dique de aplita, cuyo rumbo es de N20°W y echados
que varian de 82° a 86° al NE, También se observaron otros
diques del mismo material, en diferentes partes del Area de
estudio, pero que no se cartografiaron debido a que su espesor

era menor a un metro y su continuidad no estaba bien definida.
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Megascépicamente, la roca es de color blanco-crema;
de estructura compacta.y cuyo tamafio de grano es fiho; se ob-
servan cuarzo vy feldespatns, Lo= ecstudics petrogr&ficss reali-
zados por cl C.R.M., indican una textura holocristalina
(Allotriomérfica granular) y como minerales esenciales se re-
portaron cuarev, wmicroclina y ortoclasa., Entre los minerales

accesorios se tienen granates, circdn, turmalina y epidota.
DEPOSITOS RECIENTES

Los depébdsitos de este tipe son principalmente aluvia-
les y se encuentran en ec¢l lecho y borde de los arroyos. El
tamafio de los fragmentos que constituyen estos depdsitos es
variable, desde unos cuantos milimetros hasta més de un me-~
tro. Los fragmentos presentan una forma que varia de subre-

dondeada a redondeada,

Estas acumulaciones no presentan ninguns compactacién,
forman cuerpos de arena y grava, que en la mayoria de las oca~

siones se encuentran intermezclados.
ITI.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
En el 4rea de estudio se observan dos tipos de estruc-

turas; las que fueron producidas por procesos tecténicos (fa-

llas y fracturas) y las derivadas de procesos fgncos (princi—-—
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palmente diques), que muy comunmente Se encuentran asociadas

a las primeras.

Si se toma en cuenra la nmineralizacida, se puede decir
en forma general que algunas fallas son pre-minaralizacidbn
(de rumbo N-S y NE-SW), mientras que otras son post-mineraliza-
cidn (da rumbo KW-SE, Estlu afirmaci6n se basa en que, en

13L padwmelas lué empilazada la mineralizacidn, mientras que

las segundas generalmente desplazan a ésta.

Desde un punto de vista regional, Altamirano (1972)
menciona la existencia de dos sistemas de fallas y fracturas
‘predominantes, que burdamente presentan una orientacidn
N-S y N30°E. Tambidén hace mencidn de que paralelamente a
estos sistemas se emplazan las vetas auro-argentiferas del
PDistrito Minero del Triunfo-San Antonio. Asi mismo, distingue
un tercer sistema de fallamicento post-mineral y cuya direccién

predominante es de N30°W a N55"W.

El cuerpo mineralizado o dique veta, presenta una orien-
tacibén predominante de N30°E a N10°W y sus buzamientos van
de 28° a.42° al NW y SW respectivamente. La estructura minera-
lizada se ve afectada por el sistema de fallas de rumbo NE-
SW, 1las cuales alteran a profundidad dicha estructura; esto
ocasiona desplazamientos en sentido vertical, lo que provoca

que los saltos de falla sean del orden de los 5.0 a 20.0 m.
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Todos ellos determinados con base en los barrenos dados por
el Consejo de Recursos Minerales. LLa estructura también se
ve afectada por fallas de desplazamiento lateral, cuya orienta-
cibén predominante es KNW~-SE y que han alterado 1la continuidad
de dicha estructura, lo que ocasiona desplazamientos que va-

rian de 10 a 40 m.

Los diques o estructuras de origen igneo, segan Huang
(1968), son emplazados a través de zonas de debilidad que bien
podrian corresponder a las fallas y fracturas antes menciona-

das, ya que corren paralelamente a estos sistemas.

III.4 TECTONICA

g

La evolucidn tecidnica de la Penfnzsulzs deo Bajs Califor-
nia, se puede entender mejor si se toman en cuenta algunos
aspectos derivados de la reciente teorfa conocida como Tectémi-

ca de Placas (ver fig. 2).

Algunos autores (Chese y Menard, 1970), consideran que
la Peninsula de Baja California se encontraba unidad al conti-
nente, en particular a la Placa de Norteamérica. Posteriormen-
te, debido al desarrollo de un '"rift" o cordillera oceénica
asociada a fallas transformes y transcurrentes, esta porcibn
se separd del marcizo continental. De esta manera se origind

entre la peninsula y el continente, lo que actualmente se
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conoce como ¢l Golfo de California (ver fig. 3).

Esta teoria se ve apoyvada por algunas evidencias como
las qﬂue propone Gastil (1970), quien con base en levantamien-—
tos geoldgicos detallados sugiere que el extremo sur de la
peninsula, estuvo unide 2 11a costa del Estado de Jalisco.
Asimismo, las anomalf{as magnéticas tomadas en algunas regiones
del Golfo de California, indican que la expansidn del fondo
ocefénico se lleva a cabo a una velocidad promedio de &6 cm por

afic {Larson et al. 1968).

Por otra partc, sec mencicrna la existencia de un proto-
golfo anterior al actual que debid actuar en el Mioceno; 1lo
anterior se deduce de los reportes sobre sedimentos marinos

de esa edad, que han sido observados en las costas orientales

de 1a peaninsuls {Scrranc A 10873

Asimismo, Atwader (1970) considera que el origen del
patrdén tectdnico actual se remonta a hace 30 m.a., y se en-
cuentra intimamente ligado al sistema de fallas de San Andrés.

Por otro lado, Giles y Nelson (1982) sugieren que en
la regién del pacifico, existen dos zonas que estédn int{imamente
ligadas a depésitos minerales. Estas son: la zona de transi-
cién o margen ocednica y la zona exterior de la margen conti-

nental, y ambas se encuentran principalmente en los 1limites
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convergentes de las placas (ver fig. 2).

¢t

Ya para terminar este cma, sSexgdn Altamirano (1972),
el emplazamiento del Batolitc Cuaycura en el Cretdcico Tardio
en la porcidn meridional de la Peninsula de Baja California,
provocd un movimiente diastréfico de tipo orogénico. Lo que
cA38 orioch o un contorno estructural formado a base de fosas‘
y pilares tectdénicos de orientacién N--S. Al cual se encuentran

asociadas pumerosas vetas-falla que se presentan en todo el

Distrito Minero del Triunfo-San Antonio.
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CAPITULO IV
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS YACIMIENTOS
DE ORQ DISEMINADO
lzz yacimienras de ovo diseminado en intrusives son
poco conocidos; sin embargo, se pueden hacer algunas considera-~
ciones de importancia, tomando ¢n cuenta los trabajos de Sil-
berman (1981). Este autor, hace mencidén de los depdsitos del
tipo "Hot Spring”, cuyas caracteristicas vale la pena mencio-—
nar debido a su similitud con el yacimiento que se presenta.

A continuacibn se mencionan las caracteristicas generales,

Iv.a ASPECTOS REGICONALES Y TECTONICA

Estos depbsitos pueden ocurrir en diferentes ambientes
tectbnicos, como pueden ser grandes valles en donde la activi-—
dad volcéAnica a tenido c¢ierta importancia. Aunque también
se tienen en otras freas como sOn: las margenes de las calde-—
ras, los domos resurgentes, las zonas con horst y grabens,
asi como Areas que presentan un intenso fallamiento y fractu-—
ramiento. Para Silberman (op. cit.), en estos lugares la acti-
vidad volcénica tiene un importante significado, dado que &1

la relaciona con el origen de estos depdsitos.

Este tipo de yacimientos, también se caracteriza porque
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se pueden explotar a poca profundidad y con un gran tonelaje.

