S 852 (NVERSDAD NACIONAL  AUTONOMA DE MEXICO.

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESTUDIO GEOLOGICO Y EVALUACION DE RESERVAS
DE LA CHIMENEA LA CAMPANA, EN EL DISTRITO
MINERO LA COLORADA, ZACATECAS”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TIULO DE :
INGENIERO GEOLOGO
P R E S E N T A,
JORGE DE JESUS HERRERA BONILLA

México, D. F. 1988




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



VESTUDIO GEOLOGICO Y EVALUACION DE RESERVAS DE LA CHIMENEA
LA CAMPARA, EN EL DISTRITO MINERO LA COLORADA, ZACATECAS'.

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

RESUMEN 1

1 GENERAL I DADES

1.1  Llocalizacidn y Vias de Comunicacidn .......... Vi 3.

1.2 Objetivos del Trabajo....c.uuvuiin e ‘

1.3 Método del Trabajo ....vvvivenens ;,"

2 FISI10GRAFIA

2.1 Orografia .......coevueint ;;,1" k...;;f

2.2 Hidrografia ..cocevennns ...:t‘b“ e 6

3 GECLOGIA LOCAL

3.1 Estratigrafia ...............,...,L;;ﬁ{{;..' ...... o7

3.2 ESErUCLUIrAS covevevnronrovascnnen }.;;;;.;;{; ....... 1

3.3 Evolucion Tectonica ...veevenereesnoss I SN 12

k4 YACIMIENTOS MINERALES

4.1 Forma y Dimensidén de la Chimenea Brechada La Campafia 16

4.2 Comportamiento de la Chimenea La Campafia «.......... 16

4.3 Paragénesis y Alteraciones Hidrotermales ........... 18

4.4 Inclusiones FIuTdas .uuvevevrenenneeneennnesenonneas 19

4.5 Diferentes Teorfas para Explicar el Origen de las
Chimeneas Brechadas ......covviiinininnnnnaniennnnnn 19

5 OPERACION MINERA Y CALCULO DE RESERVAS

5.1 Obras MiMEras «..eeeesestoiessnesssenssosonsoesnanses 25

5,2.1 Desarrollo ..cvuiiieeinieiiieetienesarstersnotstonanns 25




CAPITULO

5.2.2 Preparaciodn ereere e enn it

5.2.3 EXtraccion ..veeeeveaiiinn o

5.3 Calculo de Reservas .......

5.3.1 Geometria ..ovvevennraerdvasnss

5.3.2 Naturaleza del Muestreo

5.3.3 Resultados .c.vveveninnnnnsn

6  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 35
BIBLIOGRAF 1A B Y

APENDICES e 2 39



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura
.Tabla No.
Tabla No.

Tabla No.

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

1

2

3

IND ICE DE .F IGURAS

Plano de localizacién

Plano de localizacidén de La Colorada

Provincias Fisiogréficas de México

Plano geolbgico de superficie

Coilumna geoldgica

Proyeccidon isométrica de la Chimenea brechada La Campafia
Plano geolSgico Nivel 60

Plano geoldgico Nivel 160

Plano geoldgico Nivel 250

Plano geolSgico Nivel 300

Seccidon E-W viendo al norte L.S. 4775 N L.R. 5100 E
Seccién N-S viendo al este L.S. 5100 E L.R. 4800 N

Plano de reservas Nivel 60

Plano de reservas Nivel 80

Plano de reservas Nivel 100

Plano de reservas Nivel 120

Plano de reservas Nivel 140

Plano de reservas Nivel 160

Plano de reservas Nivel 180

Plano de reservas Nivel 200

Plano de reservas Nivel 250

Plano de reservas Nivel 300

Etapas de formacidn de una chimenea brechada

Areas seleccionadas con ley » 60 g/ton de Ag.

Variacion de las leyes de Ag, Au, Pby Zn respecto a la -~
profundidad Mina La Campafa

Paragénesis y Alteraciones de la Chimenea brechada La Campa
fia

Valor neto de fundicidn por tonelada para el cdliculo de - -
reservas global

Valor neto de fundicidn por tonelada para el cdlculo de - -

reservas selectivo



AGRADEC IMIENTOS

La realizacidén de este trabajo fué posible gracias a las fa-
cilidades otorgadas por la Cfa. Minera Victoria Eugenia, S.A. de C.V.
Quiero agradecer a:
M. en C. Taw Albinson (Jefe de Geologfa de Grucat) por proponer el tema,
por sus comentarios y sugerencias.
Un agradecimiento muy especial al Ing. Alfredo Victoria (Profesor de las -
Facultades de Ingenieria y Quimica de la UNAM) por la direccidn del traba-
jo y por su ayuda intelectual en la realizacion del mismo.
Al Ing. Felipe Franco por su ayuda prestada en el mapeo de la Chimenea La
Campaiia.
Al Ing. Raymundo Martinez S. por su ayuda intelectual en el estudio minera

gréfico y petrogréfico.



RE SUMEN

El Distrito Minero La Colorada se localiza en la porcién - -
Noroccidental del Estado de Zacatecas, cerca de los lTmites con el Estado
de Durango. Fisiogrdficamente se encuentra en la Mesa Central del Norte, -
casi en los |Tmites de la subprovincia Mesetas y Cuencas que pertenece a -

la provincia de la Sierra Madre Occidental.

Las rocas que afloran en el &rea son sedimentarias y volcéni-
cas. Las mis antiguas pertenecen a la Formacidn Cuesta del Cura del Cretd-
cico Inferior y las mds j6venes estdn representadas por paquetes rioliti--

cos del Terciario Superior.

El patrdn de fracturamiento presenta un rumbo Este-Noreste, -
el cual estd relacionado con la distribucién de las chimeneas brechadas - -

verticales existentes en el Distrito.

Las Vetas No Conocida, Candelaria y la Chimenea La Campafia -~
son las estructuras mineralizadas de mayor importancia en el Distrito; la
mineral izacidn de la chimenea brechada est3 distribuida en su matriz bor--
deando los fragmentos y se presenta en forma irregular, existen también -

zonas de mayor concentracién de los sulfuros en forma de bolsadas.

Los minerales de mena son: galena, esfalerita, calcopirita y
escasa boulangerita; la ganga estd representada por pirita y cuarzo gris =

criptocristalino.

De acuerdo con las caracteristicas que presenta la Chimenea -
La Campafia como son forma, dimensidn, distribucidon, alteracidn, etc. ésta -
puede ubicarse dentro de las Brechas Magmaticas Hidrotermales definidas --
por Sillitoe (1985).

Los fragmentos de roca que constituyen la Chimenea La Campafa

estdn constitufdos por dos tipos: lutitas y traquitas, estas dltimas tam=--



bién forman parte de la roca encajonante de la brecha, debido a lo cual se
considera que los fragmentos sedimentarios debieron viajar como minimo unos
300 metros para alcanzar su posicién actual. Brunham (1985) propone que el
orfgen de las chimeneas puede atribuirse a una serie de explosiones prove--
nientes del subsuelo y a una liberacidn de flufdos hidrotermales desde una

cdmara magmdtica durante una segunda etapa de ebullicidn.

El cdlculo de reservas se realizd con el método general (media - -
aritmética simple), dividiendo 1a chimenea en bloques de &rea régular (me--
dios con planfmetro) y un espesor de 18 metros. EI volumen global fué de --
1'128,238 toneladas con 81 g/ton. de Ag, 0.12 g/ton. de Au, 3.2% de Pb y --
3.2 de Zn. Una segunda evaluacién de zonas seleccionadas (bolsadas) da un
tonelaje de 921,138 toneladas con leyes de 95 g/ton. de Ag, 0.13 g/ton de
Au, 3.9% de Pb y 3.1% de Zn.



1 GENERAL IDADES

1.1 Localizacién y Vias de Comunicacidn

La Unidad Minera La Colorada se localiza en la parte norocci-
dental del Estado de Zacatecas, perteneciente al Municipio de Chalchihuites
y estd inscrita en las coordenadas 23°22' de Latitud Norte y 103°45' de Lon
gitud Oeste (Fig. 1 y 2).

La Unidad consta de varias minas como son Canoas, Colorada, -~
Candelaria y la Campafia, de las cuales actualmente las dos Glitimas se en--
cuentran en operacidn ; ademds existe una planta de beneficio con capacidad
para 250 toneladas diarias. Toda la Unidad ocupa una &rea aproximada de 5 -
kildmetros cuadrados y pertenece a la Compafifa Minera Victoria Eugenia, S.A
de C.V.

La carretera No. 45 México-Ciudad Judrez es la de mayor impor-
tancia, comunica las ciudades de Zacatecas con Durango pasando por Fresnillo
y Sombrerete. Al Suroeste de este (Gltimo Poblado se localiza el Yacimiento.
Para llegar a la Unidad se toma el camino que va de Sombrerete a Chalchihui
tes y al llegar al kilémetro 15, entronca a la izquierda otro camino de te-
rraceria que pasa por el poblado de El Oridn, el cual cuenta con la Estacidn
de Ferrocarril Lodemena. A partir del entronque a 25 kildmetros se encuen--

tra La Colorada.

1.2 " Objetivos del Trabajo

Los objetivos fundamentales del presente trabajo son los si--

guientes:

a) Cartogratiar la Geologia de la Chimenea La Campafia para conocer la para-

génesis de la misma y entender su génesis.

b) Efectuar dos evaluaciones de reservas, una global y otra selectiva, pa-

ra conocer el potencial econSmico que presenta la Chimenea.
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1.3 MEtodo de Trabajo

. El método de trabajo consistibé de varias etapas; primero en -
el campo se efectuaron algunos levantamientos geoldgicos en el interior de

la mina y se reconocieron en superficie los diferentes tipos de rocas y los
contactos existentes entre ellas. En gabinete se construyeron los planos --
geoldgicos y de muestreo de cada uno de los niveles de la brecha y se proce
dié a efectuar el cilculo de reservas global, como &ste arrojé resultados -
muy bajos de plata, se efectud otro calculo,. siendo este selectivo para me-

jorar la ley de plata.

Adem8s se consultd la bibliografia referente a este tipo de -
yacimientos. Por Gltimo en el laboratorio de Petrografia y Mineragrafia se
estudiaron algunas muestras para obtener la paragénesis y alteraciones del

cuerpo brechado.

Los levantamientos geolSgicos tienen como objeto detallar con -

la mayor precision posible todos los accidentes geoldgicos como:
a) Estructuras mineralizadas o zonas de mayor concentracién de sulfuros.
b) Fracturas estériles.
c) Contacos con las rocas encajonantes.

