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CAPITULO 

1NTRODUCC1 ON 

1.A Objetlvói,del.t~abaj~ 

La piant~ di:~co~·~e~t'ración metalúrgica de s. I.C.A.R. T .S.A., 

fue dtseñad~~;.Y.~aJí~ifulda.para concentrar minerales magné­

tlc;s; s~ pf~tehde ¿~nilnuar el beneficio de este tipo de 

mineral, p~P•lo.~u~·~ l~s objetivos principales de este tr!!_ 

bajo son: 

1. -

2.-

- --· 

Del imitar l~ zona m!nerall:zada, para pfanéar ¡¡¡-far- -

lidad de mineral y as! prolongar la operación de las 

instalaciones existentes. 

3.- Alargar la operación de la planta de concentración -

magnética que se encuentra trabajando actualmente. 

1.B 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 concesión minera fue en el 

a~o de 1905. En ese año. la "Cia. Minas de fierro del P!!_ 

c!fico, S. A.", realizó el primer estudio técnico sobre -
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estos yacimientos ·~6n num~ro~~s obras '.de·'.~x~ior~ci~n. di­

re c·t.-a , COm:o~·. soC·a vo.0'.e ~~_:·:y';:~~ .. a·ñj a--5-~~S"C>)ú:~:·::;1 o ~·~'.)-f.i o'r arn i e ritos 
-,'.e-::.~ ~~~'.~~· .. ~ ·_i'~ú>:'<'· ,' -~?t: ~.~:\:, \ -~.·\f>. ··-:- '~- -

Posteriorm~;~t~."JofolnJÍ)Sjj,r~~~a,;j¡'ff~-~~~;éf;,~:G_?Jz:&i~z:R~~·na 
y Pérez. Sil ice~; ·rea1Jza(on0l~_Y.ªll~an,ijer(ºs;:~!!ºJ6gl.cos de 

reconocÍmi ~~t~ duf¿~~:'·ú~~f ~~
1

Ós{~d·~;~_{9'k7};1. Fl3a;:) •· ; 
r:\~;··· _.._;7:·;·' ';}\ - :~~ .. -- ~t~:~::;J;{:f! ,, ~·; ; ·¡\·-~~:-

. 1_•~<· ·,.:~-l~·::.: ::;¡:._;;, :- ,:: •"'•, '' .,,._ ·:...~~¡,·-::~ •,.,,;•o~ ,_•-.:;; 

A p a rt ¡ r ~K 19,4~ ;ey -~-?~-?.~~f-~jth~~~'."·t~~i;~!~f ¿,_s}hf •_a· través. -
de 1. J nst ituto, Nac!.onaJ>p~r.a;m¡¡\IJ]v_estlgac;l°:n .de. los Re-

c u r s o 5 · Mi ~·era ~~ s J I ·.:~/1 '..:.·r.·.J_~_;,M.·.-~.-.:-.~.:_ .. !.~··.·.··.·•.-.;-.;.~.:.( .• _·.·-~.·.· .. /::l:':t"i'1~; }~~ s~;e c é, i 6 n de 
los yacimientos:;:·:;< ,, . . · .. , ~ L:': 

:::::i:·'l:l~t~~~!~~lfilití!l*tt'!: ~:::: .. 
tibl 1 idad econ6m1crpa'í-'(elj:áp(ov~i:~amlento,c1el mineral 
de hierro. ·. . .. , :.:/:-.:-r\\.:::,>:-.~~~~~~~:::\}/~·.:·.~--·· 

En el año de 1963, el C~n;:jci\{e Recu~sos Náturales No -
,-'",·. ·,·-

Renovables realizó, en'colabo~aci6n con. la Organización 

de las Naciones Unidas (O.N.U.) los primeros estudios de 

Aeromagnetometrla con vuelos a 300 m de altura y fotogeQ 

logia regional y editó los resultados en planos a escala 

1 :50,000. 

Sin embargo, los trabajos m~s amplios de exploración con 

el objeto de cuantificar los yacimientos fueron efectua­

dos por este mismo Instituto hasta el año de 1966 los 
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cuales éons.i stferon ·de; 
,' ·.".:·:_ :- .:· .. :::· - : 'o '.:..-'~ - • 

Levania~Íe~t'os ';g-~o(~!l(cos Y. t.opogrHlcos 

L~vant'a~·í~~{6s" ~~6Hs1~iJ5::•· 
'-'{::r._,-.:::/¡(<.:,,-. ';;:_" 

:¡:~!~:tf ;~~~:if,Ís!~~]~::i.n~s· de·.d 1 amante 

Mues(reó?';·~¡ifíáY'i,s1s>élef minera 1 

EvaG~~1'6'ri'.{~~~limÍ~~r de reservas 

'En el p~_rf§ifo)g];i:..1978 SICARTSA ha efectuado trabajos -

de ~xplo,~a;~;16riiia d~tálle para completar la información -
•' . - ''"" ·'>::;' .; .,,_ 

existen.te;~,dichos trabajos consisten en: 

Levan.tam (en tos topogr.H i cos 

:Magnetometr!a terrestre 

Levantamientos geológicos 

Barrenación de diamante 

Evaluación de reservas 

1.C Método de Trabajo 

El método de trabajo seleccionado para la exploración 

del prospecto, se desarrolló con base en los siguientes 

puntos: 

a) Compilación y análisis de la información 

b) Interpretación fotogeológica en escala 1: 10,000 

c) Levantamiento topográfico 

d) Levantamiento geológico 
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e) 

f) 
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elaboración del presente 

estudio y~de manera especial al Sr. Jng. GermAn Arriaga, 

por su acertada asesorla de este trabajo. También deseo 
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CAPITULO 11 

GENERALIDADES 

2;A. Localización 

El dl~tríÚ f~rrt+ero "L~s Truchasº' se local Iza .eri. la -

porciórl VJre~~e 'd.~1 ht~clo cie'. ~ichÓ~dii1, en el munlcl­

Km. eri 11-. plo .d~~iLa·~~<{cJijd.~~~is. ;,i;~~i§~~i~"~"d~~.~t~.~;:a·.2~ 
nea . re'Cta hac i á• el: noroeste de· l~. Ciudad .dei 
bre. ~Üur};f/;'1 1 ·: > · , mismo nom-

El. a;~a e~i~d~ücii' ocupa una '·su'p°e~f,lcie aproximada de -

O.S4 .. Km 2• sltJad'a.en las coordenadas geograficas: 

18•00' Latitud Norte 

102•27' Longitud al W. de Greenwlch 

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. 

2.B Vl~s de comunicación 

·La· región de Las Truchas se encuentra comunicada al res­

to del pals, a través de tres vlas terrestres principa­

les: 

La Carretera Federal No. 37 (Playa Azul-Uruapan-Morelia), 

La Carretera Federal No. 200 (Lazara CArdenas-Zihuatane­

jo-Acapulco) y la Carretera (Playa Azul-Coahuayana-Coli­

ma). 



PLANO DE LOCALIZACION GEOGRAFICA 

FERROTEPEC YACIMIENTO 

FIGURA ll.1 
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La localidad, ad~mls.Ae.su c,omunicaci6n por carretera, 

esta ligad~.al:'sÜtema.ferroviario nacional. por la vl,a 

férrea, u~~ªR~íl-C~rÓ~dir~-Ll~aro C&rdenas. 
'. _, .. ·.- · .. \' .. 

En vuelos .cómérciales.di·arios se puede llegar desde la 
·.'· 

ciudad .de México al puerto de Z!huatánejo ó bien 'a Cd. 

Llzaro C&~denas, ~!ch, 

Las comunicaciones marlt!mas se rea(ii.an. por medio de -

las !nstalac!on•s del puérto Llz~~o.Clrdenas; Mich. si­

tuado en la desembocadura del rlo Balias. 
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C A P 1 TU L O 111 

. FISIOGRAFIA 

' : · .. 
3.il Provincia Jisiografica. 

'\ ·. ·.- :;·::·, 

La reglón f'e.rr!fe~a de "~a.s .If~c.~as''rse encuentra en -

una zona d~ t~~~si~'¡¿~;r~ri~rE!.i,¡',i'.sierra· Madre del Sur al 

norte y•la'·l'•la;h;U!~. C~~~ir~a '~e 1fPac1f1co hac 1 a<el sur. 
: ,-:~;,:·:·_~-:.;:,::"(:·:~ >.<1¿'_:· .; ·;.;.7:":;.:¡f"···<•:~: .1;;~,,-. ;"_.,:_· . .; . -- . 

. ::::·~·ª:~:.;~"~~:tW~~.;~r~l~z·ti{r~~]ki2f:~&1:'.::···::···::::~~:~·: :: 
el fl aneó írier:rél!on'a'!Yde; fá'ml'snfá:j Frgura m:.1 

-:,,_ -!.-)·' ·-_--:-_-

.. ' ~. -

3.B Geolllárfologla 
~ ·~ 

El jaliaje re~ional que se observa esta representado por 

cerros con formas topográficas redondeadas, de baja ele­

vación con pendientes abruptas; éstas fueron originadas 

por los diferentes grados de resistencia a la erosión y 

al intemperi smo. 

Los afloramientos de mineral de hierro por lo general -

ocupan tas partes mas altas de los cerros. 

De acuerdo con el proceso erosiona!, tas cimas tienen -

una elevación más o menos uniforme, la cual varia entre 

200 y 300 m.s.n.m. Existen r!os y arroyos que atravie-

san ta zona y han profundizado sus cauces sobre fallas y 

fracturas, originadas por emplazamientos de intrusivos y 



o 
(" 

<' ., .,. 
o 

SIMBOLOGIA 

LirM' de prc111nc1os f1s10Qrof1c~s - - - -

LitJ11lt de sub)ro,,.1nc1os f1s1o~rof1cos-·-·-·-

Lim11e 1nletnJt1onol + +++++-t-+++++-+-

FIGURA lII..1 

E. Roisz-1959 
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Los proceso$" geomorfol Og leos destructivos son avanzados, 

c~rac~e~Úd~ds d~ la etapa de madurez. 
,.<> ·>",. ·':·· 

3.C H~dr~gráf'ta -

El drenaje se puede considerar como de. tipo exorreico; 

en él, todos los escurrlmle-ntos superficiales fluyen h! 

Cia el mar. 

Los.sistemas de- drenaje pueden variar de acuerdo a la -

- -esfruetucra 'de las rocas y- a los rasgos regionales; los 

dendrltlcos son cuando se encuentran desarrollados de -

.acuerdo con las estructuras l!tolOgicas, y rectangula­

r~~ o de enrejado, si su desarrollo se encuentra regul! 

do por fallas y fracturas. 

La principal vla de drenaje a la que concurren todos 

los arroyos del Area es el rlo Acalpican; es el de ma­

yor cuenca hidrológica y vierte sus aguas directamente 

al Océano Pacifico. 

Existen arroyos de menor importancia como las Tazas, El 

Bordón, El Colomo, etc. que vierten sus aguas al rlo 

Acalpican, él cual a su vez las vierte hacia el mar. 
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CAPITULO IV 

GEOLOGIA 

En la ;eg,ión 'de la costa del Océano Pacifico, se tienen 

reportados aflor•mlentos de rocas !gneas intruslvas de' 

cómpo~iclón gran!tica en forma de cuerpos batol!ti~os -

que originaron un intenso meiamorfismo de contacto ~n -

las rocas !gneas volcan1cas y sedimentarias. 

