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RESUMEN

La Mina la Recompensa se localiza en el distrito minero de La Colorada,
perteneciente a la Compafiia Minas La Colorada S.A de C.V., dicho distrito esta ubicado
en la porcién noroeste de Zacatecas, a 30 kilémetros al suroeste de la poblacién de
Sombrerete, estado de Zacatecas.

Las coordenadas geogréficas del centro del drea de estudio son: 103° 48’
longitud oeste y 23° 23’ latitud norte.

En el distrito las rocas mas antiguas que se observan son del Cretacico
Medio y Superior; consisten en calizas y lutitas, 1as sobreyacen en forma discordante un
conglomerado calcareo del Terciario Inferior, que a su vez subyace a un paquete de
traquitas del Eoceno- Oligoceno y riolitas del Mioceno (Soto Moran, 1987).

Las rocas sedimentarias exhiben pliegues cerrados e isoclinales, debido a
dos plegamientos superpuestos, uno con orientacién Norte - Sur y el otro Noreste -
Suroeste, dicha deformacién es debida probablemente a la orogenia Laramide.

La riqueza del distrito minero se ha dividido en dos tipos de yacimientos, al oriente
formado por 10 brechas con leyes de Au=0, Ag=81griton y 2.5% de Pb y Zn. Al ponients
por 16 vetas, con leyes de Au=0.3 gr.fton, Ag=320 gr.ton y 1.5% de Pb y Zn, las vetas
tienen menor volumen que las brechas, pero esias ultimas presentan menores leyes de
plata y oro.

Actualmente Mina la Recompensa es una de las mas importantes de la unidad minera; de
esta mina se extraen diariamente 140 ton. con una ley promedio de 1 gr. de oro y 300
grms. de plata, El mineral es acarreado por camiones de volteo a lo largo de 7.0 km. de
{erraceria hasta la planta de beneficio, localizada en 1a unidad y donde se preducen 2 tipos
de concentrados, uno de plomo, plata y oro, y otro de Cinc.

Mina La Recompensa esta laborada sobre una veta falla del mismo nombre; como
roca encajonante se tiene a las calizas de la Formacién Cuesta del Cura e Indidura. Con
los trabajos de petrografia y mineragrafia se identificaron los minerales de mena (sulfosales
de plata, galena, galena “argentifera” y esfalerita), y los minerales de ganga (cuarzo,

feldespatos, carbonatos, 6xidos e hidréxidos de Fe y Mn, pirita, goethita, limonita,
calcopirita, arsenopirita y marcasita).

Hasta hace poco tiempo se le consideraba como una estructura angosta;
actualmente esta causando gran interés, debido a los descubrimientos hechos con aigunas
obras mineras; se encontraron anchos mineralizados hasta de 7 mts. Asimismo en las
calizas se han reconocido cuerpos de reemplazamiento a manera de mantos mineralizados.

Se estima la existencia de un cuerpo intrusivo de composicidn granodioritica posterior &
tas riolitas: dicho cuerpo es la fuente més factible de los metales encontrados en la
mineralilzacién,
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1.1 Objetivos.

E! presente trabajo tiene como objetivo principal, realizar un estudio
paragenético tomando como base los levantamientos geologicos y estudios mineralbgicos
para;

Proponer un modelo de la evolucion geoldgica y génesis de! yacimiento.

Que el estudio mineralégico defina fases minerales presentes, asi como las relaciones de
espacio y tamafios de los mismos, que sirva como base para programar pruebas
metallrgicas

1.2 Antecedentes.

Se cree que los yacimientos de! distrito fueron descubiertos desde el tiempo
de la colonia, junto con las minas de Sombrerete y San Martin; adquieren mayor
importancia cuando se construyo el Ferrocarrii Central Mexicano, y de una manera bastante
econdmica se efectud el transporte del mineral a fundicién que se encuentra en Torredn,
Coahuila.

Para el afio de 1910 se construye el ramal Felipe Pescador - Durango, que
bordea la zona por el norte la Estacién Canutillo quedando como punto de embarque
(Castro Garcia 1983). De esta manera se abarat6 e! costo por tonelada, y se hizo mas
rentable ia explotacién de mineral de menor fey.

Por los afios 30's se constituy6 una sociedad, encabezada por e! Ingeniero
José A. Garcia, quien intentd infructuosamente trabajar en la mina Candelaria la cual a
pesar de tener buenos contenidos de plata, tambien tiene un allo fiujo de agua (se dice
que llegé a dar 2,000 g.p.m.) io que encarecio la operacion (Cervantes, 1966).

A finales de la década de los 60 la Compafia Victoria Eugenia, S.A. tomd la
administracion del distrito; en 1985 realizé 6 barrenos de diamante con fines de explorar ia
Veta Recompensa, donde cortan algunos valores atractivos; para 1993 se explora con
obra directa a través de una rampa sobre la estructura, posteriormente segun versiones del
medio por problemas socio — economicos La Compaiia Victoria Eugenia se retir.

En 1993 inicia ia recién formada Compafia Minas la Colorada S.A de C.V.,
que continua explorando con obra directa.

Trabajos previos .- Existe muy poca informacion acerca de la zona, el
primer trabajo es el del boletin No.39 de ia Revista GEOMIMET, titulado mineral de la
Colorada, el cual hace una descripcion general de los depositos minerales y su beneficio
(Cervantes, 1966).

T. Albinson (1973), realizé un estudio acerca de la génesis de las Chimeneas
brechadas de la Colorada.

Cervantes en {1984), publica e! trabajo * Operacién Minera en La Colorada,
Zacatecas *, Donde explica un proyecto de explotacion de alto tonelaje y baja ley en la
Chimenea Campafa, mineral que se pensé combinar con el proveniente de las vetas de la
mina Candelaria.




Jorge Herrera (1986), realizé un rabajo de tesis profesional * Estudio
Geolégico y Evaluacién de Reservas de la Chimenea La Campaha, en ¢! Distrito Minero La
Colorada, Zacatecas ".

Soto Moréan M (1887), realizd un trabajo de tesis profesional acerca de las *
relaciones en espacio y tiempo entre chimeneas y vetas del distrito minero La Colorada ™ .

Rodolfo Saenz R (1995), a través del Consejo de recursos Minerales, realizé
trabajos de exploracion con barrenacion a diamante en el “ Proyecto San Jeronimo, Mpio.
de Chalchihuites, Estado de Zacatecas, e! objetivo era definir un cuerpo mineralizado, por
lo que se concluyd con la existencia de 3 vetas

1.3 METODO DE TRABAJO.
E| presente trabajo se realizd de acuerdo a jas siguientes actividades:
- Recopilacién y andlisis de informacion bibliografica existente de trabajos previos
o informes.

-Trabajo de campo:

a) Geologia de detalle tanto en superficie como en interior de mina.
b) Muestreo en mina.

- Caiculo de reservas.

- Trabajo de gabinete, elaborando mapas y secciones a escalas 1:250, 1:500,
1:1000, 1:200, 1:5000 y 1: 10000.

- Interpretacion y elaboracion del trabajo ascrito.
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.1 Localizacién.

El mineral de la colorada se encuentra ubicado en ia porcidén noroeste del
estado de Zacatecas, a8 98 Km. al noroeste de la ciudad de Fresnillo. La cabecera municipal
es Chalchihuites, Zac.

La poblacion de importancia mas cercana y de mas facil acceso al lugar es
Sombrerete, Zacatecas que se encuenira a 30 Km al noreste.

Las coordenadas geogréficas del centro del &rea de estudio son: 103° 46’
Longitud Oeste del meridiano de Greenwich y 23° 23' |atitud Norte(ver Fig. 1).

La unidad minera ocupa aproximadamente 5 kilometros cuadrados, y consta
de varias minas, las que actuaimente estan en operacién son. Candelaria y La
Recompensa, ademas cuenta con una planta de beneficio con una capacidad de 250
toneladas por dia.

Il. Vias de Comunicacion.

Para flegar al minerat la Colorada. La via mas cercana es por la carretera
México - Ciudad Judrez, que comunica a las ciudades de Zacatecas con Durango, pasa
por Fresnillo y Sombrerete; se toma la carretera pavimentada a Jiménez del Teul, a 15 Km
aproximadamente se vira a la izquierda por un camino de terraceria que pasa por 10s
poblados El Orion, la eslacién de ferrocarril Lodemena y Las Tapias;, el camino de
terraceria continia y a 23 kilémetros a la derecha se- encuentra la Unidad, como se
muestra en la figura No 2

Actualmente existe una corrida de un autobls, proveniente de Corrales a las
8 a.m. pasa con direccion a Sombrerete, de regreso parte de Sombrerete a la s 3 p.m. Este
servicio es todos los dias excepto al miércoles.

La poblacién del minera! la Colorada, cuenta con servicios de electricidad.
agua y teléfono, por medio de caseta.

1.3 Poblacién y cultura.

Chalchihuites , Zac. es la cabecera municipal, y en las cercanias de la mina
es la poblacion mas importante; cuenta con 15 465 habitantes. Las poblaciones de
importancia del municipio aparte de Chalchihuites son Estacién Gualterio, José Maria
Morelos, San José de Buenavista y Lazaro Céardenas.

Las principales actividades economicas del municipio son la agricuitura y
ganaderia, en la Colorada la mineria es la principal actividad.

La Unidad cuenta con escuelas preprimaria, primaria y telesecundaria.
Cuenta también con la clinica No. 17 del Segure Social.

El lipo de ganaderia de la region es el ganado vacuno y caprino, el ganado
vacuno es principalmente de la raza cebu criolla.

Otro tipo de actividad econémica importante en el municipio es la mineria. Las
principales minas de la regién son: La Colorada, San Martin y Sabinas.

11
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.4 Clhima.

Da acuotdu con o clasificacion de Kopen, ia reginn mes niy af lipe Ze clima
teniplado subhimedo con fuvins en verano, con una precigiacidn 1iwdia anual de 600 a
700 mm La tompersiura media daf mes mas frio esid entre 3 y 18° C, 'a tempur..ivra del
mes mas caliente es mayo de 22°C.

El <lima cs exiemoso  con oscilaciones entre 7 y 22°C, ios moscs mas
caliznies son de junio - rryesto y el mas frio €s enero.

j.5 Fioray Fauna

El tipo de vegeiscidn en la zona es del tipe g =ncino, bosque foimado por
individuos det género Queicus (encing, robie).

De acuerdo con las rocas que afioran pueden advertirse algunos cambios en
ios lipos de vegelacidn, ya qua en las 4reas donde aforan rocas igneas abunda ia
vegetacién de lalifoleades y coniferas, constiluidos por pincs y encinos con chagairal, en el
4rea donde afioran las rocas sedimentarias calcéareas predomina una vegracion de
malorral espinoso, NOP&ias y pestizales, mientras que los istifolcados sOn Mas es5Casos.

Las especies animales mas comunes son el venado, jabali, coyote, congjo,

vibora de cascabel, teidn, guajoiote silvestre y una gran variedad de aves e insectos
silvesires.
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lil. 1 Fisiografia.
i11.1.1 Orografia.

La Colorada se localiza en la Mesa Central casi en los limites de la
subprovincia Mesetas y Cuencas, la cual pertenece a la Sierra Madre
Occidental, de acuerdo con la clasificacion de E. Raiz (1964), (fig.3).

L a expresién topografica mas sobresaliente en la regién es !a Sierra Prieta que
se extiende aproximadamente 25 kilémetros hacia el Norte de la mina; dicho
rasgo estad conformado por un paguete de traquitas de edad Terciario Medio.
Dicha Sierra presenta una eievacién de 3,000m sobre el nivel del mar y los
valles colindantes tienen elevaciones de 2,200 a 2,300 m.

Es importante mencionar |a presencia de domos con una pendiente de 20° en
promedio, los cuales se encuentran aislados unos de ofros, constituidos por
traquita y que morfoldgicamente tienen la misma expresion que la Chimenea la
Campafia.

E| valle de Chalchihuites estd en continuo relleno, ya que tiene aporte de la
Sierra Madre Occidental del Poniente y de la Sierra Prieta del oriente.

Dentro de! ciclo geomorfoldgico se puede decir que la regidn se encuentra en
la etapa de juventud ya que las rocas que constituyen la Sierra Prieta forman
valles profundos con secciones en “V'.

l1L.4.2 Hidrografia.

Las rocas calcareas del Cretacico presentan un drenaje dendritico de muy baja
densidad, ios arroyos generalmente son amplios dando una forma de V
abierta.

Las rocas voicanoclasticas traquiticas presentan un drenaje dendritico,
mientras que los derrames traquiticos presentan este mismo drenaje pero con
menor densidad.

Las riolitas presentan drenaje dendritico y de baja densidad conformado por
arroyos muy profundos y de seccion estrecha.

1.2 Geomorfologia.

La Sierra Prieta esta constituida por derrames traquiticos que cubrieron a los
sedimentos cretacicos. Las rocas cretacicas afloran al NW de la zona de estudio.

Regionalmente se puede mencionar como prominencias topogréficas a los
picachos Pelén y Montuoso que son intrusivos dioriticos, mas resistentes a la erosion que
las rocas sedimentarias circundantes.

En la parte poniente de la Sierra Prieta esta imitada por {a falla No Conocida,
donde inicia el valle de Chalchihuites y Jiménez del Teul. Este valle define un graben entre
la Sierra Prieta y la Sierra Madre Occidental, folointerpretado por Saenz (1995).

