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SRITA. MARIA DE LOURDES GARCIA PENA
Presente

En atencion a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor Ing. German Arriaga Garcia y que aprobé esta Direccion para que lo desarrolle usted
como tesis de su examen profesional de Ingeniero Gedlogo:

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BARITA Y ESTUDIO GEOLOGICO MINERO
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Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccion General de la Administracién Escolar en el
sentido de que se imprima en lugar visible de cada ¢jemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo, le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar examen profesional.
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RESUMEN

La barita (BaSO4) es uno de los minerales de bario mas comunes en la corteza
terrestre y una de sus principales menas. Esta constituida de un 65.7% de BaO y 34.3%
SOs;, pura tiene un peso especifico de 4.5; dureza de 3 a 3.5, cristaliza en la clase
bipiramidal del sistema ortorrombico, forma cristales tabulares y alargados. Los colores
que presenta varian desde blanco, amarillo, crema a rojizo.

Su explotacion comercial se inicié en 1845 en Virginia, E.U.A. y su primer uso fue
como relleno en pintura blanca; en 1926 se empez6 a emplear en la elaboracion de lodos
usados en la perforacion rotaria de pozos de hidrocarburos que constituye su principal
uso.

Con base en caracteristicas genéticas se distinguen tres tipos de depositos de

barita que son:

a) Vetas de relleno de cavidades de disoluciéon: se forman por soluciones
hidrotermales de baja temperatura y la barita comunmente estd asociada a

sulfuros tales como galena, esfalerita.
b) Depositos residuales: se forman por procesos de acumulaciéon mecanica.

c) Depésitos estratiformes: deben su formacién a la precipitacion de BaSO, en
medios sedimentarios, asociados los yacimientos a rocas siliceas del

Paleozoico Medio.

De acuerdo al gran desarrollo que ha tenido la industria petrolera en México, en
los ultimos afnos, la demanda de barita ha aumentado, y por ello se ha intensificado la
exploracion y explotacion de la misma.

El area estudiada se localiza en la parte suroeste del poblado de Huajuapan de
Ledn, con dos vias de comunicacion: una por la carretera estatal que parte del poblado
de Huajuapan de Leén, Oax. y la otra por Acatlan de Osorio, Pue. Las coordenadas
geograficas del yacimiento son: 17° 43’ 30” de latitud norte y 98° 11’ 53" de longitud
oeste. Esta area fue estudiada por presentar caracteristicas litologicas y geomorfolégicas



en el area del cerro El Limén, donde se encuentra la mina La Mixteca, municipio de
Santiago Tamazola, Oaxaca.

Las rocas expuestas en el area son rocas metamorficas de la Formacion Acatlan,
constituidas por un esquisto de biotita, con cristales alterados de cuarzo y feldespato, de
color blanco a amarillo y subyacen en discordancia angular a la roca ignea que es una
granodiorita de color gris claro, de estructura compacta y textura porfidica; se observan
cristales de cuarzo y feldespato y se encuentra como roca encajonante de la
mineralizacion de barita. Se presenta una lutita intrusionada por la granodiorita, de color
pardo obscuro, con estructura compacta y textura foliada, cuyo rumbo es de NE 40° SW
con echado de 40° al W.

Las reservas calculadas de esta area son:

Reservas Positivas 13, 884.789 Ton.
Reservas Probables 14, 897.964 Ton.
Reservas Posibles 90, 029.407 Ton.
Total 118, 812.160 Ton.

El yacimiento de barita estudiado se clasifica dentro de los Yacimientos
Teletermales de acuerdo con la clasificacion de C.F. Park y R.A. Macdiarmid, (1981) los
cuales se forman por fluidos hidrotermales que han migrado tan lejos de su origen, que
perdieron la mayor parte de su potencial para reaccionar quimicamente con las rocas
circundantes donde las presiones y temperaturas son relativamente bajas.

La roca encajonante del area se vio sometida a fracturamientos, los cuales
resultaron favorables, ya que es ahi donde se deposita la mineralizacién, la que
probablemente fue emplazada a partir de aguas magmaticas ascendentes, consistentes

en soluciones mineralizantes saturadas de soluciones con bario que dieron origen al

yacimiento de barita.



I.INTRODUCCION

Los minerales no metélicos han cobrado gran importancia debido a la gran
demanda existente y a la escasa cantidad de yacimientos descubiertos, por la falta de
técnicos especializados en la exploracién de estos minerales, se ha propiciado la
importacion en muchas ocasiones innecesaria de muchos de ellos; por tanto, es
importante darle auge a éstos, ya que nuestro pais cuenta con muchas de estas riquezas
que aun quedan por explotar. Dentro de estos minerales, se encuentra la barita. La barita
es un sulfato de bario (BaSO,), el mineral mas comun y abundante compuesto de bario
que se encuentra en la naturaleza; se utiliza principalmente en la preparacion de lodos
de perforacion, con el objeto de incrementar su densidad y equilibrar las altas presiones
de los yacimientos de petréleo y, en menor proporcion, en las industrias del vidrio, papel,
pintura, medicina, laboratorios de rayos X, ceramica, esmaltes, aceites, explosivos,
automotriz, etc.