Regionalmente, las rocas !gneas estan representadas por 

rocas subvolcanlcas de la familia diorita-andesita, gr~ 

nodloritas, dioritas, pórfidos dior!ticos, andesitas y 

diques apl!ticos. Existen derrames y tobas de composi­

ción andes!tlca muy extensos cuya edad no se ha determl 

nado con precisión. Se sitOan tentativamente en el Cr~ 

tacico Inferior. 

Dentro del area del presente estudio, segOn E. Mapes 

(1959), la intrusión granodior!tica de la zona de Tru­

chas, afectó formaciones mesozoicas del Cretácico Medio 

(calizas) la cuales fungieron como receptoras rle la mi­

neralización de hierro. 

Las rocas sedimentarias aflorantes se pueden agrupar en 

calizas, areniscas, conglomerados y aluviones que va­

rlan en edad desde el Cretaclco Medio hasta el Reciente. 
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Las rocas metamórficas corresponden ál t!po'pfr6metaso­

mAtlco de edad terciaria. 

En una franja situada a lo largo de la Sierra Madre del 

Sur se localizan numerosos yacimientos de hierro que 

constituyen la reglón con mayores reservas en el pa!s; 

tal es el caso de los yacimientos de "Las Truchas", en 

MlchoacAn. Su origen se atribuye a procesos de metaso­

matlsmo de contacto a consecuencia del efecto de Intru­

siones Acldas e Intermedias del Cenozoico Inferior en -

las calizas cretAcicas (Gómez, 1961; Mapes, 1959; Pine­

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

Las zonas de skarn presentaron las condiciones óptimas -

para la mineralización en la zona de contacto (G. Arfla­

ga, 1968). 

4.B Lltolog!a y Estratigraf!a 

La secuencia estratigrAfica en el Area, abarca rocas 

pertenecientes a un Intervalo geológico comprendido en­

tre el CretAcico Inferior y el Reciente. Se pueden ide~ 

ti ficar varios grupos principales de rocas; las mAs an­

tiguas estAn constituidas por rocas andes!tlcas subvol­

cAnlcas de probable edad CretAcico Inferior y constitu­

yen la base de la columna sedimentaria conocida. 

Las rocas sedimentarias abarcan los tipos continental y 
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marino; 

rlo y 

Calizas, 

Las 

de 

Las rocas metam6rf feas está~ representadas por: 

skarn, hornf~ls y anflbo.lltas. 

En el presente estudio se hace una breve descripción de 

las rocas antes mencionadas; se po~e énfasis en las ad­

yacentes a la zona del proyecto y relacionadas con la -

mineral lzaci6n. 

Se descrlblrAn los tipos lltol6gicos existentes de acuer 

do a su posición estratlgrAflca. 

4.B.1 Cretaclco 

Las rocas cretAcicas pertenecen a una serie de sedimen­

tos marinos constituidos por calizas, las cuales se pr~ 

sentan alteradas y en parte metamorfoseadas (Formación 

Morelos). Los afloramientos son escasos, se encuentran 

aislados y esporAdicos como remanentes erosionales en -



: .. '.·~: ' ';·i .. > ·<~º ;>'::; 

Meg ascóp¡c~~~;n;;f~~-1.i,I~~·ªcc~J-za,1:.SE\/~é.~,~~f .~.d~,col or gr Is -
claro· yoscúro:i;(cpmpac:a'.istllcifl~ada y .recristal Izada 

de grano gr~~¡6;·~· á'~bI'ci~;·aFu0(;'ec~f.ista11. ~~-~ i ón. es.· muy 

di f !c i 1 6ti~~,;.~a:2 f~~t{~~;~5~; ¡,:;.~~~arg
1

0~ se considera·· ~ue 
puedan cdrr~spond~fX•aJ cr~táci'C:o Medfo (Albl:nol (L M.'!. 

. - ' •.. --:< 

pes; op •.. c1FJ: 

En Ferrotepec Poniente, se comprobó en varios barrenos 

Ja .existencia de caliza metamorflzada, la cual subyace 

a Ja_ unidad metamórfica. Superficialmente pueden obse~ 

varse afloramiento' al ·norte sobre el arroyo Las Tazas 

y al NW cerca del rancho el Colomo. 

4.B.2 Terciario 

Las rocas que pertenecen a este sistema se pueden agru­

par tanto en lgneas como metamórficas y sedimentarias -

dentro de los periodos comprendidos entre el Paleoceno 

y el Mioceno. 

a) Rocas lgneas 

Las roc~s !gneas que agrupan tanto lntrusivas como ex­

trusivas, están representadas por granitos, granodlori­

tas, dioritas, pórfidos diorlticos, andesitas, tonall­

tas y aplitas. Afloran principalmente sobre el arroyo 

Las Truchas en los cortes naturales del terreno. 



el 

gris oscuro de gr~ 

no medio. 

Al-microscopio se observa una textura equigranular con 

desarrollo cristalino que varia de anedral a subedral. 

Sus minerales esenciales son: mlcrocllna, plagioclasas, 

cuarzo; los principales minerales accesorios son biotl­

ta y hornblenda y en menor porcentaje magnetita, titan! 

ta y apatita; sus minerales secundarios comunes son clQ 

rita e hidróxido de hierro como limonita y goehtita. 

(Claslf. de G. Arrlaga, 1968). 

Granodiorita 

Con este término se designa a la roca ignea intrusiva -

de estructura compacta que megascópicamente presenta 

una textura faneritica equigranular gruesa y de color -

blanco srts~ceo. Al microscopio se observa una textura 

holocrlstalina, hipidiomórfica de grano grueso. 
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Sus· m1n·erales. esencialés son mlcrocl ina, cuarzo; ·01 igo­
:·'.: -·-.::: e'-:'-;> 

clasa y ·.andeslná. 

Roca. !gnea intrusiva pl'ut6ntca o hlpablsal, megasc6plc.'!. 

. mente se observa de co.lor ver:de ~Tl<sJpe;.Ocle fresca y 
'.'· ·. _._.· --

se ·obscurece en las muestras alterad~s. ~e e~i~uctura -

.compacta y textura po.rfldica. Al microscopio presenta 

textura holocrlstallna, hlpldlom6rfica de grano medio. 

Los minerales esenciales son andesina y oligoclasa, en 

los accesorios se tienen ferromagneslanos como augita y 

hornblenda verde; adem~s. titanlta, apatita y magnetita. 

Dentro de los secundarlos se presentan epidota, calclt~. 

clorita e hidróxidos de hierro. (Clasif. de G. Arrlaga, 

1968). 

Tonal ita 

Roca lgnea intruslva, megasc6plcamente es de color gris 

claro con algunos tonos amarillentos de estructura com­

pacta y textura fanerltlca de grano medio. 111 microscQ 

plo se observa textura holocrlstalina de grano medio, -

constituida por abundantes cristales subedrales de pla­

gloclasas s6dlco-c~lcicas (oligoclasa y andesina) y 

cuarzo anedral como minerales esenciales; como acceso-

rios se presentan hornblenda subedral, trazas de bioti-
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ta clorltÚada'y:,como,' secundarios epidota. (Clasif. -

An'des 1 ta 

Ro¿a !gnea extru~lva ·eqblvalente de la diorita que se -

presenta como hipablsal; megascóplcamente es de color -

verde oscu.ro, textura porflrltlca. Al microscopio se -

observa textura holocrlstallna lnequlgranular. Sus ml 

nerales esenciales son andesina, ollgoclasa y hornblen­

da, como accesorio magnetita y sus minerales secundarlos 

comunes son caolln, sericita y calcita. (Claslf. de G. 

Arrlaga, 1968) 

Los afloramientos de estas rocas son escasos generalme~ 

te como corrientes de poco espesor y/o como emplazamle~ 

tos hipablsales. 

Apl ita 

Con este término se designa a la roca gran!tica de ori­

gen hipabisal, la cual megascópicamente presenta un co­

lor gris claro, textura sacaroide de grano muy fino, al 

microscopio se observa textura holocristalina de grano 

fino, equlgranular. 

Sus minerales esenciales son el cuarzo y ortoclasa, !os 

accesorios son biotlta, moscovita y andesina. 

Esta roca se presenta en forma de diques, repartidos -
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irregularmente en·todcr eÍ Ú~trlto;:su espesor varia de 

o.5"5.o m; • se pué~~ri·ob}~r~~r ~~ los cortes de núcleos 

de. bmena.clón y,eíi la·~i'ria Ferl'otepec, 
_,:,:.~_-;·~<:::-·: '-~~>,· '.:>~ ... ' ~··· . 

.. · Ro~ as Met~~(¡ rfi¿!tci~Ú~g!~tÚtb //'°• 
' <.·~· • / .. ,; ' 

·. · .. ·::.. ·:)'> : ·-~:'.~: ': ·:~:<'> 
Las rocas metamórficas son ia's m~s Importantes en el 

distrito desde. eí .punto de vista económico, ya que son 

las que encajonan directamente a los depósitos ferrlfe-

ros. 

EstAn representadas por una amplia variedad de rocas 

producto de metamorfismo lgneo. Deben su origen al em­

plazamiento de Intrusiones Acidas e intermedias que es­

tAn afectando a rocas carbonatadas. A estas rocas se -

les ha asignado tentativamente una edad del Paleoceno -

de acuerdo con su posición estratlgrAflca, 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 descarbonatación de las calizas y la forma­

ción de minerales de alta temperatura como el granate y 

la epidota. 

El skarn se localiza en un Area intermedia de la aureo-
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1 a de metamorJ 1 smo y con st 1 tuye· una_ exc.el ente gu ! a 'pe­

trogrH i ca· p~i) lá¡itosp~ccl~n de mineral.de hlerr(I en 

el. lir_ea de Lás,rr'a~Fái.:~_lc_té; · '..i c. } .··· · · · .. 
),:· "'<,:_. -·-:·_,,;'!'.": .-.;:?,. ;:·:~_,_,. 

Se pu;~d~~;~d~f;l~ j~;(d~;.;t{~~i:di;·~:;~~i~~f.~~·;,)W~a'lri,: d~'aC~kf · 
do.a·~·~ dcimp6'51C:i¿r.'.~in~ralo'~i?~: '¿ka~~~_f ~fo~tl!Y'-
si<m de e~l~-ot;~ . .....• < .;· 
El skarn de granáte presenta color' pardo claro·c~n tex­

tura ·granobllistlca de grano medio, sus mlnérales princl 

pales·· son aridradita, calcita y cuarzo y en menor propor.. 

clón contiene epldota, sericlta, pirita, magnetita y h~ 

matltá; si la roca -se enriquece de estos últimos pueden 

llegar a formar verdaderas menas de hierro. 

El skarn de epldota es una roca color verde claro con -

tonalidades grisliceas, textura granobllistica cuyos min~ 

rales principales son: epidota, calcita, cuarzo y en m~ 

nor proporción contiene hornblenda, clorita, magnetita 

y pirita. 

Estas rocas representan la ganga mas abundante en la ml 

neralizaclón. 

HORNFELS 

Es una roca metamórfica de contacto formada por proce­

sos endógenos del metamorfismo !gneo. 

El hornfels se localiza en la zona Interior de la aúre.!!_ 
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. . 

la metamórfica en contacto ~on·ra diorita, por lo que su 

':~~',:. ~··:;'~~> 
Megascóp i c amente. se ?bs'erva de\é:olor gd s ,verdoso con to-. 

nal idades claras; ¡J¡\é~cie"fprefsentar band~s alternadas que -

varlan del verd~\l~ro·:i t~nalldades rojlzasfcremas. 