=]

Esto Gltimo, aunado a los altes precios del oro y la plot:

b ’

ha hecho que este tipo de vacimientos presenten un maycr inte-

rés desde un punto de vista econémico,
IV.b KULA HUESFRD Y ALTERACLONES

Los yacimientos de oro diseminado, no solamente se pue~
den encontrar en rocas igneas de tipo intrusivo, sino también,
se tienen en rocas sedimentarias como en los coanglomerados
volcanocldsticos, sedimentos lacustres y areniscas volcanoclAs-
ticas; como ejemplos de estos depbsitos, Silberman (op. cit.)}
menciona los distritos de Sulfur y HlHansbrouck Peack, en Esta-
dos Unidos. En cuanto a las rocas igenas, ademiés de encontrar-

se en algunos intrusivos (tonalitas y dioritas), también se
han reportade yzcimientos en rocas volcdnicas como riolitas
y andesitas, asi como en dacitas y brechas; como ejemplo, Sil-
berman (op. cit.) menciona el distrito de Bodie, donde la mine-

ralizacidén de tiene en una dacita.

En, México, solamente se tiemne. conocimiento de intrusi-

“vos mineralizados en la parte sur y central de la Peninsula
de Baja California. Al sur, en el Distrito de San Antonio-

El “Triunfo, donde la mineralizacidén se presenta en tonalitas

y cuarzodioritas, y al centro, en la regidén del Arco e Isla

de Cedros, en donde se tienen diques rioliticos y andesiticos
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mineralizados.

Para que 1la mineralizacidn se presente en 15z rocas

mencionadas anteriormente, es necesario que estas presenten

ciertas condiciones y propiedades fisicas, come son un gran

$o

fraciusamicnts » wna buena permeabilidad. Esto facilita el

flujo a través de la roca, de las sustancias mineralizantes,

que se consideran como de origen hidrotermal.

Entre las principales alteraciones que se presentan

en la roca huesped y sus respaldos se tienc en primer término

la silicificacidn, seguida por una propilitizacidn y a conti-

nuacidén una argilitizacidbn.

IV.c MINERALOGIA

La mineralogia que se tiene en estos cuerpos es simple.

La pirita es el sulfuro mds comin, seguido poer arsenopirita,

estibinita, esfalerita, fluorita, etc. En cuanto al oro, éste

se encuentra asociado a los sulfuros de manera poco conocida.

Por otra parte, la plata en estos depbésitos esta presente en

cantidades poco apreciables por lo que el oro es el principal

mineral de mena.

Los minerales de ganga incluyen cuarzo, adularia, seri-

cita, caolinita, alunita, etc.,, y ocurren en las diferentes
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zonas de alteracidn.

Por otro lado, los estudios de inclusiones fldidas prac-—
ticados en algunos de estos depésitos, han mostrado. temperatu-
ras del orden de los 150° a 300°C (O' Neil and Silberman, 1974),
por lo gue ciertos auteores consideran ann ectcn 2iplaiius son

hidrotermales de baja temperatura (Eimon, 1981).

Por @ltimo, los depdsitos del tipo Hot Spring (emanacio-
nes calientes), esté&n relacivnadus a geysers y fumarolas,
lLa mineralizacién ocurre muy cerca de la superficie a través
de brechas o cualquier otro conducto, como resultado de un
;epontino escape de las soluciones, gque hasta cierto punto
es anormal, dado las =2altaoc prosicnes y tLemperaturas a que se
.encuentran scmetidas las soluciones hidrotermales. Segiin este
autor, los depédsitos due se tienen al oceste de los Estados

Unidos, son del Terciario Medio o quizds méds jbévenes, dado

que se encuentran cerca de la superficie.
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CAPITULO V

EL YACIMIENTO DE TAJO SAN ANTONTIO

V.1 TIPO DE YACIMIENTO

Sulision g s odividec 1o3  jyagimicntoco b
acuerdo a su origen en tres grandes grupos: enddgenos, exbdge-
nos y metamérficos. En forma general, los yacimientos de
origen enddgeno se asocian a procesos magmiticos; los exdgenos
a4 procesos sedimentarios; y los metamdérficos, como su nombre
lo indica, se asocian a diferentes procesos metuamdrficos.
Cada uno de estos grupos 2 su vez se subhdivide en diferentes
tipos de yacimientos, los cuales presentan caracteristicas

y propiedades que los diferencian entre si.

Dentro del grupo endbdgeno se encuentran los yacimientos
hidrotermales, los cuales han sido ampliamente estudiados
debido a que los principales depbsitos de oro y plata, son

asociados a éste tipo de yacimientos.

“"Los yacimientos hidrotermales son creados por solucio-
nes gaseoso-liquidas mineralizadas calientes que circulan
bajo la superficie de 1la tierra. Las acumulaciones minerales
de origen hidrotermal se forman tanto a consecuencia de 1la

deposicibén de 1las masas minerales en las oquedades de las
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rocas, como a causa de la sustitucibn de éstas. Asi pues,

la forma de 1los yacimientos hidrotermales depende, por un

lado, de la morfologia de las cavidades acumuladoras de mineral,

Y por otro lado, de los contornos de las rocas que son susti-—

tuidas" (Swmirnov, op. cit. pp. 232).

Lindgren (1933), divide luas yocimienros hidrotermales

en tres clases: hipotermal, mesotermal y epitermal. Con base

en la temperatura y en la profundidad en que se forman.

Por lo que respecta al presente yacimiento, Eliass et

al. 1984, consideran que es de origen hidrotermal y lo situan

dentro de la clase mesotermal. En lo personal, se prefiere

clasificar ¢l yacimiento con base en la relacidn que cxiste

entre la wmineralizacidn y el dintrusivo donde S& cncueptra.

Asimismo, se presentan dos posibles casos: el primero considera

que la mineralizacidn es singenética (contemporénea al emplaza-

micnto del dintrusivo); mientras que el segundo propone que

la mineralizacidn es ecpigenérica (posterior al dntrusivo).

De acuerdo con la clasificacién anterior y tomando en cuenta

las observaciones de campo, se considera que el yacimiento

es de origen epigenético; las evidencias con que se cuenta,

indican que al parecer el intrusivo fué emplazado antes que

la minerslizacibén, como se verd mas adelante en los siguientes

temas,
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El yacimiento que didé origen al Tajo San Antonio, es
un dique de cuarzodiorita fuertemente oxidado y muy fracturado

oo . . o, o
en superficie, con un rumbo variable entre N30 E a N1O"W con

~0 N - <
buzamierntoz do 28 a a2 al NW y SV, respectivamente. El
espesor del dique no es uniforme, varia de 0.40 a 12 m y pre=-
senta los mayores espesores en la parte poniente, ya que al

norte la estructura se estrangula en potencias minimac, v

es conocido en una longitud de 500 m,

En cuando a la mineralizacidn, los minerales hipogénicos
se encuentran diseminadoes con la cuarzodierita y zona de bre-
chas; los principales son el oro, asociado o sulfuros de arsé-
.
nico, fierro y cobre, en sus varicdades de arsenopirita, pirita

y calcopirita, respectivamente. En superficie y hasta c¢ierta

profundidad, el dique de cuurzodicvrita se encaentra fuortewmentce

oxidado; en ésta zona se concentran los vzlores de orov, asocia=-
do a o6xidos de fierro (hematitas y limonitas). A la vez,

es la zona de mayor importancia econdmica debide a las altas
concentraciones que puede llegar a tener ol oro, que es el
principal mineral dec mena que se tiene en la zona.

Po} Gtltimo, el cuerpo mineralizado se encuentra emplaza-
do en la granodiorita y es afectado en su extremo norte por
diques de diorita de hornblenda, usi como por fallas longitudi-
nales, las cuales alteran la continuidad del cuerpo a rumbo,

teniendo desplazamientos que varian de 10 a 40 m.
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V.2 MINERALIZACION

La mineralizacidén que se observa en el yacimiento de
Tajo San Antonio, es de dos tipos: de origen hidrotermal (sul-

furos hipogénicos) y de origen secundario.