La baja densidad de algunas regiones, denota una alta permeabilidad en las

rocas. Por ejemplo, en la superficie de la mina Candelaria de donde se extraen mas de 800
galones de agua por minuto, gasto que se ha mantenido por varios afios.

14
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ill. Estratigrafia.

La secuencia presente en el area esla constituida por calizas con bandas de
pedernal color negro interestratificadas con lutitas pardas del Crelacico Inferior a esta
secuencia se le conoce como Formacién Cuesta del Cura; sobreyacen a esta secuencia
las formaciones, Indidura que esté formada por lutitas y calizas intercaladas con areniscas
del Cretécico Superior, flujos traquiticos del Terciario Temprano & Medio y una secuencia
riolitica del Terciario Superior. Ademas se encuentran presentes dos discordancias, una en
la cima de las calizas y que esta representada por un conglomerado calcareo que se le
conoce como formacién Ahuichita y la ofra constituida por clastos angulosos de la
secuencia volcanica traquitica {Fig.4).

ALBIANO CENOMANIANO

Se Toma como base la similitud litoldgica, su posicién estratigrafica y los estudios
paleontol6gicos realizados al norte del estado de Zacatecas por el Consejo de Recursos
Minerales y de estd manera se ha determinado que las rocas mas antiguas del érea
comresponden a la Formacién Cuesta del Cura.

FORMACION CUESTA DEL CURA (kscc)

En general la formacion se encuentra intensamente deformada en 2 direcciones (Soto
Morén, 1987), la primera con NE 6° SW y una segunda deformacion sobre la primera y que
tiene un rumbo de NW 56° SE, io que dio origen a numerosos pliegues tipo chevrén.
Algunos de los estratos fueron muy favorables para la mineralizaron y se formaron
numerosos mantos, que en superficie presentan un aspecto rugoso y un color muy obscuro,
algunas veces estructura cebrada por la presencia de numerosos hilos de calcita bianca.

El espesor de la secuencia no esta expuesto en su totalidad, pero por las obras mineras en
Recompensa, Canoas y Candelaria, se puede asegurar una potencia mayor a los 400
metros.

Distribucitn.- Estas rocas afloran en la zona de estudio, una gran parte en el [ado poniente
de! yacimiento, en minas La recompensa y Canoas, en el Cerro de San Tereso y parte de
ia Meseta de Cabrales; se extienden aproximadamente 10 Km a! Norte, donde constituye el
Cerro La Gloria.

En el érea no se observa ningdn contacto inferior, por lo que se considera la formacién mas
antigua, el contacto superior con la Formacion Indidura se puede observar en el arroyo
Canoas (Fig.4).

Edad y correlacién.- Por su contenido faunistico y posicidén estratigrafica, a
esta formacidn se le ha asignado una edad del Cretacico Superior  (Albiano -
Cenomaniano).
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CENOMANIANO TURONIANO

FORMACION INDIDURA {ksi).

Formada por una alternancia de lutitas y calizas de color pardo verdoso a ta intemperie y
un color verde obscuro al fresco; las lutitas presentan una textura arcillosa y las calizas
estan soportadas por lodo (packstone), el espesor de los estratos va de 10 a 20
centimetros. En esta secuencia algunos paquetes de areniscas se encuentran
interestratificados, presentan un color verde - amarillento a la intemperie y un color verde
claro al fresco: su textura es de grano fino y los estratos tienen una potencia que varia de
30 a 50 centimetros: el ambiente de depésito se deduce que es de aguas someras
tranquilas por el tamafio del grano de las areniscas y por el depésito de las arcillas cuando
las corrientes aportadoras de sedimentos mas gruesos se detenian.

El espesor no puede ser determinado con exaclitud ya que no aflora et contacto superior,
pero se infiere que varia de 220 a 240 metros.

Distribucion.- Existen pocos afloramientos de esta formacion, en su mayor
parte esta cubierta por la Formacién Ahuichita y las coladas de lava traquiticas.

TERCIARIO.

Discordantemente sobre las rocas anteriores se tiene el Sistema Terciario.
La discordancia es del tipo erosional y su presencia se infiere por un conglomerado
formado por cantos de caliza que se encuentra entre la formacién Indidura y la secuencia
traquitica; esta ultima depositada en el Terciario Temprano {Albinson, F. T. 1887). La cima
de las lraquitas esté coronada por un conglomerado de fragmentos de esta roca, io cual
sefiala un hiatus en el magmatismo; asimismo cubriendo a este conglomerado se
encuentran depdsitos rioliticos.

EOCENO - OLIGOCENO

ROCAS SEDIMENTARIAS
FORMACION AHUICHILA

Definicién.- Rogers, (1961, en Terrazas, 1879) definié a este depdsito en las
cercanias de Ahuichila, cerca de los limites de Durango, Coahuila y Zacatecas, se le da
ese nombre al depdsito continental que forma mesetas o bancos de conglomerado muy
bien cementados.

Litologia y espesor.- Esta unidad corresponde a un deposito de cantos de caliza en un 80
% y por areniscas en un 10 %, cementados fuertemente en una matriz calcérea, el
diametro de los fragmentos varia de 1 a 30 centimetros, su color va de verde griséceo a un
gris obscuro. La secuencia se considera tipo mollase ya que es o resultado de la erosion
que sufrieron las rocas existentes tras |a fase final de una orogenia. Normalmente no son
marinas, si no que se desarrollan en cuencas intramontafas (ver Foto 2).
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ROCAS VOLCANICAS,

TRAQUITAS.

a) SECULNCIA TRAQUITICA. Sobreyaciendo al cenglomerado caicsreo se
encuentra la secuencia traquitica gue ocupa el érea norte y noreste de la zona
de estudio {fig. 4). Dicho paquete puede dividirse en dos miembros (no
separados en el piano geoiogico, fig.4).

Miembro inferior- Secuencia con derrames de textura porfidica, con fenocristaies grandes
de sanidino. Continua hacia arriba una serie compieja de volcanoclasticos que varia de
finos a gruesos ( lodocsos @ arenosos ) con &igunas inircalaciones o lentes de
conglomerados caicareos, con espesor hasta de 4 melros.

En la parte superior se encuentran algunos horizontes piroclasticos y derrames traquiticos
de varios metros de espesor.

Transicionalmente se pasa de los productos voicanociasticos a dewames y piroclasticos del
miembro superior.

Miembro superior.- Consiste de derrames traguiticos de textura que varia de
afanitica a porfidica de coioracion gris clara a verdosa.

b) CONGLOMERADOS TRAQUITICOS. Al finatizar el deposito de flujos
traquiticos, existié un periodo de erosion, esta evidencia se reconoce por una
secuencia de fragmentos volcanicos de 2 a 4 centimetros de didmetro. Su
composicion es traquitica y se localiza en la zona sureste de la region (fig. 4).
La distribucién del conglomerado es irregular y generaimente no excede jos 10
metros de potencia (Albinson,op.cit.).

Este conglomerado es de origen continental ya que ocurrid como depésite de pie de monte
y relleno de valles. Marca una etapa de quietud volcanica entre el vulcanismo traquitico y
el vulcanismo riolitico. La parte superior del congiomerado se depositd al tiempo que se
iniciaba el vuicanismo riolitico.

Trabajos realizados en mina La Campana, mueslran la existencia de esta roca en el nivel
300; ademas, la Sierra Prieta estd constituida por la misma, presenta una diferencia de
altitud mayor a fos 300 metros, por fo tanto esto sugiere un espesor minimo de 580 metros.
Los flujos traquiticos sobreyacen a las Formaciones Cuesta del Cura e Indidura y en
ocasiones al conglomerado calcéreo y subyacen a ias riolitas del Oligoceno Mioceno. La
edad del vulcanismo traquitico se desconoce, pero puede correlacionarse por su posicioén
estratigrafica con la serie Volcanica Inferior de la Sierra Madre Occidental, del Terciario
Temprano es decir de 63 m.a. {mc Dowell y Keizer, 1977: En Mc Dowell and Clabaugh;
1971).
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TOBAS RIOLITICAS.

Esta tltima secuencia volcanica se encuentra distribuida en el sur y sureste
del rea de estudio (fig. 4) y esta constituida por capas de brecha volcanica, tobas de lapilli
y tobas de cristales de cuarzo y sanidino, que segun Mauspeni y otros (1984; Soto, M.
1987) en muestras de rocas similares del area de Sombrerete, los cristales de cuarzo se
presentan en un porcentaje que varia de 5 a 10 %, el sanidino de 10 a 28 %, plagioclasa
de 122 %y del 61 al 68 % restanle consiste en matriz compuesta por sanidino, cuarzo y
menor proporcién de hematita. Edades radiometricas de 5 muestras de esta misma érea por
el método de Potasio - Argén dieron una edad de 24.6 + 0.29 m.a. a 30.23 + 0.36 m.a. con
el analisis de! feldespato potésico y plagioclasa (en Soto, M. 1987).

La secuencia riolitica se correlaciona con la Serie Volcénica Superior de la Sierra Madre
Occidental, la cual ha sido fechada entre 34 a 27 m.a. (mc. Dowell y keizer, 1877; en Mc
Dowsll and Clabaugh;1979 ).

Estas rocas sobreyacen a las traquitas del Terciario Temprano, en la region estan
distribuidas al altc de la Veta San Cristobal con un buzamiento predominantemente al sur
franco, donde alcanzan un espesor de 300 metros (Albinson, op. Cit.).
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lil. 4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Soto Moran (1987), realizé un andlisis estadistico de los echados de las
rocas sedimentarias, determiné dos zonas muy marcadas de concantracion de polos, entre
los cuales se ubica el plano axial, correspondiente a los pliegues que predominan y que
tiene un rumbo promedio de NE 6° SW. Este plegamiento es producto de esfuerzos
compresionales con direccion de NW 83° SE.

Una segunda etapa de deformacion sobre la primera, con un esfuerzo compresional en
direccién de NE 34° SW, origind un plegamiento superpuesto con un plano axial de NW
56° SE. Las calizas estan muy fracturadas y ai igual que los paquetes arcillosos muy
deformados, con una gran cantidad de pliegues tipo chevrén {ver Foto 3).

Foto 3. Pliegue tipo chevidn, en la Formacién Indidura &rea de canoas,
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Las rocas cretacicas y terciarias han estado sujetas a fallamiento de blogues en
forma de horts y grabens, la falla mas importante del distrito es 1a No Conocida; la cual ha
sido cartografiada por varios kilémetros, un andlisis estadistico de las failas por medio de
una red estereografica, muestra un sistema de fallas conjugadas.

Soto Moran en 1987, realizé un analisis estadistico de las fallas por medio
de una red estereogréfica, que muestra un sistema de fallas conjugadas, producto de 3
esfuerzos, el primero de tipo compresional con una orientacién de NE 80° con una
inclinacion de 65°, el segunda minimo del tipo distencional con una orientacion de NW 18°
con 7° de inclinacién y un tercer esfuerzo intermedio sin desplazamiento relativo con
orientacion de SW 68° con 25° de inclinacion.

Exista otro sistema de fallas con orientacion Norte - Sur, que son de menor
importancia y de corta extension.

Se observan algunos cantactos litolégicos entre rocas sedimentarias y rocas
traquiticas, en la Mina Candelaria al bajo de 1a falla No Conocida, aproximadamente con un
angulo de 30°.

En la mina de La Recompensa se observan algunos contactos fitolégicos entre las traquitas

de la serie volcanica inferior y las rocas sedimentarias del Cretécico Superior, siendo mas
comunes al bajo de la falta Recompensa (rampa 3040 E).
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lll.6 TEORIAS DE MINERALIZACION.

Las teorias del origen de la mineralizacion son dos:

a) TEORIA DE LA CALDERA.

Esta teoria, se basa en |a interpretacion de una imagen de satélite, realizada
por Saénz (1995), (fig.15).

1 Levantamiento y plegamiento regional del paquete sedimentario que dié
origen a una estructura tipo anticlinorio orientada NW - SE.

2 Un fallamiento en forma de horst y graben afecta a toda la columna
estratigrafica, sobre el flanco occidental del anticlinerio, se formé un amplio
graben al que se le ha denominado el valle de Chalchihuites con una
extension de 5 Km de ancho y un basculamiento al SW.

3 Resurgimiento de una * caldera “denominada’ San José de Ranchos *, esta
estructura volcénica rompid al anticlinorio en su extremo SE, tenie un
didmetro de 15 Km en su posicion E - W y 20 Km en su extremo N - 8.
Existen otras 4 estructuras brechadas como producto del escape de los
fluidos mineralizantes, provocadas por dislocaciones o colapsos; la primera
se& ubica en el borde exterior SW denominade “ La Colorada * y obedece a
la zona de debitidad, causada por la interseccion de las dos grandes
estructuras, lugar en que se encuentra el distrito minero del mismo nombre,
(El graben de Chalchihuites y la gran Caldera), la segunda dislocacién se
ubica al N - E de la anterior recibe el nombre de * El Escritorio *, una tercer
dislocacion al NW de 1a anterior con nombre de “ Las Palmas “ y la cuarta
al borde de dicha caldera y a la que se le conoce como * Yerbabuena *.