El tamaño del Wañ~is ~arlable desde los granos micro­

cristal !nos a l,ds ~·Pl~~:ocr,lsta\ !nos con marcada textura -

córnea. Los m.irier~fesconstltuyentes de esta roca son 

cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, hornblenda 

epidota;. además, contiene pirita, calcita y clorita. Es­

ta roca .está ·asociada directamente al mineral de ·hierro. 

Anfibolita 

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

ben su origen al metamorfismo de las calizas. 

Son rocas metamórficas de grano fino cuyos principales ml 

nerales son: hornblenda y feldespatos cálcicos, los que · 

constituyen el mayor porcentaje de la roca y además pue­

den contener granate, calcita y en cantidades menores 

cuarzo. 

c) Rocas Sedimentarias 

Formación Ferrotepec 

En esta Formación se han agrupado una serie de sedimentos 

marinos constituidos por una alternacla de areniscas con-



glomerados y areniscas calcéreas con abundantes fósiles 

que llegan a constituir verdaderas coquinas. Estos sed! 

mentas son ~onsiderados como de edad terciaria (Mioceno), 

de acuerdo con la identificación de los diversos fósiles 

de Invertebrados reconocidos en el érea (J.W.Durham­

Shelton P. Appegate, Espinoza Arrubarena, Instituto de -

Geologla U.N.A.M., 1981). Sus afloramientos abarcan una 

extensión aproximada de 50 km y se extiende al oeste de 

Ferrotepec hasta Las Peñas, Mlch.; al este, hasta la pr~ 

sa José Ma. Morelos (La Villlta) sobre el ria Balsas y -

de 1500 a 2000m hacia el sur. 

Las rocas sedimentarias se presentan estratificadas, 

bien cementadas con echados de 13• a 15• al sur en los -

sedimentos m~s antiguos y débilmente consolidados con 

echados casi horizontales en los estratos més jóvenes; -

en conjunto, la estructura corresponde a un homocllnal, 

afectado por numerosas fallas normales con desplazamien­

tos mlnimos. La sección estratigrAfica tipo de estos s~ 

dimentos tiene un espesor aproximado de 2Bm y se encuen­

tra al oeste del tajo poniente de la mina Ferrotepec en 

donde se observa con mayor claridad. 

Las caracterlsticas litológicas y las relaciones estrat! 

gréficas, permiten establecer diferencias entre los sed! 

mentas de la Formación Ferrotepec. Lo cual se verificó 

en la siguiente sección medida. 
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·Areniscas con capa de arclll'á púcloY'.roJ!zas·· 
Conglomerados con gu lj ar ros y· ~ddádos ~a'.Y~res~ 
de 20 cm 
Areniscas calcéreas azul verdoso 
Conglomerados con rodados mayores de 30 cm 
Arenisca gris 
Concreciones grises con madera fósil 
Concrer.iones irregulares grandes con madera 
Concreciones manchadas limonlticas con 
conchas y madera 
Concreciones raras de arenisca gris 
Sedimentos calcéreos grises con guijarros, 
conchas y madera 
Areniscas grises con escasas concreciones 
y madera 
Calizas con abundante ignofósiles 
Arenisca azul grisécea con cieno y fósiles 
Arenisca gris claro con fósiles y pocas conchas 
Coquina fósil 
Arenisca gris claro con abundantes fósiles 
Arenisca cienosa gris oliva con moldes de 
fósiles y pocas conchas 
Conglomerado basal bien cementado con conchas 
de ostrea, guijarros y rodados de hierro y 
basamento metamórfico. 

TOTAL: 

2. 70 m 

2.50 m 
2.35 111 

0.45 m 
2.65 m 
0.80 m 
2.30 m 

0.45 m 

1. 70 m 

2.80 m 

2. 30 m 

0.20 m 
1.50 m 
1.20 m 

0.60 m 
1.80 m 

0.62 m 

0.26 m 

27.18 m 

En una sección tlplca de esta unidad, se identificaron -
los siguientes fósiles 
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Nautiloideos: 

Aturia Angustata 

Peleclpod_os: 

Andara (cunearca) 

Chlone (Lirophora) 

Gasterópodos; 

Conus Boggsl 

cima la Ünidad 

Conus (Leptoconus) 

Turrltela (Bactrospira). 

Turrltela (Ocayana) 

Turritela sp Ocayana variedad Boesel 

Clrrlpedos: 

Balanus 

Equlnoldeos: 

Encope 

El paquete sedimentario descansa en discordancia erosiQ 

na! sobre las rocas metamórficas de principios del Ter­

ciario y directamente sobre el mineral de hierro. 

4.8.3 Cuaternario 

Los sedimentos recientes est~n constituidos por terra­

zas fluviales, abanicos aluviales y suelos residuales, 

los que cubren las partes bajas de la Planicie Costera, 

as! como los cauces y desembocaduras de los rlos. 

La formación deltaica de! rio Balsas se encuentra a 



25Km al. E., dedo~dese:locall~ael pros ecto; en el r!o 

A ca 1 p lean .. se }~Üe:m '.{p}ei;a !'(~do§' t~rraza aluviales bien 

deflnld~s,>.;• ~.~c:'.~i -'; ;:' ' 
• '!.:_',. ~·~-_¡.:~~;,·,_:--~~~t.:(-' :,,, ' -

:: s 

1 :~_;~j{t~f~~º1·~~~~~~:n'}1:tn:::~:e::0:s::: i ::d::Y d:o::~ 
obserAr'·g~'~i~s00~~~1Cl'~~Íes con óxido de fierro y minera­

:<-~·-, 

le.s arcllÍososide.IÍldos a la oxidación supergénica . . ·,~-s~ ; -' 

4.C Geologta ··E~tru2~~~a;··-

El distrito "LasÍ"ructi-as", forma parte de las unidades -

tectónrcú conócldas··como Macizo de MlchoacAn-Guerrero 

y Cuenca del Balsas (Alvarez Jr. Manuel, 1959), as! como 

del batolito que. se extiende en la costa del Pacifico -

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

Mediante el estudio estructurai con im~genes del satéli­

te ERTS se observan al W de la desembocadura del r!o Aal 

sas y al W-NW de los depósitos ferrlferus "Las Truchas" 

grandes rasgos estructurales paralelos a la costa del -

Oceano Pacifico de gran distorsión orogénica y tectóni-

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

En el Area tuvieron lugar dos etapas de actividad plutó­

nica; una premineralización consistente en el emplaza­

miento de un cuerpo granodior!tico que al intrusionarse 

metamorfoseó y plegó la estructura de las rocas cale~-
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. . ' . . 
reas -preexistentes y la_ ofr,a postmineraUzai:ion·, manlfe~ 

·:. ·:··-,.,. __ ·,,. ""<' ... '.~~;···.:·:;_:._· ·:··. ~>··_, ....... ::: 
tada por-ia:ÍriÚuÚ6n•:étédtqués de:ap).ita;d.iortta f'an-

" '• - "\J - .-:.' -- . . , .. ' - , .... ,. . . "· ·. -.-

des tta .. -.•.•E ita a f~cta~t~nt'ti·¿;;ÉueH~ s~~¡ íífra 1 (zádos como 
}'~¡ '

0

\•,ó:· - ;; ~·1'; '1.,-' .. : ~:':'¿ 

a 1 as rci'ca~:::~n;f~~i~,n',a~~~s:;:j'.;T¡~if:;;J·~:f. )} · ·· 

Los i nfrusl voi'.;~ i;~b{~'.~1 ~-§''.'esf'All :te;~·~tídos .i rregu 1 arme!!_ 

te en_ topo•.el Eis{i1~~['·~'\\oiji:cu_~~~Ótpresentan un rumbo 

general NW con •ec~~é!o{i:a¿t Hrti~aies y tienen espeso­

res que vúian desde ,úri_os':'cuantos centimetros hasta sm -

aproximadamenté. 

. _,:, 
Manifestaciones volc&nicas:di~rocas-andesiticas en fo~ma 

' - .--

de tobas y derrames, se :1ocillizan··aL_nor.te del yacimien-

to Ferrotepec. 

La estructura regional de las calizas, presenta sertas -

dificultades para determinarla ya que los rasgos estruc­

turales han sido enmascarados por alteraciones de meta­

morfismo, silicificaciOn y recristalizac!On; adem&s, la 

erosión ha sido muy intensa. 

A través de interpretaciOn fotogeológlca, observaciones 

de campo y datos aportados por la barrenaciOn de diaman­

te, se pueden definir algunos rasgos estructurales como 

fallas y fracturas. 

El primer sistema de fallas que se determinó se conside­

ra premlneralizac!On y se localiza al norte del yacimten 
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to Ferrotepc;- consiste :en--faHas de--tfpo-'normaI- con una 

orlenta_c_!Ón )lr;~fe~énte E~w/un desplaz~~lento lndeterm.!_ 

nado_, las<::ual~s ~an sido 0afecta~~-s ;llr)nafalla poste-

rior orlen~;Fª'.iN~s,I __ 2~ ·/ ·- _.;\ _··-'.,'. ;;~ff ,;.-. 
El pr 1nÍ~r '.5i_si~ma ,Bé ¿;1fk_s 'e~j;a~'atr:a~esaC!ti ,po~ un segun 

:~ 1:: -~:e::;{:::~:~~¡;j¿~}f~~!f l~;_~-Rr~~:~f _;i/eN/ e::: :-~: t:-
ma las fallas son de :t'ipc(gravftaclciiia1;:y'se c~~;ld

0

éra~ 
~,,. , .. -. --:::.:--_: ·~~:-~·; ::- ~s-.:; 

poster lores -a 1 i nt.r'us ivo y'~á{ m l_nera li ya~qúe~ afe'cta 'ji .d.!_ 
-- - . ;~~~;,:4- --..¡,_.--;_-;:. .• -- -

ches cuerpos. ,- ~ 

-~ !_; '.i.:-0-,,_:::· 

\:_ "..:;" -:_>·:~~ :_,. ':,;( _,:;.' 
Los planos de falla están rellenos-p'ór lo_gerieral 'dé una 

capa de roca mol Ida y l lxlviada proveniente _de los r~l !­

ces de la roca fallada. 

Dada las caracter!stlcas tectónicas de la zona, las uni­

dades litológicas en general se encuentran sumame~te 

fracturadas, lo cual se observa claramente en los talu­

des de los tajos de la mina Ferrotepec. Las fracturas -

principales presentan una orientación preferente N-S, P! 

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 d~ 

rante la etapa de enfriamiento que precedió a los proce­

sos metalogenéticos. 

Las fracturas se encuentran rellenas por óxidos de fie-



frac-

asociados del 

slgµlente cronolo-

Inferior la reglón se vl6 sujeta a 

una Intensa actividad volcánica con la extrusión de ro­

cas plroclástlcas de composición andes!tlca que forman 

la base de la columna sedimentaria; esto es posible re­

conocerlo en las localidades de La Aparecida, Mlch. y -

El Jaba!!, Gro. 

A principios del Cretácico y hasta el Aptlano, el área 

sufre una subsidencia, ocasionando que las partes posi­

tivas sean sumergidas en un mar somero de poca circula­

ción 

Las condiciones marinas prevalecientes durante el Cret! 

cico Medio hasta el final del Albiano, culminaron con -

el depósito de calizas en mares epicontinentales. 