V.2.a Sulfuros Hipogénicos

Los sulfuros hipogénicos estdn representados principal-
mente por la pirita, seguido en abundancia por la arsenopirita
¥y la calcopirira, y en muy poca cantidad se tienen también
esfalerita y galenc., Estos sulfuros se encuentran diseminados
e incluso llegan u formar microvetillas que van desde unas
decenas de micras hasta varios mm de espesor. La mineraliza-
cidn ésta presente tanto en la cusrzodiorita como en la brecha

tectbnica.

En cuanto a la forma de estos minerales, no se aprecia
ninguna forma definida sino mads bien se¢ observan como agregados
cristalinos de forma irregular. En lo que se refiere a su
tamafio, es mucho menor a un mm Yy solamente algunos cristales
de pirita llegan a presentar un tamafio mayor que el comiin

de los deméas minerales.

Por 1o que respecta al oro, no se observd en forma

libre, pero se supone que sSe encuentra asociado a piritas
o
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y arsenopiritas. Esta suposicidn se bausa en los conocimientos
tedrico-practicos que se tienen sobre este tipo de yacimientos,
ya que a partir de estas menas se ha obtenido esté mecal.

Actualmente es un hecho gue el oro se encuentra asociado

a
los minerales antes mencionados. Existen algunas tedrias
que rvarne de explicar esta relacidén, como la que propone

Boyle (1979), quien sugiere que el oro invisible se encuentra
asociado a piritas y arenopiritas, de dos maneras diferentes:
la primera considera que el oro estd en combinacidn quimica
con la pirita y orseaneopirita; mientras que la segunda, men-—
ciona la posibilidad de aque el oro se encuentra finamente
dispersoe, en estado colo.idal, en los mincrales mencionados.
.Aunque actualmente nada se sabe con certeza, es posible que
ambas prupcsicicnes sesn aceptables. Sin embargo, éstas sola-~
mente son tedrias que pretenden explicar la relacibén oro—piri-—
tas y arscnopiritas; .por lo tanto, este punto queda abierto

para estudios posteriores.

V.2.b Minerales Secundarios

Los sulfuros antes mencionados, debidp’a su presencia
en superficie y hasta cierta profundidad, son sometidos a
ciertas condiciones ambientales que los oxidan.

Los 6xidos de fierro (hematitas) se forman a partir

de la pirita, los que a su vez degradan en hidrdxidos como
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la goethita (F0203. H,0) y 1la lepidocrosita (Fe203. H,0)
los cuales constituyen las limonitas. Por otro lado, 1la

arsenopirita al oxidarse tviende a forwar una serie de compues-

tos complejos de arsénico y fierro; donde sec libera el oro
que contienen estos minerales. Este puede permanecer "“in
situ" o lixiviarse por procesos {isico-quimicos y llegar a
formar zonas de enriquecimiento supergénico, como se vera

mas adelante,
V.3 ALTERACIONES

lLas alteraciocnes que presenta el yacimiento también

se pueden clasificar de dos maneras diferentes: las de origen

hidrotermal y las de origen superficial.

V.3.a Alteraciones Hidrotermales

La silicificacién es la alteracidn hidrotermal por
excelencia y se presenta en forma de agregados cristalinos
y microvetillas de cuarzo; se pueden observar claramentec en
el dique de cuarzodiorita y en la zona de brechas. Esta alte-
racidn se presenta debido a qQue las rocas no son impermeables:
presentan un cierto grado de permeabilidad, el cual depende
del arreglo o disposicidédn de los minerales. Aunado a esto
se tienen los  sistemas de fracturas, que permiten el pasa

de las soluciuvnes mineralizantes a través de la roca. Dando
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como resultado 1la alteracidén de la textura original de 1la

roca, debido al depdsito Je las scluciones en forma de agrega-

dos cristalinos y en microvetillus.

Ademés de la silicificacién, Elias et al. 1984, mencio=-
nan la existencia de carbonatos como la calcita y la siderita;
ésto indica la presencia de otro tipo de alteracidn. connrid=
como carbonatacidn y que junto con la silicificacidén son las

altcraciones mas importantes de que se tiene conocimiento.
V.3.b Alteraciones Superficiales

La acecidn del agua metedrica y el ambiente oxidante
a que estan expuestos los sulfuros cerca de la superficie,
originan que éstos se oxiden. Estos minerales al oxidaise,
dan origen a dos =»onas de alteracidén conocidas como: Je oxida-
cién y enriquecimiento supergénico. Siendo en estas zonas
donde se precipita el oro; como resultado de wuna serie de

procesos fisico-gquimicos gue se llevan a cabo en ambos lugares.

Por otra parte, segin Elias et al. (op. cit.) "la pre-
sencia de carbanatos es favorable a la precipitacidén del oro
2n ambas zonas, ya que en el proceso de oxidacidén de la pirita
y arsenopirita, se producen 4cido sulfirico (H,580,) y sulfato
férrico (FEZ(SOA)B): lo que crea un ambiente muy &cido, el

cual le da gran movilidad al oro, pero dado que existen carbo-
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natos el PH tiende a neutralizarse y hacerse ligeramente alca-
lino. Esto favorece la precipitaciédn del oro, el cual  se
incorpora a los 6xidos e hidréxidos de fierro en forma inter-—

mezclada extremadamente fina".

En conclusidén, el yacimiento de Tajo San Antonio se
nriginé debido =2 condicisnes favorables para la oxidacién
y «l enriquecimiento supergénico (de los sulfuros primarios).
Aunque estas zonas no se encuentran bien desarrolladas, si
estdn lo suficientemente como para formar un depdsito de cierta
importancia econdmica, como se verd en los resultados del

muestreo y cdlculo de reservas que Sse presentan posteriormente.
V.4 PARAGENESIS Y ZONEAMIENTO

El término paragénesis, se refiere a las asociaciones

minerales producidas por un fenb6meno geoldgico definido.

Es necesario aclarar, que la informacidn que a continua-
cidn se presenta, fue tomada del trabajo de Elias et al., (1984)
debido a que no se tienen estudios mids recientes al respecto.
*Segiin los autores mencionados, los minerales que se observan
con mayor persistencia, son la pirita, arsenopirita y calcopi-
rita; los dos primeros son los m@s importantes cuando se trata
de determinar las temperaturas de formacién. Asimismo, 1la

asociacion pirita—-arsenopirita ha sido estudiada por varios
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autores Clark (1960), Barton y Skinner (1967, 1979), etc;
dado que 1la arsenopirifa puede coexistir con la pirita a altas

temperaturas.

Desde un punto de vista tebrico, y tomando como referen-
ciz a Clark (1960), quien definid tres puntos ianvariantes
para c¢li sSisitcuwa te-ada-o. D¢ los euales o1 mAs importante,
es el que se presenta en la figura 4. En este punto coexisten
con mayor estabilidad las f{ases liquida y gascosa de la pirita,
arsenopirita y pirrotita, a una temperatura de 491 4 12°%

y @ una presidn menor a un bar.

Asimismo, en la figura 5 se muestra la curva de estabi-

lidad de la reaccibn:

arsenopirita + pirita ;== pirrotita + 1liquido rico en As

FeAs3 FeS, Fe

La curva indica la temperatura mdxima en la cual la
pirita y la arsenopirita pueden coexistir a cualquier presiédn
confinante arriba del punto invariante. En este caso, se
supone que 1los presiones son semejantes a las que se tienen

en la naturaleza.