De acuerdo al gran desarrollo que ha tenido la industria petrolera en México, en
los ultimos anos y al progreso de la misma, las demandas de materias primas han
aumentado, como es el caso del mineral barita, se ha intensificado a la vez la exploraciéon
y explotacién de este material. La produccién de barita esta destinada practicamente a
satisfacer las necesidades de dicha industria, cuyo mercado representa alrededor del
90% del consumo total; el 10% restante es requerido por otras industrias principalmente
la quimica.

El futuro del mercado de la barita en México depende directamente de la actividad
petrolera, por lo que la demanda esta determinada por los programas de Petroleos
Mexicanos, los cuales estan en funcion de los precios que alcance el petroleo. Se prevé
que dichos programas no se incrementen en forma dréastica; por tanto, de mantenerse el
nivel actual de produccion, la demanda a corto y mediano plazo podra variar en un
intervalo de 200 a 400 mil toneladas anuales.

Con base en la importancia de estos minerales no metélicos, se llevé a cabo un
estudio sobre los aspectos generales y usos de la barita, asi como una breve descripcién
de los principales yacimientos de barita en México, con especial interés en las
caracteristicas geologicas observadas en los depésitos de barita en la mina La Mixteca.

El presente estudio es el resultado de las investigaciones realizadas.



Il. ASPECTOS GENERALES DE LA BARITA

I.1.- Historia

Barita proviene del griego barys, pesado, en alusion a su elevado peso especifico.

Segun Linde Moser (1956), el inicio de la explotacion de este mineral se remonta
hacia el afio de 1845 en el estado de Virginia, y cinco ahos después empieza la
produccién en Missouri, a los que siguieron: Tennesse en 1880, Georgia y Kentucky
(1901 a 1908), California (1914), Nevada (1916) y Arkansas (1941).

El primer uso de la barita fue como relleno en pintura blanca; con el advenimiento
de la industria doméstica de litofén, en 1982 se abridé un segundo mercado importante.

En 1908, la Chicago Cooper Reffining Co. empez6 la manufacturaciéon de
productos quimicos de Bario en Chicago.

En 1926, se abrid un cuarto mercado para la barita, cuando se obtuvo la patente
para su uso como agente pesado en lodos de perforacion rotaria de pozos, que hoy dia
representa el mayor consumidor de este mineral.

En México, fue en los anos 70’s del siglo pasado, que debido al incremento en la
exploracién y explotacién de hidrocarburos, se vio en la necesidad de buscar nuevos

yacimientos de barita en toda la Republica Mexicana para cubrir las demandas de

mercado nacional y evitar la fuga de divisas.

Il. 2.- Propiedades Fisicas y Quimicas
La barita también es conocida como baritina o espato pesado debido a su
densidad.
Formula Quimica: BaSO4
Composicion: 65.7% BaO y 34.3% SOj; aprox.
Cristalografia: Sistema Ortorrdmbico
Habito: Tabular, prismatico, fibroso, granular, estalactitico
Dureza: 3 — 3.5 segun la escala de Mohs
Peso Especifico: de 3.80 a 4.40 por lo que se considera como uno de los minerales de
mayor P.E. dentro de los no metélicos.

Color: varia desde un blanco (cuando es pura) hasta amarilla, rojiza, azul, segun las

impurezas que contenga.



Brillo: Vitreo a nacarado
Raya: Blanca

La barita es insoluble en agua y en acidos.
Asociaciones: Se encuentra comunmente asociada con cuarzo, pedernal, jaspe, calcita,
dolomita, siderita, rodocrosita, celestita, fluorita y varios minerales de sulfuros como
galena, esfalerita y productos de su oxidacion.

Se presenta generalmente como mineral de ganga especificamente en vetas que

contienen plomo, zinc, plata, fluorita y de tierras raras.

Il. 3.- Tipos de Depositos

Los yacimientos de barita pueden dividirse geolégicamente en tres tipos:

11.3.1.- Vetas y relleno de cavidades de disolucion: a este tipo de depdsito, de
acuerdo a la clasificacion de Lindgren (C.F. Park y R.A. MacDiarmid, 1981) pertenecen a
los de origen hidrotermal. La barita y sus minerales asociados son tipicos de
precipitados a partir de soluciones hidrotermales de baja temperatura, y en ocasiones
presentan teletermalismo. Se encuentran a lo largo de fallas, fracturas, planos de
estratificacion, zonas de brechas y cavernas de disolucién, forman cuerpos tabulares y
de forma irregular (bolsadas). Los depésitos de cavidades de disoluciéon son comunes en
las calizas, donde se forman los filones.