-26~ 

.. -· - -:·:--

Durante. el AlllÚnci .~o~~s~zk:.i'a ;;tr}!psgresiónn1¡¡_rifra hacia 

el contlne~t·~. ·~~e~~1ÉÍÚerido'é:6~dÍc1on~s irrégul~res' del 

fondo m~;I ~;, of'1~{~~n~d '.~~·. la~ parte~ someras amb 1 entes 

adecuad~s ~~ra'.~1 ~·~p6~1fo de grandes espesores de sed!-
. ' 

m·entos calc~reos de· facies someras, que constituyen la 

Formación Morelos; estas rocas se originan principalmen­

te por la precipitación de carbonatos que saturaban las 

aguas marinas y por el desarrollo de organismos construf 

tares de bancos arreclfales como lo demuestra la presen­

cia de Nerlneas, actaenoellas, caprlnldos, mil16lldos, 

etc. 

A fines del Cretácico y principios del Terciario, tienen 

lugar grandes movimientos orogénicos como consecuencia -

de la Orogenia Laramlde, lo que provocó la emersión del 

continente y un intenso plegamiento y faliam!ento de las 

rocas mesozoicas preexistentes, las que quedaron suje­

tas a la erosión. 

Los intrusivos granodlorlticos que afectan y cambian la 

composición qulmica de las rocas preexistentes, asocia­

dos a fenómenos de metamorfismo de contacto y que origi­

nan los diferentes tipos de skarn y hornfels, as! como -

la mineralización de hierro, se les ha asignado una edad 

radiométrica de 84~6 m.a. por el método Potasio Argón 

(i.M.P., 1982), que los sitúa en el Cret~cico Superior 

(escala de tiempo del Fanerozoico) 
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Durante el ·Terciario' .tiay 'una Intensa actividad volcanl­

ca de tipo'.expl.os;l~o ·.que ·se manifiesta con la extrusión 

de rocas sJ~,/~l'cAri\~a~·d~ c~mposiclón andesltlca . . ,_, 
~> > ·/'.~ ·,·. ;'./' 

Al Iniciarse ei'.~JoceDo .• 'se ·manifiesta en el area una -

. transgresI~~ ~~¡¡~ia; esto da como resultado el depósito 

de sedimentos\en'lgénos derivados de rocas !gneas y m~ 

tamórfÍcas; que cubren en discordancia erosiona! al mi-

neral de hierro. 

A fines del Terciario se desarrolla magmatismo en el -

sistema de fracturas; esta actividad magmatica, se mani­

fiesta en forma de diques de pórfidos diorlticos, de 

apl ita que atraviesan a la granodlorita, al skarn y -

hornfels, en Igual forma a los depósitos de mineral de 

hierro. 

Durante el Terciario predominan los depósitos continen­

tales, quedando expuestas las rocas a la erosión, ciclo 

que continua hasta la actualidad. Tabla IV.l. 
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C A P J. T U L O V 

5. METODOS·DE .EXPLORACJON 

Los métodos baslcos de exploración utilizados para la -

evaluación geológica del yacimiento Ferrotepec Pte., 

con el fin de incrementar sus reservas fueron: fotoin-

terpretaclón, magnetometrla, levantamientos geológicos 

s~perflciales y barrenaclón con diamante. 

En· los siguientes parrafos se describe la forma de apl! 

cacl.óri y· las técnicas empleadas en cada método . 

. : ·-.· - . - - ~ 

_El.objetivo principal que se sigue con la utilización -

de la·fotolnterpretación, es el de aprecl~r en las lma­

genes fotograficas los rasgos flslcos del terreno, sus 

estructuras, su geomorfologla, y en este caso en parti­

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

En el area en cuestión, se utilizaron fotograflas aéreas 

escala 1 :10,000, en las que se pudieron definir tres un! 

dades litológicas diferentes, manifestadas por formas -

conspicuas del relieve o cambios abrúptos de pendiente; 

sin embargo, para la diferenciación entre los tres tipos 

de unidades, as! como en la delimitación de los aflora-

mientas de hierro, fue necesario recurrir al reconocí-
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miento geológico de campo. Con los datos obtenidos se 

define un complejo metamórfico de forma alargada con rum 

bo E-W demasiado fallado y fracturado y cubierto, en su 

yorción sur, por sedimentos marinos y aluviones recien­

'.tes: en la porción SE, se observa una serie de rocas e.!5_ 

truslvas (derrames andeslticos) 

En el Area se presentan dos fallas principales, una con 

rumbo NE-SW y echado hacia el NW (regulando el cauce del 

arroyo "Las Tazas") y la otra con rumbo N-S y echado in­

determinado, sobre el arroyo "La Agonla"; los cuerpos m.!. 

neralizados estAn afectados por varias fracturas perpen­

diculares a las .fallas principales con las que es posi­

ble asociarlas. 

La interpretación fotogeológica presenta limitaciones p~ 

ra estudios detallados debido a la presencia de una den­

sa vegetación que acuita los rasgos del terreno. 

5.B Métodos geoflsicos 

Magnetometrla 

Para investigar la continuidad de la mineralización ha-

cia el poniente de la mina Ferrotepec, SlCARTSA efectuó 

un levantamiento de magnetometrla terrestre a detalle. 

De los métodos geoflsicos de exploración conocidos, el 

mAs apropiado en la prospección de yacimientos ferrlfe-
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. . . . ' . - . ' -

ros magnétlc~s es la magnetomefrrá.<y :en ,esté, caso en -

particular, fue usado eh e{ dÍ-~t~iÍo ,i~as·/iru~ha~;; debl-
.. _" 

do a que Ía magn~tita es: el:~1\;:~r~\;;cie;'meha que se pre-

senta como prJ ne i pal~: c~:·~st7f~;~~~~,i~'.t;~~:~;; i·OS· !§~c·'t··m t:e·~~Os. ·-<< ".;\" 
en el ~rea. ,- . ·-.~---·. -~-:·.:·:' ~:·:~·:. ::·;·~ .. ,¿,,_ 

E 1 1 nst rumento u~i lízad~'.e~~~fll ':!~~Jl~l erito, fue e 1 magne-
, ·:.- --~-~: ~-.. ~ -~. _.,, 

tómetro pC>rt§tiÍ',}rnarca'.:'sc1NTREX; Úpci>FLUXGATE, modelo 

MF:2-1oo}~í-:,~u~1¡,ffi1~e }a ;ómporiente vertical del campo 

magné:tico. 

- La_magn~tbmetrl~sebasa.enla medición (utiliza un mag­

netómetro)-de las v~~laciones del campo magnético. Se -

define como el espacio a través del cual la fuerza o In­

fluencia de un magneto es ejercida y se presenta gr§fiC! 

mente como ttna serle de lineas curvas y continuas que i! 

dican la dirección de la fuerza magnética en cualquier -

punto del campo. A dicha fuerza magnética se le conoce 

como intensidad magnética. 

A cualquier variación del campo magnético normal de la -

tierra se le denomina con el término "Anomalla"; esas V! 

riaciones pueden ser atribuidas a unidades litológicas y 

principalmente a estructuras mineralizadas con propieda-­

des magnéticas. 

~hora bien, para que pueda ser registrada una anomalla -

magnética es requisito indispensable que exisla susceptl 
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per­

·paso 

el las; lo 

negativa; aqui se -

contienen minera­

les ferromagnéticos, como ejemplo la caliza, el ye­

so, etc. 

b) Paramágnéticas. Son aquellas rocas que distorsio­

nan el campo magnético terrestre; concentran las l.!. 

neas de fuerza en ellas, por lo tanto tienen suscep­

tibilidad positiva; esto es debido a que contienen 

minerales ferromagnéticos. La concentración del nú­

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, ilmenlta, pirroti­

ta, franklinita, etc. 

La técnica empleada para efectuar los estudios magnetom! 
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trices consistió ~n.lclibrif¿éefc·:.~rea selecclonáda con 1 !-

neas orientadas~y';i'di'aéia's~i.tci¡)ográf"iC:amente: .son para-

lelas enye,fJ!~\:\.3,~·~~ªf~;tª;~~c·.t;·~un'a;,·ais:~ancia•· de 2sm en -

zonas magnéticamente aíió.malas:y tevantámlento de detalle 

La. direc'c16K~~i.r~~f;1;1;ke1'.~;;;'.a~Ícomcisu espaciamiento se 
-, ;:_~.~ _. ·. '··'·- '• ' : - ,_ 

estalil~,c\ero~ á)¡:)~iJ1r,EC1e;:~ria.1'1rie'a base levantada tam-

bién top~gP~ti'?ii'meEf~;''a ~~r~,i"r<clf lá cuál se alinearon 

.las br~é:IÍa~':cD'ri·rú:~tio ~¡;;:~e~s~r:ise 'instalaron las esta­

i:loríes de l~ctJra'á i~ter'v~1:éi'$··de :12~s m.sobre cada 11-

nea,•. 
'<,_:··\ ... ·.'.·:~ .. ~~--· .,_-,·.-_!¡}" \~ .. :·. ·: ---- - -·.-_c:::-.~~~;f;:~~-~~~-~·L ::~~:~;~· ·; 

·las observá~c·i()~~s;~ní~ag~3~~'.~~l~·~ta~~·s~-~f~f'tua.r.ón·• can·· una 

lectur~·: sobre ·'cada:estaé:ióh:e·sta'b·;eclda cuándo la varia-
-_.~::_, -:·:~·:·.' . -~~-- "_-,. -¡ 

clóhde _los•:va'icires er:a.no'rma1:; ;ise>~;d~jo la distancia 

dondé se• reglstra!Íári v"áio'~es:fúera de' rango . 
. · .. , ; ;-' ·-::/::: _ .. );-_· ,:'.;\~;~ ': 

El sistema. es miJy'útll, porque permite diferenciar ciar!!_ 

mente entre anomailas de· zonas mineralizadas y zonas con 

mlneral'flótante cuya polaridad magnética es desorganiz!!_ 

da y sln·COntln.uldad lateral. 

Las cor'recciones de las lecturas tomadas se hicieron de 

acuerdo,a las variaciones del campo magnético; se proce-

.,di6~·a'tomar la pr.imera lectura en la estación base pre­

viamente establecida y después, en un intervalo de 1 a 

2 horas, la lectura en la misma base. Después el méto­

do que se sigue en la corrección, es construir una gr~f! 

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



tiempos ·Úahscuri'idosJiiáricacfá esTaci6ri:be lectura,· y 

el eje cÍe 1 as b~d~,~~d·~'¿ d:l,1J~~~~JÓf~·s \n\~ia'vV f lna r 
de ,l·a~t ·2_br·~~c·c 1·rine s 

;.\: .. ·.·:_'')' .: 
'entre -

;.de éfe~ 
':·'.,'_:9:: _¿:~f-_t; ' :; - ·>;{', -' 
r.~;i~:~.r >- J" · "";·:1( • ·: "~ 

'-:"};p ': .f:f~-~:~ !}~t .),~]:~?:·: _:,"~· : .. 

1 as· l lnea s ; .ést~c¡b~e's;:<le'{i:ecfurá<;local 1.zada s •• y a.l.l n.ea 

:: : ···:re'.m0;1~;'f ~~i~~{~i~~!~~~;~TI·~~f~{;~l~s~i:i~:J1:~r 
medio d¿ c~Í'~as;'se tom~' ~iiécon;ici~'raclón'.~u )ii 1 orrei>ri 
sentado-en ~ªm~as i/cº"' en~· se ob~1eíié ia configuración· 

del plano magnetométrico. 

La unidad estandar utilizada en magnetometrla es el 

"oersted" que equivale al "gauss". En literatura geof! 

slca, esta es una unidad muy grande para utilizarse. En 

la practica, se usa mas comunmente la "gamma" definida 

como 10- 5 oersted. 