Es necesario notar que estas consideraciones se hicieron

con base en fases sintéticas, por lo que el autor antes mencio-—
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Wacién de fases alrededor del punio invGrignte para 1a Gsociocidn
pirita~arsenopirita. Las curvas {V) v (L) definen los iimites de
P-T, dentrc de los cuales la pirita— arsenopirita coexisten (drea -
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Tomado de Eljas Et Al. 1984



46

nado, hace 1l1la aclaracidn de que la presencia de elementos
traza dentro de cualquier mineral de este sistema (Fe-As-8),
en una proporcifn mayor al 1% altera de alguna manera 1los
resultados obtenidos. Segin Elfas et al. (op. cit.), las
muestras del Tajo San Antonio analizadas por microsonda no
presentaron eélementos traza dentro de la pirita y arsenopirita,

a excepcidén de una muestra en la que se observd cobalto en

un cristal de arsencpirita; pero si se considera que este
es el Gnico elemento que se¢ observd, y cuya proporcidén con
respecto a las muestras analizadas es mucho menor al 1% del

rango de tolerancia propuesto por Clark (op. cit.), entonces
los resultados tedricos obtenidos poer el autor podrian ser
aplicables en esté caso. Con referencia en lo anterior, Elias
et al. (op. cir.), consideran que aunque nada se sabe respecto
a la presidén a la zual se formaron la pirita y la arsenopirita,
es poco probable que fsta fuera mayor a un kb y en cuanto

a la temperatura de formacidén, ellos consideran que ésta se

encuentra dentro del rango de los 491 + 12°¢C.

Por lo que respecta a la sucesibén mineral, los mismos
autores proponen un orden de formacidén de los minerales, para
el yacimiento de Tajo San Antonio, el cual se muestra en la

tabla 2.
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MINERAL

TTEMPQO

Pirica

Arsenopirita

Calcopirita

Esfaierica

Galena

Calcita

Ankerita

Siderita

Cuarzo

Rutile

TABLA 2

SUCESION HIPOGENICA DEL
TAJO SAN ANTONIO,

SEGUN ELIAS ET.

YACIMIENTO DE
AL. (1984)
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En cuanto al zoneamiento, este cancepto se refiere
a la distribucidén que presentan los minerales on cuanto a
espacio y tiempo. Segin Mackinstry (1948), ¢l zoneamients
se puede presentar en tres diferentes escalas: @ nivel regional,

de distrito minero y del cuerpo mineralizado.

Para 1 nrecents D4Ll, se  Lsalara el znnéamiento a
nivel del cuerpo mineralizado. Este se puede manifestar tanto
en sentido vertical como lateral. Algunos autores como Emmoans
(1924) y Ferswman (1934), han presentado diferentes zonas con
minerales tipicos desde la superficie hasta el cuerpo batoliti-
co, que segin elles suponen fué &1 causante directo de 1a

mineralizacidn, cosa que actualmente no esta plenamente compro-

bada.

Con base en 1las suposiciones de estos auvtores y en
el caso concreto del yacimiento de Tajo San Antonio, el zonea-
miento lateral dado por la asociacidn de minerales (arsenopiri-
‘ta, pirita y calcopirita), Gnicamente se presenta en el intru-
sivo y zona de brechas, a excepcidn de la pirita la cual se
llega a presentar en la granodiorita y solamente en las =zonas
cercanas al intrusivo. Por 1o que respecta a la distribucidn
vertical de estos minerales, y si las suposiciones de los
autores antes mencionados son ciertas, los minerales (arsenopi-
rita, pirita y calcopirita), forman parte de 1los minerales

indices de las zonas més profundas.
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Asimismo, se considera que el contenido de oro a profun-
didad, estari supeditado a la presencia de los minerales pirita
y arsenopirita; con. tendencia & proszntzarse dentro de la red

cristalina de estos minerales y en {orma mas erritica.
V.5 GENESIS Y EDAD DE LA MINERALIZACION

La génesis de cualquier yacimiento se establece mediante

las evidencias de campo y estudios detallados de laboratorio.

Para el presente caso, todas las consideraciones que
se hagan sobre la génesis del yacimiento, se harln tomando
‘en cuenta las relaciones de campo. En el transcurso del pre-
sente estudio no se realizaron trabajos de laboratorio encami-
nados a8 c¢sté fin; en este sentido, solo sc tiene el estudio
previo de Halos de Mercurio y Metalogenético. Este trata algu-—
nos aspectos Qque conciernen al tema, pero con limitaciones;
su objetive fue la zona de brechas y no el intrusivo minerali-

zado. Por tante, sus puntos de vista no se tomaran en cuenta

y todo se hard con base en lus relaciones que guardan 1las

rocas entre si.

De acuerdo a 1las relaciones de campo, =se considera
que la granodiorita es la roca mis antigua Yy cuya probable
edad por correlacidn con algunas muestras de la zona del Triun-—

fo, seria del C(Cretécico Superior (Casarrubias et al. 1986).
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Posteriormente, vino una nueva e¢tapa orogénica, rtal wvez a
fines del Cretédcico y principios del Terciario; ésta did arigen

a una gerie de intrusisSaes de diferencte composicidn, entre

nm

1a$,cuales se encuentran los diques de diorita, que mas tarde
se transformarian a cuarzodioritas debido a 1la alteracidn
gue sufriercn. Ean ¢l transcurse del Terciario sobrevino ana
Lucva ectapa orogeénica, que ocasiono un calentamiento cortical;
esto originéd que las soluciones mineralizadas, depositadas
previamente, emigraran a la superficie alojandose ean ciertos
intrusivos y en zonas de brecha, como al parecer ocurrid en
esta Area. Este Oltimo evento también originé intrusiones
de rocas igneas en forma de diques, que incluso cortan y des-

plazan a la estructura mineralizada.

En conclusidn, se¢ considera que la mineralizacidn hipo-
génica es de origen hidrotermal y tiene una probable edad

del Terciario Inferior o Medio.
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CAPITULO Vi
BARRENACION DE DIAMANTE

Los estudios de geoquimica realizados por el mérodo
de Vapores de Mercurio v Metalogénico, en el 4rea del Tajo
San Antonio, deiveciasrun wrsz znoratinae de dinterés. Con el
objetivo de comprobar la anomalia principal, se di6 el barreno
BA-1 del Consejo de Recursos Minerales a una profundidad de
121.65 m, el cual resultd negativo ya que no reportd valores
econbmicos. Todos los valores variaron de iandicios a 0.3 gra-
mos de oro por tonelada.

Con referencia en los mismos estudios de geoquimica,
se recomendaraon tres barrenos mas eun Jdifcrentes lecalidades
de ia =zona. Estos ba‘rrenos no se efectuaron, ya que no CO-
rrespondian las anomalias con 1o que se habia detectado en
superficie. Asimismo, se optd por hacer un programa de acuerdo
con 1la reconstruccidén del plano geoldgico de detalle, en el
cual se ubicaron los 26 barrenos que ejecutd la Compafia Mine-

ra Las Cuevas, S.A.