La mayor parte de la barita que se presenta en este tipo de depésito, es densa y
de color gris a blanco y esta asociada a minerales metalicos. Los depdsitos cominmente
tienen contactos claros con la roca encajonante a la cual reemplazan la mayoria de las
veces.

Los depositos comunmente son diseminados e irregulares y varian en espesores
de centimetros a metros y en longitudes de decenas a centenas de metros. La barita que
se encuentra como cementante de zonas de brechas forma depositos delgados de
pequena extension. Los cuerpos mineralizados en estructuras de colapso son pequefnos
pero contienen mineral de alta calidad. Este tipo de depdsito formado por intemperismo,
puede formar cuerpos valiosos de mineral residual.

Este modelo de yacimientos de barita es el mas comunmente conocido.



I1.3.2.- Depdositos Residuales: se clasifican como sedimentarios (C.F. Park y R.A.
MacDiarmid, 1981), en el grupo de los yacimientos formados por procesos de
acumulacién mecanica; se encuentran en material no consolidado y se forman debido al
intemperismo de depodsitos preexistentes. Algunos depoésitos de valor comercial se
encuentran en residuos arcillosos provenientes de calizas y dolomias.

La mayor parte de la barita residual es blanca, de trasltcida a opaca, presenta un
habito fibroso 0 en masas densas de grano fino; aunque también se pueden encontrar
cristales euedrales a subedrales. Los tamanos son variables desde particulas
microscopicas a cuerpos irregulares que pesan varios kilos, la mayor parte de las masas
tienen un diametro entre 2 y 15 cm.

El pedernal, jaspe y drusas de cuarzo son comunes en estos yacimientos junto
con pequenas cantidades de galena y esfalerita. En algunas localidades se recuperan
minerales de plomo y zinc como subproducto. Fragmentos de roca parcialmente
alteradas y arcillas liticas amarillas, rojas o pardas caracterizan y complementan la
mayoria de los depésitos.

La mayor parte de los depdsitos residuales de caracter comercial contienen del 10

al 20% de barita.

I1.3.3.- Depositos Estratiformes: al igual que el anterior se clasifican como
sedimentario, (C.F. Park y R.A. MacDiarmid, 1981), en el grupo de yacimientos formados
por precipitados quimicos, en estos depodsitos se incluyen aquellos en que la barita se
encuentra como mineral principal de cuerpos estratiformes o como agente cementante
en secuencias sedimentarias.

La barita se presenta estratificada y de color gris oscuro a negra, de olor fétido a
grano fino.

Las capas de barita presentan espesores de centimetros a decenas de metros y
extensiones muy grandes. Comunmente se encuentran intercaladas con caliza, pedernal
oscuro, lutita silicea y limolitas.

Las rosetas y nédulos de barita forman una parte substancial de algunas capas y
partes muy pequenas de las lutitas y limolitas. Los ndédulos de barita tienen anillos

concéntricos y las rosetas presentan una estructura radial.



En muchas capas la barita se encuentra de un 50 a 95% en que la principal
impureza es el cuarzo o caliza, también son comunes pequefas cantidades de minerales
arcillosos.

Las capas de barita negra contienen un porcentaje variable de materia organica

que le confiere un olor fétido al ser quebrada.

I.4.- Métodos de Explotacion Minera para la Barita

Los métodos de minado estan basados principalmente en el principio de soportar
la roca encajonante y el mineral mismo durante su explotacion. El uso de madera es
requerido para propésitos auxiliares o temporales, aunque ocasionalmente forma parte
integral del método.

Segun la dureza de la roca encajonante y del mineral, las obras mineras se
pueden dejar o rellenar, dejar pilares o poner madera u otros.

Existen algunos factores determinantes en la aplicacion de los métodos, los cuales
son: forma, tamano, regularidad e inclinaciéon del yacimiento; caracter mineralégico y
valor del mineral; distribucién del mineral econémico existente y caracter fisico del
mineral y roca encajonante o material superior (encape); relacion del depoésito a la
superficie y otros cuerpos.

El método seleccionado debe dar maxima utilidad y recuperacion. Ocasionalmente
hay que sacrificar recuperacion para utilizar un método menos costoso.

Es conveniente desarrollar obras de preparacion como son pozos, tiros,
subniveles, cruceros, etc.

El método a usar depende de la extension, forma y distribucion del yacimiento, de
las caracteristicas de la roca encajonante, y se basa en la informacion geoldgica,
topografica y en datos obtenidos con obras directas e indirectas.

Una vez seleccionado el método de explotacion es necesario desarrollar obras de
preparacion.

Las obras de explotacion mas empleadas en yacimientos de barita se dividen en:

subterraneas y a cielo abierto, que a continuacion se describen.