El objetivo de la magnetometrla a detalle, es delimitar 

zonas anómalas de interés; mediante la interpretación -

de los datos obtenidos en el campo y basados en los Pl2. 

nos magnetométricos se puede determinar la distribución 

y geometrla de la unidad magnética. Posteriormente se 
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c nf'irma dicha l~tépretad6ii po"r medio de exploración 

d recta y :se- deflnen''ias\áus'as'ide "las '~noma! tas. 
,. ,. " .... ,. ·' '·· ··~ ., '~ .. -u , ·'·'-' . • 

'd ;~- ~.'::'t>· . .-~ ... 
E_l 1 ev_ánt'ami_~ntÓc~ag'fietómé_trl co;;)'eáÚ z adoen F errotepec 

·se- evidencia-

anomal!a 

clón del 

--_,Oc\~~-·::~ ",.;;;¿.; I'\ ::.';-· 
La anorna 1 (á-FÍ': f'.°se"éricii!úiira fú'nto''a l'i;taJo poniente de 

1 a mi na Ferxcít~p~é; '.1:1~~~ ~~a ¡;~gl {ud de J40 m y una -

anchura :vari.ab1e':de i_oo_ a 30 m; presenta una conforma-

ci6n ~xcéntrica alargada y est& constituida por altos -

magnéticos que varlan de 5000 a 15000 gammas. La baja -

Intensidad que manifiesta la anomalla se debló a la pro­

fundidad en que se presenta el cuerpo mineralizado. No 

se registró un bajo magnético a causa de! echado casi -

vertical que tiene el cuerpo minera!. 

La anoma!ia FP-2, es una faja casi continua con una lon-

gitud de 320m y amplitud variable de 200 a 50m Estl 

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 

estAn relacionados con la profundidad a que se encuentra 

la mineralización. 
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Est~s dos ano~alÍas .presentan. aJ:gunos -rasgos magnéticos, 
·- . .·. -- _, ·- . ··-. -· -~ - • .,.:.,- ··"'-O:'; -- . • 

5.C Geologla _superficial 

Levantamiento geológico 

Se realizaron camlnamlentos a lo largo de las mismas 11 

neas utilizadas para el levantamiento magnetométrlco: 

los datos geológicos superficiales observados se refirl~ 

ron a las estaciones establecidas; as! se facilitó la CQ 

rrelación entre los valores magnetométricos y los datos 

geológicos obtenidos. 

Por medio de levantamientos geológicos a detalle, se lo­

calizó un afloramiento en la porción N-W del prospecto, 

con un ~rea aproximada de 9001n
2 de orientación E-W. Apa­

rentemente esta peqttena 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 fuero~ de una 
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uti l ldad• relaÜ~a a'caUsa 'del paquete sedimelltartó y los 

suelos res'idúales'queCíibrlan los yacimientos en esta ZQ 

na, se ueJóf¡/ ¿~;b;,:c¿'o~d ~~m~ielllento de la información un 

levanta~¡~¡¡{¿. g~~lOglco con plancheta sobre el talud del 

t~j o.po'rfr~n.f~'· t1~'~1 ~.:'~1na Fmotepec. Se basó este 1 eva!l 

taml~nt~'~~:;;Jki'.'.·~éri'ices de control de la mina, ya cono­

cidos'; ~.n t?;¿.~·~iín·~~nto fue el siguiente: centrar el -
' ' ~; '·i .- :¡j.f.-~ . ·. J/··,r- - . 

apara\o::en ip;'p}imer vértice, tomar 1 !nea en el segundo 

e 1nJfál,·~r;)~·j~Ürito auxiliar lo m~s cerca posible al 

frea'qu{\s'ec;ma·p~a:,dlého punto, se local iza por interseE_ 
- ' " < '.' - ' - .... - ; '~" •.. - ''·•' 

ci6ni·<e1c";ap'úato se centra en el segundo vértice y se tQ 

ma i"lnea.de,l ·primero. Ya con el aparato puesto en el 

punto auxiliar localizado se visa a cualquiera de los 

vértices,. se dirigen radiaciones a los puntos de interés 

geológico, como contactos, fallas y fracturas. Los pun­

tos as! obtenidos de las radiaciones, se reducen al hor..!, 

zonte. 

Se trasladan al plano adicionado a la mesa de trabajo 

con sus elevaciones; cabe aclarar que todo esto se hace 

en el campo al momento de efectuar el levantamiento. 

Con este levantamiento geológico con plancheta se pudo -

delimitar una estructura mineralizada de forma tabular -

con echado de 00º hacia el sur y un espesor de 40m. Es­

te cuerpo se reduce a profundidad y est~ encajonado por 

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

por ·una unidad sedimentaria de aproximadamente 25 a 30m 

de ~spe~or y un echado de 18• hacia el sur, que pudo o~ 

servarse desde el nivel +30 hasta el nivel -30. Va que 

actualmente se encuentra en explotaclOn, esta unidad se 

tumbo como tepetate. 

La exploraclOn del subsuelo se proyecto y realizo des­

pués de haber obtenido la máxima lnformaciOn tanto de -

magnetometrla, como de geologla superficial. 

5.D BarrenaciOn con diamante 

SICARTSA. por medio de su departamento de exploraclOn, 

elaboró un programa de barrenaclón con diamante en el -

prospecto "Ferrotepec Poniente". Este programa tuvo co­

mo objetivo primordial, corroborar la interpretaciOn ba­

sada en los estudios previos de magnetometrla y geologla 

superficial; además 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 expiar! 

ciOn geológica. 

El programa consistiO en la perforaciOn de 20 barrenos 

(4 inclinados y 16 verticales) con recuperación de nú­

cleos dividido en dos etapas: la primera fue en plan P! 
loto, consistente en 5 barrenos verticales, perforados -
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con el·fin de·vériflcar'ú'·:~nomal!a··eXistente y :la se­

gunda de 16 para esÍudioi·· ~ ciétaile. :'. :::_·_· ·.· ··.-,'}:· - .-:. :<·;~·>~ , .. ,.-.~--~ 
LOs barrenos se .locaÍizáron so.tire.un'a reÚcula topogr1ifi-

ca. orient.ada norte-sur. El espaciamiento entre barrenos 

fue de 50m. con rumbo E-W y de 25m al N-S, para cubrir -

las anomallas magnéticas. Figura V.3 

Uno de los métodos mas rápidos para conocer la posición, 

espesor. calidad de los cuerpos mineralizados y datos -

del subsuelo en forma inmediata, es el de barrenación -

con recuperación de núcleos; ademas esta técnica explo­

ratoria es b~sica para definir estrategias de produc­

ción y beneficio metalúrgico del mineral. 

Ya en el desarrollo de la barrenación y debido a la poca 

dureza del material superficial, se usaron brocas tricó­

nlcas de 4'1t'' y 2'14' hasta atravesar el paquete de rocas -

sedimentarias; posteriormente, se continuó con broca de 

diamante diámetro "NQ" (2'/1) con recuperación de núcleos 

en rocas metamórficas y con mineral de hierro. 

Las muestras de canal, obtenidas con broca tricónica se 

muestrearon cada 5 metros y se almacenaron en bolsas de 

polietileno etiquetandolas con el número de barreno y -

la profundidad correspondiente al intervalo muestreado. 

Los núcleos recuperados se clasificaron megascópicamente 
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y fueron almacenados en cajas de madera, debidamente -

identificadas con el número de barreno y el tramo perfo­

rado correspondientes. 

La profundidad total de los barrenos se fijó con base a 

las caracterlsticas litológicas de los nncleos recupera­

dos, en el espesor y geometrla de los cuerpos encontra­

dos en los barrenos adyacentes; también se consideró co~ 

veniente no alcanzar profundidades mayores a 250 metros, 

ya que se estima incosteable la extracción de minerales 

a esas profundidades. 

Para llevar a cabo el programa se utilizaron dos perfor~ 

doras marca LONG YEAR modelo 38, una perforadora marca -

LONG YEAR modelo 44, 3 bombas para fluidos de perforación 

marca BEAN-ROYAL modelo 535 R.O. 

Con el objeto de comprobar la verticalidad e inclinación 

de los barrenos perforados. se hicieron una serie de ob­

servaciones con lncllnómetros de medición que no se afef 

taran con el magnetismo local. 

Dichas observaciones se hicieron con la ayuda de un ba­

rril muestreador NO. al cual se le adaptó en su base, -

con una cApsula de aluminio desmontable, con un espacio 

anular interno en donde se coloca una probeta de cristal 

desechable con 5cm de Acido fluorhldrico diluido en acei 

te soluble al 10%. Esto provoca una reacción exotérml-
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ca y marca en el'¿r1sta1·1a·tra~a del nivel superior de 

la soiu~!ón·d~spués.de .períllanecer dentro del barreno a 

la profundid~d·invest!gada durante 10 minutos. la de-

termfnadón :de la inclinación del barreno corresponde -

al·.angulo: formado entre el nivel que se marco en el cris 

tal de la probeta y el eje mayor de la misma a partir -

de.la horizontal. El rumbo no puede ser determinado con 

este método. 

El total de metros perforados fue de 3293.39; de los cu~ 

les 737.SOm se barrenaron con broca tric6nica sin recup~ 

ración y 2555.89m con broca de diamante y una recupera­

ción total de 91.64% de los cuales corresponden, 1663.87m 

a tepetate y 892.02 a mineral con 88.44 y 97.62% de rec~ 

peraci6n respectivamente; por tanto se obtuvieron resul­

tados satisfactorios. 
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C A P 1 T U L. O VI 

:.-·,_ '-''-, 
. to .Ferrotepec; el conjunto pertenece a una pequeña por-

.~ló·n~de''~L ~! strlto ferrlfero "Las Truchas", en el cual 

J~s condiciones geológicas son muy similares. Se sitúa 

en la parte central de la provincia metalogenétlca de la 

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

G., 1980), que abarca los estados de Jalisco, Colima, M_!_ 

choacAn y Guerrero. 

Los procesos que dieron origen a los yacimientos ferrlf~ 

ros en el distrito, como se mencionó anteriormente, fue-

ron producto de metasomatismo de contacto, debido a in­

trusiones Acidas e intermedias del Cenozoico Inferior en 

rocas carbonatadas cretAcicas (Gómez, 1961, Zamora et al. 

1975, Mapes, 1959) 

La abundancia de granate y epldota presentes en el yaci­

miento confirma este proceso. 

6.A Descripción de los cuerpos minerales 

El Area correspondiente a la porción estudiada en el ya­

cimiento Ferrotepec Poniente, presenta formas topogrAf l-

cas suaves con elevaciones medias de 60 m.s.n.m.; los -

afloramientos son muy escasos debido tanto al depósito -



'"· .. ; 
de sed! entos<in.ar!no~férrÍgenos ele p 1 ata forma, como a -

' . ~. . . _.,, . -. : . 

las~.acu uia¿Tó~es'de suelos residuales; sin embargo, me-

diante 'la úiterpretación geológica del subsuelo, se pudo 

apreciar que la estructura mineral izada se prolongaba -

~on rumbo este-oeste; está constituida esencialmente por 

magnetita y un echado entre 70• y so• hacia el sur. Su 

espesor promedio es de 40m y su longitud de 300m, consi­

derada desde la mina Ferrotepec hasta el barreno F-78 ll 

mite de la mineralización hacia 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 profundiza a -120m bajo el nivel del mar y tiene 

una elevación 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 metamórficas de contacto principalmente skarn de 

epidota y granate, además el mineral se encuentra intru-

sionado por diques de aplita y diorita. 
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6.B MINER4lOGIA 

E~ el ~acimiento de hierro "Ferrotepec Poniente• la mena 

estA constituida principalmente por magnetita de color -

negro azulado y brillo metalico. En algunas zonas se 

presenta en cuerpos de magnetita masiva, compacta y de 

cristalización homogénea y en otras, asociada con roca -

metamórfica del tipo skarn de granate y epidota que en 

forma convencional se le ha clasificado como mineral de 

magnetita diseminada. Dentro del cuerpo mineralizado se 

encuentran minerales de ganga representados por: pirita, 

calcopirita, granate, epidota, hornblenda, cuarzo, clorl 

ta y calcita. Los sulfuros de fierro se consideran imp~ 

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

del 33. El contenido de fósforo, como impureza, única­

mente se presenta como indicios. 

