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INTRODUCCION.

LA

1.8

SCA P T T L0 1

magnético para continuar con '[adecuada disponxbi-

lidad de mineral 'y asi prolongar la operacién de las

instalaciones exlstentes.

3.- Alargar la operac\én de la planta de concentracibén -

magnét:ca que se encuentra trabajando actualmente.
Trabajos previos

Los yacimientos ferr{feros de “Las Truchas" son conocidos
desde fines del siglo pasado; se tiene noticia de que la

primera solicitud formal de concesi6n minera fue en el -
afio de 1905. En ese afio, la "Cfa. Minas de fierro del Pa

cifico, S. A.", realiz6 el primer estudio técnico sobre -



Truch
t\billda

de hierrq.”.

En el afio de 1953, el Consejo de Recursos Naturales No -
Renovables realxzé, en colaboracxbn con 1a OrganlzaciOn

de las Naciones Unidas.{0. N U ) los prxmero; estudios de
Aeromagnetometria con vuelos a: 300 m de altura y fotogeo

logia regional y edité los resultados en planos a escala

1:50,000.

Sin embargo, los trabajos més amplios de exploracibn con
el objeto de cuantificar los yacimientos fueron efectua-

dos por este mismo Instituto hasta el afo de 1966 los -



del,hinéral

arideireservas

‘Lévqﬁ;amieqtps_topograficos
f;_iMagﬁétdhétfié terrestre
—"Lévéhtdhientos geolégicos
— --Barrenaci&n de diamante

=~ Evaluaci6bn de reservas
Método de Trabajo

El m&todo de trabajo selecciohado para ia explofac]én -
del prospecto, se desarroll6é con base en lo§ siguientes
puntos: '

é) Compilaci6n y andlisis de la informacién

b) Interpretacitén fotogeolégica en escala 1:10,000

¢} Levantamiento topogréfico

d}. Levantamiento geolégico



generados.:-

§zaro - Cardenas-"Las Truchas®,

7 adglydadg§lpara‘ié~e1aborac10n del presente

;eéﬁﬁdid'y“de manera espebialkal‘Sr. Ing. Germén Arriaga,
poﬁ.su acertada asesorfa de este trabajo. También deseo
agradécer a la Sra. Gloria Vargas Velasco, por el mecang
grafiado de! mismo, as{ como a todas las personas que -
con sus comentarios, orientaciones y apoyo contribuyeron

al mejor desarrollo del citado estudio.



CAPLTULO 11

. GENERALIDADES

“Localizacisn

18900‘ o
102927' Longitud al W. de Greenwich

Latitud Norte

“su distancia al mar es de 3.5 km en linea recta hacia -

. el.sur y-su altitud media es de 60 m.s.n.m.

Z.Sf Vias.de ‘comunicacion

" :La“region de Las Truchas se encuentra comunicada al res-

10 del-pals, .a través de tres vias terrestres principa-

La Carretera Federal No. 37 (Playa Azul-Uruapan-Morelia),
La Carretera Federal No. 200 (Lé&zaro Cérdenas-Zihuatane-
jo-Acapulco) y la Carretera (Playa Azul-Coahuayana-Coli-

ma).
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stema ferroviarlo nacnonal por-la -via

} ciudad de Méxicoral‘puerto de Zihuatanejo o blen a‘Cd. R
: Lazaro Cardenas. Mich ‘ ;

Las comunxcaclones maritimas se- real ian por medio de =~
las .instalaciones del puerto Lazaro Cardenas Mich. si-

tuado:en la desembocadura del rio Balsas



CAPITULO I

FISIOGRAFIA

3.0

cuentra’en -

del. Sur al’

s provincia fi

‘encuentra-en’. .

;‘nghdrfologﬁa

£i—bais§jewregldhél que se observa estd representado por
cerroskcéh;fofmas topﬁgraficas redondeadas, de baja ele-~
vacién con pendientes abruptas; éstas fueron originadas
por 'los diferentes grados de resistencia a la erosién y

al intemperismo.

Los afloramientos de mineral de hierro por lo general -

ocupan las partes més altas de los cerros.

De acuerdo con el proceso erosional, las cimas tienen -
una elevaci6bn mds o menos uniforme, la cual varia entre
200 y 300 m.s.n.m. Existen rfos y arroyos gque atravie-
san la zona y han profundizado sus cauces sobre fallas y

fracturas, originadas por emplazamientos de intrusivos y
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riéctdﬁismo

'Los ‘Procesas geomdrfoléglcos destructxvos son avanzados,

cos de la etapa de madurez.

,El drenaje se puede considerar como de tlpo exorrelco.-

1, todos los escurrimientos superficiales fluyen ha

'c1a el mar.

Los slstemas de drenaJe pueden varlar de acuerdo-a.la--

7festructura de 1as rocas y A los rasgos regionales, los
_dendritlcos son’ cuando se.encuentran desarrollados de -

.facuerdo con las estructuras litol6gicas, y rectangula-
“res o de enrejado, si su desarrollo se encuentra regula

do por fallas y fracturas.

“La principal via de drenaje a la que concurren todos -
los arroyos del &rea es el rfo Acalpican; es el de ma-

yor cuenca hidrolbgica y vierte sus aguas directamente

al Océano Pacifico.

Existen arroyos de menor importancia como las Tazas, El
Bord6n, El Colomo, etc. que vierten sus aguas al rfo -

Acalpican, €&l cual a su vez las vierte hacia el mar.



GEOLOGIA®

4.A

"GeQ1ogié,regfbnal

Q'En la regibn

9oy

CCAPTTULO v

va costa del Océano Pacifico, se tlenen f"

d:reportad 5 afloramientos de rocas ‘fgneas intrusivas de"—

- composlctﬁn granitlca en forma de cuerpos batoliticos L

que orlginaron un intenso metamorfismo de contacto en s

,lés rddaﬁligneas volcénicas y sedimentarias.

Regionalmente, las rocas fgneas estén representadas por
rocas subvolcénicas de la familia diorita-andesita, gra
nodioritas, dioritas, pérfidos dioriticos, andesitas y
diques apliticos. Existen derrames y tobas de composi-
cién andesftica muy extensos cuya edad no se ha determi
nado con precisién. Se sit@an tentativamente en el Cre

tdcico Inferior.

Dentro del #&rea del presente estudio, segln E. Mapes -
{1959), la intrusibn granodioritica de la zdna de Tru-

chas, afectdé formaciones mesozoicas del Cretdcico Medio
(calizas) la cuales fungieron como receptoras de la mi-

neralizaci6on de hierro.

Las rocas sedimentarias aflorantes se pueden agrupar en
calizas, areniscas, conglomerados y aluviones que va-

rian en edad desde el Cretdcico Medio hasta el Reciente.



2104

" Llas rocas metamOrf1£a§vcorresbpﬁden éf'iipd?pfréhetéso-
matico de édad terciaria. k :

En una franja situada a 1o largo de lé Sierra Madre del
FSur se localizan numerosos yacimientos de ﬁlerro que -
constituyen la regién con mayores reservas en el pais;
tal es el caso de los yacimientos de "Las Truchas", en
Michoacén. Su origen se atribuye a procesos de metaso-
matismo de contacto a consecuencia del efecto de intru-
siones acidas e intermedias del Cenozoico Inferior en: -
:.las. calizas cretécicas (GbOmez, 1961; Mapes, 1959; Pine-

da et al., 1969; Zamora et al. 1975).

Las zonas de skarn presentaron las condiciones 6ptimas: -
para la mineralizaci6n en la zona de contacto (G. Arria-=~

ga, 1968).

"‘Litologfa y Estratigrafia

La secuencia estratigrifica en el &rea, abarca rocas -
pertehecientes a un intervalo geclbégico comprendido en-
tre el Cretédcico Inferior y el Reciente. Se pueden iden
tificar varios grupos principales de rocas; las mds an-
tiguas estdn constitufdas por rocas andesiticas subvol-
cénicas de probable edad Cretécico Inferior y constitu-

yen la base de la columna sedimentaria conocida.

Las rocas sedimentarias abarcan los tipos continental y



R

marino; su edad varfa’déi'Cfétécit&’Médiofalféﬁatgrné-

rio y estén répresentadas

Calizas, cong
Las rocas igﬁeasfintfuﬁl a
y'corresﬁondénbbv '
ta

vandési

Las rocas'ﬁétamdrffcas ésﬁﬁd‘réprééehiédhﬂ'pbrifk

1fskarné~hb{nfelsry anfibolitas.
En- €l presente estudio Se hace una breve descripci6n.de
las rocas antes mencionadas; se pone énfa&is en las ad-
yacentes a la zona del prbygcto y relacionadas con la -

mineralizacio6n.

Se describirdn los tipos litolégicos existentes de acuer

do a su posicion estratigréfica.