11.4.1.- Explotacion Subterranea

Existen cinco métodos basicos de explotacion minera subterranea, los cuales son:

a) Explotacion por bancos: el cual puede aplicarse a muchos tipos de
yacimientos, siempre que reunan caracteristicas de resistencia (roca encajonante), no
obstante, se puede explotar en masas poco resistentes, con empleo de un fuerte ademe.
Las obras comienzan a partir de una comunicacién entre el nivel superior con el inferior,
luego se realiza el tumbe de una franja horizontal de 1.80 a 2.20 m de altura, el mineral
tumbado cae en un coladero que lo conduce al nivel inferior; cuando el avance ha
progresado a tal punto que es preciso palear el mineral hasta el coladero, se inicia la
extraccion de otra franja situada inmediatamente por debajo de la primera. Este
procedimiento se continta hasta que la franja avanza mas alla del limite del coladero, por
una veta vertical, el limite estd definidko por un plano de 40° de inclinacion
aproximadamente, su extremo inferior corta la parte inferior del coladero y el extremo
superior tiene una distancia de unos 30 m de la parte alta del coladero o pozo maestro, el
cual funciona mientras que el mineral pueda circular por la accion de la gravedad. (Fig. 1).

Si es necesario sostener la roca encajonante, se asegura por medio de ademe; si
la roca encajonante es solida, la madera se distribuye irregularmente y sélo se coloca en
los puntos en que el techo es débil.

El acceso a los tajos de extraccion se realiza a través de chimeneas de circulacion
trazadas a lo largo de los coladeros de mineral o por escaleras desde la galeria superior.
La ventilacion se realiza facilmente, ya que las chimeneas establecen la comunicacion
entre las galerias; los pisos y la zona de explotacion deben estar abiertos, excepto al
colocar escombro; éste no debe interferir con la circulacion del aire, las tuberias
conductoras de aire se llevan por la galeria superior.

Las ventajas del método son que los barrenos se dan en sentido descendente y
los mineros trabajan sobre el mineral no extraido en forma mas segura que al apoyarse
sobre tierras recién extraidas; si la roca encajonante es sélida y no se desprende, se
necesita de poca preparacion, los minerales sueltos pueden ser extraidos facilmente con
barras y los minerales finos circulan en sentido descendente y practicamente no hay
pérdida de ellos. El método se utiliza para realizar la explotaciéon por debajo de un piso,
sin necesidad de abrir previamente un nivel inferior y resulta perfectamente aplicable a

yacimientos que se extienden verticalmente o tienen gran buzamiento. El mineral
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extraido en las capas superiores no interfiere con los trabajos que se llevan a cabo en los
niveles inferiores.

Los inconvenientes del método son que se necesita gran trabajo de “apaleo”, sélo
se deja escasa cantidad de mineral sobre los puntos bajos. El método es impracticable
en yacimientos de escaso buzamiento. Las vetas que contienen gran cantidad de estéril

pueden ser explotadas mas econémicamente por otros métodos. (Figura 2).

b) Explotacion por tumbe sobre carga: Se utiliza en yacimientos regulares bien
definidos con espesores, de angostos a muy potentes, con buena estabilidad de la roca
encajonante y de gran buzamiento, preferentemente de 70° a 90° para extraer el mineral
por gravedad.

El mineral extraido se almacena temporalmente en el rebaje, y ofrece un piso para
continuar con la explotacidon, ademas soporta temporalmente las paredes del rebaje
durante las etapas del minado. El mineral tumbado ocupa un volumen mayor que el
mineral “insitu”, por lo que se puede extraer de un 30 a 40% del mineral periddicamente
conforme avanza la explotacion del rebaje; el mineral no es extraido totalmente, lo que
se considera como desventaja del método al no tener disponibilidad inmediata de todo el
mineral tumbado.

Una vez comunicado el exterior de la mina con el area a minar, se delimita el
rebaje; horizontalmente por niveles y verticalmente con contrapozos.

Si el mineral tumbado es extraido por la parte inferior del rebaje, ya sea por las
tolvas o por contrapozos de extraccion, se conoce como tumbe sobre carga dinamico, si
el mineral es enviado del area de trabajo a la parte inferior del rebaje sin extraerlo, recibe
el nombre de tumbe sobre carga estatico.

Es importante tener un buen control sobre la granulometria del mineral, para que
no existan obstrucciones al extraerlo.

Al terminar la explotacién, el mineral se extrae por las tolvas de extracciéon

colocados en la parte inferior del rebaje. (Figura 3).

c) Explotacion por tumbe sobre carga con tolvas: Puede aplicarse a varios
tipos de yacimientos, siempre y cuando reunan caracteristicas de cierta resistencia. La

explotacion, con el empleo de tolvas, es propia para yacimientos de fuerte buzamiento
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(75° - 90°), cuyo espesor es de 1.5 m 0 mas y la roca encajonante junto con el nivel de
acarreo tengan resistencia razonable. Se ha indicado en que consiste el método de
explotacion con tolvas; este método se puede aplicar a la explotacion de yacimientos en
el que el mineral es capaz de sostenerse sin ademe, de hecho, se deja un pilar de
mineral sobre el tunel del piso inferior, en el cual se abren coladeras hasta la capa
superior, una vez extraida la primera capa, se abren en forma de embudo las boquillas
de los coladeros. Posteriormente se inicia la extraccion de la segunda capa, la extraccion
continla de esta manera hasta llegar cerca del piso superior, bajo el cual se deja un pilar
para proteger el nivel superior.