Para el c§lculo de reservas global,se midié el &rea del cuerpo
a explotar con ayuda de un planimetro, posteriormente se ubicd o se vacid -
en los planos de cada nivel todas las muestras, €stas representadas por una
raya y un nimero; por Gltimo se efectud el promedio aritmético de todas las

muestras con la siguiente férmula:

LEY = 3 ANCHO X LEY
S ANCHOS

Para obtener la ley promedio de cada nivel.



Ya con el drea y la ley promedio de cada nivel se obtuvo la =

ley media existente entre nivel y nivel con la siguiente formula:

LEY MEDIA = Z'AREAS X LEY PROMEDIO C/NIVEL
2 AREAS

Se realizd un segundo cdlculo de reservas de zonas seleccio-

nadas, disminuyendo el tonelaje e incrementando la ley,



2 - FISIOGRAFIA

2.1 Orografia

La Colorada se localiza en la Mesa Central casi en los 1imi-
tes de la subprovincia Mesetas y Cuencas, la cual pertenece a la Sierra -
Madre Occidental, de acuerdo con la clasificacidn de E. Raiz (1964), - -
(Fig. 3).

La expresién topogrifica mis sobresaliente en la regibn es -
la Sierra Negra que se extiende aproximadamente 30 kil6émetros hacia el Nor
te de la mina; dicho rasgo estd conformado por un paquete de traguitas de
edad Terciario Medio. La Sierra Negra presenta una elevacién de 3,000 me--
tros sobre el nivel del mar y los valles colindantes tienen elevaciones de

2,200 a 2,300 metros sobre el nivel del mar.

Otro rasgo topografico importante es la presencia de domos -
con una pendiente de 20°en promedio, los cuales se encuentran aislados - -
unos de otros, constituidos igualmente por traquitas y que morfolSgicamen-

tetienen la misna expresién que la Chimenea La Campafa.

El valle intermontano de Chalchihuites est& en continuo re--
lleno, ya que tiene aporte de la Sierra Madre Occidental del Poniente y de

la Sierra Negra del Oriente.

Dentro del ciclo geomorfoldgico se puede decir que la regidn
se encuentra en etapa de juventud, ya que las rocas que constituyen la - -

Sierra Negra forman valles profundos con secciones en V aguda.

2.2 Hidrografia

El sistema de drenaje es del tipo dendritico en la Sierra -~
Negra y del tipo radial en los domos, con corrientes intermitentes. Inte--
grando ambos drenajes a partir de las partes mis altas hacia los valles -~

dando lugar a abanicos aluviales y a depSsitos de piamonte.
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3 GEOLOGIA 'LOCAL

La secuencia !itol8gica presente en el &rea, estS constitufida
por calizas con bandas de pedernal color negro interestratificadas con lu-
titas del Cretdcico Inferior; lutitas y calizas intercaladas con areniscas
del Cretdcico Superior; flujos traquiticosdel Terciario Temprano a Medio -
y una secuencia riolitica del Terciario Superior. Ademds se encuentran pre
sentes dos discordancias, una en la cima de las calizas cretdcicas y otra -
sobre las traquitas; la primera estd representada por un conglomerado forma
do principalmente por cantos de caliza y la segunda por un conglomerado - -
constituido por clastos angulosos de la secuencia volcdnica traquitica - -
(Fig. 4).

3.1 Estratigfaffa
ALBIANO CENOMAN |ANO

En base a la similitud litolSgica, posicién estratigrdfica y -
estudios paleontoldgicos realizados en el Norte del Estado de Zacatecas por
el Consejo de Recursos Minerales, se ha determinado que las rocas mis anti-

guas del &rea corresponden a la Formacién Cuesta del Cura.
FORMACION CUESTA DEL CURA

Imlay (1936), definié a esta Formacién como una serie de cali-
zas gris obscuro con intercalaciones de pedernal negro y designd como loca-
lidad tipo la Cuesta del Cura situada a 6.4 kildmetros hacia el Oriente de

Parras, Coahuila.

Esta Formacidn estd compuesta por una caliza de color gris - -
obscuro a la intemperie y de un color negro al fresco, que presenta bandas
de pedernal de 2 a 5 centTmetros interestratificadas; la roca estd compues
ta por mds del 10% de granos soportados por lodo, correspondientes a un - -
wackstone y packstone, la potencia de los estratos va de 15 a 25 ceﬁt?me—-
tros. Esporddicamente se encuentran estratos de lutitas de 10 a 20 centime-
tros de potencia interestratificados con las calizas; esto ocurre en la - -

zona poniente del yacimiento y su porcentaje va aumentando conforme se avan



za al oriente. EI ambiente‘de'débésitoisg deduce que ‘es de aguas. profundas
y tranquilas, esto es por la pﬁeséncia'del pedernal y.los componentes forma

dores de la roca.

La Formacién Cuesta del Cura aflora en la zona poniente del -
yacimiento, en Canoas, Cerro San Teresco y parte de la Meseta de Cabrales,
extendiéndose aproximadamente 10 kilémetros al norte, donde constituye el -
Cerro La Gloria. El espesor de la secuencia no estd expuesto en su totali--
dad, pero por las obras mineras que llegan a) nivel 295, se puede asegurar
una potencia mayor a los 400 metros, esto se puede observar en la zona de -
Canoas (Fig. 4 y 4-AJ. En el &rea no se observa ningdn contacto inferior, -
siendo esta formacidn la mds antigua, el contacto superior se puede obser --
var en el Arroyo Canoas con la Formacidn Indidura; al pie de la Sierra Ne--
gra con el conglomerado Ahuichila y con ta secuencia traquitica se observa
en el camino de terraceria que va hacia Chalchihuites. A esta formacibn se
le asigna una edad del Albiano al Cenomaniano inferior, basdndose en un es-
tudio paleontoldgico de microfauna correspondiente a esa edad, realizado -
por Rogers; et. al. en 1957 (en L6pez, R; 1979).

Se correlaciona con las Formaciones Tamaulipas Superior y - -
Aurora del Nor-este de México y con la Formacidn El Abra en la cuenca Tampi

co-Misantla

CENOMAN IANO-TURON {ANO
FORMAC ION IND{DURA

Imlay {1938, en Terrazas, A; 1979) definid a esta Formacién -
como una secuencia de lutitas y calizas de color rosa y la localiza en la -

Sierra de Parras.

Es una alternancia de lutitas y calizas de color pardo verdoso
a la intemperie y un color verde obscuro al fresco; las lutitas presentan -
una textura arcillosa y las calizas estdn soportadas por lodo {Packstone),

el espesor de los estratos va de 10 a 20 centimetros. En esta secuencia al-
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gunos paquetes de areniscas se encuentran interestratificados, presentando
un color verde-amarillento a la intemperie y un color verde claro al fres-
co, su textura es de grano fino y los estratos presentan una potencia que
varia de 30 a 50 centTmetros; el ambiente de depSsito se deduce que es de
aguas someras tranquilas por el tamafio del grano de las areniscas y por -
el depSsito de las arcillas cuando las corrientes aportadoras de sedimen=--

tos mds gruesos se detenfan,

La Formacidn aflora en la Meseta de Cabrales y en el camino -
que va del tajo San Benito a Canoas. El espesor de la secuencia varia de -,

220 a 240 metros (comunicacién personal de Soto, M). Figs. 4 y h-A.

Los contactos inferior y superior se observan claramente en -
el arroyo Canoas; la Formacidn Indidura sobreyace a la Formaci6n Cuesta -
del Cura y subyace a la Formacion Ahuichila. La edad determinada por - =--
Imlay (op. cit.) va del Cenomaniano Superior al Turoniano Superior y se -~

correlaciona con el grupo Eagle Ford del Noreste de México y Sur de Texas.

TERCIARIO

Discordantemente sobre las rocas anteriores aparece el Siste-
ma Terciario. La discordancia es de tipo erosional y su presencia se infie
re por un conglomerado formado por cantos de caliza que se encuentra entre
la Formacidn Indidura y la secuencia traquitica, esta Ultima depositada en
el Terciario Temprano. La cima de las traquitas estd coronada por conglome
rados de fragmentos de esta roca, lo cual sefiala un hiatus en el magmatismo.

Cubriendo este conglomerado se encuentran depbsitos riolTiticos.

EOCENO-OL1GOCENO

ROCAS SEDIMENTARIAS
FORMACION AHUICHILA

Rogers (1961, en Terrazas, A. 1979) definié a este depSsito -
en las cercanfas de Ahuichila, cerca de los ITmites de Durango, Coahuila y
Zacatecas; se le da ese nombre al depbsito continental que forma mesetas o

bancos de conglomerado muy bien cementados. Esta unidad corresponde a un -



depbsito de cantos de caliza en un 9U% y por-areniscas en un 1Q%, cementa-
dos fuertenente en una matrfiz calcirea; el difmetro de los fragmentos va--
rfa de 1 a 30 centimetros, su color va de un verde grisSceo a un gris obs-
curo. La secuencia se considera tipo molasa ya que es el resultado de la -
erosién que sufrieron las rocas exlistentes tras la fase final de una oroge
nia. Normalmente no son marinas sino que se desarrollan en cuencas intra--

montafiosas.

Esta Formacién se encuentra aflorando en la Meseta de Cabra--
les, al pie de la Sierra Negra y en el camino que va del tajo San Benito -
hacia Canocas; su espesor no sobrepasa los 40 metros. (Fig. 4-A). Sobreya-
ce a la Formacidn Cuesta del Cura y a fa Formacién Indidura en forma dis--
cordante, también ocurre interestratificada en algunos afloramientos con -
las traquitas del Eoceno, lo cual sugiere que su ocurrencia se efectud - -
antes y después de la depositacion de los primeros eventos volc&nicos. - -
Kinkle (1955 en Terrazas, A. 1979) le da una edad del Eoceno a principios
del Oligoceno; Rogers (op. cit.) le ha asignado al Eoceno correlaciondndola
con el Conglomerado El Morro de Zimapdn, Hgo. y con el Conglomerado Rojo -

de Guanajuato, Gto.
ROCAS VOLCANICAS

a) SECUENCIA TRAQUITICA, Estas rocas se encuentran ocupando el &rea norte
y noreste de la zona (Fig. 4). Presentan un color que varfa de gris a ver-
doso y tienen una textura porfiritica; la secuencia estd constituida prin-
cipalmente por cristales de feldespato potdsico (sanidino) y en menor pro~

porcién por cristales de augita y hornblenda.