Cretacico

Las rocas cretdcicas pertenecen a una serie de sedimen-
tos marinos constituidos por calizas, las cuales se pre
sentan alteradas y en parte metamorfoseadas (Formacién

Morelos). Los afloramientos son escasos, se encuentran

aislados y espor&dicos como remanentes erosionales en -



En Ferrotepec

ico Medio (Albiano). (E. Ma'

pes;‘op: cit

onlehté,’se,comprobﬁ en varios barrenos

la existenc de caliza metamorfizada, la cual subyace

:a la unldad metambrfica. Superficialmente pueden obser

varse afloramlentos al norte sobre el arroyo Las Tazas

‘y.-al:NW cerca del rancho el Colemo.

a)

Terciario

Las rocas que pertenecen a este sistema se pueden agru-
par tanto en fgneas como metamérficas y sedimentarias -
dentro de los perfodos comprendidos entre el Paleoceno

y el Mioceno:

Rocas Igneas

Las rocas fgneas que agrupan tanto intrusivas como ex-
trusivas, estdn representadas por granitos, granodiori-
tas, dioritas, pérfidos diorfticos, andesitas, tonali-
tas y aplitas. Afloran principalmente sobre el arroyo

Las Truchas en los cortes naturales del terreno.



:‘Mégasqépiéamg‘té claro 2 gris oscuro de gra

no medio.

Alimléroscopid”se observa- una téﬁtura equigranular con

‘desarrollo cristalino que varfa de anedral a subedral.

7 Sus minerales esenciales son: microclina, plagioclasas,
cuarzo; los principales minerales accesorios son bioti-
ta y hornblenda y en menor porcentaje magnetita, titanj
ta y apatita; sus minerales secundarios comunes son clo
rita e hidr6xido de hierro como limonita y goehtita.

(Clastf. de 6. Arriaga, 1968).
Granodiorita

Con este término se designa a la roca fgnea intrusiva -
de estructura compacta que megascépicamente presenta -
una textura fanerftica equigranular gruesa y de color -
blanco griséceo. Al microscopioc se observa una textura

holocristalina, hipidiom6rfica de grano grueso.



'se obscurece en las muestras alteradas, de estructura -

~;compacta y textura pqrfidlca. Al microscopio presenta

“textura holocristalina, hipidiomérfica de grano~medlo.

Los minerales esenciales son andesina y oligoclasa, en
""los accesorios se tienen ferromagnesianos como augita y

hornblenda verde; ademés, titanita, apatita y magnetita.

Dentro. de los secundarios se presentan epidota, calcita,
clorita e hidroxidos de hierro. (Clasif. de G. Arriaga,
1968) .

Tonalita

Roca fgnea intrusiva, megascbpicamente es de color gris
claro con algunos tonos amarillentos de estructura com-
pacta y textura fanerftica de grano medio. Al microsco
pio se observa textura holocristalina de grano medio, -
constitufda por abundantes cristales subedrales de pla-
gioclasas s6dico-calcicas (oligoclasa y andesina) y -

cuarzo anedral como minerales esenciales; como acceso-

rios se presentan hornblenda subedral, trazas de bioti-



,Rqﬁé:ignéé'eitrhEivq;éqﬁivalenﬁe\de la dlorita~qué sé -
E presénté»como:hibéblsal;‘megéscapicamente es de toldr -
‘verde‘oscufo, textu;a porflritfca. Al micfoscopio se -
observa textﬁra holécrfstalina inequigranular. Sus mi
nerales esenciales Son andesina, oligoclasa y hornblen-
da, como accesorid magnetita y sus minerales secundarios
comunes son éaolin, sericita y calcita. (Clasif. de G.

Arriaga, 1968)

Los afloramientos de estas rocas son escasos generalmen
te como corrientes de poco espesor y/o como emplazamien

tos hipabisales.

“Aplita
Con este término se designa a la roca granftica de ori-
-.gen hipabisal, la cual megascbpicamente presenta un co-
lor gris claro, textura sacaroide de grano muy fino, al
microscopio se observa textura holocristalina de grano

fino, equigranular.

Sus minerales esenciales son el cuarzo y ortoclasa, los

accesorios son biotita, moscovita y andesina.

Esta roca se presenta en forma de diques, repartidos -



b)r

“Las’ rocas. metamé

irregularment

as mas}imbortantes en el -

fdiéfrfib’deﬁde?gi;ppnto;de‘yjsté econémico, ya que son

“las que encajonah directamente a los dep6sitos ferrife-

ros.

Estén representadas por una amplia variedad de rocas -
producto de metamorfismo fgneo. Deben su origen al em-
plazamiento de intrusiones dcidas e intermedias que es-
tdn afectando a rocas carbonatadas. A estas rocas se -
les ha asignado tentativamente una edad del Paleoceno -
de acuerdo con su posici6n estratigréfica, aunque no se

encuentran precisamente datadas.

Las principales rocas producidas por metamorfismo de -

contacto son:

SKARN

Roca de metamorfismo de contacto, en cuyo proceso se -
ocasiona la descarbonataci6én de las calizas y la forma-
ci6n de minerales de alta temperatura como el granate y

la epidota.

El skarn se locaiiza en un &rea intermedia de la aureo-



: granate presenta color pa,do ¢l

oblastica de grano medio. sus mlnerale' pr

:pales son andradlta, calclta y cuarzo y-en menor propor Lo

fcién contlene epidota, sericita, pirita, magnetita y he';

N matita.rsi la roca -se enriquece de estos Gltimos pueden, -

7llegar a: formar verdaderas menas de hierro.

E},sk{rn;de~epidota es una roca color verde claro con -
‘‘tonal.idades grisdceas, textura granobléstica cuyos-mine

ra}és ﬁfincipales son: epidota, calcita, cuarzo y en me

nor pfoporcibn contiene hornblenda, clorita, magnetita

y. pirita.

Estas. rocas representan la ganga m&s abundante en la mi

neralizacién.

HORNFELS

Es una roca metamérfica de contacto formada 'por proce-:"

sos ‘endbgenos del metamorfismo- igneo. -

El hornfels se localiza en la zona interior de la aiireo




cuarzo;?fé»yespato potasico, plagioclasa, hornblenda.y - -

epidota, ademés, contxene pirita, calcita y clorita. . Es-

ta roca esta asoc1ada directamente al mineral de hierro. . =

Ahfibolita

Las anfibolitas- al igual que el hornfels y el skarn, de-

ben su origen al metamorfismo de las calizas.

Son rocas metamérficas de grano fino cuyos principales mi
nerales son: hornblenda y feldespatos cdlcicos, los que -
constituyen el mayor porcentaje de la roca y ademds pue-
den contener granate, calcita y en cantidades menores -

cuarzo.

Rocas Sedimentarias

Formaci6n Ferrotepec

En esta Formacidn se han agrupado una serie de sedimentos

marinos constitufdos por una alternacia de areniscas con-



gloméfadps y ar§niscas caicareés con;abundantesifﬁ;lles
querilegan a constituir verdadéraéiboqﬁtna;.kvEstbs sedi
mentos ‘son Eonsiderados como dé edad teréiarla (Mioceno)
de acuerdo con'la identificacion de los diversos f6siles
de invertebrados reconocidos en el &rea (J.W.Durham-
Sheltoh P. Appegate, Espinoza Arrdbarena. Instituto de -
‘ Geologfa U.N.A.M., 1981). Sus afloramféntos abarcan una
extension aproximada de 50 km.y se extiende al oeste de
Ferrotepec hasta Las Pefias, Mich.; ‘al este, hasta la pre
sa José Ma. Morelos {(La Villita) sobre el rfo Balsas y -

de 1500.a.2000m hacia el sur.

Las rocas sedimentarias se presentan estratificadas, -
bien cementadas con echados de 132 a 159 al sur en los -
'sedlmentos mds antiguos y débilmente consolidados con -
echados casi horizontales en los estratos mis jévenes; -
en conjunto, la estructura corresponde a un homoclinal,
afectado por numerosas fallas normales con desplazamien-
tos minimos. La secci6n estratigrafica tipo de estos se
dimentos tiene un espesor aproximado de 28m y se encuen-
tra al oeste del tajo poniente de la mina Ferrotepec en

donde se observa con mayor claridad.

Las caracteristicas litolbgicas y las relaciones estrati
graficas, permiten establecer diferencias entre los sedi
mentos de la Formacibén Ferrotepec. Lo cual se verifico

en la siguiente secci6n medida.