La hematita se presenta en este yacimiento en una por­

ción mlnima; 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 

oxidación afectó a Jos sulfuros de hierro y forma los ml 

nerales goethita-llmonita. 

Los minerales que constituyen la mena y Ja ganga, pueden 

ser diferenciados de acuerdo a su origen en hipogenéti­

cos y supergenétlcos. (Tabla Vl.1) 



VARIEDAD 

Magnetita 

Especularltá 

Pirita 

Calcopirita: 

Yeso 

Cuarzo 

Hematita 

Limonita 

Goethlta 

Epi dota 

Clorita 

Serle ita 
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MINERALES HIROGENETICOS PRIMARIOS 

.. ,JAB{Á. X1;1X ''< t 
;-:·. '::';...,,:'·:·· 

. ,·, :~· ~··. ,:~:.}:,:: ''.;~~ , ... , ' .. ·:: .. 

.ca 

SI 

MINERALES SUPERGENETICOS SECUNDARIOS 

Fe 2 03 

H Fe º2 

H Fe º2 

Ca 2 (Al, Fe) 3 O(OH) Si 04 

Mg5 AJ (OH) 8 AJ Sl3 0 10 
(AJ SI03 º10> K, Al ( OH) 2 

Si 2 o7 
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Los m!~erales. süp~rgenéticos se-formaron por alteración 

minera-

mbs importante en el yacimiento; constitu­

total idad del mineral de mena. Es de color 

neg~o azulado, raya negra, brillo metAlico y algo muy -

caracter!stlco de este mineral son sus propiedades mag­

néticas, aparece en masas de grano basto o fino. o en -

agregados compactos. Al microscopio generalmente se pr~ 

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 relación a la magnetita. Megascópicamente 

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 altera~ión de la magnetita por prQ 

cesas supergenéticos, po~ 16 qu~ es mas abundante en la 

zona de oxidación. Ademas se presentan algunas varieda­

des en la hematit~. siendo ia mas frecuente la martita, 

que es un mineral pseudomorfo de la magnetita, originado 

por ia oxidación de ésta, de aspecto poroso y débilmente 

magnética; en menor abundancia se encuentra ia especula­

rita, sin llegar a constituir menas; existe sólo como r! 

lleno de fracturas, tanto en los cuerpos minerales como 

en las rocas encajonantes. 

PIRITA 

La pirita se encuentra en gran cantidad diseminada den­

tro de la mena o como vetillas, las que en ocasiones 11! 

gan a tener hasta 1.5cm de espesor. Sus cristales desa­

rrollan habito cúbico, pero también se pueden observar -

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

Es uno de los minerales de ganga m&s abundantes de la e! 

tructura mineralizada, siendo eliminado en la zona de 

oxidación por procesos de lixiviación. 

CALCOPIRITA 

La Calcopirita se encuentra en cantidades muy reducidas, 

por lo general asociada con la pirita en pequeñas veti­

llas, también existe·diseminada o en pequeñas fracturas 



Tanto hidro-

terma 

La alteración por:oxidación afettó .tanto a la mena como 

a la roca encajon~nte, normalment.e en la parte superior. 

En la mena se manifiesta por la alteración de los sulfu­

ros y da como re~ultado los minerales goethita y iimoni­

ta. En la roca encajonante el intemperismo produjo are.!_ 

!la residual conocida como suelos laterlticos de color -

rojizo, lo cual indica una concentración de hidróxidos -

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

una mena por su bajo contenido de fierro. 

La sucesión mineralógica indica el orden de depositaclón 

de los diferentes minerales que constituyen un yacimien­

to. Este orden depende de la evoluc.ión de las condicio­

nes flsico-qulmicas del medio donde se formó. 

La sucesión relativa de los minerales hipogenéticos del 

depósito parece guardar el siguiente orden (G. Arriaga -

1968). 

1. Granate 6. Hornblenda 
2. Magnetita 7. Pirita 
3. Calcopirita 8. Epi dota 
4. Cuarzo 9. Clorita 
5. Sericita 
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La temperatura de formac~ón del yatimiento puede def lnlL 

se por la presencia gerieralizada de granat~ variedad an­

dradita cuya temperatura de formación es de 800•C aproxl 

madamente. 

Según Lindgren la formación de silicatos de calcio ocu­

rre entre 400 y .soo•c. Además se ha visto a partir de -

análisis texturales {G. Arriaga 1968) que los minerales 

de mena se depositaron después de la formación del Skarn 

de granate; por lo que es muy probable que la temperatu­

ra de formación haya estado entre 600 y 700•C 

6.C GENESIS 

Tomando en cons.ideració.n las caracterlsticas estructura­

les del yacimientor su composición mineralógica, as! co­

mo sus relaciones con las rocas encajonantes, es eviden­

te que el origen del yacimiento está lntlmamente ligado 

con la intrusión de magma en rocas sedimentarias calcá­

reas: ésto ocasiona el metamorfismo !gneo y metasomatls­

mo de contacto, por lo que el yacimiento pertenece a es­

te grupo; es decir. a yacimientos ferrlferos de metasom~ 

tlsmo 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 flsico-qulmicos, mineralógicos 

y texturales ocasionados por calentamiento e infiltra-
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ción de constituye~tes: mag'~arcos.- · 
'.~·-. .· '· . ,,'".,':.: :·_ :.:_ .~.-. ·>':.~ 

Si los efectos son:·térmJccis y/sin ,adi,ci~p: d~ ~µ,~vos mat_E!. 

r'i a,l es se .~/ec:'toa:%. ~~taJ~dism6 'dé .~ont~.ctó. man i fést,!!_ 
-~:,·, > ·- '•:i·,, -.~- - - - .; . :~- " 

do ROrl~anlbio~fé~f~ral:(y'de compÓsición mineralógica en 

la. zo~a~;~afg'l~Yr~~;I ']ntr::~ivo •. ·• .. 

:il1chÓ 111ét:a'iiior~fí'~m1{;es mas intenso en las proximidades -

~e1":1ri~·~~¿:¡~6{:'d1s~inuye a medida que se aleja del mismo 

•r ¡¿~~:fü~,:'~t. ~'.tr~dedor una aureola metamórfica. Los cam­

biCÍs seii~.~~n :al calor, la presión y los volatiles del -

'magma.··' 

O~/~i',i~ea.'"~eferlda en el presente trabajo, los procesos 

.~ei¿~it~i~frvier~n lugar en rocas carbonatadas (cal Iza) -. •,. ., 

con'.1a consiguiente eliminación de e º2 y la descarbona-

taclón de las mismas; debido a las elevadas temperaturas 

aportadas por el intrusivo tiene lugar la formación de -

los minerales granate epidota y da como productos del 

metamorfismo el skarn y el hornfeis. Se tiene una zona 

interior, cercana al intrusivo, constituida 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 Ja formación de este ti-
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pode yacimiento~ es el proceso de disolución y reempla­

zamiento llJmado "metasomatismo"; en el cual una disolu­

ci6n portadora de mineral, que normalmente esté a tempe­

ratura ele.vada, puede reaccionar con otro mineral y di­

solverlo, po~ ent.éro o en parte y simulténeamente deposi­

tar otro en .su lugar. 
. . ·~. . 

Los procesos•tér~icos en la formación del yacimiento ac-

tuaron so.IÍ'r'e .rocas calcéreas; éstas sufren una transfor­
: .'.'.~: 

maclóri·a rocas sillcatadas. Luego, las adiciones de la 

cémara magmétlca aportaron los constituyentes para la 

formación de los depósitos de óxidos de fierro; ademés, 

el agua magmética debi6 haber contribuido en mucha parte 

para el transporte de los óxidos; estos pudieron haber -

sido transportados como cloruro ferroso, que por cambio 

en la fugacidad del oxigeno provocaron la precipitación 

del metal en forma de óxidos. 

Ademés de grandes aportaciones de minerales de mena, du­

rante la fase metasomética, hubo pérdidas en las rocas -

calcéreas de bióxido de carbono y óxido de calcio. 

Actualmente los técnicos de la Superintendencia de Geolg 

gla y Exploración de SICARTSA manejan otra hipótesis ge­

nética, en particular para los depósitos rle "El Voicén", 

que pertenecen al mismo distrito ferrlfero "Las Truchas". 

Los eventos en los que basan su hipótesis se resumen de 

la siguiente manera: 
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a) Depósito de la secuencia vulcariosedimenta~ia de edad 

JurAsico Medlo-CretAcico inferio~ en. el fondo de los 

mares geosinclinales y de plataforma, Durante esta 

etapa, los magmas al enfriarse .despedlan gases de -

cloruro ferroso y de silicio, los cuales al entrar -

en contacto con el agua de mar se precipitaban en -

una mezcla fina de óxido de hierro y sllice según la 

siguiente: ecuación: 

3 Fe Cl 3 + 4 H 20~Fe3o4 + 8 H Cl + Cl 

El .·cloro libr.e se asocia con el sodio disuelto.en .. el 

agua marina para formar Na Cl 

En condiciories de reduccion se precipttan·prjncipal­

mente magnetita y sulfuros, as! como calcita cuando 

el fondo se saturaba de bicarbonatos. 

b) Basculamiento de la secuencia por efectos de la sub­

ducctón. Durante este periodo se forman grandes ma­

sas batollticas de composición granodiorltica-sienl­

tica. 

c) Removiltzación por efectos de la temperatura y solu­

ciones neumatol!ticas e hidrotermales del mineral s~ 

dimentario preexistente. 

d) Depósito del mineral sobre planos de estratificación 

concordantes con la secuencia vulcanosedimentaria y 

sobre fracturas. Durante esta misma etapa, y por -
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- : -=~- -· 
- . - . 

los mismos fluidos se desarrolla la ,alteración (pQ 

Wica, granatfücfón VsiÍ'.íf(caclónJ, de las rocas 

encajonantes; 

e) Intrusión de diques de apllta y ~n:rod'lorlta, que -

afectan el cuerpo lntruslvo, a la secuencia vulcano­

sedlmentarla y a la mineralización. 

f) Alteración hldrotermal (caolinlzaclón, sericltiza­

ción de Ja roca encajonante y alteración supergénlca 

(o.xldáclón) por lntemperlsmo de los cuerpos minera­

l es. 