4 Un periodo de erosién en un 60 % del borde la Caldera a partir de su parte
central hacia e! norte, conservan parte de su borde SW representado por la
Sierra Prieta, asl como el E - SE de la elongacion que suffid en su extremo
S - SW, ademas de los colapsos intra y extra - caldera.
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En el Paleoceno los mares abandonaron definitivamente el continente y predominé un
ambiente principalmente erosivo; por la Orogenia Laramide se pliegan las rocas Cretacicas;
presentan un relieve irregular en donde se van a depositar los sedimentos calcareos
producto de la erosion y que van a originar la Formacion Ahuichila.

Posteriormente se inicia una etapa volcénica y magmatica posiblemente
relacionada con el emplazamiento de dos cuerpos intrusivos de composicidn
cuarzomonzonitica, manifestandose como una serie de apéfisis los mas sobresalientes son,
Ei Cerro de La Gloria (mina San Martin), El Picacho Montuoso (sierra de Chalchihuites) y la
Noria de San Pantaleén (san José de [a Parrilla, Dgo. ); las edades se calculan del Eoceno
(55 millones de afios) (Castro Garcia, 1983), Esta misma actividad magmatica pudo ser la
causa del vulcanismo traquitico como derrames, flujos pirociésticos y volcanoctéasticos, el
ambiente de depdsito de estas rocas fue continental y lacustre al mismo tiempo, cuando
inicia el desplazamiento de las principales fallas. Este volcanismo se relaciona
tentativamente con lo que Fredickson (1974) denomina serie volcanica inferior, de la Sierra
Madre Qccidental, cuya edad se estima de 63 a 31 millones de afnos.

T

Existe un hiatus magmatico marcado por la presencia de un conglomerado
traquitico, que puede atribuirse a la migracién del arco magmatico hacia el Oriente,
producido por cambios de velocidad y &ngulo de convergencia entre las placas
Paleopécifica y Norteamericana (Clark y ofros, 1982). Un periodo extenso de volcanismo
4cido marca un periodo final de la actividad magmatica; este paquete se caracteriza por la
presencia de riolitas e ignimbritas tipicas de la Sierra Madre Occidental, relacionadas a un
ambiente de calderas; es correlacionable con lo que Fredickson (1874} denomina como
Serie Volcanica Superior y tiene una edad de 34 a 29 millones de afos. Finaliza por la
terminacién de la subduccién a causa de la colisién del Sistema Pacifico del Este y la
margen Continental Norteamericana.
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i, 5§ GEOLOGIA HISTORICA y TECTONICA.

En ol drea de Zacatecas sobre una secuencia metamérfica,
descansan rocas sedimentarias parcialmente metamorfizadas, estas rocas contienen fésiles
del Triasico Superior (Burckhard, 1930; en Moran, 1887). Las rocas sedimentarias marinas
de Zacatecas y las existentes en Pefién Blanco y Charcas, S. L. P. constituyen los dnicos
afloramientos reconocidos del Tridsico marino en esta porcion de México.

Para el Jurdsico Temprano continda en el centro y norte del pais un depdsito
continental de capas rojas y que se prolonga hasta el Jurésico Medio. Para el Jurasico
Superior en la zona noroccidental del pais disminuye la actividad magmatica debido al
inicio de la spertura del Golfo de México a través de una dorsal intracontinental (Coney,
1983, en Martinez, S. 1984). En la porcién centroccidental de México se gensra una
transgresion marina que evoluciona como un geosinclinal (Tardy, 1980; Moran 1987) en el
que se individualizan dos cuencas, una es la del antiguo Golfo de México y fa otra, la
cuenca Mesozoica de México (ahora la Mesa Central y la Sierra Madre Criental). En estas
cuencas se desarrolld una sedimentacién calcarea peldgica; estén separadas por la
plataforma de San Luis Valles sobre ia que se desarrolié una sedimentacion neritica.

En el Cretacico Inferior (Albianc) se generaliza una transgresion marina que
cubre toda la plataforma San Luis Valles, y toda la porcidn occidental del pais (Rangin y
Cérdoba, 1976, en Moran 1981). En el 4rea de estudio se desarrolla un deposito de calizas
con bandas de pedernal negro que corresponde a la Formacién Cuesta del Cura.

En el Turoniano - Coniaciano continua un depésito de areniscas intercaladas
con lutitas de la Formacién Indidura, indicador de una tecténica més inestable, se derivaron
de un vulcanismo mas activo producido por el arco magmatico iniciado hace 40 millones de
afios en la Costa Occidental Norteamericana (clark y otros, 1982), y que proporcionaba
terrigenos que se acumulaban en un ambiente marino reductor de aguas someras.

En el periodo Santoniano - Coniaciano ocurre la regresién de los mares y se inicia la
depositacién de la secuencia tipo flysch de la Formacion Caracol, cuyos sedimentos no
afloran en el drea de estudio, pero pueden ser observados en el area de Sombrerets,
treinta kilémetros al noreste; este tipo de deposito ocurrié como resultado de las
deformaciones compresionables provenientes del oeste a fines del Cretécico y principios
del Terciario, posiblemente producto del inicio de un incremento en la velocidad de
convergencia de las placas Paleopacifica y Norteamericana, que dio origen a la llamada
Orogénia Laramide.
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b) TEORIA DEL DOMO TRAQUITICO.

El IngJose Luis Matilla, gedlogo consultor, realiza actualmente un trabajo geolégico
regional de la Sierra Prieta y con ello del distrito minero de la Colorada, en donde realizd
un trabajo que consistié en geoquimica por los elementos Fe, P, Pb, Zn, As, Au, Ca y Cu,
realizado sobre veta No Conocida en la mina Candelaria, Dicho trabajo arrojo datos para la
interpretacién de un zoneamiento vertical fig.5a Los eventos tectonicos regionales que el
Ing. Motilla (comunicacion personal) considera, son:

1 Un esfuerzo compresional sobre el paquete sedimentario, que va a dar
origen a un fallamiento del tipo inverso de rumbo aproximado de N 40 W,
con buzamiento de 35° al SW.

2 Aprovechando la existencia del fallamiento inverso, un derrame traqultico a
manera de domo, da como resultado la Sierra Prieta con una orientacién de
NW 40® con tendencia del derrame al SW, sus dimensionas aproximadas
son, de 8 x 4 Km

3 Una etapa de relajamiento estructural genera una serie de horsts vy
grabens, producto de un fallamiento normal y constituye el sistema de la
fallas E-W que corresponde con el de la No conocida.

4 El ascenso de un intrusivo dioritico, que se manifiesta como una serie de
apofisis en Dulces Nombres, Picacho Montuoso y Picacho Petén.

5 Etapa mineralizante causada por ia presencia del intrusivo y favorecida por
al contacto geologico, genera los cuerpos mineralilzados en forma de vetas
y Brechas.
Lo anterior se ilustra en la fig.5a (Seccién longitudinal de la veta No
Conocida, donde se muestra una brecha y la relacién existente con el
cuello det domo traquitico. e! contacto entre calizas y traguitas, se ha
interpretade  como et conducto mineralizador. Motilta, comunicacion
personal)

6 Un vulcanismo riolitico, como etapa finai.
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C) Anélisis de las teorias de mineralizacion.
1.- Teoria de la caldera.

Se basa en la interpretacién regional de una imagen de satélite, por lo que
las evidencias a favor y en contra, observadas en la zona de estudio son
muy particutares para el contexto regional que maneja el Ing. Saenz (
1995).

A FAVOR:
. Regionalmente puede relacionarse con un ambiente de calderas.

- En el plano de magnetometria editado por el Consejo de Recursos
Minerales, se observa una anomalia muy fuerte a lo largo del plano de
falla del graben, fotointerpretado por Saenz.

. Enlia zona de estudio, el graben fotointerpretado inicia con rumbo E-W,
que es el rumbo de la falla No Conocida, por lo que puede supcnerse
que esta falla puede ser el inicio o bien parte del sistema de fallas que
definen el graben.

. La falla No Conocida al W pone en contaclo rocas antiguas (
sedimentarias) con rocas jévenss (volcénicas), lo que indica un blogue
caido hacia el sur, que puede ser parte del graben.

Una evidencia mas de la existencia del graben, es que al alto de la falia
No Conocida se tiene el conjunto de brechas, mismas que no se tienen
al bajo de la falla, por lo que se puede pensar que el bloque cayo en
conjunto con las brechas.

EN CONTRA!

. El trabajo tiene como fundamento una interpretacion, per o que deben
de confirmarse en campo la existencia de las fallas que definen el
hundimiento de la caldera.

. El contacto entre calizas y traquitas no es por falla, como deberia ser
en una caldera, ya que es un contacto natural observado en las minas
Candelaria (nivel 295) y Recompensa (rampa 3040 £).

. La existencia de 2 miembros (no representados en el mapajen la
secuencia traquitica, indica por lo menos 2 variaciones fisico- quimicas
en la fuente de aporte.
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2.- Teoria del Domo.

Ei principio de la teoria parte las relaciones de campo encontradas en la
mina Candelaria, a partir del trabajo de geoquimica por diferentes
elementos realizado en Veta No Conocida, por lo que lo hace mas
particular a la zona de estudio y en consecuencia pueden encontrarse mas

slementos a favor ¢ en contra de esta teoria,

A FAVQOR:

En mina Candelaria al bajo de la veta - falla No Conocida, se observa
con un angulc de 30° un contacto natural entre traquitas y rocas
sedimentarias de la Formacién Indidura, dicho contacto se puede ver
en todos los niveles y se observa un desplazamiento horizontal de 130
mts. causado por la falla No Conocida, este desplazamiento es muy
marcado en el nivel 252.

En la mina Candelaria en la rampa 4461 al W del nivel 295 y sobre veta
dos se observa un contacto entre traquita y sedimentos muy brechados,
dicho contacto marcado por una falla de orientacién N 45° W con 27°
al SW.

En la mina Recompensa, en la contra-rampa 3226 E, en el contacto de
traquita con sedimentos se tiene la presencia de una falla con una
orientacién de N 35° W con 25° al SW.

La alteracion de estratos de caliza causada por la traquita, esto es
observado en la contra-rampa 3226 E de la mina Recompensa.

- La posicién vertical de las diaclasas en las traquitas.

EN CONTRA:
Segun el modelo para domos volcanicos propuesto por Charles G. 1991,
No se cbservan !

. Brechas horizontales.

- Texturas de flujo.

- Esferulitas.

- Fracturas de cono
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CAPITULO IV

YACIMIENTOS MINERALES.
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V1.1 FORMA Y DIMENSION DE LA VETA RECOMPENSA.

La veta Recompensa s una veta - falla, con orientacién general de N 83° W
y con un buzamiento de 80° at NE, la roca encajonante es la caliza de la Formacion Cuesta
del Cura: sobre la misma veta 200 metros al W esta la mina Canoas y 250 al E la mina
Palomas — Amolilio en la veta Palomas, sobre la veta Recompensa se tienen localizadas 7
catas a lo largo de 450 mts, estas catas apuntan en direccion de la veta Palomas, por o
que puede considerase que es la misma veta.

En afloramientos de superficie se observa una veta de cuarzo oxidado de color rojo oxido
con manchones negros (éxidos de Mn), con alteracion argilica en los respaldos de la falla,
asociados tanto al alto como at bajo de la falla. Cuando disminuyen los anchos o se cierra
la falla existe la presencia de mantes, principaimente al W de la mina; estos mantos se
presentan con cuarzo oxidado, con una textura rugosa y en ocasiones con aspecto de
cebra, causado por el vetilleo de calcita.

Hacia el lado W, los estratos de la caliza son més gruesos y se observa un incremento en
contenidos de oro, plata y zinc ademas de mayores anchos, en lugares donde los estratos
de caliza son menores y delgados en consecuencia los de Iutita son més abundantes
aunque delgados, la estructura se adelgaza o s cierra.

El limite entre zona de oxidos y zona de sulfuros, se localiza en la cota 2430, es decir la
zona de oxidacién no supera los 100metros.

Con los trabajos de petrografia y mineragrafia se identificaron los minerales de
mena (sulfosales de plata, galena cubica y galena “argentifera” y esfalerita), y los minerales
de ganga (cuarzo, feldespatos, carbonatos, 4xidos @ hidroxidos de Fe y Mn, pirita, gohetita,
limonita, calcopirita, arsenopirita y marcasita).

Aciualmente la veta se encuentra desarroflada a lo largo de 350 mts.
aproximadamente, el desarrolio vertical es de 140 m. Las obras mineras actuales son pocas
contando con una rampa general al 15% de pendiente, que est4d sobre la veta, con 2
vueltas de retorno, ademds con un subnivel de exploracion y explotacién. Tambien cuenta
con un nivel superior (nivel 64).

El concepto que se tenia de esta mina era de poco interés econémico, por considerar a ta
estructura como delgada y de bajos contenidos; actuaimente la mina estd tomando gran
relevancia por los ultimos descubrimientos que se han obtenido con el desarrolio de
algunas obras mineras, ya que sé estan encontrando anchos de hasta 7 mts. Por gjemplo
ol rebaje 3146E presenta leyes de Ag de 600 griton. con 0.3 griton de oro.