LT oL 06

“Areniscas con capa’de ‘arcill

m
. ’Conglomerados con guijarros. 'y ¢
. de 20 cm R m
Areniscas calcdreas azul verdoéo'.‘_ ; Sk 2.35 m
Conglomerados con rodados mayores de- 30 cm: el 0.45 m
Arenisca gris SR S 2,65 m
Concreciones grises con madera fésil 0.80 m
Concreriones irregulares grandes con madera 2.30 m
Concreciones manchadas limonfticas con
conchas y madera 0.45 m
Concreciones raras de arenfsca gris 1.70 m
Sedimentos calcéreos grises con guijarros,
conchas y madera 2.80 m
Areniscas grises con escasas concreciones
y madera 2.30 m
Calfzas con abundante ignof6siles 0.20 m
Arenisca azul grisécea con cieno y f6siles 1.50 m
Arenisca gris claro con f6siles y pocas conchas 1.20 m
Coquina fosil 0.60 m
Arenisca gris claro con abundantes f6siles 1.80 m
Arenisca cienosa gris oliva con moldes de
fésiles y pocas conchas 0.62 m
Conglomerado basal bien cementado con conchas
de ostrea, guijarros y rodados de hierro y
basamento metam6rfico. 0.26 m
TOTAL: 27.18 m

En una secci6n tipica de esta unidad, se identificaron -
los siguientes fésiles



=210
Nautiloideos:" e -'-;;clma lé;Unidad-

Aturia Angustata:

Peleclpodﬁs:

Andara (cunéarcai }
Chioﬁe (Liropﬁqfq)ib
Gasterfpodos:
Conus. Boggsi
Conus “(Leptoconus)
Turritela (Bactrospira) .
Turritela (Ocayana)
Turritela sp Ocayana variedad Boesel
Cirripedos:
Balanus
Equinoideos:

Encape

El paquete sedimentario descansa en discordancia erosig
nal saobre las rocas metam6rficas de principios del Ter-

ciario y directamente sobre el mineral de hierro.
Cuaternario

Los sedimentos recientes estdn constitufdos por terra-
zas fluviales, abanicos aluviales y suelos residuales,
los que cubren las partes bajas de la Planicie Costera,

asf como los cauces y desembocaduras de los rfos.

La formaci6n deltaica del ric Balsas se encuentra a -



4.c

25.Km al E.-de

roépé&ﬁ¢; en el rio

Acalﬁléﬁn azas aluviales-bien

“tectohicas conocidasTcomo:Macizo ‘de -Michoacan-Guerrero

‘ y Cuenca del Bdiias (Alvarez Jr. Manuel, 1959), as{ como

del batolito que se extiende en la costa del Pacifico -

(Estados de Jalisco, Colima, Michoacén y Guerrero).

Mediante el estudio estructural con im&genes del satéli-
te ERTS se observan al W de la desembocadura del rio Bal
sas y al W-NW de los dep6sitos ferriferos "Las Truchas"
grandes rasgos estructurales paralelos a la costa del -
Oceano Pacifico de gran distorsién orogénica y tecténi-

ca, (Salas, 6.P., 1975)

En el &rea tuvieron lugar dos etapas de actividad pluto-
nica; una premineralizacién consistente en el emplaza-
miento de un cuerpo granodioritico que al intrusionarse

metamorfoseé y plegé la estructura de las rocas calcé-
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Manifestacxones volcanlcas de rocas andestticas en forma

. :de tobas.y derrames, se. localizan al norte del yacimien-

to Ferrotepec.

La estructura regicnal de las calizas, bresenta serias -
dificultades para determinarla ya que los rasgos estruc-
turales han sido enmascarados por alteraciones de meta-
morfismo, silicificaci6n y recristalizacién; ademés, la

erosi6n ha sido muy intensa.

A través de interpretacitn fotogeol6gica, observaciones
de campo y datos aportados por la barrenaci6n de diaman-
te, se pueden definir algunos rasqos estructurales como

fallas y fracturas.

El primer sistema de fallas que se determin6é se conside-

ra premineralizacién y se localiza al norte del yacimien
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capi‘de roca molida y lixiviada proveniente de

ces de.la roca fallada.

Dada las caracteristicas tect6nicas de la zona, las uni;
dades litol6gicas en general se encuent:an sumamente -
fracturadas, lo cual se observa claramente en los talu-
des de los tajos de la mina Ferrotepec. Las fracturas -
principales presentan una orientacién preferente N-S, pa
ralelas al segundo sistema de fallas; probablemente ha-
yan sido formadas como consecuencia del tectonismo y/o '
por el emplazamiento intrusivo, ya sea directamente o du
rante la etapa de enfriamiento que precedi6 a los proce-

sos metalogenéticos.

Las fracturas se encuentran rellenas por 6xidos de fie-
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llos,fehdmenos asociados del -

ce tener la siguiente cronolo-

vDurante eIKCretactco Inferior 1a regibn se vié sujeta a
},Euna intensa activndad volcanlca con la extrusién de ro-
cas:piroclésticas de composici6én andesitica que forman
la base de la columna sedimentaria; esto es posible re-
conocerlo en las localidades de La Aparecida, Mich. y -

El Jabalf, Gro.

A principios del Cretécico y hasta el Aptiano, el é&rea
sufre una subsidencia, ocasionando que las partes posi-
tivas sean sumergidas en un mar somero de poca circula-

cién

Las condiciones marinas prevalecientes durante el Cretd
cico Medio hasta el final del Albiano, culminaron con -

el dep6sito de calizas en mares epicontinentales.



e , _Vrreguxaré§'dein
'féhdé mari 4'§f;é;.samerﬁs‘ahﬁlehtes
édeé@adhsgbrrkielidgpﬁ to de grandes espesores de sedi-
‘Médﬁdé caicérepg dé'faéies someras, que constituyen la
Fofﬁac)én Mofélqs; estas rocas se originan principalmen-
te bor la precipitacién de carbonates que saturaban las
aguas marinas 'y por el desarrollo de organismos construc
tores de bancos arrecifales como lo demuestra la presen-
cia de Nerineas, actaenoellas, caprinidos, mili6lidos,

etc.

A fines del Cretacfco y principios del Terciario, tienen
lugar grandes movimientos orogénicos como consecuencia -
de la Orogenia Laramide, lo que provoc6é la emersibn del
continente y un intenso plegqamiento y fallamiento de las
rocas mesozoicas preexistentes, las que quedaron suje-

tas a la erosion.

Los intrusiveos granodioriticos que afectan y cambian la
composicién quimica de las rocas preexistentes, asocia-
dos a fenbtmenos de metamorfismo de contacto y que origi-
nan los diferentes tipos de skarn y hornfels, as{ como -
la mineralizacién de hierro, se les ha asignado una edad
radiométrica de 84+6 m.a. por el método Potasio Argdn

(I.M.P., 1982), que los sita en el Cretdcico Superior

(escala de tiempo del Fanerozoico)
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,Durante'el Tekciario'hay:uh

intensa actividad volcani-

“cade tipo explosiva e ﬁénifieétaicon la extrusiota

tomposicién andesftica.

e manifiesta en el &rea una -

'tarihsgke§16n~ ajesto dd como resultado el depésito

xade?§é3§méptp$ ﬁefrlgéhbg;défiﬁados‘qe rocas igneas y me

’ taﬁoq}icéé,;qu‘éubEgh en-‘discordancia erosional al mi-
neﬁél}de hierro. ’

A finés del Terciario se desarrolla magmatismo en el -
“..sistema de fracturas; esta actividad magmitica, se mani-
'7 fiesta en forma de diques de p6rfidos diorfticos, de -
apfita que atraviesan a la granodiorita, al skarn y -

hornfels, en igual forma a los depbsitos de mineral de

hierro.

Durante el Terciario predominan los dep6sitos continen-
tales, quedando expuestas las rocas a la erosio6n, ciclo

que continua hasta la actualidad. Tabla IV.1.
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SocaAPITULO W

>METObOS'DEﬂEXPLORACION

kLos,métodos bésicos de exploraci6on utilizados para la -

‘evaluaci6n geolégica del yacimiento Ferrotepec Pte., -
con‘el fin de incrementar sus reservas fueron: fotoin-
terpretacién, magnetometrfa, levantamientos geol6gicos

superFICIales y. barrenacién con diamante.

':~‘Eﬁ~yés;§iguientes parrafos se describe la forma de apli

as técnicas empleadas en cada método.

otointerpretacion

jét vofprincipal que se sigue con la utilizacién -

: qe”{é’fotolnterpretacibn, es el de apreciar en las ima-

géhé§ fotogréficas los rasgos fisicos del terreno, sus
éétructuras, su geomorfologfa, y en este caso en parti-

cular, la presencia de zonas ferriferas. Figura V.1

En el &rea en cuestifn, se utillzaron fotograffas aéreas
escala 1:10,000, en las que se pudieron definir tres uni
dades litolbgicas diferentes, manifestadas por formas -
conspicuas del relieve o cambios abraGptos de pendiente;
sin embargo, para la diferenciaci6bn entre los tres tipos
de unidades, asf como en la delimitacién de los aflora-

mientos de hierro, fue necesario recurrir al reconoci-
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miento géolégigo de campo. Con los datos obtenidos se

‘,erfihe'Un @omplejo metamérfico de forma alargada con rum
:b03é;w démésiédo fallado y fracturado y cubierto, en su

,'{éoréiohisur, por sedimentos marinos y aluviones recien-
‘ifQS{ en’la porcién SE, se observa una serie de rocas ex

' “trusivas (derrames andesfticos)

'—LEn el é&rea se presentan dos fallas principales, una con
: rumbo NE-SW y echado hacia el NW {regulando el cauce del

'érroyo “"Las Tazas") y la otra con rumbo N-S y echado in-

determinado, sobre el arroyo "La Agonfa"; los cuerpos mi
neralizados estén afectados por varias fracturas perpen-
diculares a las-faflas principales con las que es posi-

ble asociarlas.