6.D CALIDAD DEL MINERAL 

El mineral encontrado con la barrenar.ion de diamante en 

el yacimiento Ferrotepec Poniente, en general es de bue­

na calidad tanto por su contenido de hierro como por el 

bajo contenido de impurezas y que al ser tratado por mé­

todos de concentración 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% 
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CAP !JULO VII 

EVALUACION 

7 .A Muestr.eo .y A,Q~l}~Js~~~:;~~~cJ~os< 

. :r;:~!if ~~~11~1lt~~1'.;:::::: ::::::::::::::::::::: : 
sus-c'oíife'oido's qulm.lcos'~y de esta forma conocer las le­

y~'~ ~~¿~+~ d~:hR~ro·/1mpurezas presentes en el yacl­

mientO; 

~ara efec.tuar los anAllsis qulmicos, primeramente los nQ 

cleos de barrenación fueron seccionados longitudinalmen­

te con discos de diamante y posteriormente cuarteados a 

(ntervalos de 2.SOm; se tomó como referencia el nivel 

del mar, con el fin de obtener muestras representativas 

de acuerdo con los niveles de explotación. 

La preparación mecánica de las muestras incluyó: 

Corte de núcleos 

Trituración 

Cuarteo y 

Pulverización 

El procedimiento empleado en la preparación mec~nlca de 

los núcleos, se muestra en el diagrama Vll.1 



DIAGRAMA PARA EL MUESTREO DE NUCLEOS 
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OAVIES QUIMICO 

OIAGRAMA VII .1 



de los 

contenidos de hierro total, fO~ 

foro, azufre y slllce, se efectuó por vla humeda y del -

hler~o ~j~nétlco mediante el método Satmagan. 

Se analizaron un total de 335 muestras con mineral de -

hierro. 

Se consideró 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. 

7.8 Registros gréficos de barrenos 

Por cada barreno perforado se elaboró un registro gráfi­

co (geolograma) con el propósito de hacer más explicita 

la información, anotando en cada geolograma los datos -
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del barreno. 

a) Nombre del yacimiento 

b) Localización 

c) Nümero de barreno 

d) Elevación 

e) Rumbo 

f) Incl !nación 

g) Di a metro del nücleo 

h) Profundidad total 

l) Companfa y tipo de perforadora empleada 

j) Fecha de inicio y terminación del barreno. 

También se muestra la información geológica; se anota la 

descripción litológica y mineralógica de los materiales 

cortados, se Indican las profundidades, espesores y el -

porcentaje recuperado. 

Igualmente se muestran los resultados de anallsis qufmi­

cos con nümero de muestra e Intervalo muestreado. Se 

anota también el peso especifico por muestra y el perfil 

litológico con su simbologfa respectiva, escala 1:500. 

Por ültimo algo Importante que debe referirse es el ni­

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

Figura VII.1 
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7.C Secciones Geol6gicas 

De la lnformaci6n geol6glca obtenida de los núcleos de 

la barrenaci6n en el yacimiento Ferrotepec Poniente, se 

elaboraron secciones geol6gicas para definir la dlstri­

bucl6n del cuerpo mineral en el espacio. 

Los barrenos colocados en las secciones se correlaciona­

ron con los adyacentes; se tuvieron en conslderaci6n las 

leyes medias de los intervalos con mineral y la proyec­

cl6n de los rasgos estructurales, para la conflguracl6n 

del dep6slto y de esa manera poder determinar los despl! 

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

Cuando los barrenos no se alojan en una seccl6n, se pro­

yectan perpendicularmente a la mlis próxima, siempre que 

la distancia a la que fuera a proyectarse no rebasara -

los 10m. 

Para la lnterpretaci6n del yacimiento se elaboraron 11 

secciones verticales en escala 1: 1000, de las cuales 8 

corresponden a secciones norte-sur con una separación -

entre ellas de 50m y 3 con orientación oriente-poniente 

y separación de 25m. 

Como la explotación del yacimiento no serli selectiva, 

sino que se uti l lzarli el sistema de tajo abierto; cuan­

do se encontraron tramos de material estéril no mayores 

de 2.50m dentro de la estructura mineralizada, éstos -



-~ 

; 

1 . 
~ 

"' 1 
z 

o 

u 

u 
UJ 

"' 

~ 
; 
: 

• 

~ 

~ • 
" • 



-;o 
1 ~ 

"' ª g 
.¡ 

o 

ª 
____ U) "' ~ 
z .,; 

o -~ 
i -~ 

~ 
u 

i1 

s o l. 3 



fueron inclU!dos dentro de la; ~:eÚ"; se fo~ó en cuenta -

1 a di 1 uc i ón de kconten ido ""e,n ;l'erro con l;a' consecuente 

dismiriutión de las leye~ e~ hi~r~o t~tal" y magnético. 

7.D Leyes Medias 

Las leyes medias se calcularon de acuerdo a los resulti 

dos de los analisis qulmicos obtenidos en el laborato­

rio. 

Primeramente se calculó ta ley media por barreno y se -

combinó después con la de tos barrenos adyacentes; as! 

se obtiene ta ley media por sección; combinada ésta, con 

las leyes medias de las otras secciones dió como resulti 

do la ley del yacimiento. 

Las leyes medias se calcularon de acuerdo a tas siguien­

tes relaciones: 

Lm B :é( Pe X '.t) 
~Pe 

Lm B Ley media del Barreno 

Pe Peso especifico por muestra 

'.t Por cien to en ley por muestra 

Lm s ::é( Cm B X Lm B} 
%..Cm B 

Lm s Ley media de ta sección 

Cm B Corte en mineral (por barreno existente 
en ta sección} 

Lm ~(Cm s X Lm s l 
:::;;:_Cm S 



7.E 

7.LI 

Lm Y 

cm· s 
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ley ~edia del yáCimiento 

Corte eñ·mlneral de las secciones. 

El cAlculo. Múie~ ~edlas por sección se presenta en -

la tabla ~o:i ~11)~ 

Reser~as d·~·~·lneral de hierro 

'Definlcl6n de las reservas 

Se definen como reservas de mineral de hierro, las acum~ 

laclones explotables para la producción de hierro y ace­

ro en las condiciones tecnológicas, económicas y locales 

existentes. 

Las reservas consideradas como tales, se agrupan en pro­

badas o positivas y probables, aunque las diferentes ca­

tegorlas pueden ser objeto de aumento o disminución; en 

el caso de las reservas probadas éstas pueden variar de~ 

tro de un rango de 20% con relación a lo estimado, basa­

do en la consideración 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 Intención de tener 

un margen de seguridad dentro de los c~lculos estimados. 

La evaluación de las reservas positivas se realizó to­

mando en consideración las secciones geológicas cons­

truidas con los barrenos perforados. Cuando existe ünl­

camente un solo barreno, se tomó como mineral positivo 
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el que se) erícúei{t:f~:'den'tro. ele Üna. A rea :de:isni al re'dedor 
' . - , ' . ' '' :¿' ·~· '.·;~·,:: . -

de 1 b.a rré~o '.m l~~~~:'¿·::;;:.·~r\~~' ~i~'i ·~~~ o;t "" ~ ·. 
No todci>~'r ~r~·~·7~TT~d~Wiiiai•~·~;;t'~t;;r;;'i\i~ ·~io~·~mlcamen-

··.: .. : ... --:.<.:f:i '~' ... ,:;:•· -,~-'.'«. -t,;·¡,/""' · .;-:_'',:':': ' .• ·:'o _,·i 

te .explcit"ab.liy\rE!c1üíérablE);;5¡no q;!e·E!sü en fÜnción de 

!~~ d~J"a'~~~;f~tÍ~as~·~'eoiogl¿as del ya~lmiento y del métQ 
--~ " - ·'·' , ----,..· .. , ,_ .. ,. ' .. ' ,_. -

do s~'l~ccjori~do para su extracc l ón. 

7.L2 .Método de célculo 

Para el célculo de las reservas positivas de mineral de 

. hierro del yacimiento Ferrotepec Poniente. se consideró 

al·mlneral contenido entre secciones geológicas, esto -

es, entre cadij dos secciones contiguas o adyacentes en 

función de su espesor, ley mlnima de 20% de hierro mag­

nético y tomando como superficie mineralizada la calcu­

lada con planlmetro polar en las secciones geológicas -

escala 1:1000. 

Para obtener el volumen, se utilizó el método del pris­

molde, dada la conformación estructural del yacimiento. 

La fórmula del método es: 

Donde: 

+ ~Al X Ao.' D 
3- X 1-

V1-2 Volumen del cuerpo mineral izado 
comprendido entre las secciones 1 y 2 
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Area .mlnerali~ada en cada una 
de las secciones. 

Distancia entre las dos secciones. 

EL peso ~spec!fii::o del mineral, se consideró de 3.5 pa­

ra eÍ diseminado y de 4.0 para el masivo. 

P~ra~bte~er·e1 resultado final en toneladas de mineral 

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

l!liner.al Y. se suman los tonelajes de cada uno de los bl.Q. 

ques calculadas. 
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9,599 F-95 

9,649 F-86 
F·78 
F·78I 

9,699 F-87 
F-77 
F-771 

9,747 F-88 
F-93 
F-80 

9,797 F-89 
F-94 
F-81 

9,847 F-90 
F-96 
F·76I 

~.897 F·75 
F-751 

F-92 
F-74 
F-79 
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! MAGNETITA DISEMINADA. ~urALPOR~ 

CllRTE Fe M. Fe ror. 1 lXJRTE Fe Ml\G. Fe'.!Ur. CllRTE Fe Ml\G. Fe ror. 

º·ºº - o - - o • o.oo • o - - o • o.oo • o • - o . 

o.oo - o - - o -

1 

o.oo • o • • o • 0.00 . o . • o • 
36.56 •I0.26 49.32 15.28 28.92 38.53 51.84 36.92 46.14 
u.oo - o - • o . 2.50 20.25 28.85 2.50 20.25 25.85 

s.oo 39.20 49.20 20.00 23.50 32.60 25.00 26.64 35.92 
34.55 40.08 49.40 19.21 28.86 38.50 53.76 3b.07 45.51 
10.00 46.38 54.35 7.50 29.85 38.07 17.50 3>.30 47.37 

13.89 •ll.60 51.00 17.01 27.10 38.30 30.90 33.62 44.01 
47.50 41.12 51.15 5.00 27.20 38.15 52.50 39.79 49.91 
46.15 J6.00 49.00 11.45 24.00 32.00 57.60 33.61 45.62 

45.05 41.23 50.46 44.25 24.61 34.10 89.30 32.99 42.35 
37.50 •15.06 54.67 52.24 27.19 37.05 89.74 34.66 44.U 

7.50 ]6.40 45.50 O.DO - o . • o • 7.50 36.40 45.50 

57.58 42.38 52.59 41.34 28.48 37.99 98.92 36.57 46.49 
29.70 •17.36 56.31 2l.02 28.65 38.74 50.72 39.61 49.03 

u.DO - o • . o . O.DO - o - - o • o.oo . o - • o • 

38.41 •14.00 53.34 21.34 25.15 34.55 59.75 37.27 46.63 
30. 71 47.00 56.00 0.00 - o • - o • 30.71 47.00 56.00 

3U.OU "·2.08 52.72 10.00 24.91 35.55 40.00 37.79 48.43 
80.00 46.94 56.57 28.78 30.13 38.78 108.78 42.49 51.85 
o.oo - o . - o - 25.00 22.63 28.95 25.00 22.63 28.95 

550.10 i;2. 77 52.61 341.92 26.67 35.98 B~2.U2 3b.60 46.23 

~PORSEIXIOO 

CllR!l:: Fe Ml\G. Fe ·ror. 
o.oo • o • . o • 

54.34 36.lS 45.21 

96.26 34.21 43.36 

141.00 35.91 '46.86 

186.54 33.93 43.47 

149.64 31.60 47.35 

90.46 40.57 49.61 

173. 78 38.55 47.77 

892.02 36.60 46.23 
1 



El ·.cálculo· de':las reservas se hizo sobre: 
s.~cclon~s geológicas norte-sur. 

e:;~ s~Í:clci~es geológicas este-oeste. 
El tótaÍ~de;}eN~vas.evaluadas se presenta en la Tabla VIl.3 

- . : '· .. ~\ , . ·-
CALCULO OE RESERVAS ..• 

TONELAOAS DE MINERAL 

DISEMINADO T O T A L 

1'304,914 5'565,590 

1'013,774 4'806,566 

PROMEDIOS 4'024,234 1' 159,344 5' 183,578 

La situación actual del yacimiento Ferrotepec 
de acuerdo con el incremento de reservas calculadas 

se observa en la Tabla Vll.4 
TABLA VII.4. 