A continuacidén se mencionan los 26 barrenos que desarro-
116 dicha compaiiia, en diferentes localidades de la =zona, ¥y

que dieron un total de 1544.70 m perforados.
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NO: DE RUMBO INCLINA- PROF. EN ESPESOR GRS/TON
BARKEND CION METRCS WINERALIZA AU
DO

SA~1 S48°E -60° 78.33 6.10 4.03
SA-2 S48°E -60° 92.035 —_—— ————
SA-3 S47°E -60° 92.05 ———— ———
SA-4 S42°E ~60° 94.18 9.00 9.51
SA-5 S48°E ~45° 74.63 —— ———
SA-6 E -60° 51.82 3.66 1.30
SA-6A E -40° 53.64 3.35 4.20
SA=-7 S48°W -75° 46.33 9.45 9.20
SA-T7A N48®E -60° 23.77 6.10 24.09
SA-8 VERTICAL -90° 31.39 6.10 23.30
SA-8A N&2°E ~45° 35.66 2.13 1.20
SA-9 S48°E -60° 36.88 6.10 5.40
SA-10 S48°E ~-60° 42.06 8.23 4.10
SA~11 548"E -60° 42,67 ——— ———
Sa-12 S48°E -60° 49.07 5.49 4.23
SA-13 S4B°E -60° 57.91 0.91 - 13.50
Sa-14 S48°FE -60° 51.82 3.04 3.65
SA-144A VERTICAL ~90° 52.73 4.27 1.65
SA-15 VERTICAL -90" 85.65 -——— ————
SA~-158 S4a8°w -45° 76.50 ———— ————
SA-15N N42°W -45° 57.91 ———— _——

SA-15W S48°W ~45° 78.33 ———— ———
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SA-15E S48°E ~-45° 60.96 - ———
SA-16 HA42°F —-45° 38.10 0.91 3.80
2.44 4.70

SA-17 VERTICAL -90° 78.03 ——— [
ICAL -30° G2.91 G.21 2.00

De los tramos reportades en la tabla anterior, que no
cortaron mineral, se debe principalmente a que los barrenos
estén situados fuera de la proveccidn de la estructura minera-
lizada; tal es el caso de los barrenos SA~15 que se localizan
en ¢l centro de 1lo que fue la zona de explotacidn. As{ como
los barrenos SA-2 y SA-3; el primero de ellos se localiza en
una intrusidn de diorita de¢ horanblenda, por 10 gque no corté
la estructura. El segundo se¢ encuentra cerca del barreno BA-
1 del C.R.M., por lo qu¢~se infiere que si cortd la estrucrura,
ya que su profundidad fue de 92.05 m:; la zona silicificada
fue cortada por el BA-1 de 49.80 a 78.90 m adn cuando no repor-

td valeores.

Como complemento a lo anterior, el Consejo de Recursos
Minerales realizdé otros 6 parrenos mids localizados en diferen-—
tes Areas, con la finalidad de cubicar reservas, lo cual solo
fue posible en la parte poniente del Tajo San Antonio. Asimis-—
mo, se comprobd la continuidad de la franja mineralizada en

su extremo norte, la cual para efectos de cdlcule de tonelaje
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se desechbé, ya que los valores reportados son bajos (de indi-

cios a 0.7 gramos de oro por tonelada) y la potencia es minima

variando de 0.40

El C.R.M.,

con un dJdlildmetro

a 1.0 m.

desarrolld un total de 381.40 m perforados,

de los barrcnes

P
42

y con mAquinas Long Year,

distribuidos en 7 barrenos que a CONUINUACAON se svLCiuumdan .

No. de PROF. - PESOR
RUMBO INCL. UES- -  CGRS/TON L ABORATORIO
BARRENO EN ME-—— a
TROS TREADO
BA-1 VERTICAL  -90°  121.65  29.10 0.24 Durango, Part.
BA-2 VERTTCAY  —ano 29.60 9.50 9.32 Hermosillo, C,R.M.
BA-3 S50°E -70° 34,70 6.80 1.40 Durango, Part.
BA-4 S50°E ~70°  26.90 2.10 1.63 Chihuahua, Part.
BA-5 - SSO0°E -80° - 44,65 8.45 0,34 Ameca, G.R.M,
BA-6 $80°E —80°  47.50 10.55 0.1 ameca, C.R.M.
BA-7 VERTICAL -90°  76.40 5.10 0.15 Ameca, C.R.M.
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CAPITULO VII
OBRAS MIWERAS

En el Tajo San Antonio la explotacidén subterrdnea fue
minima, debido a2 que se didé mas importancia a los trabaios
a cielo'abierto, como lo demuestran los vestigios que se tienen
en la zona. Las obras mineras son pequefias en su desarrollo,
ya que no sobrepasan los 30 m de longitud y los tiros son
menores de 10 m de profundidad, con excepcidn del que realizd
el Consejo de Recursos Minerales, &1 cual tiene una profundidad
total de 20.8 m.

Con los trabajos que llevd a cabo el C.R.M.., se realizd
un  programa para efectuar wuna obra minera por medio de un
tiro con una profundidéd inicial de 20.0 m y &1 cual se locali-
za sobre el barreno BA-2; dicho tiro se efectud con la finali-
dad de confirmar los valores reportados por el barrenoc, asi
como contar con suficientes datos estructurales en ésta parte
de la franja mineralizada.

Este tiro se desarrolld hasta una profundidad de 11.5
m, donde se comunicd con una obra antigua que es la de mayor
longitud (38.0 m), conocida actualmente con el nombre de "San
Antonio". Posteriormente, se continud el tiro con cierto

desplazamiente hacia el norte; en este lugar existe un pozo
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con una profundidad de 2.50 m de seccidén drregular, que fue
acondicionado para ser aprovechado y continuar por &1 6.80

m mas, para lograr una profundidad total de 20.80 m.

E1l ¢

1o

ro ae aproveche para chtener wune muestrza de 100
kg, para ia prueba merallrgica corresponaglente ai{ tramo minera-
lizado de 8.50 a 18.0 m de profundidad. Esto se realizd para
conocer leyes y recuperaciones, asi como las relaciones de
concentracién y el método de beneficio adecuado para este
tipo de mineral. El barreno BA-2 reportd en el mismo intexrvalo,
valores econftmicamente explotables que variaron de 1.0 a 136.0

gramos de oro por tonelada.

Tamhién se realizaron dos cruceros en el tiro antes
mencionado, uno al oriente con una longitud de 14.0 m y el
otre’ al poniente con un desarrollo tatal de 18.0 m. Estce
Gltimo, comunica a la obra San Antonio con el exterior; tiene
un rumbo de N65°W e intercepta a la estructura mineralizada
(cuyo rumbo es de N26°W con echados de 200 a 30° al SW) en

contacto con la zona de brechas.

Las obras mineras se encuentran en uno de los cuerpos
cubicados. En esta parte de la estructura, se desarrollaron
pequenas labores mineras en forma de pozo3 Yy contrapozos,
asi como obras horizontales (cruceros) a diferente elevacidn

con longitudes minimas de 5.0 a 10,0 m, También se tienen
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zonas de rebaje, en el extremo norte, en donde se manifiestan
las mayores concentraciones de oro y donde se muestra la explo-

tacidén que existid en afios anteriores.