Adicional a lo anterior, en el interior de ia mina se empiezan a deisctar
cuerpos de reemplazamiento, a manera de mantos mineralizados y de reemplazamiento &
|a caliza Cuesta del Cura; en estos mantos se han encontrado clavos mineralizados con
ieyes de 200 grfton. de plata con 12 griton de oro. De lo anterior se deduce que falta por
conocer mucho de esta mina, para ello se propone un programa de exploracién tanto en
interior mina como en superficie; este programa se desglosa mas adelante.
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IV.2 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

En la regién, el problema estructural es complejo dado que localmente, ias
rocas cretacicas muestran un intenso piegamiento y deformacion, se presentan muy
fracturadas y deformadas, con una gran cantidad de pliegues tipo chevron.

En el area de la mina Canoas se presenta a nivel tocal un anticlinoric cuyo
plano axial tiene un rumbo de N 32° W, truncado al sur por la falla Recompensa (fig.4). Al
sur de la mencionada falia, la deformacién es mas compleja; la predominancia de los
echados de las calizas es hacia el ceste; al este aparecen las lutitas cuya edad es inferior.
Esto sugiere una recumbencia a nivel local de un anticlinorio, posiblemente continuacion
del que se localiza al norte de la Falla Recompensa.

El comportamiento estructural de la veta es muy complejo, la mineralizacion
cargada en ocasiones a8l bajo y en otras al allo, con muchas deflexiones en el alto y bajo,
cambia de rumbo y echado; en ocasiones la mineralizacién pasa de relleno de fisura a
brechamiento o reemplazamiento en la caliza.

En los mapas (fig. 8), se observa un marcado cambio de rumbo en la
estructura, al lado poniente de la mina: cambia de un rumbo de NE 70° a un SE 80 °,
posiblemente por 1a cercania a la veta falla de nombre Cata de Agua, entre los dos
cambios de rumbo se puede observar failas del tipo Lazo sigmoide,

Hacia el lado oriente la roca encajonante tisne una tendencia @ ser préacticamente una
alternancia de lutitas y limolitas arenosas con estratos esporadicos y muy delgados de
caliza, lo que ocasiona que |a falla se cierre y se descomponga en un sistema de fallas
paralelas escalonadas quizé por lo ductil que son las rocas mas arcillo - arenosas que no
se rompen o fracturan como las calizas que son mas duras y fragiles; e! escalonamiento va
a desplazar la falla hacia el sur en donde esta la veta de Santa Teresa, que posiblemente
sea la continuacion da la veta Recompensa

En el plano que muestra curvas isopacas (fig. 7a) se hacen dos tipos de sombreados, uno
con color marrén que define anchos mayores a un metro, otro de color verde que
representa anchos menaores a un metro.

Si se parte de que la secuencia arcillo - arenosa se depositd sobre 1a secuencia calcarea, y
de que los anchos disminuyen en esta secuencia, entonces estaria representada por el
color verde (ancho mencres a un metro). En el plano de curvas isopacas se observa que el
color verde envuelve al marron, o que sugiere una recumbencia del anticlinal e indica que
a profundidad debe continuar al E, la secuencia de estratos de caliza y que estos pueden
ser un blanco a explorar con barrenacion a diamante, en la busqueda de mayores anchos
de ia veta, mantos y antiguas zonas karsticas que pudieron haber servido para formarse
clavos o bolsas con interesantes diseminaciones.

Al bajo de la estructura se observan algunos contactos con traquita. En la contra — rampa
3040 se aprecia como la traquita altera parciaimente algunos estratos de caliza. Al final de
larampa la caliza esta al alto de la falla recompensa y la traquita al bajo.

~
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IV.5 PARAGENESIS Y SUCESION.

IV.5.4 PARAGENESIS

Con base en las muestras observadas en campo, mina y con los estudios
petrogréficos y mineragraficos se identificaron las siguientes especies minerajégicas que
constituyen los minerales de mena y de ganga de acuerdo al cuadro paragenetico
propuesto.

MINERALES TRANSPARENTES:

Cuarzo.- Se presenta formando un mosaico heterogéneo como finas vetillas y en
cristales anedrales a subedrales, intarcrecidos con feldespatos
reemplazados por carbonalos ¥ minerales arcillosos, algunas veces
reemplaza a la caliza.

Feldespalos.- Se presentan como cristales anedrales a subedrales, forman mosaicos
intercrecidos con cuarzo, alteran a sericita y son reamplazados por
minerales arcillosos y carbonatos;, el grado de alteracién impide

identificarlos plenamente.

Carbonatos.- Se encuentra como cristales anedrales a subedrales en finas vetillas y
" vetillas de gran tamafio que cortan al mosaico de cuarzo y feldespato asi
como vetillas de cuarzo; se presenta también asociado a oOxidos e
hidréxidos de manganeso y fierro, en algunos ejemplares de mano se
observa rodocrosita que en ocasiones se presenta reemplaza a los
feldespatos y como reecristalizacion en algunos estratos de caliza y

traquita.

Qxidos e Hidroxidos de Fe y Mn.- En la zona de Oxidos estan intimamente
asociados, como agregados y diseminados, los més abundantes son ios
oxidos e hidroxidos de Mn. Se presentan también asociados a 0§
carbonatos y como bordes de alteracion de los otros minerales, como
finas vetilias sin orientacién preferencial, como alteracién de los sulfuros,
el grado de alteracion y el tamafio tan pequefio impide identificarios
adecuadaments.
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MINERALES OPACOS:

Pirita.- Aparece tanto en la zona de oxidos como en ta de los sulfuros, en los oxidos,
como masas y cristales anedrales a euhedrales, en forma de islas
asociadas con oxidos e hidréxidos de Fe y Mn, en ocasiones brechada
por la introduccion de la galena con textura de golfos y peninsuias, como
inclusiones dentro de la galena.

En los sulfuros, en forma de cristales anedrales a auhsedrales, comg islas
asociadas con galena en un mar de minerates trasparentes; brechadas
por introduccion de galena, en ocasiones intercrecida con esfalerita en
forma de exsoluciones, ambas alteradas por gohetita limonita. En la
superficie pulida de la muestra No 3, aparece en forma de un Mosaico
heterogéneo intercrecida con calcopirita y sulfosales de Ag , con textura
acicular con pseudomorfos de arsenopirita y marcasita.

Gohetita — Limonita.- Se presentan como agregados asociados a 6xidos e hidréxidos
de Mn predominantemente como alteracién de ios minerales metalicos en
los bordes principalmente en ocasiones con textura bandeada también
como reemplazamiento y alteracién de la pirita con textura ojo de pajaro.

Calcopirita.- Se presenta solo en 3 muestras, en forma de pequenfas islas dentro de
la galena, asociada a sulfosales de Agy pirita.

Arsenopirita y marcasita.- Se presentan en 4 muestras, como seudomorfo parcial de
la pirita por alteracion de esta.
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MINERALES OPACOS DE MENA:

En la zona de éxidos, solo se distinguen minerales de manganeso y fierro en masas
renifornes, impregnando el cuarzo en ejemplar de mano de los suifuros
solo se observan la galena, esfalerita y pirita.

Galena.- En muestra

de mano se presenta en forma clbica y punta de agujs;

petrograficamante se observan, como masas o islas que bordean y

brechan a la pirita en textura

de bahlas, presenta ocasionalmente

inclusiones de esfalerita y sulfosales de Ag, también llega a presentarse

como inclusiones dentro de ia pirita.

Se presenta también como vetillas y en forma diseminada, como masas ¢
islas diseminadas asociada a la pirita y en ocasiones se ancuentra

fracturada por minerales trasparentes.

En forma diseminada, asociada a

transparentes.

la pirita forma islas en mineral

Esfalerita.- En la zona de Oxidos es casi ausente; en los sulfuros en algunas
muestras de mano, se observan como mosaicos intercrecidos con galena
y como inclusiones en otros minerales; se presenta también como vetillas
y en forma diseminada. Como vetillas esta en cristales anedrales en forma
de islas asociadas a la galena y como exsoluciones en la pirits,
diseminada en forma de islas en inclusiones de pirita y galena.

Sulfosales de Ag ( Tetrahedrita —

como inclusiones en la galena
de los minerales con la pirita.

Tenantita ) .-
y esfalerita , frecuentemente en los limites

En pequerios cristales anedrales

CUADRO DE SUCESION DE LA VETA.,

B TR L
B R D

Wineraies "<

o Veta_:

| Etapa 1 __

‘Etapa2 _|Etapa3 _

cuarzo a“-.-‘f‘,:':" i‘.-l- :,_,'f:':-.:-'. :

i
T LT

------

Minersles arcillosos, ‘-5

T Opaces’ - H Ll g
‘Oxidos o hidroxidos de Mn_ - "
 Oxidos e hidréxidos de Fe | e
Pirita . u® I
Galena

Calcopirita

‘Arsenopirita _

}.jgrggsltq . “_.,..'.,......:.._.fm.m..,.-
Sulfosalesdeplata ... -

------
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vV.5.2 ZONEAMIENTO MINERALOGICO.

No se aprecia un zoneamiento mineralogico conspicuo. Por lo que se puede
mencionar que en el plano(fig.7) que muestra curvas de isovalores de Ln (Ag), el color
marrén representa valores mayores de 150 gr/ton; asi pues se observa un incremento de
Ag hacia el lado W y a profundidad, el plano de curvas isopacas (fig.7a) indica que los
espesores son mayores al W y a profundidad por lo que la zona a explorar con obra direcia
es al W y a profundidad al E.

En la mina Recompensa el cambio entre ta zona de oxidacién y la zona de suffuros
puede establecerse en la elevacion de 2430 m, aunque este cambio es transicional.

En la zona de 6xidos es dificil apreciar los minerales hipogenicos; se puede mencionar que
en el rebaje 3268 se observa cuarzo bianco con vetillas de galena, y pirita oxidada.
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V.62 ZONEAMIENTO MINERALOGICO.

No se aprecia un zoneamiento mineraidgico conspicuo. Por lo que se puede
mencionar que en el piano(fig.7) que muestra curvas de isovaiores de Ln (Ag), el color
marrén representa valores mayores de 150 griton; asl pues se observa un incremento de
Ag hacia el lado W y a profundidad; el plano de curvas isopacas (fig.7a) indica que los
espesores son mayores alWy a profundidad por lo que la zona & explorar con obra directa
es al W y a profundidad al E.

En la mina Recompensa e cambio entre la zona de oxidacién y la zona de sulfuros
puede establecerse en la elevacion de 2430 m, aungue este cambio es transicional,

En la zona de éxidos es dificil apreciar los minerales hipogénicos, se puede mencionar gue
en el rebaje 3268 se observa cuarzo blanco con vetillas de galena, y pirita oxidada.




IV. 6 ALTERACIONES HIDOTERMALES.

Se puede distinguir tres tipos de alteraciones:

La_argilizacién, ocurre con anchos de pocos centimetros y generaimente en [0S respaldos
de Ia falla, principalmente en afloramientos de superficie.

La silicificacién, se presenta tanto en superficie como interior de mina, a manera de relieno
de fisura y en ocasiones combinada con oxidacién de minerales de fierro y manganeso,
esta alteracion es la principal guia de exploracion y axplotacidn.

La carbonatacion, aparece principaimente rodocrosita y caicita, en las zonas donde inician
los cuerpos de reemplazamierto en calizas a manera de mantos, asociada a la rodocrosita
sa ltegd @ encontrar hilos de plata nativa, con leyes de oro de hasta 8 grmsion.

En los mantos se encontraron estructuras en forma de anillos y cavidades de disolucion de
las soluciones mineralizantes.

Oxidacion. Se identifica tanto en superficie como interior de mina, como alteracién de

minerales de Fe y Mn presenta tonalidades rojas con manchones negros, en algunas
ocasiones combinada con argilizacion y en otras con silicificacion.
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V. EXPLOTACION, EXPLORACION Y BENEFICIO.
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V. 1 Ritmo de explotacién.

Actualmente se extraen 140 loneladas con una iey de 1 gramo de oro por
tonelada y 300 de plata. Se trabajan tres tumos y el rezagado del mineral se hace con 2
scouplram de 2 yardas cubicas cada uno; el rezagado se hace a unas tolvas instaladas en
la contra rampa 3040 (fig.9), con una capacidad de 50 toneladas cada una, de ahi es
cargado por camiones de volteo, Y llevado por un camino de terraceria de
aproximadamente 7 Km hasta la planta de beneficio.

De acuerdo con las preparaciones de la mina se estima que en 6 meses, se
logre extraer 250 a 300 tons por dia.

V.2 Método de tumbe.

El método que se utiliza, es “stope ramp®, este método consiste en una
completa mecanizacién de la obra; se hace un rebaje muy largo, con una pendiente de -15
%. Al llegar al fin del rebaje se continua el corte de cabeza y se reilena con tepetate, lo cual
tiene el objetivo de alcanzar una pendiente del + 15 %. En si este método es una variedad
del corte y relleno, y tiena la ventaja de minar sin dejar pilares.

El tepetate que se tiliza como relleno, es generado con la construccion de
contra-rampas de servicio y exploracién, estas obras son de 2.7 por 2.7 metros.

La mecanica de tumbe es 1a siguiente:

Barrenacién.- Con magquinas B.B.C 16 de Atlas Copco se dan barrenos de 1.5mde largo y
37mm de didmetro, en sistema tres bolillo, dejando una

separacion de 60 cms entre barrenos y 70 cms entre hiladas.