La interpretacitn fotogeolfgica presenta limitaciones pa
ra estudios detallados debido a la presencia de una den-

sa vegetacién que oculta los rasgos del terreno.

Métodos geofisicos

Magnetometria

Para investigar la continuidad de la mineralizaci6n ha-
cia el poniente de la mina Ferrotepec, SICARTSA efectu6
un levantamiento de magnetometrf{a terrestre a detalle.
De los métodos geofisicos de exploracién conocidos, el

mis apropiado en la prospeccifn de yacimientos ferrife-



“ros magnéficbs és;lé

en el area.

JEl ins;rkmedt"‘

'nétOméffbifdé 1as variéEioﬁesrdel campo magnético. Se -
define bbmo el espacio a través del cual la fuerza o in-
flﬁencia de un.magneto-es ejercida y se presenta gréfica
mente como una serie de limeas curvas y continuas que in
dican la direcci6n de la fuerza magnética en cualquijer -
punto del campo. A dicha fuerza magnética se le conoce

como intensidad magnética.

A cualquier variacién del campo magnético normal de la -
tierra se le denomina con el término "Anomalfa"; esas va
" riaciones pueden ser atribuidas a unidades litol6gicas y
JpriqcipaLmente a estructuras mineralizadas con propieda--

des magnéticas.

Ahora bien, para que pueda ser registrada una anomalfa -

magnética es requisito indispensable que exista suscepti



180y ete.

o b)Y

agnética a través de ellas; lo

steptjbiljdad neéétiva; aqui:-se -
irqmaéﬁéficbs, como ejemplo la caliza, el ye-

Paramégnéticas. Son aquellas rocas que distorsio-

nan el campo magnético terrestre; concentran las 1f
neas de fuerza en ellas, por lo tanto tienen suscep-
tibilidad positiva; esto es debido a que contienen

minerales ferromagnéticos. La concentracién del no-
mero de lineas de fuerza es mayor en tanto aumenta -
el contenido de minerales ferromagnéticos hasta lle-
gar a construir estructuras con un campo magnético -
propio, por ejemplo la magnetita, ilmenita, pirroti-

ta, franklinita, etc.

La técnica empleada para efectuar los estudios magnetomé



mente entre anomalias de zonas mlneralizadas y zonas con

‘mineral flotante cuya polarldad magnética es desorganiza

da.y §i ,continuidad lateral.

Las correccxones de las lecturas tomadas se hicieron de

acu rdo‘ las variaclones del campo magnético; se proce-

“"di6 a tomar la primera lectura en la estaci6n base pre-
viamente establecida y después, en un intervalo de 1 a
k2 horas, la lectura en la misma base. Después el méto-
do que se sigue en la correccién, es construir una grafi

ca en la cual el eje de las abscisas corresponde a los -



dé}fbiaqp«ﬁgénéiomét;itb;
La unidad estandar utilizada en magnetometria es el -
"oersted" que equivale al "gauss". En literatura geoff
sica, esta es una unidad muy grande para utilizarse. En
la prdctica, se usa mas comunmente la "gamma" definida

5

como 10- oersted.

E]l objetivo de la magnetometrfa a detalle, es delimitar
zonas anémalas de interés; mediante la interpretacibn -
de los datos obtenidos en el campo y basados en los pla
nos magnetométricos se puede determinar la distribucién

y geometria de la unidad magnética. Posteriormente se



“:Poniente

“ron. dos-

~-anomalfa

,de”ﬁ@pxm y una -

= ahchﬁ;QQVErlablifﬂe‘{OOQEVQbSm;Mﬁf;seﬁté una gonforma;
‘chfén éxcénﬁbicé alargada 'y estd constitufda por altos -
magnéticos que varfan de 5000 a 15000 gammas. La baja -
intensidad que manifiesta la anomalfa se debi6 a la pro-
fuhdidad en que se presenta el cuerpo mineralizado. No
se registré un hajo magnético a causa del echado casi -

vertical que tiene el cuerpo mineral.

La anomalia FP-2, es una faja casi continua con una lon-
gitud de 320m y amplitud variable de 200 a 50m Esté
constituida por altos magnéticos que van de 30000 a -
70000 gammas y bajos magnéticos de 25000 a 35000 gammas.
El relieve magnético presenta cambios muy marcados que
estén relacionados con la profundidad a gque se encuentra

la mineralizacibn.
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: s rasgos-magnéticos,
neamientos’.deicurvas de iso
sugieren’ 13 existen-

fonesdel cuerpo mi-

05 sobre la-anomajfa. - =

rpretacion.

 Geologla superf
',Levéntamiento geolégico

Se réalizaron caminamientos. a lo largo de las mismas 1f
neas utilizadas para el levantamiento magnetométrico: -~
los datos geol6gicos superficiales observados se refirie
ron a las estaciones establecidas; asf se facilité la co
rrelaci6tn entre los valores magnetométricos y los datos

geolé6gicos obtenidos.

Por medio de levantamientos geol6gicos a detalle, se lo-
calizé un afloramiento en la porci6n N-W del prospecto,
con un drea aproximada de900m2de orientaci6n E-W. Apa-
rentemente esta pequefia masa mineral forma parte de un -
solo cuerpo, cuya estructura tiende a ser la de una masa
tabular con echado casi vertical hacia el sur, aunque a

profundidad no se tienen referencias de ello. Figura V.3

Ahora bien, debido a que los caminamientos fueron de una






”Férrotepec.

Se bas6 este levan
s/de control de la mina, ya cono-
dimleﬁto fue el siguiente: centrar el -
' vértice. tomar linea en el segundo
aquliar lo més cerca posible al -
iého punto, se localiza por intersec

to: se centra en el segundo vértice y se to

ma ltnea defiprxmero. Ya con el aparato puesto en el -
Vpunto auxiliar localizado se visa a cualquiera de los -
vértices, se dirigen radiaciones a los puntos de interés
geolégico, como contactos, fallas y fracturas. Los pun-
tos asi obtenidos de las radiaciones, se reducen al hori

zonte.

Se trasladan al plano adicionado a la mesa de trabajo -
con sus elevaciones; cabhe aclarar gue todo esto se hace

en el campo al momento de efectuar el levantamiento.

Con este levantamiento geol6gico con plancheta se pudo -
delimitar una estructura mineralizada de forma tahular -
con echado de 809 hacia e! sur y un espesor de 40m. Es-
te cuerpo se reduce a profundidad y estd encajonado por

rocas metamérficas de contacto (skarn y hornfels) tanto
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al bajo como al alto.. Toda la estructura estd cubierta

pof:phajunidéd sedimentaria de aproximadamente 25 a 30m
vdé»éspééor‘y‘un echado de 18%? hacia el sur, que pudo ob
:serVafse desde el nivel +30 hasta el nivel -30. Ya que

'actuqlmente se encuentra en explotaci6n, esta unidad se

fumbd como tepetate.

La exploracién del subsuelo se proyecté y realizé des-
ﬁués de haber obtenido la mixima informacibébn tanto de -

magnetometria, como de geologfa superficial.

Barrenaci6n con diamante

SICARTSA. por medio de su departamento de exploracién,
elabord un programa de barrenaci6n con diamante en el -
prospecto "Ferrotepec Poniente". Este programa tuvo co-
mo objetivo primordial, corroborar la interpretaci6n ba-
sada en los estudios previos de magnetometria y geologia
superficial; ademéds con los resultados de los barrenos -
se pudieron evaluar las reservas de mineral de hierro, -
el zoneamiento y las leyes del yacimiento. Algunos ba-
rrenos se perforaron exclusivamente con fines de explora

ci6n geolbgica.

El programa consistié en la perforaci6n de 20 barrenos
(4 inclinados y 16 verticales) con recuperacifn de nG-
cleos dividido en dos etapas: 1la primera fue en plan pi

loto, consistente en 5 barrenos verticales, perforados -



stentely 1a se-

vag barrenos:'se-localizaren: sobre.und ret(cﬁla,tppdgréfi-
“-ca orientada norte-sur. El espaciamiento entre barrenos
" fue- de’50m con rumbe E-W y de 25m'al N-S, para cubrir -

las anomalfas magnéticas. Figura V.3

Uﬁo de los métodos més ré&pidos para conocer la posici6n,
espesor, calidad de los cuerpos mineralizados y datos -
del subsuelo-en forma inmediata, es el de barrenacién -
con recuperacién de nlcleos; ademés esta técnica explo-
ratoria es bésica para definir estrategias de produc-

cibn y beneficio metalGrgico del mineral.

Ya en el desarrollo de la barrenaci6n y debido a la poca
dureza del material superficial, se usaron brocas tric6-
nicas de 4%" y 2%' hasta atravesar el paquete de rocas -
sedimentarias; posteriormente, se continué con broca de
diamante di&metro "NQ" (2%) con recuperaci6n de nGcleos

en rocas metamérficas y con mineral de hierro.