Con la rehabilitaciébn de 1a obra minera se obtuvieron
un total de 39 wmuecstras. Estas muestras fueron tomadas, con
la fiuslidad de conrirmar los valores en ésta parte del cuerpo
mineralizado. Las muestras se obtuvieron con un espaciamiento
variable y muestreando en toda la potencia observada, a conti-
nuacidn se mencionan las muestras colectadas en la obra San

Antonio,

No. DE ESPESOR (m) GRS/TON

MUESTRA Au
J-15 ‘ 1.00 0.4
J-16 1.00 0.1
J-17 0.90 0.0
J-18 0.70 5.5
J-19 0.50 4.1
J-20 0.80 12.2
J-21 0.50 7.8
J-22 0.70 . 23.5
J-23 0.70 6.2
J-24 , L 0.90 3.9

J-25 0.90 54.5
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No. DE ESPESOR (m) GRS/TON

MUESTRA ~ . Au
J-26 0.80 4,2
J-27 1.00 0.6
J-28 0.8 3.3
J-238 v.80 1.7
J-30 0.90 2.5
J-31 0.80 9.5
J-32 1.00 9.2
J-33 1.10 0.0
J-34 1.10 11.3
J-35 0.80 7.9
J-36 0.90 18.1
J-37 1.00 5.7
J-38 - 0.90 4.4
J-39 1.10 0.0
J=-40 1.00 0.2
J-z1 1.10 1.0
J~42 0.70 1.6
J-43 0.65 0.6
J-44 0.90 0.0
J=45 1,05 0.5
J-46 ' 0.95 0.8
Jo47 0.70 2.
J-48 0.70 1.2

N
Q

J-49 : 0.70



J=50
J-51
J-52
J-53

59

0.90
0.65
0.50
0.60
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w
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CAPITULO VIII
MUESTREO

El muestreo es una de las ertapas mAs importantes en
1a evalnacifn de cualquier yacimiento mineral, ya que de los
resultados que se obtengan dependerd si se continua con las
etapas posteriores, o se detiene el estudio de cualquier area,
si es que los resultados son negativos. En este punto pueden
surgir las sigulentes preguntas: LQué es una muestra y porque

se muestrea?.

Segin Martinez y Obregén (1977), la muestra estd consti-
tuida pour porcicnecs de yoen tanto del cuerpo mineralizado
como de la roca encajonante; ambas deben ser representativas

del lugar que se investiga.

Asimismo para dichos autores, se muestra con el objeto
de obtener dinformacibén acerca de un depbébsito, obra minera
o bloque mineral; esta informacidén es 1la base para conocer

las caracteristicas técnico-cualitativas de dichos sitios.

También es importante notar que existen diferentes

tipos de muestreo, mencionando a continuacidn los siguientes:
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a) Muestreo de nficleos
b) Muestreo de canal
c) Muestreo de lodos
d) Muestreo de briznas

e} Ete,

Aunque al procedimiento seguido por cada unoc de ellos
es diferente, todos persiguen la misma finalidad; tomar una
muestra que sea representativa y con las caracteristicas antes

mencionadas.

Por lo que respecta al Aarea de estudio; se realizé

muestreo en superficie, en los nilcleos de barrenacidén y en

las obras subterraneas.

En los afloramientos superficiales y zanjas, el muestreo
de la estructura se hizo por el método de canal, aunque este
m&todo no did los resultados esperados, debido a que los valo-

res reportados por el laboratorio fueron bajos.

Eq cuante al muestreo realizado en la =zona del Tajo,
los resultados fueron negativos del orden de 0.1 a 1.0 gramos
"de oro por tonelada. Dado que la antigua zona de explotacidn
ya no cuenta con la estructura y solo existen pequeiios pilares,
que son vestigios de lo que se explotd con anterioridad.

En tales lugares, las muestras que se tomaron reportaron valo-—
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res de 5.0 a 10.0 gramos de cro por toneladas; estos si corres=-

ponden a los valores \que se explotaban. En resumen, con las
anteriores actividades se obtuvieron un total de 69 muestras,

con una ley media de 2.0 gramos de oro por tonelada,

Por lo gque se refiere nl muestreon afeoctunds n 1los
nicleos de barrenacién; Este se realizd en la zona mineraliza-
da cortada por los mismos. El grueso de ia muestra consistid
en la mitad del nficleo recuperado y el largo de ésta dependid
del criterio del gedlogo. Este se baso en las concentraciones
de mineral en cie'r!:os ctramos para delimitar el largo de 1la
muestra. Se obtuvieron un total de 171 muestras, con una
ley promedio de 2.1 gramoc de oro por tonelada; algunas de
esras muestros U i&n se¢ waisdaron analizar por plata, las
cuales dieron una ley media de 14.04 gramos de Ag por tonelada,
que es muy baja como para tomarse en cuenta. Por tanto, el

oro ¢s el metal mas importante del yacimiento.

El muestreo en el dinterior de la mina, se efectud tam-
bién por el mérodo de canal. Este se realizbd sobre las paredes
de la mina, cuando la estructura mineralizada se cortd perpendi-
cular a la obra minera. En otros casos se hizo a criterio
del gedlogo, aunque siempre se tratd de que la muestra reuniera
las caracteristicas mencionadas anteriormente, Con estas
actividades se recolectaron un total de 39 muestras, con una

ley media de 5.6 pgramos de Au por tonelada, las cuales se
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describieron detalladamente en el capitulo de obras mineras.

Las muestras tomadas en 1la evaluacidén de estd 4rea,

fueron analizadas quimicamentre en los laboratorios del Consejo

de Recursos Minerales en Hermosille, Son., v en Ameca, Jal.,

&4

T

*

asi comn en Al ¥aharaseoris por 2r & Siqueiious y iermanos,
localizade en la c¢iudad de Chihuahua, Chih. Asimismo, se
tomaron muestras para el estudico petrografice, gque fueron

analizadas en los laboratorios del C.R.M., arriba mencionados.
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CAPITULO IX

CALCULO DE RESERVAS

Con base en los resuitados chtenidox por los barrenos

de diamante, que ejecutaron la Compeonia

[P
Miluera 2z Cuewvas

y el Consejo de Recursos Minerales, se determinaron 12 bloques

mineralizados. Estos cuerpos quedan comprendidos dentro de
los barrenos SA-1, SA-4, SA-6, SA-6A, SA-7, SA-7A, SA-
8, SA-8A, SA-9, 5a-10, SA-11, S5SA-12, SA-13, B5A-14A,

BA-2 y BA-3. Se calcula un total de 57,603 toneladas cubicadas

con barrenacidén y obra minera.

Con estos trabajos se concluyd que 1la mineralizacldn
a profundidad no es econbmicamente costeable, y Los valores
de oro explotables dnicamente s¢ encuentran en la =zona de

oxidacidn, en donde a su vez se reflejan las mayores potencias
para un minado a cielo abierto, debido a lo c¢cual la zona de

mayor dinterés corresponde al extremoc poniente del Tajo San

Antonio.

Se desistid de un posible cdlculo de tonelaje en 1la
parte norte de la estructura; en este lugar los valores son
minimos y demasiado erraticos, asi como la potencia de la

estructura, la cual tiene un espesor promedio de 0.40 m.
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La cubicacibén es conservadora debido a las pocas eviden-
cias de 1la proyecciébn de 1a estructura en superficie. La
mayor informacibén proviene de los barrenos, tanto los realiza-
dos por el C.R.M., como los de la Compafiia Minera Las Cuevas,

v que fuercon de gren interds perz el estudio del yacimiento.

El cllculo del tonelaje se realizdé por el método de
tridngulos; para esto, se tomaron en cuenta aquellos barrenos
que dieron los mayores espesores y las leyes mads altas, y
una vez localizados en el plano, se unieron por medio de 1i-
neas. Asi se obtuvieron un total de 12 triédnpgulos o bloques.
Posteriormente, se pasd a calcular el tonelaje de cada uno

de ellos; para ello fue necesario tomar en cuenta ciertas

tdrmulas, que a continuacidn se mencionan:

.E, + E, + E
Ancho promedio (Ap) = 1 2 3_; donde E = espesor
3
Ley media = €(E x L) : donde E = espesor, L = ley
<E

Area (5) = B x A F.E.; donde B = base del tridagulo,

2
. A = alvura del triangulo,
F.E. = factor de echado
Volumen (V) = S x A, 3 donde S = Aarea, Ap = ancho promedio
Tonelaje (T) = V x P.E.; donde V = volumen, P.E. = peso especi-

fico
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En las férmulas anteriores, se tomaron en cuenta algunos

factores que a continuacidén se definen.