Trabajos realizados en la mina La Campafa, muestran la existen
cia de esta roca en el nivel 300, ademds de que la Sierra Negra que estd -
constituida por la misma, presenta una diferencia de altitud mayor a los -
300 metros; por lo tanto esto sugiere un espesor minimo de 580 metros. -
(Fig. 4-A). Los flujos traquiticos sobreyacen a las Formaciones Cuesta del
Cura e Indidura y en ocasiones al conglomerado calcdreo y subyacen a las -

riolitas del Oligoceno Mioceno. La edad del vulcanismo traquitico se desco-



noce, pero puede correlacionarse por su posicién estratigr&fica con la -
Serie Volcdnica inferior de la Sierra Madre Occidental de edad Cretdcico
TardTo a Terciario Temprano es decir de 100 a 45 m.a. (Mc Dowell y Keizer,

1977; en Mc Dowell and Clabaugh; 1979).

b) CONGLOMERADUS TRAQUITICOS. Al finalizar el depSsito de flujos traqui-
ticos, sobrevino un tiempo de erosidn, esta evidencia se refleja por una

secuencia de fragmentos volcdnicos de 2 a 4 centimetros de difmetro. Su =
composicidn es traquitica y se localiza en la zona sureste de la regién -
(Fig. 4). La distribucidn del! conglomerado es irregular y generalmente no

excede los 10 metros de potencia (Albinson, 1973).

c) TOBAS RIOLITICAS. Esta Gltima secuencia volcénica se encuentra distri
buida en el sur y sureste del &rea de estudio (Fig. 4) y estd constituida
por capas de brecha volcdnica, tobas de lapilli y tobas de cristales de -
cuarzo y sanidino que seglin Hauspeni y otros (13984; en Soto, M. 1987} en
muestras de roca similares del drea de Sombrerete, los cristales de cuar-
zo se presentan en un porcentaje que varfa de 5 a 10%, el sanidino de 10
a 28%, plagioclasa de 1 a 2% y del 61 al 6Y% restante consiste en matriz
compuesta por sanidino, cuarzo y menor proporcidn hematita. Edades radio-
métricas de 5 muestras de esta misma &rea por el método de Potasio-Argbn
dieron una edad de 24.6 < 0.29 m.a. a 30.23 ¥ 0.36 m.a. analizindose

feldespato potdsico y plagioclasa {en Soto, M. 1987).

La secuencia riolitica se correlaciona con la Serie Volcani-
ca Superior de la Sierra Madre Occidental, la cual ha sido fechada entre

34 a 27 m.a. (Mc. Dowell y Keizer, 1977; en Mc Dowell and Clabaugh; 1979).

Estas rocas sobreyacen a las traquitas del Terciario Tempra-
no y presentan un buzamiento predominante al sur franco, donde alcanzan -

un espesor aproximado de 300 metros (Albinson, 1973).

3.2  Estructuras

La Formacidn Cuesta del Cura se encuentra deformada, presen-

tando pliegues en chevrdn, recumbentes e isoclinales, formando uno de &s-
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tos el Cerro San Teresco. El rumbo de los pliegues es noroeste-sureste y -
se encuentran generalmente recostados hacia el noreste. El patrbn de frac-
‘turamiento tiene un rumbo este-noreste buzando hacia el sureste; la estruc
tura principal se denomina ''No Conocida' siendo la veta Candelaria un lazo
cimoide en el alto de la misma. Las chimeneas brechadas se presentan con =
una orientacidn vertical, siendo los contactos con la roca encajonante de-

finidos pero irregulares.

3.3 Evolucién Tectdnica

Para hacer una reconstruccién de los eventos geoldgicos ocu-
rridos en el centro y centro-occidental del pais es necesario tomar en cuen
ta la evolucién tectdnica que sufrieron la Mesa Central y la Sierra Madre

Occidental,

De acuerdo con Clark, et. al. (1980), en el Norte de México
existid un arco magmitico durante el Tridsico Tardio a Jurdsico Tardio, por
otro lado Damon (1981, en Martinez, S. 1944) propone un arco volcdnico que
se extendia desde el sureste de las Estados Unidos hasta el Estado de Chia

pas durante el Tridsico-Jurdsico.

Una secuencia de rocas verdes de edad Tridsico localizadas -
en Fresnillo y propuestas por De Cserna de 1976 (en Mordn, 1981) apoya la

existencia del arco magmdtico propuesto por Clark en 1980.

En el 8rea de Zacatecas sobre una secuencia metamGrfica, --
descansan rocas sedimentarias marinas parcialmente metamorfizadas, estas -
rocas contienen fésiles del Tridsico Superior (Burckhardt, 1930; en Morén,
1981). Las rocas sedimentarias marinas de Zacatecas y las existentes en --
Pefidn Blanco y Charcas, S.L.P. constituyen los Gnicos afloramientos recono

cidos del Tridsico marino en esta porcidn de México.

Para el Jurdsico Temprano continda en el centro y norte del
pals un depSsito continental de capas rojas y que se prolonga hasta el - -

Jurdsico Medio.



Durante el Jurésico Superior en la zona noroccidental del -~
pais disminuye la actividad magmftica debido al inicio de la apertura del
Goifo de México a través de una dorsal intracontinental (Coney, 1983; en -
Martinez, S. 1984). Y en la porcién centroccidental de México se generali-
za una transgresidn marina, la cual evoluciona como un geosinclinal (Tardy,
1980; en Mordn 1981) en el que se individualizan dos cuencas; una es la del
Antiguo Golfo de México y la otra, la Cuenca Mesozoica de México (ahora -~
Mesa Central y Sierra Madre Oriental); en ellas se desarroll1d una sedimen-
tacidn clacirea peldgica; separando estas dos cuencas se encuentra la Pla-
taforma San Luis Valles sobre la que se desarrolid una sedimentacién nerf-

tica.

En el Cretadcico Inferior (Albiano) se generaliza una transgre
sidén marina que cubre la plataforma San Luis Valles y se desborda sobre -
la porcidn occidental del pafs (Rangin y Cérdoba, 1476, en Moran 1981). En
el drea de estudio se desarrolla un depSsito calcdreo con bandas de peder
nal negro y que corresponde a la Formacién Cuesta del Cura, la cual se =--

observa en la zona noreste del distrito (drea de Canoas, Fig. 4).

En el inicio del Cretdcico Superior, la sedimentacién cambia -
con el aporte de detritos provenientes del occidente, en donde tenfa lugar
un levantamiento asociado a la actividad pluténica y volcdnica (arco magmd
tico propuesto por Coney y Reynolds en 1977. Para el suroeste de los Esta-
dos Unidos y propuesto por Damon, Clark y otros en 1978 para el norte de -
México en Clark, 1980),

Durante esta época los mares se retiran hacia el oriente y se
desarrolla en el drea de la Cuenca Mesozoica de México los depbsitos de -
las Formaciones Indidura (lutitas y calizas) que en la zona de estudio se -
encuentra constituyendo la Meseta de Cabrales, de la Formacidn Caracol -~
(lutitas y areniscas), de la Lutitas Parras y del Grupo Difunta (lutitas

y areniscas).

Segin el modelo de Coney,(1976, en Mor&n 1931) las deforma--
ciones de la Orogenia Lardmide de fines del Cretdcico y principios del -

Terciario son coincidentes con la variacidn en la orientacién de las pla~
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cas tectdnicas Norteamericana y Paleopacifica, que convergian oblicuamente

y a partir de entonces, empezaron a hacerlo frontalmente.

Las primeras manifestaciones de las deformaciones orogénicas de
los inicios de Cenozoico, son los depSsitos tipo flysch (areniscas y -
lutitas de origen marino) y el periodo de m3xima deformacion orogénica se
inicia en la Mesa Central, constituyendo los depGsitos conglomeraticos -
lacustres y de tipo molasa {(conglomerados, brechas postectSnicas no marinas),
correspondientes a las formaciones Conglomerado Rojo de Guanajuato (Edwars,
1955 en L6pez, R., 1979) y en el &rea de estudio al Conglomerado Ahuichila
(Rogers, et. al. 1961 en LSpez R; 1979).

El siguiente evento magmitico de importancia comenzd en el -
Cretdcico Tardio y duré hasta el Terciario Tardfo (135-16 m.a.), en el que
el magmatismo empezd cerca de la margen continental y segin Clark, et. al.
(1980) migré lentamente hacia el este hasta alcanzar una distancia aproximi
da de 1000 kil6metros desde la trinchera. Después comenzd el retroceso del
arco volcdnico hacia el oeste hace 40 m.a. llegando a la costa a unos 150
kilémetros de la trinchera hace 20 m.a. (Damon et. al. 1933; en Martinez, S.
1584).

La secuencia volcdnica del Cretdcico Tardio al Terciario Temprano
de la Sierra Madre Occidental y la mayoria de los depSsitos de minerales -
metdlicos paralelos a la costa del Pacifico, est3n directamente relacionados

con la actividad subvolcinica del arco magmitico mencionado anteriormente.

En el Terciario Temprano, se tiene en la zona de estudio un depd-
sito volcdnico traquitico, que por su posicidn estratigréfica se puede -
correlacionar con el Complejo Volcdnico Inferior de la Sierra Madre Occiden-
tal; el hiatus volcdnico en la Sierra Madre Occidental hace 45 m.a. pudo -
deberse, seglin Mc Dowell y Clabaugh (1979) a dos razones: una, a la disminu~
cién de la velocidad de la placa de convergencia o un cambio en el &ngulo del
plano de subduccién, y la otra, a la subduccién de una dorsal activa locali--

zada al este de la Dorsal del Pacifico.
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En la zona de estudio, se encuentra un conglomerado formado
por clastos de traquita y probable mente representa el hiatus volcénico -
~existente en la Sierra Madre Occidentai; al término de este periodo de
calma, sobrevino el emplazamiento de ignimbritas y rocas asociadas a lo
targo de la Sierra Madre Occidental hace 34 a 27 m.a. al que Mc. Dowell y
Keizer (1977; en Mc. Dowell and Clabaugh, 1979) denominaron Super Grupo -
Volcanico Superior; la secuencia rioltica existente en La Colorada, puede

correlacionarse por su posicién estratigrifica con este supergrupo.



4L YACIMIENTOS MINERALES

En el Distrito Minero existen dos tipos de cuerpos minerali-
zados situados en dreas diferentes; el primero se encuentra en la zona -
poniente y est8 formado por vetas que siguen un patrén de fracturamiento
con un rumbo preferencial este-noreste constituidas por cuarzo, esfaleri-

ta, galena y sulfosales de plata.

El segundo tipo localizado en la zona oriente, estd consti-
tuido por chimeneas brechadas en las cuales se emplazd la mineralizacién,
principalmente de galena y esfalerita ( Fig. 4). La distribucién de estos

cuerpos coincide con el patrén de fracturamiento del Distrito.

En la zona oriente han sido definidas nueve chimeneas brecha
das: Bronzuda, Lupita, El Carmen, Negrillas, Colorada, San Jerdnimo, -
Candelaria, San Fermin y La Campafia, siendo esta fltima a la que se refie

re la presente.