Al explotar bloques de longitudes considerables se dejan pilares de proteccion a
través de los cuales se suben por las chimeneas para circulacion de personal y acceso a
las explotaciones.

El sistema no esta limitado a yacimientos de gran espesor, sino que puede ser
empleado en vetas estrechas, en gran longitud es costumbre separar los bloques por
pilares. (Figura 4).

La desventaja de esta obra es que al efectuar la preparacion y la explotaciéon es
que no se puede aprovechar el mineral al 100%, sino hasta terminar dicha preparacion,
mientras se puede aprovechar la tercera parte del mineral.

La explotacion puede dejarse abierta o rellenarse. El relleno puede llevarse

simultaneamente con la extraccion del mineral al comenzar la extraccion por un extremo.

d) Explotacion por tajos: En este método, se explota primero por capas
horizontales paralelas al eje del tanel inferior. Estas capas horizontales se explotan
sucesivamente o de manera escalonada y se mantienen los distintos frentes a intervalos
mas o menos importantes. Se le designa también como "Tajos en direccion", si el
buzamiento del cuerpo es muy pequefo y si las distintas capas se explotan
sucesivamente se denomina "explotacién de tajos largos". La primera capa se extrae
directamente sobre el tunel, se protege con ademe y se deja un pilar intermedio entre el
tunel y el primer corte.

El segundo sistema consiste en llevar la explotacion paralela a una chimenea
segun el buzamiento. Las capas se explotan sucesivamente o en forma escalonada, esto

se le denomina "tajos ascendentes".
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La explotacion por tajos se realiza con la opcion de relleno o sin él; depende del
buzamiento, del espesor de la veta, de la roca encajonante, de la ley del mineral y de la

posibilidad de contar con un lugar de aprovisionamiento de dicho relleno.

e) Explotacion con niveles intermedios: Se aplica a yacimientos de fuerte
buzamiento, cuando el mineral es suficientemente resistente para sostenerse sin ademe
en el ancho de la frente. Se comienza por abrir un nivel inferior de arrastre, y luego una
serie de niveles a distancia de 7.5 m comunicados entre si por chimeneas. El primer nivel
intermedio se utiliza como nivel de tolvas y en él se abren coladeras en forma de embudo
que comunican con el nivel de arrastre.

Los niveles intermedios se abren escalonadamente, cada uno sigue en retirada al
que se encuentra debajo, desde un extremo al otro.

La ventaja de estas obras sobre la explotacion por tumbe sobre carga es la mayor
proteccion que ofrece a los mineros, ya que estos trabajan en todo momento bajo un

techo sdélido y nunca en explotacion abierta. (Figura 5).

f) Explotacion por cuartos y pilares: Es aplicable a yacimientos minerales con
desarrollo horizontal o con poca inclinacion (0° - 30°), principalmente mantos y con una
roca encajonante consistente.

La explotacion estratégicamnte consiste en extraer el mineral y dejar pilares
repartidos uniformemente.

En este método se comunica el exterior de la mina con el area a minar; se realizan
las obras necesarias sobre el mineral como son acceso, cruceros y contrapozos.

La distancia entre pilares en estos casos es uniforme, y su diametro asi como la
distancia entre estos depende de las caracteristicas del mineral y las condiciones locales
del terreno.

La obra de explotacion se efectua con la barrenaciéon de frentes y con desborde
para formar un salén maximo de 8 m; simultaneamente se cuelan cruceros para delimitar
los pilares. Si la vida de la mina llega a su término se intentaran recuperar los pilares que
quedaron en mineral.

Al explotar y delimitar los pilares se busca una manera logica para lograr

flexibilidad al tener varios lugares de ataque, asi se logra el mas alto ritmo de extracciéon
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del mineral.
Por lo que se refiere a la explotacion, todos los métodos integran de una a varias

de las siguientes formas: extracciéon por bancos, por tumbe sobre carga, por hundimiento
y recorte. En lo que se refiere al sostenimiento, todos los métodos incluyen uno o varios
de los siguientes sistemas: sostenimiento por pilares, explotacion con relleno o relleno

con el propio mineral.

1.4.2.- Explotacion a Cielo Abierto

Una mina a cielo abierto es una excavacion hecha en la superficie del terreno con
el proposito de explotar mineral, pero es necesario extraer en la mayoria de los casos,
grandes cantidades de tepetate.