MILLONES DE TONELADAS 

ARO DE CALCULADAS EXTRA IDAS 1 N S ITU RECUPERA-
ESTIMACION BLES 90% 

1974 14. 6 1o.5 4. 1 3.69 

1982 5.2 o.o 5.2 4.68 

TOTALES 19 .8 1 o. 5 9.3 8.31 

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



' SECCIONES 1 

779, 921 
INFLUENCIA (E) 

779,921 
779, 897 

779, 897 
779,847 

.779,647 
779, 797 

779, 797 
779,747 

779,747 
779' 699 

779,699 
779,649 

779,649 
INFLUENCIA (W) 

SECCIONES 

779, 921 
INFLUENCIA (E) 

779,921 
779, 897 

779, 897 

! 779,847 
·---·-··---

779,847 
779, 797 

779, 797 
779, 747 

;;:,, 7.¡7 
779,699 

779,6~9 
INFLUENCIA (W) 

- bj 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACUI1TAO DE INGENIERii\ 

YACIMIENTO FERROTEPEC PONIENTE 

CALCULO DE RESERVAS POSITIVAS EN SECCIONES 
NORTE - SUR 

MAGNETITA MASIVA 
TABLA VII. 5 

BARRENOS 1 orsrANCIA 
QUE ! AREA =:rONES VOLUMEN P.E. 

INF'I1JYEJm M2 M 

74, 79,92 3, 400 
so 170,000 4.0 

74,79,92 3, 400 
75, 751 3, 700 24 as, 144 4 .o 

75, 751 3, 700 
76,761,90 4 ,025 so 193,066 4.0 

76, 761,90 4 ,025 
81' 89,94 3, 800 so 195,583 4. o 

81,89,94 J ,eoo 
ao ,00, 93 3, 350 so 178,616 4.0 

80 ,BB,93 3 ,3SO 
77,771,87 1, 77S 46 126,050 4.0 

77,771,87 1, 775 
78,781,86 1,425 so 79, 833 4.0 

78,781,86 1,425 

1 2S 35,625 4. o 

TOTALES: 1 1 063,917 

MAGNETITA DISEMINADA. 

BARRENOS 
AREA 

DISTANCIA VOI.UMEN QUE 
M2 

SECCIONES 
"3 

P.E. 
INFLUYEN " 
74,79,92 2, 325 

50 116,250 3. s 

74,79,92 2, 325 
75, 751 537 24 66, 316 3. s 

7S '7Sl 537 
76,761,90 350 50 22 I 000 3. 5 

76,761,90 350 
81, 89 ,94 1, 325 so 39,250 3. 5 

81,89,93 1,325 
80,88,94 1 ,OSO 50 81,316 3. 5 

80,SG,93 1, ü5ü 
77,771,87 450 ' •IB 36, 450 3 .s 

---~ 

77,771,87 ·150 

1 25 l l, 250 3 .s 

TOTALES: 372,832 

'l'OTAJ~ MAGNETl'rA MASIVA 4'255,676 TON 
TOTAL MAGNBTITA DISEMINADA 1'309,914 TON 

GRA:-l TOTAL: 5'565,590 TON 

TONELADAS 
METRICAS 

680,000 

340,576 

772, 266 

782 ,334 

714,•166 

504,200 

319 ,334 

142,500 

4'255,676 

TONELADAS 
METRICAS 

406,875 

232,107 

77 ¡ 000 

137,375 

284,607 

' 127,575 _ .. __ . ___ 
39,375 

l '304, 914 1 
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UNIVERSIDAO NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
1-'ACUl,T/\D DE INGENIERIA 

YACIMIENTO FERROTEPEC PONIENTE 

CALCULO DE RESERVAS POSITIVAS EN SECCIONES 
ESTE - OESTE 

MAGNETITA MASIVA TABLA VII.6 

! SECCIONES BARRENOS 
ARE/\ DISTANCIA\ 

1 QUE 
M2 

SECCIONES VOLUMEN 
INFLUYEN M. .· 

1 1 995, 385 79,80,81 5 ,175 
INFLUEl<CIA (N) 5, 175 25.00 129,375 

1 1 995,385 79,80,81 5, 175 
1' 995,360 74,76,77,78 16, 100 25.00 253, 358 

93,94,95 

l'.995,360 74, 76, 77, 78 16, 100 
93,94,95 

1 1. 995,335 75,86,87 9, 799 25.00 320, 491 
88,89,90,92 

1 1 995,335 75,86,87 9, 799 
88,89,90,92 

INFLUENCIA ( S) 9, 799 25.00 244,974 

TOTALES: 948,198 

MAGNETITA DISEMINADA 

SECCIONES BARRENOS AREA 
DISTANCIA 

VOLUMEN QUE 
M2 

SECCIONES 
MJ INFLUYEN 

1 '995,385 79,BD,81 1, 025 
INFLUENCIA (N) 1, 025 25.00 25,625 

1'995,385 79,80,81 1,025 
1 1 995,360 74, 76, 94,93 3, 350 25.00 51, 900 

77,78,95 

1 1 995, 360 74, 76,94,93 3 ,350 
77,78,95 

1'995,335 75,86,87,88 4, 450 25 ·ºº 98,375 
89,90,92 

1 1 995, 335 75,86,87,88 4, 550 
89,90,92 

INFLUENCIA ( S) 4. 550 25.00 113. 750 

TOTALES: 289,650' _, 
TOTAL MAGNETITA MASIVA 3' 792, 792 TON. 

TO'rAL MAGNETI'fA DISFJ-UNADA l' o 1], 7 7 4 ·roN. 

GRAN TOTAL: 4'806,566 TON. 

1 
j P.E. 

4.0 

4 .o 

4 .o 

4.0 

P.E. 

3. 5 

3. 5 

3. 5 

3 .5 

1 TONELADAS 
METRICAS 

517,500 

1'013,43"3 

1'281,966 

979, 896 

3 1 792, 792 

TONELADAS 
ME'rRIDAS 

89,687 

181. 650 

244. 312 

398, 125 

1'013,774 
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C A P. I_J U .L O VI 11. 

~~·,. ~'' 

Conclusiones y reco~~~cia"~í~"lles 

c_oncluslones ; .. •.e 
':,-,,• .-;.,' :;·,-.;·. 

Con 1?.~· barr~nos ·perforados se lograron cumplir los pri!!. 
o·.'·· ,_··:. .. • . 

clpales:i)lijet"lvas·-trazados para el "Prospecto Ferrotepec 

Po·~:.¡~~·~:~·,;; se Incrementaron las reservas de mineral de -

~l~rro·e~ 5.2 millones de toneladas y se estimó que el -

~~2lmlento tiene como ley media promedio 36.60% de fie-

rro magnético y 46.23% de fierro total. 

La exploración directa del yacimiento consistió b~sica­

mente en la perforación de 16 barrenos con diamante, 12 

verticales y 4 inclinados con un metraje total de 2425m; 

de estos, 1687.50m se perforaron con coronas de diamante 

de diámetro NQ (2 3/4'-2 3/S) con recuperación de núcleos 

y 737.50m con brocas tricónicas y obtención de muestras 

de canal; del total de metros perforados, 573.32m corta­

ron mineral de hierro y 1851.58m rocas sin mineraliza­

ción. 

Las recuperaciones de núcleos fueron de 559.69 y 

1036.90m para mineral de hierro y roca no mineral izada, 

respectivamente. En porciento, éstas son de 97.62 para 

el mineral de hierro, 93.06% para roca sin mineraliza­

ción y de 94.61% para el total nucleado. Estas rec11per~ 

ciones son bastante aceptables. 



La columna. geológica:,qui a región comprende 

rocas !gneas; sedJ~e~tarias;·y;m~tamórflcas, ··sip embargo 

'.'.:,::;:~~Krl~~~it~iti~lt~l!!~i~t:;.~;:::::::;;, i 
;·•,;., 

tos· s~t11ine~t~;1osH~~¡Cjn6:5 d~t'Mhic~r\ó./ 
- "t-; ~<-- ·s'._~;.'.-· ·\·~·;::.-.:~"\,_-._-· .. >_<.::~ ::/< - , 

La mineralización de hlerroéstá.corístltu!da principal~ 

mente por magnetita. 

El ori~en del yacimiento está relacionado con la Intru­

sión granodlor!tlca en rocas sedimentarias calcáreas. 

En las rocas en.las cuales se ha introducido un magma -

ocurren profundos cambios f!sicos, qu!mlcos, mineralógi­

cos y texturales ocasionados por calentamiento e infil­

tración de constituyentes magmátlcos. 

SI los efectos son térmicos y sin adición de nuevos mat~ 

rlales se efectúa un metamorfismo de contacto, manifest~ 

do por cambio textura! y de composición mineralógica en 

la zona marginal del intrusivo. 

Otro factor muy importante para la formación de este ti­

po de yacimientos, es el proceso de disolución y reempl~ 

zamiento llamado metasomatismo, en el cual una disolu­

ción portadora de mineral, que normalmente está a tempe­

ratura elevada, puede reaccionar con otro mineral y di­

solverlo por entero o en parte y simultáneamente deposi-
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tar otro: en su lugar. Luego las adicio_nes de la cl_mara; 

_ rriaginAtica ;aportaron los constituyentes para laJ_orrria~ 

clón de. los depósitos de óxidos de fierro' 'po~_,1_b-qué:: 
el yacimiento pertenece al tipo de yaclmlent;os 'f.~r~I~:~ 
ros de metasomatismo de contacto. 

8.B Recomendaciones 

De acuerdo a los resultados de anlllsis, evaluación geQ 

lóg1ca e interpretación geoflsica del yacimiento, es r~ 

comendable perforar por lo menos 3 barrenos, para defi­

nir los limites del tajo de explotación; ademas se tie­

ne posibilidad de incrementar las reservas. 

Los barrenos propuestos son: 

BARRENO 

F-79 

F-97 

F-98 

LOCALIZACION 

25 m al N de F-80 

25 m al S de F-89 

25 m al S de F-90 

PROFUNDIDAD 

100.00 m 

220.00 m 

220. 00 m 

Es recomendable también continuar con los estudios geo­

lógico-magnetométricos, barrenación piloto y a detalle 

si se requiere, sobre la anomalla FP-2 localizada en la 

p¿rci6n NW, circunvecina al lrea de Ferrotepec Poniente; 

es necesario ver ademas. la posible continuidad lateral 

de dicha anomalla. De igual manera. si resulta positi­

vo, analizar el costo-beneficio de incluirlo en el nuevo 

plan de minado para la ampl iaci6n de Ferrotepec Poniente. 
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