4.1  Forma y Dimensi6n 'de 15 Chimenea brechada La Campafia

En planta la chimenea presenta una forma eliptica, teniendo
su eje mayor una direccidn norte-sur con una dimensidn de 180 metros =~ -
aprox imadamente y un eje menor este-oeste con 35 metros (Fig. 5). Esta
geometria se presenta del nivel 60 al nivel 160 mientras que a mayor profun
didad se invierten las dimensiones de los ejes, ya que en el nivel 250 el
cuerpo presenta en su eje norte-sur 35 metros de longitud y su eje este-
oeste 80 metros (Fig. 5). En el subnivel 260 la chimenea presenta una -
bifurcacién esto es, dos raices semejando una pieza molar en todo su con--
.junto (Fig. 10). En seccidn norte-sur, la misma presenta forma de una copa
(Fig. 11). Hasta la fecha la mina tiene una profundidad de 320 metros y -

- . . .
aln no se conoce el fondo de la mineralizacidn.

4.2  Comportamiento de la Chimenea La Campafia

Con el mapeo geoldgico efectuado en superficie e interior de



PROYECCION ISOMETRICA DE
LA CHIMENEA BRECHADA

LA CAMPANA

TESIS PROFEMIONAL 1988
JORGE MNERRERA & .
Fis. 8 EsC.lie00

TOMADD DE LA CIA.MINERA VICTORIA EUSENIA §.A.C.V.




17

mina (Figs. 6, 7, 8 'y 9), se reconoci® una secuencia volcénica de traqui-
tas como la roca encajonante de la chimenea; la traquita presenta un co-
Tor que varia de verde claro a amarillo debido a la cloritizacién y a la

argilizacién, su textura es porfirftica.

Dentro de la chimenea La Campafia se observaron dos zonas de
brecha (sur y norte) diferentes, ya que la distribucién, tamafio y forma
de los fragmentos varia de una con respecto a la otra; también difieren
en cuanto a la concentracién de sulfuros y en las alteraciones presentes
en cada una de ellas. AsT pues en la zona sur, los fragmentos presentan
un tamafio que va de 1 a 30 centimetros de didmetro, aunque pueden exis-~
tir bloques mayores a un metro. Los fragmentos en su mayorfa tienen una
forma que varia de subredondeada a subangulosa, el 90% de estos fragmen--
tos son de origen volcanico (traquitas) y tienen un color verde claro.
Otros fragmentos presentes en esta zona de la brecha son de origen sedi-
mentario (lutitas negras) y se encuentran en un 10%; su tamafic nunca so-
brepasa los 3 centimetros de diametro. Los fragmentos de la brecha se -~
encuentran cementados por cuarzo gris criptocristalino, sulfuros y por
polvo de roca silicificado. El contacto con la roca encajonante estd bien

definido.

En el 8rea norte de la chimenea, la distribucidén de los frag
mentos volcénicos disminuye en proporcién con respecto a los sedimenta-
rios {en relacidn 1:3 respectivamente); el tamafio de &stos nunca sobrepasa
los 4 centimetros de didmetro, mientras que los de traquitas van de 50 -
centTmetros a un metro de didmetro, aunque pueden existir fragmentos mayo
res a 4 metros. La forma de los fragmentos va de angulosa a subangulosa,
La:matriz de la chimenea estd constituida por material muy fino inconsoli
dado (polvo de roca) y en pequefia proporcién por sulfuros, la silicifica~
cidn es débil y esto ocasiona que la brecha se desmorone fdcilmente. EI
contacto con la roca encajonante es gradual y puede variar de 50 centime-
tros hasta varios metros. Cabe destacar que en esta zona gradacional se

encuentran blioques grandes de traquita separados por intrusiones de brecha.



4.3 :Paragénesis y Alteraciones Hidrotermales

Basado en datos de campo, estudios petrograficos y minera-
gréficos, se determinaron dos etapas en el proceso de mineralizacién de

la brecha La Campafa:

~ La primera etapa denominada Pirita-Etapa I (Tabla 1) ocurrid después -
de la formacién de la brecha y estd manifestando el inicio de la circula-
cién de fluidos hidrotermales a través de los espacios existentes entre
los fragmentos, produciendo alteraciones bien desarrolladas como argili~
zacidn, sericitizacién y ligera silicificacién. A nivel megascSpico se -
puede observar que la chimenea en la zona norte presenta argilizacion y
sericitizacidén abarcando algunos metros, mientras que la zona sur presen-

ta dominante silicificacidn.

Asociada a estas alteraciones se deposita pirita cidbica eue~
dral diseminada dentro de los fragmentos brechoides y en los bordes de -~

los mismos, formando en algunos casos una capa de hasta 1 mm. de espesor.

- La segunda etapa denominada Pirita-Etapa II (Tabla I) consistid en un
aporte de cuarzo cristalino, as7 como la depositacion casi simultinea de
galena y esfalerita formando reemplazamientos con la Pirita Etapa 1. La
calcopirita ocurre como exsolucién de la esfalerita, aunque también exis-
ten cristales grandes intercrecidos con galena y calcocita, junto con esta
mineralizacién se presenta la formacién de pirita anedral masiva de la -

cual deriva el nombre de esta segunda etapa.

La mineralizacion es de caracter irregular, ya que sc encuen
tra distribuida en bolsadas, las cuales no estdn controladas por estructuras
definidas dentro de la brecha; los minerales de mena son: galena, esfalerj
ta, calcopirita y escasa boulantgerita; al no encontrar minerales de plata
distribuidos en la matriz de la brecha, probablemente &sta se encuentra -
asociada a la galena y a la esfalerita. La ganga estd representada por -

cuarzo gris criptocristalino y pirita.
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Los sulfuros y el cuarzo se alojaron principalmente en la
matr7z de la brecha bordeando los fragmentos, en fracturas dentro de la
chimenea y fuera de la misma y en menor proporcidn como reemplazamiento

de los fragmentos.

4.4 Inclusiones Fluidas

Un estudio de 240 inclusiones flufdas realizadas en esfale-
rita, indica temperaturas de formacién entre 260°C y 315°C y salinidades
entre 5% y 13.8% peso equivalente Na Cl y promedios de 290°C y 8% Na Cl
(Albinson, 1984).

Por consiguiente se considera un yacimiento Mesotermal -

segiin la tipica Clasificacidn de Lindgren (1907 en Cepeda; 1979).

4.5 Diferentes Teorfas para Explicar el Origen de las Chimeneas Brechadas

Existen diferentes teorfas para explicar la formacién de -

las chimeneas Brechadas.

Buttler (1913; en MartTnez, S, 1984) propone un brechamiento
a partir de una falla, la cual va agrandindose por la corrosidn de los -
fragmentos debido a la circulacién de flufdos hidrotermales. Posteriormen

te los espacios son rellenados por minerales de mena y ganga.

Sillitoe (1985) hace una clasificacién de yacimientos rela-
cionados a brechas desde un punto de vista genético, basdndose en la acti
vidad magmitica y de los fluldos acuosos (magmdticos y metedricos). Esta

clasificacién comprende cinco teorias:

a) Brechas Magmdticas Hidrotermales.- Son el producto de una liberacién
de fluidos hidrotermales desde la cdmara magmitica durante la segunda =~
etapa de ebullicidn, independientemente de la fuente original del fluido.

Estas brechas estan relacionadas a intrusiones y a depbsitos porfirfticos.
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'b) Brechas Hidromagmiticas (Hidrovolc8nicas).- Definidas por Mc. Donald
(1972, en Sillitoe 1935) como producto de una interaccion de un magma y
una fuente externa de agua. La categorTa Hidromagmitica estd subdividida

dentro de:

Brechas Fredticas.- En las cuales solamente el calor magmatico tiene -

acceso a los fluidos metedSricos contenidos en los poros de la roca.

Brechas Freatomagméticas.- La interacci6n de las aguas subterr&neas con el
magma en si, puede generar directamente la formacién de los fragmentos

brechoides.

c) Brechas Magmaticas (Volcdnicas).- Resultan de la fragmentacién y -

erupcién de magma desde la cadmara.

d) Brechas de Intrusidn.- Son el producto directo del movimiento del -

magma de manera pasiva hacia la superficie.

e) Brechas Tectdnicas.- Estas brechas son el resultado del desplazamiento

de fallas.

De acuerdo con los rasgos que presenta la chimenea La Campa-
fa, puede ser ubicada dentro de las Brechas Magmaticas Hidrotermales, ya
que tiene caracteristicas semejantes a las definidas por Sillitoe (1985)
para este tipo de brechas, a continuacidn se presentan aigunas de estas

caracteristicas definidas por ese autor.

a) Forma y Dimensidn. - Las chimeneas pueden estar restringidas a encontrar

se solas o en grupo, generalmente son burdamente circulares y poseen dimen=-
siones verticales de rango variable de 100 a 800 metros y dimensiones hori=
zontales de 50 a 300 metros, algunas chimeneas estdn raramente inclinadas
en mds de 15°de la vertical; estos cuerpos brechados pueden presentar bifur
caciones como por ejemplo, en San Antonio de la Huerta, Sonora (Sillitoe,
1985), dividida hacia abajo en dos prolongaciones; también las chimeneas

A-B en Inguardn, Michoacdn (Sawkins, 1979 en Sillitoe, 1985) - -
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en donde la bifurcacidn en éstas se encuentra en la parte superior; los -
contactos entre la chimenea y la roca encajonante son generalmente abrup-
tos y en muchos casos estdn formados por fracturas verticales que pueden

estar mineral izadas.

b) ~ Distribucibn.- Los fragmentos presentan una porosidad con porcentajes
de 5 a 30%, esos huecos est8n rellenados parcialmente por minerales de -
ganga y sulfuros. En algunas chimeneas existe material clistico de tamafio
arcilloso (polvo de roca) en una matriz acompafiada por fragmentos, con for
mas que varian de subangulosa a subredondeada, todo esto se atribuye a la
atriccidn entre los mismos; por lo general las chimeneas brechadas presen
tan fragmentos de la misma composicibn, pero existen formadas por dos o

mas unidades litolGgicas.

€) Alteracién y Mineralizacidn.- Menos del 50% de las chimeneas presen-

tan mineralizacidén y si es que existe puede ser de Ag, Pb, Zn, y en algu-
nos casos de Cu, Wy Mo. La sericitizaci6n es la alteracion mis comin en
las brechas, pudiendo existir cloritizacién, silicificacién y propilitiza
cidn. La alteracién presente en las chimeneas puede terminar abruptamente
o continuar en la roca encajonante decenas de metros, €sta se da inmedia-
tamente despu€s o durante la fragmentacidn y puede acompafiar al primer

evento mineral izante.