Si las condiciones generales del yacimiento aconsejan la explotacién a cielo
abierto, es necesario previamente realizar un estudio a detalle basado en un
levantamiento geoldgico-topografico y efectuar pozos o sondeos de investigacion como
es la barrenacion a diamante para fijar los limites y potencial del yacimiento, su valor,
espesor e importancia de los terrenos de recubrimiento. También deben estudiarse las
posibilidades de desaglie y las caracteristicas fisicas de la mina y de la roca
encajonante, de estos estudios se conoce el emplazamiento del corte y los equipos para
la explotacién y extraccion del mineral.

Con base en el plan general, deben estudiarse los accesos a la red de caminos o
ferrocarriles, los desaglies, los accesos al corte, el descapote, el lugar donde se
depositara el tepetate o rezaga, el tipo de perforacion, la extraccion con explosivos, el
equipo de explotacidén-extraccion y el transporte.

La explotacion a cielo abierto comienza por la remocion de los terrenos de
recubrimiento sobre el area en que comenzarad la preparacion; paralelamente se
construyen las vias de acceso al futuro corte y los trabajos de descapote. Tanto el
descapote como la explotacion se realizan en sentido descendente con la preparacién de
bancos hasta llegar al fondo o hasta que resulte incosteable continuar la explotacion a
cielo abierto.

Un yacimiento potente con escaso recubrimiento puede estar ubicado en la parte
alta de una montafa o sierra, a lo largo de las laderas de un sistema montafnoso, o en

terreno de moderada pendiente. En los primeros casos el acceso a los bancos de
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extraccion se realiza por un sistema de retroceso; si se emplean rampas el transporte se
hace con camiones, los bancos se preparan en las laderas por medio de trascavos o
tractores hasta ganar anchura suficiente para instalar el equipo pesado y laborar caminos
donde seran los terreros.

La planeacioén se desarrolla principalmente en tres etapas:

a) Primera Etapa - Estimacion de reservas de mineral: aporta lo mas completo
posible las reservas, asi como sus leyes o valores del yacimiento.

b) Segunda Etapa - El estudio de minado éptimo: comprende la optimizacion
del diseno de trabajo, la terminacion de la relacion de descapote y la secuencia de
minado.

c) Tercera Etapa — Evaluacién Financiera: consiste en analizar el flujo de capital
y otras consideraciones como financiamiento y otros aspectos econémicos.

La ventaja de la explotacion a cielo abierto sobre la explotacion subterranea es la
de tener costos mas bajos; facilita la vigilancia y la aplicacion de métodos de extraccion
mecanicos, proporciona mejores condiciones de trabajo en lo que se refiere a ventilacion
e iluminacion, reduce los riesgos al no exigir ademe, permite la utilizacion mas eficaz y
racional de explosivos, no necesita tanto personal especializado y da mayores
rendimientos en relacién a la mano de obra empleada.

La desventaja es la pérdida de dias de trabajo, debido a las inclemencias
atmosféricas, ya que en algunas regiones puede llegar a disminuir la produccién en cierta
época del afno y limitar la explotacion a profundidades moderadas al exigir
frecuentemente mover grandes masas de terreno estéril o de recubrimiento.

Algunos de los principales factores que apoyan el uso de minado a cielo abierto
son la forma, distribucién y posicion del yacimiento y la cercania de la superficie.

Las capas y vetas de gran buzamiento sélo pueden ser explotadas
ventajosamente a cielo abierto si son de gran potencial para que la extraccion sea

costeable (cobre diseminado, fierro, carbén, caliza, barita, etc.).

Il.5.- Métodos de Beneficio para la Barita
El beneficio del mineral esta en funcion del tipo, las caracteristicas y asociaciones
mineralogicas que presenta cada yacimiento. Para los yacimientos de barita de tipo

residual se emplean los métodos de lavado y concentracion mecanica. También se usan
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métodos de concentracién mecanica y flotacion en forma separada 6 en combinacion.

En la Fig. 6, se presenta un diagrama que muestra los procesos a que puede ser

sometida la barita para su aprovechamiento.

I1.6.- Usos y Especificaciones
La barita para ser comercializada debe tener ciertas especificaciones para cada

uno de los usos como son las siguientes:

a) Industria Petrolera: uno de los principales usos de la barita es en la
preparacion de lodos de perforacion en pozos de hidrocarburos, actuando como
refrigerante, lubricante y sellante para evitar fugas de gas y petréleo y principalmente
para darle densidad al lodo de perforacion y asi facilitar la perforacion y evacuacion de
lodos internos en los pozos. En México, la barita para estos propositos debe cumplir con
las normas PEMEX-IMP para fluidos de perforacion, reparacion y terminaciéon de pozos,

las siguientes especificaciones:

CONCEPTO ESPECIFICACION DE LAS NORMAS
Analisis Fisico:

Densidad en gr/icm® 4.23 minimo
Granulometria:

Retenido en malla 200 ASTM 4.0% maximo

Retenido en malla 325 ASTM 8.5% minimo

Analisis Quimico:
Metales alcalinotérreos solubles
como ién calcio en p.p.m. 250 maximo