Las muestras de canal, obtenidas com broca tricénica se
muestrearon cada 5 metros y se almacenaron en bolsas de
polietileno etiquetadndolas con el nGmero de barreno y -

la profundidad correspondiente al intervalo muestreadao.

Los nacleos recuperados se clasificaron megascépicamente
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y fueron almacenados en cajas de madera, debidamente -
identlflcadés con el nfimero de barreno y el tramo perfo-

‘rado correspondientes.

La profundidad total de los barrenos se fijé con base a
las caracteristicas lltolbgicaé de los n(icleos recupera-
dos, en el espesor y geometria de los cuerpos encontra-
dos en los barrenos adyacentes; también se considert con
veniente no alcanzar profundidades mayores a 250 metros,
ya que se estima incosteable la extraccién de minerales

a esas profundidades.

Para llevar a cabo el programa se utilizaron dos perfora
doras marca LONG.YEAR modelo 38, una perforadora marca -
LONG YEAR modelo 44, 3 bombas para fluidos de perforacién
marca BEAN-ROYAL modelo 535 R.O.

Con el objeto de comprobar la verticalidad e inclinaci6n
de los barrenos perforados, se hicieron una serie de ob-
servaciones con fnciin6émetros de medici6n que no se afec

taran con el magnetismo local.

Dichas observaciones se hicieron con la ayuda de un ba-
rril muestreador NQ, al cual se le adapté en su hase, -
con una cédpsula de aluminio desmontable, con un espacio
anular interno en donde se coloca una probeta de cristal
desechable con 5¢m de dcido fluorhfdrico dilufdo en acej

te soluble al 10%. Esto provoca una reacci6bn exotérmi-
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ca y marca en el: ristal la traza del nivel superior de

13- solucié f'e permanecer dentro del barreno a

'jla_profun 1v estigada durante 10 minuvtos. la de-

térmiﬁacfﬁ 'la 1ncllnac16n del barreno corresponde -

al'angulo formado entre el ‘nivel que se marco en el cris
2‘tal de la probeta y- el eje mayor de la misma a partir -
-de la horxzontal El rumbo'no puede ser determinado con

e;te(método.

7 El7totaI7de metros perforados fue de 3293.39; de los cua
lés 737.50m se barrenaron con broca tricénica sin recupe
raci6n y.2555.89m con broca de diamante y una recupera-

ci6n-total de 91.64% de los cuales corresponden, 1663.87m
a tepetate y 892.02 a mineral con 88.44 y 97.62% de recu
peraci6n respectivamente; por tanto se obtuvieron resul-

tados satisfactorios.



el/conJunto pertenece a‘'una pequeia por-

scion’de el distrito ferrifero "Las Truchas", en el cual

qs:condlciqnes geol6gicas son muy similares. Se sitoa

~§n la parte central de la provincia metalogenética de la

Sierra Madre del Sur en la costa del Pacifico (Salas, -

G., 1980), que abarca los estados de Jalisco, Colima, Mi

~.choacén y Guerrero.

Los procesos que dieron origen a los yacimientos ferrffe
ros en el distrito, como se mencion6é anteriormente, fue-
ron producto de metasomatismo de contacto, debido a in-

trusiones &cidas e intermedias del Cenozoico Inferior en
rocas carbonatadas cretécicas (G6mez, 1961, Zamora et al.

1975, Mapes, 1959)

La abundancia de granate y epidota presentes en el yaci-

miento confirma este proceso.

Descripcién de los cuerpos minerales

El &rea correspondiente a la porci6n estudiada en el ya-
cimiento Ferrotepec Poniente, presenta formas topogréfi-
cas suaves con elevaciones medias de 60 m.s.n.m.; los -

afloramientos sonh muy escasos debido tanto al depbésito -



e suelos resxduales, sin embargo, me-

”apreclar que’ la estructura mineralizada se prolongaba -
,COH rumbo- este-oeste; estd constituida esencialmente por
‘maghetlta y un echado entre 70?9 y 809 hacia el sur. Su
espesor promedio es de 40m y su longitud de 300m, consi-
derada desde la mina Ferrotepec hasta el bharreno F-78 If
mite de lamineralizaci6énhacia el poniente en donde el -
espesor del cuerpo mineral es muy irregular y se adelga-
za hasta perderse totalmente (barrenos F-86 y F-95). El
cuerpo profundizara —120m bajo el nivel del mar y tiene

una .elevaci6n general de +20m.s.n.m.

Las rocas encajonantes pueden observarse tanto al norte
como al sur de la estructura y corresponden al tipo de -
rocas metamérficas de contacto principalmente skarn de

epidota y granate, ademds el mineral se encuentra intru-

sionado por diques de aplita y diorita.
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* MINERALOGIA

'.En:eiiyac;miento de hierro "Ferrotepec Poniente”.la mena

f'esté constituida principalmente por magnetita de cblor -

nedro'azulado y brillo metdlico. En algunas zonas Se: -

. presenta en cuerpos de magnetita masiva, compacta y de

“eristalizaci6n homogénea y en otras, asociada con.roca -

metambrfica del tipo skarn de granate y epidota 'que en
forma convencional se le ha clasificado como mineral de
magnetita diseminada. Dentro de! cuerpo mineralizado se

encuentran minerales de ganga representados por: pirita,

'caicopirlta, granate, epidota, hornblenda, cuarzo, clorji

ta'y calcita. Los sulfuros de fierro se consideran impu

-rezas 'por su contenido de azufre pero este no es mayor -

~.del 3%. El contenido de f6sforo, como impureza, Gnica-

mente se presenta como indicios.

La hematita se presenta en este yacimiento en una por-
cién minima; este mineral se origina cuando la magnetita
se -encuentra en un medio reductor y por ello pasa de es-

tado ferroso al férrico.

En las partes superiores del cuerpo se observa como la

”oxidabion afect6 a los sulfuros de hierro y forma los mj

nerales goethita-limonita.

Los minerales que constituyen la mena y la ganga, pueden

ser diferenciados de acuerdo a su origen en hipogenéti-

cos y supergenéticos. (Tabla VI.1)
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VARIEDAD

‘Magnetita'i;f

Especularita
Pirita’

Ca(ddpi;it
éréﬁéf;fVariedad
- jAndradita'
 Yés9{' k

Cuarzo” sy 0,

MINERALES SUPERGENETICOS SECUNDARIOS

Hematita Fe2 03

Limonita H Fe 02

Goethita H Fe 02

Epidota : Ca, (A1, Fe); 0(OH) Si 0, Si, 0,
Clorita Mgg Al (OH)g Al Sig 0,9

Sericita (Al Si03 0‘0) K, Al (OH)2
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Los minerales supergenétxcos se formaron por alteracién

estos minera-

‘al més 1mportante en el yacimiento; constitu-

= fye ca51 la totalidad del mineral 'de mena. Es de color

““negro’ azulado. raya negra, brillo metélico y algo muy -
cafacterlstico de este mineral son sus propiedades mag-
néticas, aparece en masas de grano basto o fino, o en -
'agregados compactos. Al microscopio generalmente se pre
senta en masas compactas con inclusiones o vetillas de -

otros minerales.

HEMATITA

El segundo mineral de importancia de los yacimientos del
distrito lo constituye la hematita; su abundancia es muy
reducida en relaci6én a la magnetita. MegascOpicamente

presenta color pardo rojizo, raya roja, ligeramente mag-
nética; se presenta en masas compactas. Al microscopio
se observa dentro de la magnetita y en los bordes de és-

ta.

La mayor parte de la hematita presente es probable que -
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sea un. producto de la alterac16n de la magnetita por pro
.cesos- supergenéticos, por lo que es mas abundante en la
) zona de oxidacién. Ademas se presentan .algunas varieda-
des en la hematita, siendo la mis frecuente la martita,
que.es un mineral pseudomorfo de la magnetita, originade
por la oxidacién de ésta, de aspecto poroso y débilmente
‘magnética; en menor abundancia se encuentra la especula-
rita, sin llegar a constituir menas; existe sb6lo como re
lieno de fracturas, tanto en los cuerpos minerales como

en las rocas encajonantes.

PIRITA

La pirita-se .encuentra en gran cantidad diseminada den-
- tro de: 1a mena o como vetillas, las que en’ocasiones lle
Mgan,artener hasta 1.5cm de espesor. Sus cristales desa-

rrollan h&bito clGbico, pero también se pueden observar -

de forma irregular, variando sus tamafios de 0.01-1.00cm

Es uno de los minerales de ganga més abundantes de la es
tructura mineralizada, siendo eliminado en la zona de -

oxidacién por procesos de lixiviacién.

CALCOPIRITA

La Calcopirita se encuentra en cantidades muy reducidas,
por lo general asociada con la pirita en pequeilas veti-

ilas, también existe-diseminada o en pequedas fracturas
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:La alteracibn por aclon afectﬁ tanto a. la mena como

ka la roca: encajonante,knormalmente en la parte superior.
Envla mena,se maniflesta por la alteraci6n de los sulfu-
ros-y dé coﬁo resultado los minerales goethita y limoni-
ta. En.la roca encajonante el intemperismo produjo arci
i ilé.residuél conocida como suelos laterfticos de color -
fbjizo. o cual indica una concentraci6n de hidréxidos -

de fierro; sin embargo estos suelos no llegan a formar -

una mena por su bajo contenido de fierro.