Estudios de inclusiones flufdas relacionadas a intrusiones brechoides, -
revelan que los rangos de temperatura de los fluldos mineralizantes fluc~
tdan entre 310°a 470°C y las salinidades varTan entre el 1 y 50% en peso
equivalente Na C| (Shelton, 1903; tomado de Sillitoe,11985), 1a elevada -
temperatura y salinidades de los fluTdos mineralizantes, son similares a
las encontradas en los estados tempranos de los depbsitos porfidicos -

(Sheppard, et. al, 1971; en Sillitoe, 1985).

Las caracteristicas fisico-quimicas de la mineralizacién -~
encajonada en las chimeneas de La Colorada (290°C, 8% Na Cl, en Albinson,
1984) son parecidas a las encontradas en las vetas del mismo Distrito, e

indican que espacialmente ocupan una posicion distal a un posible intrusivo
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aprofpandad,.dél cual no se ven evigencias éh superficie,
“ MODELO ‘GENET-ICO

La brecha de la Chimenea La Campafia estd conformada por -
traquitas y lutitas. Considerando el espesor conocido de las traquitas
( 2 530 metros) y siendo &sta la roca encajonante de la brecha dentro de
la cual aparecen abundantes fragmentos de lutitas, éstas (ltimas debieron
viajar minimo 300 metros para alcanzar su posicion actual. Por consiguien-
te su origen no puede atribuirse a brechas formadas por colapso, por des-
plazamiento de falla o por disolucidn de roca, mds bien su origen se atri-
buye a un conjunto de explosiones provenientes del subsuelo y para tal -
efecto debid existir una fuente generadora de energla capaz de romper una

columna de roca de varios cientos de metros,

La fuente generadora de energia fué propuesta por.Burnham
(1985) y la atribuye a un magma hidratado durante la segunda etapa de -
ebullicién (magma saturado de H,0 =cristales + fluTdos acuosos) y la =~
subsecuente descompresidn (Fig. 22a). Por medio de esta reaccién se pro-
duce un incremento en el volumen del cuerpo magmdtico que depende directa~
mente del contenido inicial de agua y de la deformabilidad de la roca -
encajonante y depende inversamente de la profundidad (presién litostdtica).
Con el aumento de volumen del cuerpo magmitico, la roca encajonante se
deforme -y se rompe a profundidades de 4-5 kildmetros (Fig. 22b) (Burnham,
1985).

Después del fracturamiento de ia roca, la expansidn del -
fluido |iberado produce energia suficiente para levantar un peso equiva-
lente de roca igual ai! magma del sistema a una altura aproximada de
kilémetro, sin considerar efectos de friccién (Fig. 2Zc) {(Burnham, op.
cit.).

Esta energia producird una mezcla de fragmentos, polvo de
roca y una elevacidn hacia la superficie del material brechoide. Si la
presion de los fluldos sobrepasa los valores establecidos, esta presidn
mantendrd los canales abiertos a profundidad y por lo tanto los espacios

abiertos se rellenardn (Fig. 22d).



“Fig. 22 Diferentes etapas en Iaffofmé'
T TBurnham (1985). 7

b.- La fuente generadora de -~
energia saturada de agua provo
ca el fracturamiento de la =
roca encajonante.

a.- presencia de un magma a
profundidad.

d.~- Ascenso de soluciones
= mineral izantes.

c.- Los fluidos liberados provo
can explosiones y ascenso de
fragmentos.

Después de la formacién de la brecha, se presenta una etapa en
la cual las soluciones hidrotermales empiezan a fluir provocando alteraciones
de los fragmentos. Estas alteraciones, principalmente sericitizacion y caolj-
nizacidon presentes en la zona norte de la chimenea y en pequefias proporciones

en la zona sur, siendo la silicificacidn exclusiva de la zona sur.
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Posteriormente se presenta la etapa principal de mineraliza
cidn, representada por galena y esfalerita en bolsadas, las cuales no
estdn controladas por fracturas, esta mineralizacién se encuentra bordean
do los fragmentos formando con el polvo de roca la matriz de la chimenea
brechada. (Fig. 22d).

La fuente generadora de energfa, propuesta por Burnham (1985)
que suministrd los gases explosivos responsables de la formacidn de las =
brechas de La Colorada, es un intrusivo a profundidad. Se encuentran =~
algunos afloramientos de diques riolfticos en las cercanias de la Chimenea
San Jerénimo, aproximadamente a 1 kilGmetro de La Colorada, ademds en la
Sierra de Chalchihuites, 10 kildmetros al norte del distrito, aflora un

stock dioritico de aproximadamente 2 kildmetros de didmetro.

La Chimenea La Campaiia se encuentra junto con ocho chimeneas
brechadas, de las cuales dnicamente cuatro estdn mineralizadas. La estruc-
tura principal en el distrito es 1a veta "No Conocida' la cual se encuen-
tra interrumpida por la Chimenea Candelaria, evidenciando que el fractura-
miento del distrito fue primero que el emplazamiento de las chimeneas -~ -

brechadas.
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5 'OPERACION MINERA 'Y 'CALCULO DE RESERVAS

5.1 Obras Mineras

La mina La Campafia consta de ocho niveles que van dei nivel
60 al nivel 300, los cuales tienen entre ellos pilares cada 18 metros. La
zona explotable del cuerpo estd rodeada por una rampa de 3 por 2 metros
en espiral con una pendiente del 20% en promedio que fue proyectada para
abastecer en equipo y materiales a las personas que llevan a cabo la explo
tacidn. La mina cuenta ademds con un tiro llamado San Antonio, el cual va
del nivel 60 al 300 y de un hueco que comprende del nivel 120 al 200 el -
cual presenta un Srea que varia de 600 a 1000 metros cuadrados; este hue-
co que por tradicién se le llama Hundido se aprovecha como chorreadero de
carga y representa la parte rica del cuerpo que fuera explotada por la -
Compafita Minera Victoria Eugenia, S.A. de C.V. en los afios 60'S, La pro-
duccibn en dicho hueco asciende aproximadamente a 200,000 toneladas; las
leyes de Au, Ag, Pb, Zn se desconocen, ya que no hay planos de muestreo de
dicha zona. Individualmente cada nivel o plaza presentan una forma irregu-

lar y en conjunto representan un cilindro con un orificio en el centro.
5.2.1. " Desarrollo

El desarrollo se I1levd a cabo por medio de frentes sin via
de 3 por 3 metros en cada uno de los niveles, los cuales se proyectaron a
p ’ proy!
partir de la rampa cortando el cuerpo mineralizado hasta encontrar la ro-

ca encajonante, el rezagado se efectud con scoop-tramp de 1 yarda cdbica.
5.2.2 Preparacion

Consistid en abrir plazas a partir de las frentes existentes;
estos z8calos presentan pilares y su funcidn es el sostén entre cada nivel.
Para el desalojo de material fragmentado se cuenta con el Hundido {(hueco)

el cual, también tiene la funcidon de ventilar las zonas de trabajo.

En su mayoria estas plazas se encuentran en la zona donde se



emplazd ta-mineralizaci6n mas rica.
5.2.3 Extraccidn

El método de explotacidén que se. usa es el denominado tumbe

sobre carga.

Ei mineral que se obtiene en las labores, se manda por el
Hundido que sirve como chorreadero, donde por gravedad cae al nivel 200
y ahl se tritura con una quebradora de quijada de 29" x 36" que lo redu-
ce de tamafio; de ahi se mantea por el tiro San Antonio que consta de un
bote con capacidad de 1 tonelada. Este material es alojado en una tolva,
posteriormente por gravedad se deposita en conchas con capacidad de 1.2
toneladas, que son acarreadas por una locomotora diesel la cual hace wun
recorrido de 2U0 metros aproximadamente y las deposita en tolvas almace-
nadoras. Para el acarreo del mineral hasta la planta de beneficio, se

cuenta con dos camiones de volteo de 10 toneladas c/u.

5.3 C3lculo de Reservas

El resultado del c8lculo global de reservas didé un voldmen
de 1'128,238 toneladas con leyes de 81 g/ton de Ag, 0.12 g/ton de Au, -
3.2% de Pb y 3.2% de Zn.

Los contenidos metdlicos son muy bajos y dados los costos
actuales de explotacidn y precio de los metales, hacen a la Chimenea -
brechada La Campafia poco atractiva para su explotacién, ya que la utili--
dad neta por tonelada es de $ 1.72 dSlares (Tabla No. 2).
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TABLA No. 2 VALOR NETO DE FUNDICION POR TONELADA PARA EL CALCULO DE
RESERVAS GLOBAL (MAYO 1985)

Elemento | Precio en | 0Z/Kg | Factor de |RecuperaciSn| Ley D6lares
DSlares Mercadeo |Metalirgica USA

Ag 6.42 32.15 0.79 0.85 0.081 Kg/ton| 11.23

Pb 3.7 Unidad 0.50 0.8v 3.2% 4,754
Zn 8.8 Unidad 0.15 0.65 3.2% 2.75
TOTAL 18.72

CUSTU POK TONELADA $ 16.U0 DULARES

SUBIOTAL = § 18.72 - $ 16,00 = § 2.72 VOLARES
DEDUCCIONES = $ 1.30 DOLARES
UTILIDAD NETA = S 1.72 DOLARES/TON

Para resolver este problema, podria pensarse en una evalua-
cién de reservas de las zonas mas ricas, esto es, cuantificar los bloques
con leyes de plata mayores. Asi por ejemplo, seleccionando &reas mds peque
fias dentro de los bloques minables se logré elevar la ley de plata a: 95
g/ton, Au 0.13 g/ton, Pb 3.9% y Zn 3.1%, con la consiguiente reduccidn
del tonelaje a 921,138 toneladas. Con esta segunda evaluacién de reservas
se incrementd la utilidad neta por tonelada a $ 2.92 délares (Tabla No.
3). No se considerd aumento alguno para el costo de operacidn por tonelada

para un tumbe selectivo.

TABLA No. 3 VALOR NETO DE FUNDICION POR TONELADA PARA EL CALCULO DE
RESERVAS SELECTIVO (MAYO 1905)

Elemento |{¥recio en | 0Z/Kg | Factor de |Recuperacion Ley DSlares
Ddlares Mercadeo Metaldrgica USA

Ag 6.42 32.15 0.79 0.85 0.095 Kg/ton 13.17

Pb 3.70 unidad 0.50 0.80 3.9% 5.78

Zn 8.80 Unidad 0.15 0.65 3.1% 2.66

TOTAL 21,61
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COSTO POR TONELADA $ 16,00 DOLARES

SUBTOTAL = § 21.61.- 16.00 = $ 5.61.DOLARES
DEDUCCIONES = $ 2.69 DOLARES

UTILIDAD RETA = $ 2.92 DOLARES/TUN

Viendo estos resultados podria pensarse ya en una explotacion

de la Chimenea.