Cargado.-  Una vez dado el barreno, se mete como bombillo, tovex de 1" x &", conun
fulminante No. 6 y cafuela de dos metros, se inyecta

mexamon con gire comprimido, hasta dejar 20 cms de taco.

Daetonado.- En el exiremo de la cafiuela leva un conector Th, los cuales son
ancadenados con Thermalite de velocidad media.

Actualmente se construye el tiro Recompensa, con el cbjelivo de mantear por ahi, y
economizar el costo por tonelada, para esto, se utiliza un malacate de 2 tamboras, con un
cable de 5/8", con un motor de anillos rozantes de 75 H.P.

El tiro es de 4 x 2 mts. Los botes de manteo son 2, con una capacidad de 1.2 ton,
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V.3 Método de muestreo.

El método de muestreo utilizado para fines de produccién y célculo de
reservas, es el muestreo de canal de acuerdo con la siguiente rutina.

- Se lava el lugar a muestrear, y se hace una zanja de 10 cms de ancho por 5
de profundidad, posteriormente se saca la muestra procurando sea
representativa, se quiebra hasta un tamafio de 1", se cuartea y se echa en bolsas
de plastico, junto con un taldn de identificacion de la muestra.

. Se muestrean diariamente los topes de exploracion. Se sacan tres
muestras, de veta, alto y bajo, y en caso de ser necesario, tambien l0$ ramaieos.

- Se realiza un muestreo de cabeza de las frentes de exploracion y de los
rebajes, a efecto del calculo de reservas.

- Los numeros y resultados de las muestras y ensayes, $e pasan a un plano de
muestreo, de donde se calculan las leyes promedios y reservas.

V. 4 Calculo de reservas.

Para é! calculo de reservas, se utilizaron planos de muetreo a escala 1: 250,
una seccién longitudinal de la veta, en donde sé anotan los ensayes de Au, Ag, Pby Zn, y
sus anchos respectivos.

Gada blogue tiene su hoja de calculo, donde se vacian los datos anotados,
para sacar los contenidos metélicos, se multiplica el ancho por ley, de cada mineral, y se va
sumando los factores obtenidos, al final se tiene a suma de anchos y sumas de corntenidos,
para sacar la lay promedio, se divide el contenido de Au, Ag, Pb y Zn, entre la suma de los
anchos, el ancho promedio se calcula dividiendo el numero de lineas de muestreo entre la
suma de anchos.

Se calculd el drea longitudinal del block, para multiplicario por el ancho
promedio y asi obtener el volumen. Para obtener ei tonelaje se multiplica el volumen por el
peso especifico de la roca (2.7), dependiendo de este tonelaje, es diluido con un factor, por
otra parte se hace tambien una dilacién del 15 % al ensaye.

Para &! calculo de los contenidos, se multiplicd el ensaye diluido por el
tonelaje, y !as leyes finales se obtuvieron, dividiendo cada uno de los contenidos entre el
tonelaje final, ver fig.13.
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V.5 Programa de exploracion.

barrenos desde superficie y 8 cortos en interior de mina.

Con base en e! nuevo concepto que esta tomando esta mina, se proponen 9

BARRENOS DE SUPERFICIE.
num, NORTE ESTE metros grados grados metros
1 5792 2775 2425 SE°E -50 105
2 5816 2891 2420 S6°E 50 125
3 5816 2891 2420 S6°E -75 220
4 5830 3040 2430 S6°E -70 165
5 5767 3499 2585 S22°W -70 255
6 5745 3540 2577 S22°W -60 175
7 5636 3534 2560 N22°E -60 160
8 5730 3643 2570 S 22°W -70 250
9 5705 3687 2582 S22°W -70 250
TOTALES 1700
Se considerd un precio de 120 dolares por metro, incluyendo el ensaye (ver fig.6).
BARRENACION CON MAQUINA PACK SACK, INTERIOR MINA.
BARRENOQ COORDENADAS _ELEVACION RUMBO | INCLINACION | DISTANCIA
num. NORTE ESTE metros. grados | grados metros
1 5787 3124 2432 N 50° W 0° 20
2 5776 2985 2388 S19°E o° 25
3 5808 3177 2450 N 30° W 0° 20
4 5786 3267 _ 2470 N17° W o° 25
5 5756 3308 2470 S40°E ge 20
6 5751 3344 2424 N 24° W Q° 25
7 5734 3430 2418 N 35° W 0° 25
8 5786 3234 2355 N 18° W Q° 20
— — TOTAL 180

Se considerd un precio de 25 dolares por metro, incluyendo ensaye (ver. fig. 6 ).
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V.6 PLANTA DE BENEFICIOQ.

El método que se utiliza para et beneficio del mineral, es el de flotacién y la planta esta
compuesta de las siguientes secciones.

Seccién de trituracién.- El mineral procedente de las minas Recompensa y
Candelaria, se recibe en 2 tolvas de gruesos, con capacidad de 150 ton. Cada una,
afimenta mediante 2 bandas transportadoras de 32 “ de ancho, a la quebradora primaria
TELESMITH 10" x 21 * que es accionada por un motor de 20 H. P. Esta quebradora deja sl
mineral triturado a -2", de ahi con una banda No. 3 de 24 * de ancho el mineral es vertidor a
una criba vibratoria de 5" x 10 * de doble cama, }a cama superior tiene abertura de "x1"y
ta inferior 3/8" x 3/8", el mineral de -3/8 se deposita en 2 tolvas de finos de 150 ton. Cada
una, el de +1" se transporta por una banda No.4 de 20 “ de ancho a la quebradora de cono
TELESMITH 2" cabeza estandar accionada por un motor de 75 H. P_, triturando el mineral a
3/8". Con las bandas 5 y 6 ambas de 20 “ de ancho, se alimenta la descarga de quebradora
de cono a criba vibratoria de 5" x 10 " para cerrar el circuito.

Seccidn_de molienda.- E! mineral triturado se vierte en 2 molinos de bolas
DENVER 5" x'8" accionados por motores de 75 H. P. La capacidad de molienda es de
300 T.P.D. por carga -1/2. ( Estos molinos trabajan con bola forjada de 3" x 3 1/27), los
molinos trabajan en circuito cerrado cada uno con ciclones KREBS D-10 “ que los
alimentan bombas SRL 4" x 3" accionadas por motores de 7.5 H.P. La descarga inferior
(gruesos) se retorna a los molinos y se lleva un 80 % de sélidos similar la descarga de los
molinos.

Seccién de flotacién.- En la seccion de molienda se dosifica sulfato de cinc
en solucién 10 % (700 grsfton.} y cianuro de sodic en solucion ai 5 % (100 grsfton. Y para la
depresién de cinc y fierro, tambien se dosifica Aero Float ( 20 grs/ton. ) 242 como promotor
para la plata y el plomo.

Circuito de ptomo.- Los finos de ciclon se alimentan a una celda hibrida de 6°
x 12 * en el cual se dosifica espumante CC 1065 alcohol Alifatico (35 grsfton. } y Xantato
343 Isopropilico de sodio (40 grsiton), el derrame de esta celda se envia a! tanque
espesador de plomo y la descarga se alimenta a 4 celdas AGITAIR de 50 pies cubicos,
donde se obtisne un concentrado primario, que se envia a 6 ceidas DENVER SUB-A 15
para darle 2 limpias. La descarga de las celdas primarias se alimenta a otras 2 celdas
AGITAIR de 50 pies cubicos, donde se obtiene el concentrado secundario o agotativo que
se retorna a la cabeza de las 4 celdas AGITAIR.




La descarga de! circuito de plomo, se alimenta mediante una pbomba SRL 3" x
3" a una celda hibrida 6" x 6" donde se dosifica acido sulfurico en solucién al 10% (700
grsiton.}
Xantato 343 Isopropilico de sodio (20 grsfton.) Y espumante CC 1085 (10 grsiton. ), El
derrame de esta ceida se envia a 2 piletas asentadores, y la descarga al tangue
acondicionador de cinc 5" x 6".

Circuito de cing.- La descarga del circuito de fierro es acondicionada
con Cai (1000grs/ ton.), la descarga de! acondicionador en donde se dosifica Aero
Float 211
( 40 grsiton. ), Se alimenta a un banco de 8 celdas DENVER SUB-A 18 Sp para fiotar el
concentrado primario que se envia a un banco de celdas SUB - A 18 Sp a fin de darle 3
limpias y luego enviarlo al tanque espesador de cinc. La descarga de las celdas primarias
se vierte a otro banco de 5 ceidas SUB - A 18 Sp. Donde se obtiene el concentrado
agotativo que se envia a la cabeza de celdas primarias. La descarga del banco de cinc se
envia para su almacenamiento a presa de jales.

Espesadores v filtros, - Los espesadores de plomo y cinc son de 12’ x 12’ y los filtros son
de &' y 10" sectores cada uno.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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VI.1.CONCLUSIONES.

1.- Las rocas mds antiguas conocidas en el distrito, son las rocas sedimentarias del
Cretécico, ropresentadas por las formaciones de Cuesta del Cura e Indidura y con el
hecho de que se depositaron en un ambiente marino, s puede proponer la siguiente
evolucion geolégica:

a. -Después de la retirada de los mares ocurre una deformacion y un fallamiento
con direccién NW - SE de tipo inverso, originado por la Qrogenia laramide; se forman
asimismo anticlinales y sinclinales, principalmente. Las rocas quedan expuestas a los
fenémenos de intemperismo y erosidn, y dan origen a un conglomerado calcareo con
algunos cantos de pedemnal que constituye la formacién Ahuichila.

El conglomerado se presenta como lentes discontinuos que sobreyacen y bordean las
rocas del Cretécico: la mala clasificacién y la baja redondez de los clastos indica que estos
depositos son de origen continental, de pie de monte y relleno de valles, este
conglomerado manifiesta un periodo de calma entre el cretacico marino y el terciario
voleanico.

b. - A través de fallas con direccion NW — SE provenientes tal vez desde el
basamento ocurre un primer evento volcanico de rocas traquiticas, que se presenta en lo
que se conocq como la Sierra Prieta,

c. - A causa de los movimientos de la post-orogenia o tafrogenicos, de relajacién o
distensién, se produce un sistema de fallas conjugadas con orientacion E - W, lo que
origina una serie de horst y grabens.

d. - Un hiatus volcénico representado por el conglomerado traquitico.
e. - Una segunda etapa volcanica que da origen a las riolitas.

f - Unatercera etapa de fallamiento afecta a todo el paguets, provoca éi graben de
Chalchihuites y da origen a la fallas No Conocida que pone en contacto rocas
sedimentarias (antiguas) con rocas rioliticas (jovenes) ver figura 4b, y a la falla San
Cristébal, que pone en contacto rocas rioliticas (j6venes) con traguitas que son mas viejas;
esta falla tiene una orientacion de SE 75° con 56° al SW.

h.- Contemporéneo a las fallas, quiza por el esfusrzo en el bloque caido se forma
un primer brechamiento.

i, — Una reactivacién de la camara magmatica producen hidrotermalismo que
mineraliza a las fallas y brechas del distrito.

La veta No Conocida en superficie e interior de mina, no se presenta brechada para
suponer un movimiento post-mineral en la falla, se presenta como una veta de cuarzo
microcristalino sano de color blanco, con manchones de sulfuros; los sulfuros no esian
fragmentados.

43




La veta Recompensa muestra brechamiento tal como se observa en los rebajes 3146E,
3181, 3268 y en varias muestras de los estudios petrogréficos y mineragréficos; todo esto
sugiere una diferencia mineraiogia, textural y contenidos metdlicos entre la Veta
Recompensa y mantos con la Veta No Conocida y vetas al alto de la misma, por 10 que se
puede pensar en 2 eventos mineralizantes diferenies en tiempo y espacio.

2. - En el estudio mineragréfico realizado, se pueden diferenciar 3 etapas mineralizantes,
en el primero ocurre la depositacién de las sulfosales de plata, que van a estar como
inclusiones en la galena y esfalerita muy frecuentemente en los limites de la pirita y en
ocasiones la galena y esfalerita como inclusiones en la pirita,

Los &xidos e hidroxidos de Mn asociados a carbonatos y oxidos e hidréxidos de Fe en
bordes, también como diseminados y agregados dentro de carbonatos. Esto se observa en
la lamina L.D-1 L.A. 9745. Los carbonatos de Mn ( rodocrosita) pueden ser una guia para la
Jocalizacién de cuerpos de reemplazamiento 0 mantos.

8. -En la muestra L.D- 15 L.A.9739, tomada de la rampa 3226 E, por el grado de alteracion
impide clasificarla adecuadamente a esta roca, pero por las relaciones de campo indican
que es una roca producto de una alteracion de la traquita sobre la caliza.

g. -La veta recompensa, por ser una veta falla encajonada en calizas y Iutitas, tiene muchas
deflexiones por lo que la mineralizacién brinca del alto al bajo y viceversa, rebajes 3181,
3377 y 3268.

10.-La mineralizacién es mayor en donde los estratos de calizas son mas gruescs o
potentes, por la que hay que buscar la continuidad de estos.

11.- Por el dngulo de buzamiento de la veta que tiende a ser vertical, puede inferirse que
de acuerdo con el comportamiento de algunas fallas, a profundidad el angulo de
buzamiento puede ser menor y en consecuencia haber la posibilidad de tener mayores
anchos.