La sucesi6bn mineralb6gica indica el orden de depositacitn
de los diferentes minerales que constituyen un yacimien-
to. Este orden depende de 1a evoluci6bn de las condicio-

nes fisico-quimicas del medio donde se formé.

La sucesién relativa de los minerales hipogenéticos del
dep6sito parece guardar el siguiente orden (G. Arriaga -
1968) .

1. Granate 6. Hornblenda
2. Magnetita 7. Pirita
3. Calcopirita 8. Epidota
4. -Cuarzo 9. Clorita

5. Sericita



La temperatura de formacién del yacimlento puede deflnir,
se por-la presencia generalxzada de granate variedad an=
dradita cuya temperatura de formacién es de 8009C aproxi:

madamente.

Segln Lindgren la formaci6n de silicatos de calcio ocu-
rre entre 400 y 5009C. vAdemas se ha visto a partir.de -
anélisis texturales (G. Arriaga 1968) que los minerales
de mena se depositaron después de la formaci6n del Skarn.
de granate;vpor'io que’ es muy probable que la temperatu-

ra de‘formacipnfhayérestado entre 600 y 700°C

GENESIS 7 mifs
Témandd en copéjdérggidﬁylas caracterfsticas estructura-
les delryaquiepﬁo;—Su:composicién mineral6gica, asf co-
mo’ sus rélaé;bn§s con las rocas encajonantes, es eviden-
te que el orlgen del yacimiento estd fntimamente ligado

con la intrusion de magma en rocas sedimentarias calcé-

reas; 6ésto ocasiona el metamorfismo fgneo y metasomatis-
mo de contacto, por lo que el yacimiento pertenece a es-
te grupo; es decir, a yacimientos ferriferos de metasoma
tismo de contacto. La abundancia de granate y epidota -

en el yacimiento caracteriza a este proceso,

En las rocas en las cuales se ha introducido un magma, -
ocurren profundos cambios fisico-quimicos, mineral6gicos

y texturales ocasionados por calentamiento e infiltra-
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inuye a'medida que se aleja del mismo
dlrquddr una aureola metamérfica. Los cam-

al E{}or, Ia presién y los volatiles del -

; rida en el presente trabajo, los procesos
’escritostuvieron lugar en rocas carbonatadas (caliza) -

‘con. la consiguiente eliminacién de C 02 y la descarbona-

;tﬁgfbn de las mismas; debido a las elevadas temperaturas
,épbrtadas por el intrusivo tiene lugar la formacién de -
loskminerales granate y epidota y da como productos del

metamorfismo el skarn y el hornfels. Se tiene una zona

interior, cercana al intrusivo, constitufda por hornfels
y anfibolitas; una zona intermedia representada por skarn
de granate y epidota y una zona periférica formada por -
caliza recristalizada y silicificada. Todas estas rocas
se encuentran asociadas al mineral de hierro como roca -

encajonante.

Otro factor muy importante para la formaci6n de este ti-
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po de yacimlentos es el proceso de dxsoluc16n iy reempla—
'zamiento llamado "metasomatlsmo"; en el cual una disolu-
' c16n portadora de mlneral, que normalmente esta a.tempe-
_ratura elevada. puede reacclonar con otro mineral y.di-.

: solverlo po 1 [ en parte y slmulténeamente deposi-.

i macibn a rocas silicatadas. Luego, las adiciones de la
camara magmatica aportaron los constituyentes para la - -
o fqrmaéidn de los dep6sitos de 6xidos de fierro; ademés,
7 el agﬁa ﬁagmatlca debi6é haber contribuido en mucha parte
para el transporte de los 6xidos; estos pudieron haber -
sido transportados como cloruro ferroso, que por cambio
en la fugacidad del oxfgeno provocaron la precipitaci6n

del metal en forma de 6xidos.

Ademés de grandes aportaciones de minerales de mena, du-
rante la fase metasomatica, hubo pérdidas en las rocas -

calcédreas de bi6xido de carbono y 6xido de calcio.

Actualmente los técnicos de la Superintendencia de Geolg
gfa y Exploraci6n de SICARTSA manejan otra hip6tesis ge-
nética, en particular para los depbsitos de "El Volcé&n",

que pertenecen al mismo distrito ferrifero "Las Truchas".

Los eventos en los que basan su hipdétesis se resumen de

la siguiente manera:
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Depb6sito de 'la secuencia vulcanosedlmentarla de edad,k

Jurasico Medio-Cretdcico 1nferior en el fondo .de los

g mares geoslnclinales y de plataforma. :Durante esta

etapa, los magmas "al enfrlarse.despedlan gases de -

cloruro ferroso'y de silicio, los cuales al entrar -

en-contacto con-el agua.de mar se precipitaban en -

unﬁimezclakflna de" 6xido de ‘hierro y sflice segln la

: islbuiente”écﬁaciﬁn'

b)

c)

d)

- agua marina para formar Na Cl

3 Fe Cl3 4 HZO———-spFe3 4t 8 H CI + €l

7kEl cloro libre se asocia con el sodio dxsuelto en el

'En condiciones de reduccion se precipitan principal-

mente magnetita y sulfuros, asf como caléité cuando

el fondo se saturaba de bicarbonatos.

Basculamiento de la secuencia por efectos de la sub-
ducci6n. Durante este perfodo se forman grandes ma-
sas batolfticas de composicifbn granodiorftica-sienf-

tica.

Removilizacién por efectos de la temperatura y solu-
ciones neumatolfticas e hidrotermales del mineral se

dimentario preexistente.

Depésito del mineral sobre planos de estratificacién
concordantes con la secuencia vulcanosedimentaria y

sobre fracturas. Durante esta misma etapa, y por -



los mxsmos quIdos

tésxca,kgranat zacién

;encaJonantes

e): Intruslﬁn de diques d ‘micht diorfta, que -

) afectan el cuerpo intrusivo, a la secuencia vulcano-

sedimentarla y a-la mlneralizaciOn.

f): AIteracion hidrotermal (caolinizacibn, sericitiza-
c16n ‘de la roca encajonante y alteracién supergénica
"i(oxidacién) por intemperismo de los cuerpos minera-

: les."

~CALIDAD DEL MINERAL .

El''mineral encontrado con la barrenacitén de diamante en

el .yacimiento Ferrotepec Poniente, en general es de bue-

né'calidad tanto por su contenido de hierro como por el
bajo contenido de impurezas y que al ser tratado por mé-
todos de concentracién magnética a baja intensidad, pue-
de ser enriquecido.

El mineral de hierro tiene como leyes medias promedio,

las siguientes:
Hierro Total 46.23%

Hierro Magnético 36.60%



EVALUACION =
“7.h Muestreo

arrenos perforados con -

iento:Ferrotepec Poniente, fueron -

1 objetivo fue cuantificar -
 e’esta forma conocer las le-

1mpdﬁezé§ presentes en el yaci-

.Ekréiéfectuérfiqs andlisis quimicos, primeramente los nG
ﬂ‘éleos de barrenécién fueron seccionados longitudinalmen-
te con discos de diamante y posteriormente cuarteados a
“intervalos de 2.50m; se tom6 como referencia el aivel -
del mar, con el fin de obtener muestras representativas

de acuerdo con los niveles de explotacibn.

La preparaci6én mecdnica de las muestras incluy6:

Corte de nacleos

Trituracién

Cuarteo vy
- Pulverizacibn

El procedlmiento,émpleado en la preparacién mecdnica de

los nGcleos; se muestra en el diagrama VII.\
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“nocleos f

Las. muestr

foro, ‘azifre-y-'silice, se efectus por via humeda y del -

“’hierro magnético mediante el método Satmagan.

Se-analizaron un total de 335 muestras con mineral de -

hierro.

Se consider6 el mineral de hierro como mena, cuando el
contenido de hierro magnético fue mayor de 20% y menor
de 35% para mineral diseminado y de 35% en adelante pa-

ra mineral masivo.

Registros graficos de barrenos

Por cada barreno perforado se elaboré un registro gréfi-
co {geolograma) con el propésito de hacer mis explicita

la informaci6n, anotando en cada geolograma los datos -

ina idn.denloschntenldos de-hierro total;-f6s
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del ‘barrenc. ‘
'a) “Nombre del yaéimiento
‘ b)'vLoééIizacidh ]
¢) “Namero de,baffen§.
d) Elevacion -
: 8)~'Rumbq ot

) 1In&l&n§éi¢n

- g)  Didmetro del nicleo
:H)‘iPﬁbfunﬁidadwtqtai“

<L) jcpmﬁéﬁfaﬁy tipo de perforadora empleada
5

“ﬁeché dé”inlcib y terminacién del barreno.

"También se muestra la informacién geologica; se anota la
‘destripclén litolégica y mineral6gica de los materiales
cortados, se indican las profundidades, espesores y el -

porcentaje recuperado.