Siguiendo este procedimiento podrian seleccionarse sélo -
aquellas zonas cuya concentracién las haga mas costeables, claro estd, el
nimero de toneladas disminuiria considerablemente y el costo de extraccidn
aumentaria dada la selectividad de las zonas explotables, pero la utilidad

serfa mayor.
5.3.1 Geometria

Para el calculo general de reservas, la geometria de la zona
del cuerpo que se piensa explotar presenta la forma de un cilindro con un
orificio en el centro; para el cdlculo selectivo, la geometria de las zo-
nas reconocidas es irregular y ya en su conjunto forman bloques continuos.
A continuacidn se presenta el procedimiento que se siguid para la obten-

cidn del cdlculo selectivo.
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Las &reas seleccionadas de cada nivel contienen muestras -

que en su mayoria presentan valores de plata arriba de los 60 g/ton.

Estas zonas se midieron con un planimetro, obteniendo su -
&rea y cuidando que cada una de ellas tuviera correspondencia con otra

drea seleccionada en el nivel inferior de la mina y asi formar bloques

continuos.

AREAS SELECCIONADAS
FORMANDO UN BLOQUE
CONTINUO

ESC. APROXIMADA 1:2850

FIG. 23 AREAS SELECCIONADAS EN CADA NIVEL, CON CORRESPONDENCIA VERT{CAL
PARA FORMAR '"'PEQUEROS BLOQUES™ CONTINUOS.
Después se realizd el cdlculo de la ley promedio de Au, Ag,
Pb y Zn de c/u de las zonas seleccionadas en cada nivel. Posteriormente
se efectud el Balanceo (tomando en cuenta &reas y leyes) de una zona selec
cionada con otra del nivel interior que tuvieran correspondencia vertical.

El resultado obtenido corresponde a un ''pequefioc blogue' comprendido entre



las zonas- seleccionadas de cada'nivel, ejemplo:
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ZONAS AREAS PROMEDIO  ENSAYES
SELECTIVAS M2 Ag Au  Pb%  Zn%
160-C 319 153 0.2 7.7 1.6
180-C 174 183 0.2 2,5 6.1
hy3 157 0.2 5.8 2.2

LEY DEL PtQUERO BLOQUE 160-C/180-C = X dreas x lLey promedio

=

areas

Para el c8lculo del tonelaje existente entre las dos zonas

seleccionadas, se promedid el rea de las dos y se multiplicé por 18 metros

que hay de desnivel entre las dos, ese producto se multiplicé por la den-

sidad del mineral, que en este caso es igual a 2.9 ton/m3_
TONELAJE = X_&reas x altura x DENSIDAD

2
319 + 174 x 18 x 2.9
2
246.5 x 18 x 2.9

12,867 ton.

Por Giltimo se efectud el Balanceo (tomando en

ley) de los '"pequefios bioques' que tuvieran correspondencia

cuenta drea vy

vertical y

asT obtener una ley promedio, la cual junto a la suma de tonelaje de cada

uno de los'pequefios bloques' vienen a formar un bloque continuo que va -

del nivel 60 al subnivel 189. En total se obtuvieron tres de estos bloques.



>5.3.2 Naturaleza del Muestreo

El muestreo de cada uno de los niveles se efectué de la -
forma siguiente: Conforme se iba abriendo la plaza, se sacaban las -
muestras de canal (2 metros de largo por 3 centimetros de ancho por 2
centimetros de profundidad aproximadamente) a la altura de la cintura.
Este procedimiento deja mucho que desear tanto para la ubicacién de -

las muestras como por la posible contaminacién de las mismas.

Para tener una idea mds precisa con respecto a la ley -
existente, se necesitaria efectuar un remuestreo sistemdtico en enreja

do y en el cielo.

5.3.3 Resultados

CALCULO GENERAL DE RESERVAS MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZAC.

Leyes Promedio

Niveles Toneladas Ag Au Pb Zn
g/ton | g/ton % %
60-30 119,851 94 0.1 2.7 4.9
80-100 65,409 78 0.1 2.6 4.0
100-120 56,846 55 0.1 2.7 2.1
120-140 77,856 59 0.1 2.3 2.0
140-160 96,648 57 0.1 2.0 1.8
160-180 101,164 65 0.1 2.1 1.9
180~200 121,887 111 0.1 4.5 2.9
250-300 (1) | 282,822 62 0.1 2.4 2.8
250-300 (11) 205,755 118 0.2 5.8 5.0
Gran Total 1'128,238 81. 0.12 3.2 3.2

NOTA: Para el cdlculo de la ley promedio y el tonelaje del block 60~

80 se tomaron en cuenta nicamente los valores de Ag, Au, Pb y Zn corres

pondientes al nivel 80.

La variacidn de la ley con respecto a la profundidad se

puede apreciar en la Fig. 24.
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FIG. 24 VARIACION DE LAS LEYES RESPECTO A LA PROFUNDIDAD
MINA LA CAMPARA
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CkALCUVLO‘ SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZAC.

PRIMER BLOQUE

Leyes Promedio

Zonas Area (MZ) Toneladas Ag Au Pb Zn
Selectivas g/ton {g/ton (%) (%)
80-A/60 659 33,704 80 0.1 2,3
80-A/120-A-B 525 57,159 86 0.1 2.5 1.0

120-A/140-A 245.5 12,815 106 0.2 3.0 1.1
120-B/140-B. 130 6,786 60 0.1 1.4 1.5
140-A-B/160-A 335 17,487 76 0.1 2.5 1.4
1.60-A/180-A 329.5 17,200 72 0.2 2.5 1.1

TOTAL 2224 145,151 82 0.11 2.4 1.1

CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZAC.

SEGUNDO BLOQUE

Leyes Promedio

Zonas Area (Mz) Toneladas Ag Au Pb Zn
Selectivas g/ton| g/ton| (%) (%)
80-8/60 190 9,918 76 0.04 2.2 2.7
80-8/100-A 137 7,151 72 0.05 2.7 2.6
100-A/120-C 155 8, 091 66 0.1 3.4 2.9
120-C/140-C 279 14,563 63 0.1 2.7 2.9
140-C/160-B 465,5 2h4,299 63 0.1 2.2 2.3
160-8/180-~B 596 31,111 77 0.1 2.3 2.0

TOTAL 1822.5 95,133 71 0.09 2.4 2.4
CALCULO DE RESERVAS SELECTIVO MINA LA CAMPARNA, LA COLORADA, ZAC.

TERCER BLOQUE Leyes Promedio

Zonas Area (Mz) Toneladas] Ag Au Pb { Zn
Selectivas g/ton] g/ton (%)) (%)
80-c/60 322 16,808 97 0.1 3.517.3
80-C/100-B 191 9,970 100 0.1 3.470 6.2
100-B/120-D 181 9,448 96 0.1 3.81 3.3
120-D/140-D 302 17,516 92 0.1 4,01 3.9
140-D/160-C 319 18,502 | 1h3 0.2 7.7{ 1.6
160-C/180~C 246.5 12,867 157 0.2 5.8 2.2

TOTAL 1561.5 85,111 115 0.13 4,9 4.0
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No se realizd el balanceo de las zonas selectivas del nivel
180 con las del nivel 200, ya que éste se considera por las leyes promedio
de Ag, Au, Pb y Zn que presenta, como una zona selectiva en sf. Por lo -
tanto las leyes promedio de cada zona selectiva del nivel 180 tienen in--
fluencia 9 metros hacia abajo hasta el subnivel 189 y las leyes promedio
del nivel 200 tienen influencia 9 metros hacia arriba hasta el mismo -

subnivel.

ALCULO SELECT{VO DE RESERVAS MINA LA CAMPANA, LA COLORADA, ZAC.

Leyes Promedio
Zonas Area (mz) Toneladas Ag Au Pb Zn
Selectivas g/ton | g/ton (%) (%)
180-2/189 350 9,135 76 0.2 2.1 1.0
180-B/189 593 15,477 81 0.1 2.4 2.1
180-c/189 174 4 54 183 0.2 2.5 6.1
TOTAL 1117 29,153 95 .14 2.3 2.3

ALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZAC.

Leyes Promedio

Zona Area (mz) Toneladas Ag Au Pb Zn
Selectiva g/ton | g/ton (%) (%)
200/189 2989 78,013 131 0.16 6.0 3.5

NOTA: Del nivel 200 al nivel 250 ya se extrajo el mineral.

CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZAC.

Leyes Promedio

Zona Area (mz) Tonel adas Ag Au Pb
Selectiva _ g/ton | g/ton (%)

250-300 6739 488,577 86 0.14| 3.8 3.7
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RESUMEN DEL CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS DE LA
MINA LA CAMPARA, LA COLORADA, ZACATECAS.

Leyes Promedio

Zonas Selectivas Area (mz) Toneladas Au Ag | Pb Zn

g/tong/ton | (2) | (%)
Primer Bloque 2224.0 145,151 82 0.11 | 2.4 1.3
Segundo Bloque 1822.5 95,133 7 0.09 | 2.4 2.4
Tercer Bloque 1561.5 85,111 115 0.13 4,91 4.0
180-A-B-C/189 1117.0 29,153 95 0.14 2.3 2.3
200/189 2989.0 78,013 131 0.16 | 6.0 | 3.5
250/300 6739.0 488,577 86 | 0.14| 3.8 | 3.7
GRAN TOTAL 16,453.0 921,138 95 0.13 3.9 3.1
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) La Chimenea La Campafia estd formada por fragmentos de traquitas color

verde y por fragmentos de lutitas color negro.

Dentro de la chimenea se observan dos zonas diferentes: la
zona sur, en donde predominan los fragmentos volcanicos cuya forma varfa
de subredondeada a subangulosa y cuyos tamafios oscilan entre 1 a 30 cm. de
didmetro. Los fragmentos sedimentarios nunca sobrepasan los 3 cm. de dia-
metro. Esta zona se encuentra bien silicificada y la concentracidén de sul-
furos es mayor que en la zona norte. En el area norte los fragmentos de
traquita dismimuyen en proporcidn con respecto a las lutitas (1:3). La
forma de las traquitas van de subangulosa a angulosa y su tamafio varia de
50 cm. a un metro de didmetro, los fragmentos de lutitas son angulosos y
presentan un tamafio maximo de 4 cm. La matriz de la Chimenea La Campafa
en esta zona estd constituida por material muy fino no consolidado y en -
pequefia proporcidn por sulfuros; la silicificacidn es débil y esto pro-

voca un desmoronamiento de la brecha.