12 .- Para ampliar el potencial de reservas, se propone un programa de barrenacion en la
pagina 39, figura No.6.




V.2 RECOMENDACIONES.

1. Dado que en la preparacién de la abertura, para la depositacion de las soluciones
mineralizantes, influyo ia roca encajonante ya que en calizas de estratos més potentes
se encuentran los anchos mayores y en consecuencia los mejores contenidos, es
recomendable hacer a detalle un levantamiento, geolégico — estructural de superficie y
de interior mina, con el objetivo de tener un numero de datos estructurales suficiente
para poder hacer una reconstruccion geologica, establecer un modelo estructural y
definir hacia donde se adelgazan los estratos de caliza y predominan ios estratos
arcillo — arenosos, en donde |a falla se cierra.

2. El contenigo metalico de la veta Recompensa, veta No Conocida y de los mantos, es
diferente, no existe relacion entre ambos, lo que sigiere que son stapas mineralizantes
diferentes en espacio y tiempo, por lo que es recomendabie hacer estudios de mayor
detalle para definir 1a sucesion de dichas paragénesis.

Dado que tanto las vetas como los mantos contienen plomo, puede hacerse un fechamiento
isotépico per Pb, y poder asi determinar las edades.

4. -Tomar en cyenta que la veta-falla Recompensa esta encajonada en calizas y lutitas, lo
que la hace que tenga deflexiones harizontales y verticales, angostandose y ampliandose
constantementg, es conveniente establecer una relacién de esto y poder predecir la
existencia de clavos amplios.

5. -Para poder detectar més cuerpos mineralizados a manera de mantos y como una guia
es la presencia de Mn como carbonatos y silicatos, es posible en las calizas hacer un
anélisis geoquimico por Mn y/o Mg.

6. -Hacer un estudio de inclusiones fluidas y salinidades, para poderse construir el
gradiente geotérmico en los sistemas minerdlizados.

7 . Se recomienda también hacer trabajos de cocientes metdlicos y compararto con ol
éngulo de buzamiento para saber si existe aiguna relacién entre ambos y asi tener mas
elementos para los objetivos de barrenacion.

8.- Es recomendable hacer un trabajo de geoquimica de arcillas con el fin de determinar en
que etapa de erosién esta el yacimiento.

9. - Para la identificacion de las suifosales de plata es recomendable realizar un astudio por
microsonda electrénica y/o difraccion de rayos x para identificar adecuadamente estos
minerales ya que varios de ellos presentan las mismas propiedades épticas, ademas por su
tamario en las muestras no es posible identificarlos plenamente.
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10. -Dentro de los éxidos e hidréxidos de manganeso se puede presentar una gama amplia
de estos minerales por 10 cual &s recomendable, realizar estudios de difraccién de rayos xy
por microscopia efectronica. Es probable que puedan estar asociados otras especies
minerales, de ahi la importancia de aplicar otros métodos, para tener una identificacion
plena de la mineraiogia.

11. -Rehabilitar la mina de canoas, levantarla geolégicamenta y encontrar alguna retacion
con la mina Recompensa.

12. -Explorar la veta Santa Teresa, con obra directa, donde el punto més cercano es
partiendo de la obra (3505 E, 5663 N) y un cusie de 90 mts. De otra manera con la
barrenacion larga propuesta, pag. 76.
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APENDICE PETROGRAFICO.

£l estudio petrogréfico tiene por objetivo, identificar los minerales de mena y de ganga asi como

las relaciones texturales que presentan.

METODO DE ESTUDIO:

El estudio se realizé a 8 muestras que fueron tomadas en |0s rebajes y rampa principal de 1a
mina mostrando su ubicacién en el ptano 12. El estudio consistié de los siguientes pasos:

a) Descripcion megascopica de las muestras con ejemplar de mano bajo el microscopio

esterecscopico

b) Elaboracién de léminas delgadas.

c) Descripcidn de las laminas delgadas bajo el microscopio petrogréfico, con nicoles cruzados

g excepcion de la LD 10 que fue con luz normal y todas con objetivo de 2.5 X ocular de 10 x,

d) Toma de fotomicrografias.

Los resultados del estudio se presentan a continuacion,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM -1 LA. 9745

1. Descripcién Megascopica:

Roca de textura brechoide de color gris-negro, rojo-amarillento, constituida por carbonatos
y cuarzo con vetillas de calcita, también presenta dxidos e hidroxidos de Fe y Mn.

2. Descripcién Microscoépica:

Roca de textura xenomérfica relicta con aspecto prechoide debido a un fuerte
reemplazamiento por carbonatos. Se forma un mosaico heterogéneo de fragmentos
microcristalinos y fenocristalinos, de carbonatos (calcita), cristales de cuarzo 'y feldespalos
fuertemente reemplazados, bordeados y brechados por carbonatos.

Descripcién de campo visual de la muestra LM - 1 LA 9748

Se aprecia un mosaico de fenocristales de cuarzo — feldespatos y microcristales de cuarzo
reemplazados por carbonatos, 6xidos e hidréxido de Fe y Mn ademas de minerales opacos

diseminados.

3. Fotomicrografia:

e}

<3

»
-

Escala Grafica: 0.5 mm.
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4, Mineralogia:

Caracteristicas

Mineral - -
Cuarzo .+

Mosaico de cristaies anedrales bordeados por carbonatos, también se
encuentra formando finas vetillas de cuarzo micro a criptocristalino que

.| cortan a ia roca.

Feldespatos.:;

SR

Formando mosaico de cristales anedrales, los cuales se encuentran
alterados por sericita y minerales arcillosos, reemplazados parcial a
totaimente por carbonatos, minerales opacos y arcillosos, se encuentran

;| bordeados por vetillas de cuarzo, el grado de reemplazamiento impide

caracterizarios adecuadamente.

Cgrbonatés'.""-’.' s
T ‘| @ hidréxidos de Fe y Mn, que estén restringiendo a fragmentos de cuarzo
|y feldespatos. Como evento terminal vetillas que estan intrusionando &

L e e

s wi T4

-1

Se encuentran reemplazando y brechando a la roca asociados con oxidos

vetillas de cuarzo y a los demds minerales.

Minerales ...

opacos. ' T ]

Wy

I Cristales de formas anedrales a euhedrales que se encusntran

diseminados en la matriz algunos de formas cuadradas.

6, Clasificacion y Observaciones:

Material de veta.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM -2 LA 9741

1. Descripcién Megascopica:

Roca de textura heterogénea de color negro, constituida por minerales metalicos, alterada
por 6xidos e hidroxidos de Fe y Mn, con escaso carbonato.

2. Descripcién Microscépica:

Roca de textura xenomodrfica microcristalina constituida por un mosaico heterogénec de
finos cristales de cuarzo, reemplazados por carbonatos y minerales opacos.

Descripcién de campo visual de la muestra LM -2 LA 9741

Se observa una zona con cristales de cuarzo alterados por carbonatos, minerales
arciliosos y minerales opacos.

3. Fotomicrografia:

Escala Grafica:

0.5 mm.
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4. Mineralogia:

Caracteristicas ]

Minesal - .
Cuarzo ™

_ Microcristales anedrales, estos cristales se encuentran reemplazados por
carbonatos y minerales opacos.

—

Carbonatos 7

"1Se encuentran reemplazando el mosaico microcristalino de cuarzo,

5> | nidréxidos de Mn y Fe.

| también como finas vetilas asociadas a minerales 0pacos y oxidos e

Oxidos .- e{Asociados a minerales opacos, carbonatos y Oxidos e hidroxides de Fe,

Hidroxidos de Mn.

diseminados en toda la muestra.

xidos - -t -+ | Asociados a minerales opaces, carbonatos y oxidos e hidroxidos de Mn,

Hidréxidos de Fe.

diseminados en toda ta muestra.

Minerales opacos Se presentan asociados esencialmente a carbonatos, presentan texiura

PR
e

e

acicular , diseminados y en vetas, llegando a formar finas bandas

.. | irreguiares.

5. Clasificacién y Observaciones:

Material de veta.




ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM - 4 LA 8740

1. Descripcion Megascoépica:

Roca de color gris-verde con textura heterogénea, constituida por cristales de feldespalos
incluidos en una matriz afanitica, la roca es cortada por una vetilla de 8 mm de espesor de
rodocrosita que contiene drusas de rodocrosita con galena y pirita, también minerales
opacos diseminados.

2. Descripcion Microscopica:

Roca de textura homogénea constituida por cristales de cuarzo y feldespatos reemplazados
por procesos de argilitizacién y carbonatacion, incluidos en una mainz de carbonatos
también forman finas vetillas que cortan a la roca.

Descripcion de campo visual de la muestra LM 4 LA 9740

Se presenta un mosaico de carbonatos asociados a minerales arcillosos quedando en

zonas restringidas los feldespatos y el cuarzo.

3. Fotomicrografia:

Escala Grafica:

0.5 mm




4. Mineralogia:

Caracteristicas

TCristales anedrales a subedrales, los cuales se presentan allerados por
saricita y reemplazados por carbonatos,

77| Se encuentran en vetillas de gran tamafo, reemplazando a los minerales
«| presentes, intercrecida con minerales arcillosos, y con 0xidos e hidrdxidos
Uo7 de Min

Mi,ner,alag"i,-,._';fi;f,%-‘-f{{” Se encuentran en agregados y diseminados en bordes de cuarzo,
arcillosos * ° " | intercrecidos con los carbonatos. -

Minerals opacos. | Se encuentran diseminados en la muestra, es menos comun en
: e ] carbonatos,

FoT
I

5. Clasificacion y Observaciones:

Materiai de veta.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM -9 LA 9728

1. Descripcién Megascoépica:

Roca de textura pelitica, de color gris negro, constituida por carbonatos con sulfuros
diseminados, la roca es cortada por finas vetillas de carbonatos.

2. Descripcién Microscépica:

Roca de textura homogénea de grano fino, se observa un mosaico muy fino de carbonatos
con Oxidos e hidroxidos de Mn y minerales opacos diseminados, la roca es cortada por
pequeiias vetillas de calcita.

Descripcion de campo visual de la muestra LM-9 LA 9728

Se aprecia un mosaico de carbonatos con diseminados de Oxidos e hidréxidos de
manganeso y minerales opacos afectado por una vetilla de carbonato.

3. Fotomicrografia:

B FOReSA
L a'”‘ ;M:u . - ;’
N ;;-'L{!'. el
b YA v
RN i

| 5

IR 3 g IR g it
n#‘};ﬁ'%, v }\'f_. 7 .

3 ) B LR by

[ 3% 4 *“:K § M s

8 NET T e

0.5 mm

Escala Grafica:
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4. Mineralogla:

"

o

Mineral .

Caracteristicas

—

Carbonatos:

e

»+| Constituye la matriz de roca, en la cual se encuentran como agregados,
i} diseminados intercrecidos con oxidos, hidroxidos de Mn y minerales
+| opacos, constituye también las finas vetillas que cortan la roca.

Oxidos =¥ ™4,

hidréxidos de M

o| Estos se encuentran en agregados y diseminados en la muestra.

Minerales"opacos* Se encuentran diseminados en ia muestra.

PENSEEN R ELAL
ST A

5. Clasificaclon y Observaciones:

Caliza de grano fino.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM - 10 9743

1. Descripcion Megascoépica:

Roca de textura afanitica, terrosa, de color ocre, provocado por un fuerte reemplazamiento
por éxidos e hidroxidos de Fe.

2. Descripcion Microscopica:

Roca de textura afanitica formada por un mosaico criptocristalino de minerales arcillosos,
opacos y carbonatos, a roca es cortada por finas vetillas de minerales opacos.

Descripcién de campo visual de la muestra LM —10 LA 9743
Se aprecia un mosaico de carbonatos con diseminados de éxidos e hidroxidos de

Manganeso, se presenta una vitela en forma de lente de éxidos e hidroxidos de Manganeso
asociados a minerales opacos.

3. Fotomicrografia:

Escala Grafica: 0.5 mm,
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4. Mineralogia:

‘Mineral . - - Caracteristicas

Carbonatos. ;. % | Finos cristales intercrecidos con minerales arcillosos y mineraies opacos
e formando una matriz microcristalina. ]

Minerales+:. =%+ Se encuentra intercrecida con los carbonatos y minserales ©0paces
arcillosos. ' © . .| formando una matriz microcristalina.

Minerales opacos: | Finos cristales intercrecidos con los demas minerales.

2“&05,;&'.hid{6§§d9§- En vetillas y diseminados asociados a minerales arcillosos.
a n, - C B

5. Clasificacién y Observaciones:

Material de veta.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM - 11 LA 9735

1. Descripcién Megascopica:

Roca de textura heterogénea, se aprecia una zona de color blanco completamente formada
por carbonatos con sulfuros (gatena, pirita, esfalerita) diseminados, otra zona de la roca es
de color negro con textura afanitica. La roca es cortada por finas vetillas de carbonatos que
ocasionalmente contiene sulfuros diseminados.

2. Descripcion Microscépica:

Roca constituida por un mosaico heterogénec de cuarzo y feldespatos parciaimente
reemplazados por carbonatos con minerales opacos diseminados ( algunos de ellos son
esfalerita , segun muestra de manoy).

Descripcién de campo visual de la muestra LM- 11 LA 9735

Se aprecia un mosaico heterogéneo de cuarzo — feldespato, parcialmente reemplazados

por carbonatos.