Iqualmente se muestran los resultados de andlisis quimi-
cos con nGmero de muestra e intervalo muestreado. Se -
anota también el peso especifico por muestra y el perfil

litol6gico con su simbologfa respectiva, escala 1:500.

Por Gltimo algo importante que debe referirse es el ni-

vel del mar, como base para los tramos de muestreo.

Figura VII.
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.Secciones. Geol6gicas

Dekla informacién geol6gica obtenida de los nGcleos de
la barrenacifn en el yacimiento Ferrotepec Poniente, se

elaboraron secciones geol6gicas para definir la distri-

"buci6én del cuerpo mineral en el espacio.

Los barrenos colocados en las secciones se correlaciona-
ron con los adyacentes; se tuvieron en consideracitn las
leyes medias de los intervalos con mineral y la proyec-
ciébn de los rasgos estructurales, para la configuracién
del dep6sito y de esa manera poder determinar los despla

zamientos que sufri6 el cuerpo mineral. Figuras VI1.2 y 3

Cuando los barrenos no se alojan en una seccibn, se pro-
yectan perpendicularmente a la m&s préxima, siempre que
la distancia a la que fuera a proyectarse no rebasara -

los 10m.

Para la interpretaci6n del yacimiento se elaboraron 11
secciones verticales en escala 1:1000, de las cuales 8
corresponden a secciones norte-sur con una separacién -
entre ellas de 50m y 3 con orientacién oriente-poniente

y separacién de 25m.

Como la explotacidén del yacimiento no serd selectiva, -
sino que se utilizard el sistema de tajo abierto; cuan-
do se encontraron tramos de material estéril no mayores

de 2.50m dentro de la estructura mineralizada, éstos -



w
H H g 0
i 5 g |
i 8 2

z%
Sl e
0.5 s
i © §
gl 21 © éé
S S 1
H 0 H
' e




PONIENTE

ricues

UNNERSIDAD NACIONAL “AUTONOMA DE MEXICO

DE ' GEMERSA

FACULTAD

=
[}
w g
i
,,3,3
3
= 3 [
B
S
© g
o
w &
.
“

P

S ol s
5

S22
(it

w

200

PP S




 fueron incluldos dentro d

Ala dilucién deI contenldo

“tom6 en-cuenta -

Tarconsecuente

'disminucibn de Ias leyes en hierro total y magnético.

k‘Leyes'Medias

Las -leyes medias se calcularon de acuerdo a los resulta
dos de los anélisis quimicos obtenidos en el laborato-

rio.

Primeramente se calcul6 ta ley media por barreno y se -

combiné después con la de los barrenos adyacentes; asf

se obtiene la ley media por seccién; combinada ésta, con

las leyes medias de las otras secciones di6 como resulta

do la ley del yacimiento.

Las leyes medias se calcularon de acuerdo a las siguien-

tes relaciones:

Lm B = =(Pe x %)

= Pe
Lm B = Ley media del Barreno
Pe = Peso especifico por muestra
% = Por ciento en ley por muestra
Lm S = % (Cm B x Lm B)
=_Cn B
Lm S = Ley media de la seccién
Cm B = Corte en mineral (por barrenc existente
en la secci6n)
lm Y = _2(Cm S xlm_ S)

= Cm S



:mineral de’las secciones.

or-seccion se presenta en -

.de mineral de hierro

'{befinlé}bﬁfde'las reservas

Se definen como reservas de mineral de hierro, las acumy

laciones. explotables para la producci6n de hierro y ace-

....ro en-las condiciones tecnol6gicas, econtmicas y locales

- existentes.

Las reservas consideradas como tales, se agrupan en pro-
baﬁas o positivas y probables, aunque las diferentes ca-
tegorfas pueden ser cobjeto de aumento o disminuci6n; en
el caso de las reservas probadas éstas pueden variar den
tro de un rango de 20% con relacién a lo estimado, hasa-
do en 1a consideraci6bn de que el reemplazamiento no es -
homogéneo sino que se restringe a determinados horizon-
tes seleccionados; se debe restar un porcentaje del or-
den del 20% a dichas reservas con la intenci6on de tener

un margen de seguridad dentro de los célculos estimados.

La evaluacibn de las reservas positivas se realizf to-
mando en consideraci6n las secciones geol6gicas cons-
trufdas con los harrenos perforados. Cuando existe Gni-

camente un solo barrenc, se tomé como mineral positivo



irsssdor

omicamen-

en funcien de

: acimiéntoly del méto

v do sélecdioﬁgdo;paré.ﬁﬁ-ekt}échéh.

Metodo de cdlculo

“ Para‘el-célculo de las reservas positivas de mineral de

:_hﬁ Erb del yacimiento Ferrotepec Poniente, se consideré

'5;, {ffmfneral contenido entre secciones geol6gicas, esto -
‘es; entre cada dos-secciones contiguas o adyacentes en
funcién de su espesor, ley minima de 20% de hierro mag-
nético y tomando como superficie mineralizada la calcu-
lada con plani{metro polar en las secciones geoclbgicas -

escala 1:1000.

Para obtener el volumen, se utiliz6 el método del pris-

moide, dada 1a conformaci6n estructural del yacimiento.

La férmula del método es:

Vi o= (M + A )+ 3 At X Aa D,- 2
Donde:

i-2 = Volumen del cuerpo mineralizado
comprendido entre las secciones 1 y 2
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Area: mlneralizada en cada una
: 5}de las secclones.‘ :

‘>Distancia entre las dos secciones.

'”,7Parafob{eaef7el resultado final en toneladas de mineral

'de hierro, se multiplica el volumen por la densidad del

,;i mineral y se suman los tonelajes de cada uno de los blg

'ues calculados.
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FACULTAD DE INGENIERIA
YACIMIENTO FERROTEPEC PONIENTE
TABIA DE LEYES MEDIAS POR SECCION
TABIA VIX . 2

BARR. MAGNETITA MASIVA MAGNETITA DISEMINADA TOTAL POR BARKENGS TOTAL POR SECCION
SECCION | QUE

INFLU.} OORTE Fe M. Fe TOT. QORKIE__Fe MAG. Fe TUI,|] OORTE Pe MAG., Fe TOT.| CORTE Fe MAG, - Fe TOT.
9,599 F-95 0.00 } -0 - -0 - 0.00 | -0 - -0~ 0.00 -0~ -0 - 0.00 -0~ -0~
9,649 F-86 0.00 | -0 - -0 - 0.00 §{ -0 - -0~ 0.00 -0 - -0 -

F-78 36.56 | 40.26 | 49.32 15.28 | 28.92 38.52 51.84 | 36.92 46,14

F-781 000 {~0-~-] ~0- 2.50 | 20.25 25.85 2,50 | 20.25 25.85

54.34 | 36.15 45.21

9,699 | F-87 5.00 | 39.20 | 49.20 20.00 | 23.50 32.60 25.00 26.64 35.92

F-77 34.55 | 40.08 49.40 19.21 | 28.86 38.50 53.76 36.07 45.51

F-771 10.00 | 6.38 54.35 7.50 | 29.85 38.07 17.50 3v.30 47.37

96.26 | 34.2 43.36

9,747 F-88 13.89 | «41.60 51.00 17.0L § 27.10 38.30 30.90 33.62 44.01
F-93 47.50 | 4l.)12 51.15 5.00 { 27.20 38.15 52.50 39.79 49.91 X
F-80 46.15 | 136.00 49.00 11.45 { 24.00 32.00 57.60 33.61 45.62 T

141.00 35.91 {46486

9,797 F-89 45.05 | +41.23 50.46 44.25 | 24.61 34.10 89.30 32.9% 42.35
F-94 37.50 | 45.06 54.67 52.24 | 27.19 37.05 85.74 34.66 44.41
F-81 7.50 | 36.40 45.50 0.00 | -0 - -0~ 7.50 36.40 45.50

186.54 | 33.93 | -43.47

9,847 F-90 57.58 | 42.38 52.59 41.34 | 28.48 37.99 98.92 36.57 46.49
F-96 29.70 | 47.36 56.31 21,02 | 28.65 38.74 50472 39.61 49.03
F-761 0.00 | -0~ -0 - 0.00 | -0 - -0~ 0.00 -0~ -0 -

149.64 | 37.60 |47.35°

9,897 F-75 38.41 | 44.00 53.34 21.34 | 25.15 34.55 59.75 37.27 46.63 S
F-751 30.71 | 47.00 56.00 0.00 | -0~ -0 - 30.71 47.00 56.00 e
90.46 40.57 49.81 4.

F-92 30.00 | 42.08 52.72 10.00 { 24.91 35.55 40.00 37.79 48.43
P-74 80.00 | 46.94 56.57 28.78 { 30.13 38.78 108.78 42.49 51.85
F-79 0.00 | -0 - -0 - 25.00 | 22.63 28.95 25.00 22.63 28.95
173.78 38.55 47.77

RESUMEN: 550.10  42.77 52.61 341.92  26.67 35.98 842,02 36.60 46.23  892.02 36.60 46.23
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CALCULO DE RESERVAS...