2) En planta la Chimenea La Campaia presenta una forma eliptica, con su
eje mayor (180 m) en direccidn norte-sur y su eje menor (35 m) orientado -
este-oeste. Esta geometria se presenta del nivel 60 al nivel 160, vy a
mayor profundidad (nivel 250) las dimensiones de los ejes varfan, tenien-
do el eje norte-sur 34 m de longitud y el eje este-oeste 80 m. A partir
del subnivel 260 el cuerpo presenta una bifurcaci6én semejando una pieza

molar.

3) Estudios petrogrdficos y mineragrificos indican que la mineralizacién
de la brecha esté formada por:
Minerales de ganga: cuarzo y pirita.

Minerales de mena: galena, esfalerita, calcopirita y boulangerita.

Esta mineralizacidn estd relacionada a un evento hidrotermal

posterior a la formacién de la chimenea y se encuentra emplazada en la
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matriz bordeando los fragmentos.

b) Datos de inclusiones flufdas indican temperaturas de formacién entre
260 y 315 Centigrados y salinidades entre 5% y 13.8% peso equivalente
NaCl (Albinson, 1984), por consiguiente se considera un yacimiento Meso-

termal segin la clasificacidn de Lindgren.

5) De acuerdo con las caracteristicas que presenta la chimenea La Campa-

fia puede ubicarse dentro de las Brechas Magmdticas Hidrotermales definidas
por Sillitoe (1985), que dice que estas brechas son el producto de una -

liberacién de flufdos hidrotermales desde una cimara magmdtica durante

una segunda etapa de ebullicién, independientemente de la fuente original

del fluido.

6) Se efectuaron dos cdlculos de reservas; uno global que incluye todo
el halo de lo que fue la mineralizacién mis rica y otro célculo selectivo
que sdlo considera zonas de mejor ley dentro del mismo halo. Los resulta-

dos de ambos cdlculos son los siguientes:

CALCULO TONELADAS Ag Au Pb Zn
g/ton g/ton (%) (%)

GLOBAL 11128,238 81 0.12 3.2 3.2

SELECT!IVO 921,138 95 0.13 3.9 3.1

7) -Los resultados mencionados anteriormente (bajos en ley de plata) indi-
can que la explotacién de la Chimenea La Campafa, tendrd que ajustarse a
un cilculo de reservas tan selectivo como las condiciones econdmicas lo -
requieran, como son una cotizacidn mas alta de los metales, mantener el

costo de operacién lo mas bajo posible.

8) Es interesante desarrollar varios barrenos en abanico a partir del
nivel 320 a profundidad (100 a 150 metros) intentando perforar en forma
paralela al cuerpo, esto con el objeto de obtener una idea de la variacion

de lz ley abajo de este nivel.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

MUESTRA No. LD-84-715

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:

Muestra tomada en interior mina Nivel 60, se observa una brecha oxi-
dada, aumento de fragmentos de lutitas y existe un fracturamiento en
toda la brecha.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Brecha formada por fragmentos de traquitas y lutitas de color gris
obscuro, cloritizada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

A. TEXTURA: Brechoide

B. MINERALOGIA:

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS

Fragmentos de traquitas sericita

con un tamafio mayor a clorita

4 mm. epidota
pirita
hematita
feldespato K
cuarzo

MATRIZ:

CEMENTANTE:

Existe una mineralizacion de galena, esfalerita y pirita acompafiados
por cuarzo y feldespato potdsico entre los espacios de la brecha.

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES:
Ligera alteraci6n sericitica y propilfitica.

D. OBSERVACIONES:

Los fragmentos de traquita presentan contornos subangulosos con algu
nos cristales de cuarzo y feldespato, reemplazados a sericita, clori
ta y epidota y ligeramente desvitrificados. Otros de los fragmentos
presentan una alteracién casi total a hematita.

CLASIFICACION: Brecha mineralizada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

MUESTRA No. LD-84-713

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:

Muestra tomada en interior mina Nivel 100 (zona norte). Brecha for-
mada por fragmentos de lutitas y traquitas, existe poca silicifica-
cién, la alteracidn presente es la caolinizacidn.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Brecha formada por fragmentos de traquita caolinizada y cementados
por sulfuros.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

A. TEXTURA: Brechoide

B. MINERALOGIA:

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS

Fragmentos de traquita cuarzo
sanidino trazas pirita
feldespato K
sericita
MATRIZ:

CEMENTANTE: Galena, Pirita, Esfalerita acompafiados por cuarzo en
los espacios interfragmentales, asi como feldespato K.

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES:
Siricitizacién.

D. OBSERVACIONES:

Los fragmentos de traquita presentan escasos cristales de sanidino
alterados a minerales arcillosos, con un reemplazamiento por cuarzo
y pirita euedral alrededor de los bordes de los fragmentos.

CLASIFICACION: Brecha mineralizada.
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UNIVERS IDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

MUESTRA No. LD-84-721
DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:
Muestra tomada en interior mina Nivel 120. La brecha presenta frag-

mentos de traquita y lutitas, la alteracién presente es la caolini-
zacién, fracturas incipientes.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Brecha formada por fragmentos de traquita algo piritizados y altera-
dos, cementados por sulfuros y cuarzo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

A. TEXTURA: Brechoide

B. MINERALOGIA:

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS  MINERALES SECUNDARIOS

Fragmentos de traquita cuarzo secundario
de tamafio mayor a 4 mm. sanidino
pirita euedral
epidota

esfalerita

MATRIZ:

CEMENTANTE :
En los espacios entre los fragmentos se observa una mineralizacidn

de cuarzo, feldespato potdsico, esfalerita, galena y pirita, asf -
como escasos oxidos de fierro y epidota.

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES:
Potasica.

D. OBSERVACIONES:

Los fragmentos de traquita de contornos subredondeados, presentando
una alteracidn a feldespato potdsico de tamafio microcristalino. -
Existe abundante cuarzo secundario formando pequefias drusas en frac-
turas junto con mineralizacion de esfalerita, galena, pirita y fel-
despato potdsico.

CLASIFICACION: Brecha mineralizada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

MUESTRA No. LD-84-717

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:

Muestra tomada en interior mina Nivel 160. La brecha en esta zona
sur muestra silicificacién, escasa caolinizacidn.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Brecha compuesta por fragmentos de traquita con feldespatos altera~
dos, existiendo reemplazamiento de galena.

Ademas la brecha tiene material de roca y cuarzo criptocristalino.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:

A. TEXTURA: Brechoide

B. MINERALOGIA:

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS  MINERALES SECUNDARIOS

Fragmentos de traquita cuarzo

de tamafio mayor a 4 mm. sanidino
pirita euedral
galena

esfalerita

MATRIZ:

CEMENTANTE:
En los espacios existentes entre los fragmentos, se observa una -
mineralizacién de cuarzo subedral o fino, asT como feldespato potd

sico.

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES:
Ligera silicificacidn.

D. OBSERVACIONES:

Los fragmentos de traquita presentan contornos subredondeados y se
encuentran formados por cuarzo criptocristalino y feldespato, produc
to de la desvitrificacion as7 como por pirita fina euedral disemi-
nada.

CLASIFICACION: Brecha mineralizada.
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UN{VERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATORI0 DE PETROGRAFIA

MUESTRA No. LD-84-726

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:
Muestra tomada en interior mina Nivel 250; tomada cerca del contacto
de la brecha con la roca encajonante.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Fragmentos tabulares brechoides constituidos por pdrfidos feldesp&-
ticos (color blanco-rosado, con algunos ferromagnesianos alterados).
Los fragmentos estdn cementados por sulfuros como galena, esfaleri-
ta, calcopirita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Seccidn delgada realizada de un solo fragmento.

A. TEXTURA: Porfiritica felsofidica.
B. MINERALOGIA:

MINERALES ESENCIALES  MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS

sanidino 70% piroxeno 3% epidota 5%
Oliglocasa 5% (augita) hematita
andesina pirita 5% sericita 7%
cuarzo 5% apatito trazas

MATRIZ:

Microlitos de sanidino ligeramente orientados en una direccién -~
preferente e intercrecidos con microlitos de cuarzo y feldespato.

CEMENTANTE:

C.ALTERACIONES HIDROTERMALES:
Existen vetillas posteriores rellenas por esfalerita y escasa piri~-
ta asociados a epidota y sericita.

D. OBSERVACIONES:

Fenocristales de sanidino euedrales a subedrales. De tamafio promedio
a 2 mm con un zoneamiento a adularia. Estos cristales presentan una
alteracion preferencial del centro hacia afuera, de cuarzo, sericita
y oxidos. Los cristales de plagioclasa y cuarzo se encuentran dentro
de la matriz.

CLASIFICACION: Traquita de piroxeno.



ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA No. 84-307
LOCALIDAD: Nivel 60

A. TEXTURA: Relleno de los espacios entre los fragmentos y de reemplaza-
miento.

B. MINERALOGIA:

MENA:

Galena. Es abundante y presenta bordes de avance sobre la pirita (reem-
plazamiento), ademis presenta pequefias inclusiones de esfaleri-
ta y calcopirita.

Esfalerita. Presenta contactos eutécticos junto con la galena lo cual
indica que cristalizaron al mismo tiempo a partir de una mezcla.
También se encuentra formando un zoneamiento con los demds -~
sulfuros.

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsolucidn dentro de la esfalerita.

GANGA:

Pirita. Formando parte de una primera etapa de mineralizacién y un zonea-
miento progresivo.

Cuarzo y Feldespatos.

PARAGENESIS

Pirita
Galena
Esfalerita
Calcopirita

GALENA
PIRITA

CUARZO
ESFALERITA Y
CALCOPIRITA
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ESTUDIO MINERAGRAF 1CO

MUESTRA No. 84-354
LOCALIDAD: Nivel 100

A. TEXTURA: Relleno de vetillas o espacios abiertos y algunas diseminacio~
nes en los fragmentos.

B. MINERALOGIA:

MENA:

Esfalerita. En esta muestra es el sulfuro mas abundante, ya que ocupa
gran parte de los espacios abiertos, presentando exsoluciones
de calcopirita.

Galena. Ocupa los pequefios espacios dejados por la esfalerita, y -
formando manchones dentro de la esfalerita, presentando con-
tactos inactivos.

Existen pequenas inclusiones de pirita en la galena.

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsoluciones dentro de la esfale
rita, aunque existen algunos cristales dentro de la galena.
La alteracion de la calcopirita es la covelita.

GANGA:

Pirita. Cristales euedrales y subedrales de pirita diseminados dentro
de los fragmentos y en pequefios aglomerados cristalinos dentro
de los espacios de la brecha, relacionados a la mineralizacién.

Cuarzo y Feldespato K.

PARAGENESIS

Pirita
Esfalerita
Galena
Calcopirita
Covelita

ESFALERITA Y GALENA

CALCOPIRITA

PIRITA
FRAGMENTO
DE ROCA



ESTUDIO MINERAGRAF 1CO

" 'MUESTRA No. B84-359

LOCALIDAD: Nivel 120

A. TEXTURA: Relleno de espacios entre la brecha y algunas diseminaciones.

B. MINERALOGIA:

MENA:

Esfalerita. No es muy abundante en la muestra y presenta algunas -
exsolucijones de calcopirita.