Alcalinidad total como CaCO; en % 6.0 maximo

Las compras de barita que realiza Petroleos Mexicanos se sujetan a normas de
calidad superiores a las que rigen en el mercado internacional. De esta manera, dentro
de las especificaciones de densidad, en la norma IMP-1/8 se establece una densidad de
4.23 gr/cm® la cual esta por encima de la norma internacional API, lo que garantiza un

producto de mayor calidad, esto implica un mayor esfuerzo de los productores

nacionales.
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En lo que respecta a los metales alcalinotérreos solubles como i6n calcio, se
observa que las partes por millén de calcio son iguales a la norma internacional de 250

p.p.m. como maximo.
Otra de las especificaciones de las normas de calidad se basan en la pureza del

mineral en por ciento, como sulfato de bario, éxido férrico y el contenido de carbonato de

calcio.

b) Industria del Vidrio: |la barita sirve para homogenizar la mezcla y dar mayor

claridad y brillantez al producto terminado. Las especificaciones que debe cumplir el

mineral son:

COMPUESTO ESPECIFICACIONES
BaS0, (sulfato de bario) 92% minimo
SiO, (silice) 1.5% maximo
Fe,03 (oxido férrico) 0.15% maximo
Al,O3 (alimina) 0.15%  maximo
Floruros Trazas

c) Industrias de Pinturas: es una barita totalmente blanca y pura que cumple con

las siguientes especificaciones:

COMPUESTO ESPECIFICACIONES
Totalmente blanca y molida 325 mallas
BaSQ; (sulfato de bario) 96% minimo
Fe,03 (Oxido férrico) 0.15% maximo
Abrasivos Trazas

Blancura Fotovolt 85% minimo

c¢) Industria del Hule: |a barita se emplea como material de relleno. Las llantas de
los equipos pesados usados en la construccion se han rellenado parcialmente con la
mezcla de barita molida para dar peso. Las especificaciones para ser usada como
agente rellenador entendedor y pesante en general requieren un producto de grano fino

cribado a 325 mallas.
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d) Industria Textil: para la fabricacion de vestimenta a prueba de agua y fuego; y

en coagulacion de fibras sintéticas.

e) Industria de la Construccion: se usa en agregados de concreto para dar peso
a los pilotes enterrados en areas pantanosas. Una mezcla de caucho y asfalto con un
10% de barita se agrega a las carreteras, caminos, pistas de aterrizaje, parques, etc.,
dicho producto le da mayor flexibilidad al pavimento, asi como mayor resistencia a las

cuarteaduras y prolonga la vida de las carreteras, lo que representa un ahorro.

f) Industria Eléctrica y Electrénica: en la fabricacion de lamparas fosforescentes
y fluorescentes. Las propiedades poco comunes del titanato de bario lo hace Uutil en la

industria electrénica. El ferrato de bario es usado como iman permanente.

g) Industria Metaldrgica: se emplea en el endurecimiento de aceros y en el

proceso de la refinacion y fundicion de magnesio.

h) En Medicina: se emplea la barita como agente contrastante en rayos X, para

la manufactura de vitaminas, hormonas y coagulantes sanguineos.
i) En Pirotecnia: se usa especialmente para dar el color verde a las luces.

Los grados comerciales de barita son natural, grado técnico, flotado, blanqueado,

precipitado, U.S.P. y reactivo analitico. (Fig. 7).
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lIl. PRODUCCION

La mineria nacional se ve beneficiada o perjudicada por la cotizacién internacional
de los minerales tanto metélicos como los no metalicos, ya que los precios de los
productos se cotizan en ddlares. Ademas juega un papel muy importante en el desarrollo
econémico y social del pais, donde se registra una importante reactivacion a partir del
presente afo. La mineria tiene un amplio potencial para convertirse en un sector
moderno y de alta competitividad.

La barita es un producto indispensable, como componente basico en los lodos de
perforacion de la industria petrolera, por lo que el mercado interno lo absorbe en su
totalidad PEMEX.

Es comprensible que el mercado interno de México, frente a un serio colapso no
deja de superar la importancia del aprovechamiento y desarrollo de sus propios recursos
lo que convierte a este proyecto en un reto con proyeccion incalculable por su

importancia econémica y estratégica ante el futuro.