Factor de echado (F.E.): El factor de echado es una

correccibén que s

s}

introduce durante el cilculo, debido a que

" Ao hAars oantasl ne Arnm s o sionoe

cierta inclinacidn; esthd es de 19° (medida en la obra. subte-

rranea) y asi se obtuvo un factor de echado de 1.05.

Peso especifico (P.E.): El peso especifico que se

tombé, fue la densidad promedio tomada de los andlisis practica-
dos por el laboratorio, a las muestras representativas de
la estructura mineralizada enviadas con éste fin. Para este

caso se obrtuvo un P.,E. de 2.5.

Todas 1las oaperaciones que se realizaron durante el
cdlculo del tonelaje de cada uno de los bloques, se describen

detalladamente en las siguientes paginas.



67

BLOQUE # 1

No. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR

BARRENO MTS Au : LEY
SA-8 6.10 23.30 142.13
SA-84a 2.13 1.20 2.55
SA-9 6.10 5.4 32.94
TOTAL: 14.33 177.62
Ancho promedio (Ap) = ——l£§22 = 4.77 m
‘Ley Media = (8 x L) = —L77-52 _ 43 .39 Grs/Au/Ton
ey Media = < E T2 .33 - .

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 35.0 m Factor de echado (F.E.) = 1.05
Altura = 16.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
area (s) = XA, pp, . 2205160, 05 - 294 u?
Volumen(V) = § x A_ = 294 m% x 4.77 m = 1402.38 m>

Tonelaje = V x P.E. 1402.38 m3 x 2.5 Ton/m3 = 3506 Ton.

BLOQUE No. 1 = 3506 Toneladas métricas, con una ley media de
"12.39 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

4.77 m.
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BLOQUE. # 2

No. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARREKRO ﬂTS Au LEY
BA-2 9.50 9.32 88.54
SA-7 9.45 9.2 86.94
SA-7A 6.10 24 .09 146.95
SA-8 6.10 23.30 142.13
SA-8A 2.13 1.20 2.55
SA-9 6.10 5.40 32.94
TOTAL: 39.38 500.05
.3
Ancho promedio (Ap) = _QQE_Q_ = 6.56 m
Ley media = 2(22 L) Sgg:g; = 12,70 Grs/Au/Ton.

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 37.0 m Factor de echado (F.E.)} = 1.05
Altura = 20.0 nm Peso especifico (P.E.) = 2.5 'l‘on/m3
Area (s) = —E—g—ﬁ— x F.E. = 37.0 ; 20.0 x 1.05 = 388.5 mz
2 3
Volumen (V) = S x Ap = 388.5 m~ x 6.56 m = 2548.56 m
i 3 3 -
Tonelaje = V x P,E. = 2548.56 m~ x 2.5 Ton/m~ = 6371 Ton.
BLOQUE No. 2 = 6371 Toneladas métricas, con una ley media de

12.70 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

6.56 m.
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NO. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-4 9.0 9.51 85.59
SA-7 9.45 9.20 86.94
SA-7A 6.10 ‘ 24 .09 146,94
SA-9 6.10 5.40 32.94
TOTAL: 30.65 352,41

Ancho promedio (Ap) = —égiééw = 7.66 m

Z(E x L) 352.41
Ley media = = = 11.59 Grs/Au/Ton.
y < E 30.65

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 42.0 m Factor de echado (F.E.) = 1.05

Altura = 13.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 'I‘on/m3

Area (S) = —BX Ay pp. o 420X 13:0 .y 05 - 286.65 n”
2 3

Volumen(V) = S x A

286.65 m
P

x 7.66 m = 2195.74 m

Tonelaje = V x P.E. = 2195.74 m> x 2.5 Ton/m> = 5489 Ton.

It

BLOQUE No. 3 = 5489 Toneladas métricas, c¢cn una ley media de
11.50 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

7.66 m.
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NO. DE ESPESQR LEY GRS/TOW ARCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-1 6.10 4.03 24,58
SA--4 9.0 9.51 B5.59
SA-9 6.10 5.40 32.94
TOTAL: 21.20 143.11

Ancho promedio (Ap) = = 7.06 m
Ley media = £(E x L) - -14d.11 6.75 Grs/Au/Ton.
ZE 21,20
CALCULO DEL TONELAJL:
Base = 43.0 m ) Factor de ecchado (F.E.) = 1.05
Altura = 23.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m>
area (8) = XA o pp. o A2:0 2230 & 105 - 519.22 W
2 3

Volumen (V) = § x Ap = 519,22 m“ x 7.06 m = 3665.69 m

Tonelaje = V x P.E. = 3665.69 m3 x 2.5 Ton/m3 = 9164 Ton.

BLOQUE No. 4 = 9164 Toneladas métricas, con una ley media de
6,75 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

7.06 m. e
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BLOQUE # 5

No. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-1 6.10 4.03 24.58
SA-9 6.10 5.40 32.94
TOTAL: 12,20 57.52
Ancho promedio (Ap) = —12329— = 6.10 m
€(E x L) 57.52
= = = 47 .

Ley media <E 12.30 4.71 Grs/Au/Ton

CALCULO DEL TONELAJE:

"Base = 30.0 m Factor de echado (F.E.) = 1.05
Altura = 10.50 m " Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
3 o - bl
B x A - 30.0 x 10.50 1.05 = 165.37 m*

Area (8) = ——=—.x F.E.
2 2

Volumen (V) =S x A = 165.37 m? x 6.10 m = 1008.78 m>
Tonelaje = V x P.E.=1008.78 m3 x 2.5 Ton/m3 = 2522 Ton.

BLOQUE No. 5 = 2522 Toneladas métricas, con una ley media de
4.71 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

6.10 m.
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BLOQUE ¥ 6

NO. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
BA-3 6.8 1,40 $.52
SA-6 Y.00 9.51 85.59
SA-16 3.35 8.50 28.47

TOTAL: 19.15 123.58
Ancho promedio (Ap) = —l2§L§“ = 6.38 m
lLey media = £(E x L) - —123.58 = 6.45 Grs/Au/Ton.

<= E 19.15

CALCULO DEL TONELAJE:
Base = 24.0m Factor de echado (F.E.) = 1.05
Altura = 11.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
Areu (S) = 2EA- y Fp. - 2402110 4 05 - 138.60
Volumen (V) = $§ x Ap = 138.60 mz x 6.3B m = 884.26 m3
Tonelaje = V x P.E. = 884.26 m> x 2.5 Ton/m> = 2210 Ton.
BLOQUE No. 6 = 2210 Toneladas métricas, con una ley media

de 6.45 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio

de 6.38 m.
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RO. DE TSTESOR LEY GR3/TON ANGHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-1 6.10 4,03 24,58
BA-3 6.80 1.40 9,52
SA-4 5,00 9.51 85.59
TOTAL: 21.90 119.69

Ancho promedio (Ap) = —il—;lo— = 7.3 m

Ley media = £(2£§ L) = 1;?:23 = 5.46 Grs/Au/Ton.

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 33.50m Factor de echado (F.E.) = 1.05

Altura = 15.0 m Peso aspecifico (P.E.) = 2.5 'I‘c:)n/m3

Area (8) = —P : A« F.E. = —33.30 . 15-0_  1.05 = 263.81 m®

2 3

Volumen (V) = S x Ap = 263.81 m“ x 7.3 m = 1925.81 m

3

Tonelaje = V x P.E. = 1925.81 m~ x 2.5 'I‘on/m3 = 4814 Ton.