TONELADAS DE MINERAL
MASTVO DISEMINADO TOTAL
4'255,676 1'304,914 5'565,590
31792,792 11013,774 4'806,566
- PROMEDIOS 41024,234 11159,344 5'183,578

La situacién actual del yacimiento Ferrotepec
de acuerdo con el incremento de reservas calculadas
se observa en la Tabla VII.4
TABLA VII.4,

MILLONES DE TONELADAS

.. ARo:DE CALCULADAS EXTRAIDAS IN SITU RECUPERA-

ESTIMACION BLES 90%
1974 14.6 10.5 4.1 3.69
1982 5.2 0.0 5.2 4.68
TOTALES 19.8 10.5 9.3 8.31

En las tablas VII.5 y VII.6 en base al método descrito an-
teriormente se detallan los cédlculos de reservas positivas.



263

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENTERIA

YACIMIENTO FERROTEPEC PONIENTE

CALCULO DE 'RESE

MAGNETITA MASIVA

RVAS POSITIVAS EN SECCIONES
NORTE ~ SUR

TABLA VII.5

i
SECCIONES BARRENOS DISTANCIA .
AREA ‘[ roneLaDAS
QUE . SPOCIONES | VOLUMEN | P-E. | \pmeTens
779,921 74,79,92 3,400
INFLUENCIA (E) 50 170,000 | 4.0 680,000
779,921 74,79,92 3,400
779,897 75,751 3,700 24 85,144 [ 4.0 340,576
779,897 75,751 3,700
779,847 76,761,590 | 4,025 50 193,066 | 4.0 772,266
779,847 76,761,90 | 4,025
779,797 81,89,94 3,800 50 195,583 | 4.0 782,334
779,797 81,89,94 3,800
779,747 80,88,93 3,350 50 178,616 | 4.0 714, 466
779,747 80,88,93 3,350
779.699 77,771,87 | 1,775 48 126,050 | 4.0 504,200
779,699 77,771,87 | 1,775
779,649 78,781,86 | 1,425 50 79,833 | 4.0 319,334
779,649 78,781,86 | 1,425
INFLUENCIA (W) 25 35,625 | 4.0 142,500
TOTALES: |1°063,917 41255,676
MAGNETITA DISEMINADA.
SECCIONES BARRENOS i DISTANCIA TONELADAS
QUE AREA secciongs [VORUMEN | p g f mETRICAS
INPLUYEN u? M M
779,921 74,79,92 2,325
INFLUENCIA(E) 50 116,250 | 3.5 406,875
779,921 74,79,92 2,325
779,897 75,751 537 24 66,316 | 3.5 232,107
779,897 75,751 537
779,847 76,761,90 350 50 22,000 | 3.5 97,000
779,847 76,761,90 350
779,797 81,89,94 1,325 50 39,250 | 3.5 137,375
779,797 81,89,93 1,325
779,747 80,88,94 1,050 50 81,316 | 3.5 284,607
775,747 80,66,93 1,050
779,699 77,771,87 45 18 36,450 { 3.5 127,575
779,699 77,771,87 450
INFLUENCIA (W) i 25 11,250 | 3.5 39,375
TOTALES: | 372,832 1'304,914

TOTAL MAGNETITA MASIVA
TOTAL MAGNETITA DISEMINADA 1'309,914 TON

GRAN TOTAL:

4'255,676 TON

5'565,590

TON
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UNIVERSIDAD NACIONAL. AUTONOMA DE MEXICO
. FACULTAD DE INGENIERIA

YACIMIENTO FERROTEPEC PONIENTE

CALCULO .DE RESERVAS POSITIVAS EN SECCIONES
ESTE - OESTE

: o MAGNETITA MASIVA TABLA- VII.6
SECCIONES ~ . | BARRENOS DISTANCIA : g
ST QUE ARER SECCIONES| VOLUMEN | B.E. 7| ToNEohS.
e INFLUYEN M M.
11995, 385 79,80,81 5,175 ) : (LA
INFLUENCIA'(N) 5,175 25,00 |1297375 |'4.0 517,500
1'995,385 79,80,81 5,175 : : T e
1'995,360 .. | 74,76,77,78 {16,100 25.00 {253,358 | 4.0 |'1'013,433
RS 93,94,95 o :
11995360 74,76,77,78 | 16,100
G - | 93,04,95
'11995,335 75,86,87 9,799 25.00 | 320,491 { 4.0 |1'281,966
i 88,89,90,92
11995,335 75,86,87 9,799
: 48,89,90,92
INFLUENCIA (5) 9,799 25.00 244,974 | 4.0 979,896
TOTALES: | 948,198 31792,792
MAGNETITA DISEMINADA
SECCIONES BARRENOS DISTANCIA TONELADAS
QUE AREA SECCToNEs | VOLMEN | PE. | yprpipas
INFLUYEN u M
1'995,385 79,80,81 1,025
INFLUENCIA (N) 1,025 25,00 25,625 | 3.5 89,687
1'995,385 79,80,81 1,025
1'995,360 74,76,94,93 | 3,350 25.00 51,900 | 3.5 181,650
77,78,95
1'995,360 74,76,94,93 | 3,350
77,78,95
1'995,335 75,86,87,88 | 4,450 25.00 98,375 | 3.5 244,312
89,90,92
1'995,335 75,86,87,88 | 4,550
89,90,92
INFLUENCIA (S) 4,550 25.00 113,750 | 3.5 398,125
TOTALES: | 289,650 ; 11013,774

TOTAL MAGNETITA MASIVA 3'792,792 TON.
TOTAL MAGNETITA DISEMINADA 1'013,774 TON.

GRAN TOTAL: 4'806,566 TON.



Rcimiento tiene como ley media promedio 36.60% de fie-

frro magnétxco y 46.23% de fierro total.

1L$iexpforaci6n directa del yacimiento consisti6 bésica-

iﬁénte en la perforaci6n de 16 barrenos con diamante, 12

verticales y 4 inclinados con un metraje total de 2425m;
dérestos, 1687.50m se perforaron con coronas de diamante
derdiametro NQ (2 3/4-2 3/8) con recuperaci6n de nocleos
y 737.50m con brocas tric6nicas y obtenci6n de muestras

de canal; del total de metros perforados, 573.32m corta-
ron mineral de hierro y 1851.58m rocas sin mineraliza-

cibén.

Las recuperaciones de niicleos fueron de 559.6% y - - -
1036.90m para mineral de hierro y roca no mineralizada,
respectivamente. En porciento, éstas son de 97.62 para
el mineral de hierro, 93.06% para roca sin mineraljza-
cién y de 94.61% para el total nucleado. Estas recupera

ciones son bastante aceptables.



La columna . geol6g ‘regi6n comprende

'embargo

v»con;titu{qa'pflh;ipaf;

_mente por magnetita.:
El briben der”yaclmiehfo estd relacionado con la intru-

sién granodioritica en rocas sedimentarias calcdreas.

-En:las“rocas en'las cuales se ha introducido un magma -
‘ocurren profundos cambios fisicos, quimicos, mineral6gi-
- cos'y texturales ocasionados por calentamiento e infil-

tracibn de constituyentes magmiticos.

5i los efectos son térmicos y sin adici6n de nuevos mate
riales se efectGa un metamorfismo de contacto, manifesta
do por cambio textural y de composici6én mineralbégica en

la zona marginal del intrusivo.

Otro factor muy importante para la formacibn de este ti-
po de yacimientos, es el proceso de disoluci6n y reempla
zamiento llamado metasomatismo, en el cual una disolu-
cion portadora de mineral, que normalmente estd a tempe-
ratura elevada, puede reaccionar con otro mineral y di-

solverlo por entero o en parte y simultdneamente deposi-



tar: otro en; su lugar.

- “"Recomendaciones

Luego ‘las. adié}dﬁéé dé

ek‘yaclmiento pertenece al tipo de yacimientds

ros de metasomatismo de contacto.

‘De acuerdo a los resultados de andlisis, eVajuacién geo

16gica e interpretaci6én geofisica del yacimiento, es re

comendable perforar por lo menos 3 barrenos, para defi-

»nir los limites del tajo de explotacidn; ademés se tie-

ne posibilidad de incrementar las reservas.

Los- barrenos propuestos son:

BARRENO LOCALIZACION PROFUNDIDAD
F=79 25 m al N de F-80 100.00 m
F-97 25 m al S de F-89 220.00 m

F-98 25 m al S de F-90 220.00 m

Es recomendable también continuar con los estudios geo-
l6gico-magnetométricos, barrenacifn piloto y a detalle
si se requiere, sobre la anomalfa FP-2 localizada en la
porcién NW, circunvecina al drea de Ferrotepec Poniente;
es necesario ver ademés, la posible continuidad lateral
de dicha anomalfa. De igual manera, sf resulta positi-
vo, analizar el costo-beneficio de incluirlo en el nuevo

plan de minado para la ampliaci6n de Ferrotepec Poniente.
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