Galena. Escasa en la muestra y se encuentra asociada a la esfale-
rita, presentando contactos o bordes inactivos.

Adem&s presenta exsoluciones muy escasas de boulangerita. y
calcopirita.

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsoluciones dentro de la esfa-
lerita o en cristales grandes dentro de los espacios. Este
mineral presenta alteraciones a covelita y calcocita muy -
abundantes sSlo en el contacto de la calcopirita y el enca-
jonante.

GANGA:

Pirita. Presenta dos familias, una euedral de grano grueso diseminada
dentro de los fragmentos de roca, con evidencias de recrista
lizacidn y una segunda mas fina, asociada a la mineralizacidn.

Cuarzo. Feldespato.

PARAGENESIS

Pirita

Esfalerita

Galena

Calcopirita

Boulangerita —
Covelita

Calcocita COVELITA

FRAGMENTO DE ROCA

CON PIRITA EUEDRAL CALCOPIRITA

GALENA ESFALERITA

BOULANGERITA

PIRITA
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ESTUD 10 MINERAGRAFICO

MUESTRA No. 84-364

LOCALIDAD: Nivel 160

A. TEXTURA: Relleno de huecos o vetillas y diseminados.
B. MINERALOGIA:

MENA:

Esfalerita. Se encuentra rellenando vetillas dentro de la ganga, presen
tando pequefias exsoluciones de calcopirita; ademds de la -
esfalerita presenta contactos inactivos de sucesion después de
la galena.

Galena. Se presenta en forma aislada dentro de la ganga o relacionada
con esfalerita por contactos inactivos.

Calcopirita. En exsoluciones dentro de la esfalerita y escasamente -
dentro de la galena.

GANGA:

Pirita. En forma euedral diseminada en toda la muestra.
Cuarzo, Feldespato

PARAGENESIS

Pirita
Esfalerita
Galena
Calcopirita

FRAGMENTO DE ROCA PIRITA EUEDRAL

ESFALERITA Y
CALCOPIRITA
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ESTUDIO MINERAGRAFICO
‘MUESTRA No. 84-368
LOCALIDAD: Nivel 250

A. TEXTURA: Relleno de vetillas y de huecos entre los fragmentos de la -~
brecha por sulfuros y ganga.

B. MINERALOGIA:
MENA:

Galena. Ocupa la mayor parte de la mineralizacion entre los fragmen-
tos y se asocia a la esfalerita en pequefios manchones, forman.
do una sucesibn inactiva.

Esfalerita. Se encuentra dentro de la galena en una sucesidn inactiva;
as{ mismo dentro de la esfalerita existe exsolucidn de calco-
pirita, la cual tiende a producir sulfuros secundarios como
la covelita.

GANGA:

Pirita. Se encuentra en forma euedral diseminada dentro de los fragmen
tos de la roca, o en pequefias vetillas junto con escasa gale-
na. As7 también se presenta en manchones subedrales alrededor

diy

de los fragmentos.
Cuarzo, Feldespato

PARAGENES IS

Pirita
Galena
Esfalerita
Calcopirita
Covelita

GALENA .
FRAGMENTO DE ROCA

ESFALERITA
CON
CALCOPIRITA

ETILLA DE PIRITA
EUEDRAL Y ALGO DE
GALENA



asTs M

LIMITE PROTECTADD DR

MUNDIDO 4m AMRISA DEL
wIvEL 80

SIMBOLOGIA
arTem

B convmavore
de— TRACTURA

__t_.. contacTo eeoLpmico

@ PILAR

UNAM
FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

UKNIDAD L 2 COLORADA MINA LA CaMpala

PLAND 6 EO0LOGICO

NIVEL €0

Jomst wemmEma @, €sc. 1800 ] 1986 lrl:,s

shh  BRECHA {FRASwENTOS DE LUTITAS ¥ TmacuiTas)

nire
San AsTOMIO

ESCALA GRAFICA

30818




asrn

Y
wren
[TIRO SAN ANTONIO
o s 10 -] 20m
ESCALA GRAFICA
H
:
FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
UNIDAD LA COLORADA  MINA LA CAMPARA
sTesm PLANG GEOLOGICO

VER SIMROLOGIA FiG. &
i

NIVEL 160

JONGE NEWAENA 8. Eac 300 l o0 lucn'




TN

42BN

TIRC SAN ANTOMO

=

o L] 10 18

ESCALA @QRAFICA

VEX SIMBOLOWIA Fin. &

2O m

30908

10019

UNAM

FACULTAD DE INGENIER!A

TEY 18 PROFELBIONGAL

UNIDAD LA COLORADA MINA LA CAMPANA

PLANO SEDLOSICO
NIVEL teo

JORSL HERREAA B, gsc. 1l800

o T




T. 8N, ANT OWO

o 8 to 18 zom

o —]

ESCALA GRaAFICA

VER 8tMROLOS!A Fi8. @

A10508

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

UNIDAD LA COLORADA MINA LA CAMPANA

PLANG SEOLOSICO

®IVEL 100

JORBE NEANERA IT!I: 1:800 108 lrll_.




€
2200
B wvEL 40
s0A/60
[ 3
WNERAL BELECCIONADD
PAOYEC TADO (Om AL WORTE 2i80
MIVEL 100
©0a/I20A-8
mveL 120 MINERA SELECCIONADG ! =)
PROYECTADO 12 m AL WORTE A
12047160 A t .
1
R K
NVEL 140 :
bo - 2100 i
* i
140A 71604 ,'."\0.0 i i
ERRX ! :
NIVEL 180 “““: i |
"‘VV"' ! H
BRER : :
180471804 (RXRRXXXN) !
e ;
R0 ; ;
AKX X2
nvEL 100
®080
NIVEL 200
2000
NIVEL 280 4 %5 -
AOOOOSOLKAKD
RRRAXXB
ORKAKEAXRXK XXX
(K KRNI
. )0..0...‘ XXX XX XY
BRI
RN o
() by
RN 1980 manm
NIVEL 300 W
H / .
- ° © 2o 30 40 som FACULTAD DE INGENIERIA
e —— ] TESS PROFESIONAL
CONTACTO GEOQOLOGICO ESCALA oRaFica . UNIDAD LA COLORADA MINA_ LA CA!ZA;‘
LIMITE DEL HUKDIDO  —ooo SECCION E-w VIENDO AL NORTE
CONTACTO DE BLOQUES CONTINUOS CON LEY > 60 9/Ton AQ —oo LS 47788 L.R 8100 € .
JORGE HERRERA B {ESC.APROX 11430 I 1986 l’lﬂ 10




2200

g 2180
VL 100,
100871200
- NIVEL 120
120071400
TmiveL 140
- . 2500
B - 0A-B/180 8
- WVEL 180
wVEL 180
2080
WIVEL 200
2000
WVEL £80
[=]
e80s 300
(=] 2,
1950 m.sam
NIVEL 300 ( \
o 10 20 30 & som : Y

ESCALA ORAFICA

COMTACTO GEOLOGICO ——
LIMITE DEL MUNDIDO o .—.u

CONTACTO OE BLOGUES CONTINUOS CON LEY >80 ¢/Ton AQ -ev-

UNAWM

FACULTAD DE INGENIERIA

TEB1S PROFESIONAL

UMNIDAD LA COLORADA

MINA LA CAMPANA

§ ECCIiON N-S VIENDO AL ESTE
L.§. 8100 € LR 4800 N
JORGE HERRERA .| ESC APROX ltll!ul 12 13 Iﬂﬂ. "




NIVEL 80O




saren

NIVEL 80

Fie. 13

as2e m

arrem

o L] 10 18

ESCALA G@RAFICA |,

TESI® PROFEBIONAL
J.NERRERA B. 1306

0ste




aorsm

NIVEL 100

rie, 14

LIy

arvsw

%
XD
\\.::.o,

%

'.o:.\‘ \‘
S

)

O

O
e
S
R

Toors

TESI1S PROFEBIONAL
J. HERRERA 8. (98 ¢

(TOY]




asTs y

MIVEL 120

sann
il

arren

N T/ V“Vo‘y
) 0
R

.0
XX
%

'M"ou,"(
B
X BB
BN
‘.

45

S,
QRN ‘.2:;.
o

X% 0.0.0'00.:‘ AN
X
RN,

N
A

XA

R

"‘Q‘?“o’o’o“

\{o«wa\
s

H
H
s
-

o ] 10 18 20 m

[ S ]
€SCALA QRAFICA.

TENS PROFESIONAL
J. HERRERA 8. 1028

osis




asre n

WIVEL 140

Fle. 10

atrem

X

&
A\

"
o
)
&

‘ ) ‘\\ 3
AN
‘\v N i .
> ‘\: :‘\ )
% VO
SR

O X
N 5\‘\\\“{"

T
0 N\‘:’\Q
R

-

3 otow,

TIRO SAN

JANTONLO

o L] 10 I8 20m
L ——]

ESCALA GRAFICA.

TEOIE  PROFESIONAL

J.HERRERA B. 1906

o




anvem

NIVEL 160

rFie. 17

arrem

()
S

5%

L9,

)
X
O
A

"'Q’o't 5
w%%

RS YORA,
AR
ROGE
\,,.‘.,:%o,:”
&

)
OO
RRRX:

Q‘ 0' Y 9

S
AN
\

N

9,
v,

30
(X

X

X

%@ga&&%’
>

&

5
5
K

W
R

A

1RO

AN
o
R
SR
D

%
¢
% X
%‘;’0’0‘0’0’%’
SXAOV 0‘0,;. X
XX

4

SON
XK
A2

oR0t

TIRO SAN ANTONIO

° [ (1] 18__20m

= ——
ESCALA GRAFICA .

TEDIS PROFEBIONAL
J.HEAREAA §. 1908




®MIVEL 180

“f;’\ 200
NS

(7
LA t?%§g§§}f
(7
%

AN
o Vt’o’o,".
\ s

\0“0.‘

H#uasise
'

o ,’
" AR A
(XX XX 3 s »
XSO ) . S
ROUNCRRNEY. p
XX OO0 . ‘
(X0 S
RN S
I"
o 16 1B tom
= ==—]
EscALA GRAFICA.
TENS PROFENIONAL
é S J.HERRERA B. i38€ E




yyyyy

||||||||||||||||




llllll

-----

llllllllllllllll




lllllllll




	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Generalidades
	2. Fisiografía
	3. Geología Local
	4. Yacimientos Minerales
	5. Operación Minera y Cálculo de Reservas
	6. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Apéndices