BLOQUE No. 7 = 4814 Toneladas métricas, con una ley media de
5.46 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

7.3 m.
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BLOQUE # 8

NO. DE

ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR

BARRENO MTS Au LEY

BA-3 6.80 1.40 9,52

54-13 0,91 13.50 12.28

Sa=-16 3.55 3.5C 2847
TOTAL: 11.06 50.27
Ancho promedio (Ap) = “llfgg— = 3.68 m
Ley media = £(E x L) = 50.27 = 4.54 Grs/Au/Ton.

£ E 11.06
CALCULO DEL TONFLAIJE:
Base = 72.0 m Factor de echade (F.E.) = 1.05
Altura = 10,0 m Peso especifico (P.E,) = 2.5 Ton/m3
Ares (§5) = —BX A pop, - 12:0x10.0 .y 05 . 378 uw?
2 3

Volumen (V) = S x Ap = 378 m” x 3.68 m = 1391.04 m
Tonelaje = V x P.E. =1391.04 m> x 2.5 Ton/m> = 3477 Ton.
BLOQUE No. 8 = 3477 Toneladas métricas, con una ley media de
4.54 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

3.68 m.
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BLOQUE #& 9

NO. DE ESPESOR

LEY GES/TOR AWCHO TOR
BARRENO MTS Au LEY
SA-1 6.10 4,03 24,58
RA_3 6 .80 1.40 9.52
SA-13 0.91 13.50 12.28
TOTAL: 13.81 46,38
. 15.83
Ancho promedio (Ap) = e = 4,60 m
. 3
‘Ley media = £(F x L) = 46.38 3.35 Grs/Auv/Ton.
< E 13,81
CALCULQO DBEL TONELAJE:
Base = 58.0 m -Faccor de echado (F.E.) = 1,05
Altura = 19.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
Area (S) = ~B-X A p g, . 28:0%19:0 . 05 - 578.55 m?

2 3

Volumen (V) = S x Ap = 578.55 m" x 4.60 m = 26561.33 m

3

Tonelaje = ¥ x P.E. = 2661.33 m~ x 2.5 fon/m> = 6653 Ton.

BLOQUE No. 9 = 6653 Toneladas métricas, con una ley media de

3.35 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

4,60 m.
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BLOQUE ¢# 10

NO. DE ESFPESGR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-6 3.66 1.30 4,75
SA-64 3.35 4,20 14 .07
SA-12 5.49 4,23 23,22
SA-13 0.91 13.50 12.28
TOTAL: 13.41 54.32
13.41
Ancho promedio (Ap) = —~—j——— = 3.35 m
0 2
Ley media = éLE x L) = 56.32 = 4.0% Crs/Au/Ton.
£E 13.41

CALCULG DEL TONELAJE:
Base = 66.0 m Factor de echado (F.E.) = 1.05
Altura = 8.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3

Area (s) = B34, p g, . -00:0%x8.0 ) g5 277.20 n?

Volumen (V) = S x A = 277.20 m2 x 3.35 m = 928.62 m>

Tonelaje = V x P.E.=928.62 m3 x 2.5 Ton/m3 = 2321 Ton,

BLOQUE No. 10 = 2321 Toneladas métricas, con una ley media
de 4.05 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio de

3.35 m.
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BLOQUE # 11

NO. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-6 3.66 1.30 4.75
SA-0A .27 AL20 14,07
SA-10 8.23 4.10 33.74
SA-12 5.49 4.23 23.22
TOTAL: 20.73 75.79
Ancho promedio (Ap) = —Zgjll— = 5,18 m
e £(E x L) 75.79 . . ]
ley media = < E = S0 73 < 3.65 Grs/Au/Ton.

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 44.0 m Factor de echado (F.E.) = 1,05

Alture - 16,0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
Area (8) = —23A- g, - 240X 16.0 ) 05 - 369.60 m?

Volumen (V) = S x A, = 369.60 m? x 5S.18 @ = 1914.52 m>

3

Tonelaje = V x P.E. = 1914.,52 m™ x 2.5 Ton/m3 = 4786 Ton.

BLOQUE No. 11 = 4786 Toneladas métricas, con una ley media

de 3.65 gramos de Au por tonelada y con un espesor promedio

de 5.18 m.
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BLOQUE # 12

NO. DE ESPESOR LEY GRS/TON ANCHO POR
BARRENO MTS Au LEY
SA-6 3.66 1.30 4.75
SA-6A 3.35 4.20 14.07
SA;; £.1n0 5.40 32.94
SA-10 8.23 4.10 33.74
TOTAL: 21.34 85.50
Ancho promedio (Ap) - ~2l.358 5.30 m
‘Ley media = £(F x L) = 83230 4.0 Grs/Au/Ton.
< E 21,34

CALCULO DEL TONELAJE:

Base = 51.0 m Factor de echado (F.E.) = 1.05
Altura = 19.0 m Peso especifico (P.E.) = 2.5 Ton/m3
Area (S) = —§—§~ﬁ~ x F.E. = _2149.%,;242_ x 1.05 = 508.73 m?

Yolumen (V) = S x A, = 508.73 m? x 5.30 m = 2696.24 mo

Tonelaje = V x P.E, = 2696.24 m3 x 2.5 Ton/m3 = 6740 Ton,
BLOQUE WNo. 12 = 6740 Toneladas métricas, con una ley media
de 4.0 gramos de Au por tonelada y con un espesor

‘de 5.30 m.

promedio
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CONCLUSIONES

- Geolégicamente, el yacimiento se encuentra empla-

zado en.-uwna masa granirica (eranodiorita) de tipo batolitica.

- El yacimiento presenta caracteristicas que permi-
ten suponer que se trata de un depbsito de oro diseminado,
asociado a rocas fgneas de Uipo intrusivo; donde la minerali-

zacibn es posterior al emplazamiento del intrusivo.

- La mineralizacién se presenta en el dique de cuar-

LGdivrila y e la cuna de brechawieanto, s5ituada al alto Jde
la estructura (ambos con diseminaciones de sulfuros). Ambas
zonas presentan en superficie, una fuerte alteracidén debida

a la oxidacidén de los sulfuros primarios ¢ hipogénicos.

- Los sulfures estdn representados por los minerales
pirita, arsenopirita y calcopirita; en menor cantidad se¢ tie-
nen también galena y esfalerita. En estos minerales, el oro
se presenta asociado a piritas y arsenopiritas mediante proce-

sos fisico-quimicos, que no estdn todavia muy claros.

- La parte oxidada del yacimiento, ¢s la zona econd-
micamente hablando mé&s importante, junto con la de enriqueci-

miento supergénico (aunque esta Gitima no se sabe que tan de-
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sarrollada esté). En estas zonas, el oro se encuentra asocia-—
do a éxidos e hidrdxidos de fierro, en forma de particulas

extremadamente finas.

-~  Con haee eon lac relzcicnes Je campo, se considera
que la granodiorita es la roca mis antigua, seguida por el
dique de cuarzodiorita, y posteriormente se tienen los diques
‘de diorita de hornblenda y aplitas; se supone que la minerali-
zacibn es de origen hidrotermal y tiene una probable edad del

Terciario Inferior o Medio.

- Los mejores espesores y leyes del yacimiento, se
ticnen ¢©n 1a paerie poniente del ‘lajo San Antonio, mientras
que la parce norte del mismo carece de interés econdmico debi-

do a que tanto la potencia como las leyes son muy bajos.

- A profundidad 1los valeres de oro son demasiado
errdticos, lo cual no permite que la explotacién de este depb-

sito vaya més alld de los limites de la oxidacién.

- Mediante barrenacién de diamante ¥y obra subterré-
nea, se calcularon reservas para la parte oxidada del yacimien-—
to (zona poniente del Tajo San Antonio), por un total de

57,603 toneladas.
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