3. Fotomicrografia:

Escala Grafica:

0.5 mm.
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4, Mineralogia:

Mineral Caracteristicas ]

Cuarzo Cristales anedrales intercrecidos con feldespatos formando un mosaico
haterogéneo. ]

Feldespato Cristales subedrales reemplazados parciaimente por minerales arcillosos
y carbonatos, el grado de reemplazamiento impide caracterizarlos
adecuadamente. ]

Carbonatos Forman manchones de cristales subedrales a anedrales que reemplazan
a los feldespatos, intercrecida con minerales arcillosos y opacos.

Minerales Se encuentran intercrecidos con los carbonatos y minerales opacos

arcillosos reempiazando a la roca.

Minerales opacos | Diseminados presentan formas anedrales a euhedrales.

Esfalerita Cristales subedrales diseminados en la roca.

§. Clasificacién y Observaciones:

Material de veta.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM - 14 LA a72%9A

1. Descripcion Megascopica:

Roca de textura brechoide de color gris-negro, con vatillas blancas, constituidas por
carbonatos, se aprecian finos cristales de pirita en forma diseminada, principalmente en
zonas recristalizadas.

2. Descripcion Microscopica:

Roca de textura brechoide constituida por un mosaico heterogéneo de cristales anedrales
de carbonatos, con intercalacién de &xidos e hidréxidos de manganeso, la roca es cortada
por muitiples vetillas de calcita.

Descripcién de campo visual de la muestra LM - 14 LA 9729 A

Se aprecia un mosaico de carbonatos con diseminacion de O6xidos e hidroxidos de
Manganeso, afectados por una vetilla de carbonatos secundarios.

3. Fotomicrografia:
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4, Mineralogia:

S Mineral

Caracteristicas

Carbonatos-

Y

o=

i “

| Cristales anedrales formando un mosaico de recristalizacion intercrecidos

con minerales opacos, también se presentan formando finas vetillas
multiples sin alguna direccién preferencial.

56 encuentran intercalados con carbonatos y material arcillosos,

Minerales 0pacos
Minerales..: ; %

’

arcillosog ™ 4 -« ¥

Se encuentran en forma diseminada e intercalados con los carbonatos.

5. Clasificacién y Observacionas:

Vela de calcita.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

No de Muestra: LM -15 LA 9739

1. Descripcién Megascdpica:

Roca de textura afanitica, de color gris, verde-amaritlento, con vetillas constituida por
feldespatos, rodocrosita y pirita diseminada en gran cantidad.

2. Descripcién Microscépica:

Roca de textura xenocrislalina constituida por un mosaico heterogéneo de cuarzo y
feldespato fuertemente alterado por minerales arcillosos, carbonatos y minerales opacos
con formas cuadradas diseminadas.

Descripcion de campo visual de 1a muestra LM -15 LA 8739

Se aprecia un mosaico de cuarzo - feldespato, alterados por minerales arcillosos y

carbonatos. Diseminados minerales opacos.

3. Fotomicrografia:

Escala Grafica:
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4, Mineralogia:

.('.'

. Caracteristicas > ~ - ==

"-':"Cnstales anedrales con bordes dlfUBOS inte

cido? con \Ios feldespatos

1 formando un mosaico heterogéneo. -

S ;TCnstales anedrales a subedrales lntercrec:(dos con eI cuarzo formando un

%} mosaico heterogéneo, estan fuertemente alterados por mineraies arciflosos
.| y parcialmente reemplazados por ;albonatos el grado‘de alteracaén |mp|de
-| caracterizarlos adecuadaments, * e

»1v:{ Reemplazamiento de la roca, forma de agregados _.y masas Junto con
-1 minerales arcillosos.

arcntosos

et Junto con los carbonatos se encuentra reemplazando a la roca,

Apauto -

"1 Pequefios cristales euhedrales diseminados.

Mnnerales opacos"

Finos cristales anedrales a euhedraies Que’ se presentan en formas

o dasem:nada aigunes con forma cuadrada

8. Clasificacién y Observaciones:

Roca saturada en silice que presenta las siguientes alteraciones: argilitizacién vy

carbonatacién.

El grade de reemplazamiento de la roca impide caracterizarla

adecuadamente, por relacion de campo se clasifica como una traquita aiterada. La roca
presenta una vetilla de 7 mm de espesor de rodocrosita.
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APENDICE MINERAGRAFICO.

El estudio mineragréfico tiene por objetivo, identificar los minerales opacos de mena y de
ganga asi como las relaciones texturales que presentan.

METODO DE ESTUDIO:

E| estudio se realiza a 10 muestras que fueron tomadas en los rebajes y rampa principal de la
mina mostrando su ubicacién en el planc 12. El estudio consistié de los siguientes pasos:

a) Descripcién megascopica de las muestras con ejemplar de mano bajo el microscopio

astersoscopico
b) Elaboracién de superficies pulidas.

¢) Descripcién de las superficies pulidas bajo el microscopio mineragrafico con luz normal y
objetivo de 20x OEL.

d) Toma de fotomicrografias.

Los resultados del estudio se presentan a continuacion,




ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERQ: SP - 1 LA 9745

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura brechoide de cofor gris-negro, rojo-
amarillento. con carbonatos y vetillas de oxidos e hidréxidos de Fe y Mn.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

Goethita-Limonita: Predominante con textura bandeada, coloforme, en agregados
asociados a 6xidos e hidroxidos de manganeso y mineral transparente. Se encuentra
reemplazando y como alteracion en bordes y fracturas de islas de pirita, con una textura

incipiente ojo de péjaro, asociados estos a mineral transparente.

Oxidos e hidroxides de manganaso. Pequefios cristales diseminados y asociados a Oxidos
e hidréxidos de Fe y mineral transparente.

Pirita: cristales euhedrales a anedrales COMoO islas asociadas con gran cantidad de Oxidos e
hidréxidos de Fe y Mn y mineral transparente.

Descripcién de campo visual de la muestra SP - 1 LA 9745

Se aprecia un mosaico de mineral transparente con pirita parcial a totalmente reemplazada
por 6xidos e hidroxidos de fierro y manganeso.

Fotomicrografia:
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CUADRO PARAGENETICO

Etapa 2

--------

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Veta.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO
MUESTRA NOMERO:SP - 2 LA 9741

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La roca esta constituida por un mosaico heterogéneo de
minerales opacos fuertemente alterados por hematita, goethita - limonita, éxidos e
hidréxidos de manganeso en menor proporcion. Con escasos minerales transparentes de
texiura brechoide.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

Galena: En masas o islas diseminadas en la muestra que bordean y brechan a la pirita con
texturas de bahias, como inclusiones dentro de la pirita. Se encuentra incluida en un mar
de minerales transparentes.

Pirita En masas y cristales subedrales a suhedrales, se encuentra brechada por la
introduccion de galena con texturas de golfos y peninsulas también se presenta como
inclusiones dentro de la galena. Asociado con minerales transparentes

Oxidos e Hidroxidos de Manganeso: Solo se cobservan en forma diseminada en los
minerales transparentes.
Oxidos e hidroxidos de Hierro: Alteracion de los sulfuros.

Descripcién de campo visual de la muestra SP - 2 LA 9741
Se observa un agregado de oOxidos e hidréxidos de fierro y manganeso, con zonas
restringidas donde se presenta galena y pirita.

Fotomicrografia:




CUADRO PARAGENETICO

Etapa 2

--------

———
o —

——————————

,‘Mlne

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Vetla mineralizada
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ESTUDIO MINERAGRAFICO
MUESTRA NUMERO: SP -3 LA 9738

DESCRIPCION MEGASCOPICA: La roca esta constituida por un intarcrecimiento
heterogéneo de minerales transparentes y minerales opacos.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

Pirita: Forma un mosaico heterogéneo intercrecida con la galena, esfalerita, con islas de
calcopirita y minerales que corresponden con sulfosales de plata y minerales transparentes.
Presenia cristales aciculares de arsenopirita - marcasita, alterada en sus bordes por
hematita. Como exsolucidén y lamelas en esfalerita y en forma diseminada en minerales
transparantes.

Galena : Forma un mosaico heterogéneo intercrecido con la pirifa, esfalerita con
inclusiones sulfosales de plata, también en forma de islas en un mar de minerales
fransparentes.

Esfalerita: forma un mosaico intercrecido con galena y con inclusiones de otros minerales.

Calcopirita: se encuentra en pequefias islas dentro de galena, asociada a sulfosales deo
plata.

Oxidos e hidroxidos de manganeso. Pequefios cristales diseminados en minerales
transparentes.

Sulfosales de plata: Pequefios cristales anedrales como inclusiones en la galena Y
esfalerita frecuentemente en los limites de estos minerales con (a pirita.

Oxidos e Hidréxidos de Fe: como alteracion de minerales y diseminados en mineral
{fransparente.
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Descripcién de campo visual de la muestra SP - 3 LA 9738

Se observa un mosaico de pirita y esfalerita, con escasa galena y abundantes sulfuros de
plata, en bordes asociados mineralaes transparentes oOxidos e hidroxidos de fierro y

manganeso.

Fotomicrografia:

Escala Gréfica: 104 pm .

CUADRO PARAGENETICO

finerales . Etapa1 __ Etapa2 __ Etapal_ _
Oxidos e Hidroxides de Mn._ = L

Sy
b v —

Pirita __";__T:_: R

b s —— e i i s —

Galena ——— = e

| Esfalerita —

e

Sulfosales de plata ! w—
(Totrahedrita-Tenantita). .
Goethita-Limonita ; : T
Mineral transparente ‘

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Veta mineralizada.

72




ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO: SP -5 LA 9734

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura bandeada, presenta una intercaiacion
entre bandas de color blanco y negro, las primeras constituidas por minerales
transparentes (silicatos y carbonatos), y las segundas formadas por minerales opacos.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA.

1) Vetillas: Estan constituidas por los siguientes minerales:

Oxidos e hidroxidos de manganeso: Finos agregados diseminados en minerales
transparentes.

Pirita: cristales euhedrales a anedrales como islas asociadas con galena en un mar de
minerales transparentes.

Galena: En masas e islas asociada con la pirita, en ocasiones se encuentra fracturada por
minerales trangparentes.

2) Diseminados

Pirita: Pequefas islas diseminadas en los minerales transparentes y ascciada con galena
forman lIslas diseminadas en minerales transparentes alterada parcialmente por
arsenopirita y marcasita.

Galena: Asociada con pirita formando lslas diseminadas en mineraies transparentes.

Arsenopirita: Como pseudomorfo parcial de pirita.

Marcasita: Como pseudomorfo parciai de pirita.

Sulfosales de plata: Pequefios cristaies anedrales como inclusiones en la galena.

Oxidos e Hidréxidos de Fe: Diseminados en mineral transparente y en bordes como
alteracion de otros minerales.

Minerales Transparentes: ; Rodocrosita?.

73




Descripcién de campo visual de la muestra SP - 5 LA 9734
Se observa un mosaico de galena con inclusiones de sulfosales de plata 'y pirita.

Fotomicrografia:

-

ot
‘i.“-d‘-n

Escala Grafica: 104 pm .

CUADRO PARAGENETICO

Minerales _ _ . __ Etapa 1 __ Etapa2  Etapa3

Vetillag )

Sxidos & Higréxidos de Wn. ! o

Flﬂ’i—nta i : ' o
Galena___ ‘ | =
Diseminados i ‘

 Arsenopirita
 Marcasita :
* Sulfosales de plata - ! _—
(Tetrahedrita-Tenantita). ; a S
Goethita-Limonita__ = e

Mineral transparente ' \

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Veta mineralizada. 74




ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NOMERO: SP- 6 LA 9733

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura brechoide constituida fragmentos
angulosos de minerales transparentes con minerales opacos diseminados, la roca es
cortada por finas vetillas de carbonatos. :
DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

1) Vetillas: Estan constituidas por los siguientes minerales:

Oxidos e hidréxidos de manganeso. Finos agregados diseminados en minerales
transparentes. : ‘

Pirita: cristales euhedrales a anedrales como islas asociadas con galena en un mar de
minerales transparentes. :

Galena: En masas e islas asociada con la pirita, en ocasiones se encuentra fracturada por
minerales transparentes. '

2) Diseminados

Galena: Asociada con pirita formando lslas diseminadas en minerales transparentes.

Pirita: Asociada con galena forman Islas diseminadas en minerales transparentes alterada
parcialmente por arsenopirita y marcasita.

Arsenopirita: Como pseudomorfo parcial de pirita.
Marcasita; Como pseudomorfo parcial de pirita.
Sulfosales de plata: Pequefos cristales anedraies como inclusiones en la galena.

Oxidos & Hidréxidos de Fe: diseminados en mineral transparente y como producto de
alteracion de minerales presentss. '
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Descripcién de campo visual de la muestra SP - 6 LA 9733

Se aprecia un mosaico de minerales transparentes, con islas de pirita, galena con bordes
con éxidos e hidroxidos de fierro y manganeso.

Fotomicrografia:

Escala Grafica: 104 um .

CUADRO PARAGENETICO

b e it e e - PSR SRR S

Vetillas__ :

e e pappmeaET R RS LR

Oxidos o Hidroxidos de Mn. |

Minerales _ Etapa1 __Etapa2  Etapald

[Galena__ e B e
Gosthita-Limonita ' ‘
Diseminados

Galena e

e st e mn] —_

Sulfosales de plata | — ;
{Tetrahedrita-Tenantita). .
Goethita-Limonita i ' —

e ot iy oA

Minera! transparente ‘

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Se divide en dos zonas una con gran cantidad de 6xidos e hidroxidos de Mny otra con Fe.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO; SP - 7 LA 9742

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura brechoide formada por un mosaico
heterogéneo de minerales transparentes y minerales opacos diseminados, estos Uitimos
también en forma de finas vetillas.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

1) Diseminados:

Galena: Como masas e islas intercrecida con la pirita, esfalerita y calcopirita, estan
alteradas en sus bordes por goethita-limonita. :

Pitita: Como Islas brechada por introduccion de galena, esta intercrecida con esfalerita,
esta ultima también en forma de inclusiones, ambas estan alteradas por goethita limonita.

Esfalerita; Forma islas con inclusiones de pirita y galena, esta alterada en sus berdes por
hematita y goethita-limonita, Contiene ademas pequenfas inclusiones de pirita.

Calcopirita; se encuentra en pequenas isias en galena, asociada a pirita.
Goethita-limonita; como alteracion de los minerales metalicos.
2) Vetillas: Estén formadas principalmente por oxidos e hidréxidos de hierro y manganeso,

con pequenas islas de pirita, galena con pequefias islas de calcopirita y esfalerita hacia los
bordes.
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Descripcién de campo visual de la muestra SP - 7 LA 9742

Se aprecian islas sinuosas de pirita, galena, esfalerita y sulfosales de plata en los bordes
con minerales de éxidos e hidréxidos de fierro y manganeso, diseminados en mineraies
transparentes.

Fotomicrograflia:

L Esfalérita

» _{' Silfpsales de Ag

Escala Grafica; 104 pm .

CUADRO PARAGENETICO

 Minerales e \Etapa1  Etapa2 _ Etapa3

Vetillas i L
| Oxidos e Hidroxidos de Mn. f ==
Pirita - e

o e e e+ e = e

Gatlena ‘

 Esfaterita ~ : ———

Goethita-Limonita : -—
Diseminados

 Esfalorita o L e—

Pirita : L

Galena —

Calcoplrita - -~ i — g

Goethita-Limonita 5

Mineral transparente

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Veta minsralizada.
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ur BE WA
ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO: SP 8 LA 9737
DESCRIPCION MEGASCOPICA: No hay muestra mano

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:

Muestra constituida por un mosaico heterogéneo de galena y pirita intercrecidas con
minerales transparentes, ocasionalmente presenta exsoluciones de esfalarita y sulfosales
de plata.

Galena; Son masas que bordean y brechan a la pirita con texturas de bahias, presenta
ocasionalmente. inclusiones de esfalerita y sulfosales de plata, también llega a presentarse
como inclusiones dentro de la pirita. Se encuentra inciuida en un mar de minerales
transparentes.

Pirita; En masas y cristales subedrales a euhedrales, se encuentra brechada por la
introduccién de galena con texturas de golfos y peninsulas también se presenta como
inclusiones dentro de la galena. Asociado con minerales transparentes

Sulfosales de plata: Pequedios cristales anedrales como inclusiones en galena se le ubica
frecuentementg en los Iimites de este mineral asociado a pirita.

Oxidos e Hidroxidos de Manganeso. Solo se observan en forma diseminada en los
minearales trangparentes.

Goetnita-Limonita; se encuentran diseminados y en bordes de minerales.
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Descripcién de campo visual de la muestra SP - 8 LA 9737

Se presenta un mosaico de galena con islas anedrales de pirita @ inclusiones de sulfosales
de plata.

Fotomicrografia:

Escala Grafica: 104 um .

CUADRO PARAGENETICO

Minerales__________ .. Etapal _Etapa2 Etapa3d

Plrlta T o

Galena L A R

Esfalema _— —

'+ Sulfosales de plata » e —

(Tetrahedrita-Tenantita). L :
xidos ) Hldroxidos do Mn. - : - --

Goethuta-leonita o : —

‘Mineral tmns;;am e e

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Veta mineralizada.

~ £5 recomendable realizar un estudio por microsonda electrénica para identificar
adecuadamente los minerales de plata ya que varios de ellos presentan las mismas

propiedades opticas, ademas por su tamafio no es posible identificarlos plenamente.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO: SP - 11 LA 9735

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura heterogénea, se aprecia una zona de
color blanco completamente recristalizada por carbonatos con sulfuros (galena, pirita,
esfalerita) diseminados, otra zona de la roca es de color negro c¢on tlextura afanitica. La
roca es cortada por finas vetillas de carbonatos que ocasionalmente contiene sulfuros
diseminados.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:
1) Velillas: Estan constituidas por los siguientes minerales:

Oxidos e hidréxidos de manganeso: Pequefos cristales diseminados en forma abundante,
sin ninguna orientacion.

Oxidos e hidréxidos de Fe: Como agregados y en forma diseminada.

Pirita: cristales euhedrales a anedrales como islas asociadas con galena en un mar de
minerales transparentes.

Galena: En masas e istas asociada con la pirita, en ocasiones se encuentra fracturada por
minerales transparentes.

2) Diseminados

Pirita: Cristalgs con textura acicular formando agregados, alterada parcialmente por
arsenopirita, marcasita y asociada con galena, forma lslas diseminadas en minerales
transparentes y esta alterada parcialmente por gosethita-limonita.

Galena: Asociada con pirita y en ocasiones con esfalerita formando Isias diseminadas en
minerales transparentes.

Calcopirita: Se encuentra en pequefas islas dentro de galena, asociada a las sulfosales de
plata.

Arsenopirita: Como pseudomorfo parcial de pirita.
Marcasita; Como pseudomorfo parcial de pirita.

Sulfosales de plata: Pequeios cristales anedrales como inclusiones en la gaiena,
frecuentemente en los limites de este mineral asociado con la pirita.
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Descripcién de campo visual de la muestra SP- 11 LA 9735

Se aprecia un intercrecimiento de mineral transparente cen galena y pirita, en los bordes
éxidos e hidréxidos de fierro y manganeso.

Fotomicrografia:

‘Min. transparente

Escala Grafica: 104 pm .

CUADRO PARAGENETICO

Minerales . Etapa 1 Etapa2  Etapa3

| Vetlles .
Oxidos e Hidréxidos dei ' —
Mn. .

 Pirita —

e et e e e T e ———— e e e

Galena e — B
 Goethita-Limonita ; —
Diseminados -
Pirita i Ry
Galena e
Calcopirita | —e——
Arsenopirita _ = :
Marcasita o e
- Sulfosales de plata : _—
(Tetrahedrita-Tenantita). -
Goethita-Limonita “ e
Mineral transparente

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Veta mineralizada.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO: SP - 12 LA 9744

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de texiura brechoide bandeada en donde se
aprecia una intercalacién entre bandas de color blanco y negro estas uitimas muy
delgadas, entre estas bandas tiene sulfuros diseminados que ocasionalmente forma
vetillas.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA;

1) Vetillas: Estdn constituidas por éxidos e hidréxidos de manganeso, con cristales e islas
de galena, pifita alterados por goethita-limonita y asociados a 6xidos e hidroxidos de
manganeso.

Oxidos e hidréxidos de manganesa; Pequenos cristales diseminados en forma abundante,
sin ninguna orjentacion.

Oxidos e hidroxidos de Fe: Como agregados y en forma diseminada.

Pirita: cristales euhedrales a anedrales como islas asociadas con galena en un mar de
minerales transparentes.

Galena: En masas e isias asociada con la pirita, en ocasiones se encuentra fracturada por
minerales transparentes.

2) Diseminados

Pirita: Cristales con textura acicular formando agregados, alterada parcialmentie por
arsenopirita, marcasita.

Galena: Asociada con pirita y en ocasiones con esfalerita formando Islas diseminadas en
minarales transparentes.

Suifosales de plata: Pequefos cristales anedrales como inclusiones en la galena y
esfalerita frecuantemente en los limites de estos minerales con ia pirita.

Oxidos e hidroxidos de Fe: Como agregados y en forma diseminada.
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Descripcion de campo visual de la muestra SP- 12LA 9744

Se aprecia una isla de galena con inclusiones y bordes de sulfosales de plata, en mineral
transparente con Oxidos e hidroxidos de fierro y manganeso.

Fotomicrografia:

Galena " ‘ }\ '

Escala Grafica:

CUADRO PARAGENETICO

 Minerales .Etapa1___ Etapa2 Etapa3

Vetillas |

xidos o Hidroxidos deMn, i
pirita .. T

Galena___ —

Gosthita-Limonita ' | =
Diseminados
Pirita__ § eermmmomeee

Galena pnst—

 Arsenopirita ' T

(Tetrahedrita-Tenantita). | i
Goethita-Limonita : | —
Mineral transparente i |

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Veta mineralizada.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO

MUESTRA NUMERO: SP-13 LA 9727
DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de textura bandeada, se observa una intercalacién
entre bandas de color blanco constituidas por minerales transparentes y bandas oscuras de

sulfuros estas ultimas més delgadas, también se presentan minerales opacos diseminados
en las bandas de mineral transparente.

DESCRIPCION MINERAGRAFICA:
1) Vetillas: Estan constituidas por los siguientes minerales:

Oxidos e hidréxidos de manganeso: Finas vetilias de grano muy fino sin ninguna
oriantacion,

Pirita: cristales euhedraies a anedrales como islas en un mar de minerales transparentes.

Galena: En masas e isias asociada con la pirita, en ocasiones se encuentra fracturada por
minarales transparentes.

Esialerita: Cristales anedrales en forma de islas asociada con galena y como exoluciones
en la pirita.

2) Diseminados

Pirita: Cristales con textura acicuiar formando agregados, asociada con galena forman Islas
diseminadas en minerales transparentes alterada parciaimente por arsenopirita, marcasita,

Galena: Asociada con pirila y en ocasiones con esfalerita formando Islas diseminadas en
minerales transparentes.

Arsanopirita; Como alteracién de la pirita.
Marcasita: Como alteracion de la pirite

Sulfosales de plata: Pequefios cristales anedrales como inclusiones en la galena,
frecuentemente en los limites de este mineral con la pirita.

Hematita: Se sncuentra formando finas laminas con minerales transparentes.

Goethita-limonita; Se presenta como agregados que bordean a los demds minerales
opacos con lextura esqueietal.
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Descripcién de campo visual de la muestra SP- 13LA 8727

Se presentan islas anedrales de pirita, esfalerita y galena diseminadas en mineral
transparente.

Fotomicrografia:

Escala Grafica: 104 pm .

CUADRO PARAGENETICO

 Minerales — i Etapa1_ _ Etapa2 _ Etapa 3
Vetlllas

Oxidosel-!idrémdos deMn. . __,_“______M__f
Pirta T

Galena . I T g

———

Esfalenta [ g
Disaminadoa o J_ e

l

Ma!cas:ta . I _ —— L
* Sulfosales de plata. S '
(Tetrahedrita-Tenantita)__ o i
Hematita T T
| Goethita-Limonita [ ——
Mineral transparente i
CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Veta mineralizada.
» Es recomendable realizar un estudio por microsonda electrénica para identificar

adecuadamente los minerales de Ag ya que varios de ellos presentan las mismas
propiedades Opticas, ademas por su tamafio en las muestras no es posible

identificarios plenamente. 8
6




TABLA MOSTRANDO RELACION DE MUESTRAS Y TIPO DE ESTUDIO.

TIPO MUESTRA No DE MUESTRA LUZ NORMAL NICOLES X OBSERVACIONES
L AM.DELGADA LM.1 X 0BJ. 26X OCULAR 10X
LAM.DELGADA LM.2 X ORBJ. 20X OCULAR 10X
LAM DELGADA LM.4 X OBJ. 20X OCULAR 10X
LAM DELGADA LM.9 X 084, 20X OGULAR 10X
LAM.DELGADA LM. 10 X OB, 20X OCULAR 10X
LAM DELGADA LM, 11 X OBJ. 20X OCULAR 10X
LAM.DELGADA LM, 14 X 0. 26X OCULAR 10X
LA DELGADA LM. 15 X OBJ. 70X OCILAR 10X
SUP PULIDA 8.P.1 X 0BJ. 20X OEL
5LP PULIOA S.P.2 X 08, 20X OEL
SUPPULIDA §P.3 X OB, 20X OFL
SUP PULIDA 5P.3 X OBJ. 20X OEL
SUP PULIDA 5P.3 X OBJ. 20X OEL
SUP PULIDA 8P.3 X OB.J. 20X OEL
SUP.PULIDA 8P.5 X 08J, 20X CEL
SUP PULIDA $P.5 X 08, 20X OEL
SUPPULIDA SP.§ X 0B, 20X GEL
SUPAPULIDA sP.7 X OBJ. 20X OEL
SUP PULIDA 5p.8 X OB 20X QEL
SUR PULIDA SP.8 X OBJ. 20X OEL
SUP PULIDA 5P 11 X OB, 20X CEL
SUP PULIDA SP. 1 X ©BJ. 20X OEL
SUP PULIDA SP.11 X OBJ. 20X OEL
SUP.PULIDA $.P.12 X ©OBJ. 20X OEL
SUP PLAIDA SP.13 X ©OBJ. 20X OEL
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