Ill.1.- Estadisticas
11l.1.1.- Produccion Mundial
La posicién de México en la produccion mundial de barita en el 2003 es el:

Posicién | Producto Mundial México L %
A B B/A

(miles de toneladas) | (miles de toneladas)
5° Barita 6,802.45 287.45 4.23
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I1l.1.2.- Produccién por Entidad Federativa
El volumen y valor de la produccion de 1999-2003, es el siguiente:

Volumen de la Produccion por Entidad Federativa, 1999-2003, (Fig. 8)

(Toneladas)

| Estados/Afos 1999 2000 2001 2002 2003
Coahuila 26,414.80 | 23,352.00 | 21,775.00 | 18,729.00 | 29,725.70
Chihuahua - — | - 14,779.00

Jalisco | - | | e | e 28.00
Nuevo Leén | 108,078.10 | 92,565.90 | 105,728.00 | 137,715.00 | 222,423.00
Sonora 23,460.10 | 11,750.00 | 14,514.10 | 7,176.40 | 20,363.30
Zacatecas | - | e — | e 132.10
Total 157,953.00 | 127,667.90 | 142,017.10 | 163,620.40 | 287,451.10

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 2003.
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Valor de la Produccion por Entidad Federativa, 1999-2003

(Pesos corrientes)
Estados/Anos 1999 2000 2001 2002 2003

Coahuila 19,606,433.09 | 17,113,235.08 | 16,262,663.18 | 14,474,512.51 | 25,731,758.03
Chihuahua T e N e 12,793,295.09

Jalisco | e | aeee e 24,237.92
Nuevo Leon | 80,221,165.25 | 67,835,817.36 | 78,962,978.29 | 106,431,669.07 | 192,538,268.78
Sonora 17,413,301.67 | 8,610,847.56 | 10,839,858.53 | 5,546,209.42 | 17,627,289.12

Zacatecas | @ -~ | = | e - 114.351.06
Total 117,240,900.00 | 93,559,900.00 106,065,500.00}126,452,400.00 248,829,200.00

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 2003.

111.1.3.- Produccion en Volumen por Entidad Federativa y Municipio

La produccion en volumen por Entidad Federativa y Municipio 2002-2003, es el

siguiente:
Estados y Municipios 2002 2003
(toneladas) (toneladas)
Coahuila 18,729.00 29,725.70
Muzquiz 13,867.00 25,016.00
Parras 4,862.00 4,709.70
Chihuahua | === 14,779.00
Jiménez | e 14,779.00
Jalisco | = emee 28.00
Tecolotlan | === 28.00
Nuevo Ledén 137,715.00 222,423.00
Galeana 137,715.00 222,423.00
Sonora 7,176.40 20,363.30
La Colorada 7,146.40 20,363.30
Zacatecas @ @ | 0 e 132.00
Mazapil | == 132.00
Total: 163,620.40 287,451.00

Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana, 2003.
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IV. PRINCIPALES YACIMIENTOS DE BARITA EN MEXICO

IV.1.- Estado de Baja California
Prospecto Minero Irene: se localiza como a 150 km al sur de Ensenada, B.C.

dentro del municipio de Ensenada, (Fig. 9). Fisiograficamente dentro de la provincia de la
Peninsula de Baja California.

Las rocas que afloran en el area son rocas volcanicas piroclasticas, algunas de
sus unidades fueron depositadas en un ambiente lacustre o lagunar, pertenecientes a la
Formacion Alisitos, las cuales han sido situadas estratigraficamente como de edad
Cretacico Inferior.

La estructura mineralizada, es un manto de barita interestratificado con las rocas
piroclasticas, la cual se puede considerar como un yacimiento de origen vulcanogénico,

en conexion directa con las rocas volcanicas que le dieron origen.

IV.2.- Estado de Coahuila

El estado de Coahuila ocupé en el ano 2003, el segundo lugar en la produccion
minera nacional de Barita, con 29, 975.70 ton.; los municipios de Muzquiz y Parras son
los principales productores.

Prospecto Minero El Cedral, Ma. Elena, Barosa, El Palmito, El Potrero,

Guadalupe: se encuentran enclavadas en las estribaciones de la sierra de Santa Rosa
(flanco este), en el municipio de Muzquiz, Coah., (Fig. 9), se observan rocas
sedimentarias calcareas principalmente, y en menor proporcion lutitas negras y coladas
de rocas volcanicas obscuras (basaltos). La roca encajonante de la barita es la caliza de
color gris obscura, compacta, masiva de la Formacién Cupido. Genéticamente los
depositos corresponden a aquellos del tipo de reemplazamiento metasomatico, formados
en calizas y relacionados con un cuerpo de rocas igneas.

Actualmente, se cuenta con una planta de beneficio cuyo sistema de operacion es
por concentracidon mecanica y flotaciéon, cuya capacidad es de 700 ton/dia, la empresa

que la tiene a cargo es Barita de Santa Rosa, S.A. de C.V.
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Prospecto Minero Blanquita: se localiza en la porcion central del estado de

Coahuila en la parte norte de la sierra de Alamitos, en terrenos del ejido “Palomas” Mpio.
de Cuatrociénegas, Coah., (Fig. 9), dentro de la provincia fisiografica Meseta del Norte,
caracterizada por estructuras amplias y suaves, afloran Unicamente calizas cretacicas de
la Formacion Aurora. El origen de la mineralizacion se considera producto de soluciones
hidrotermales de baja temperatura que mediante el proceso de relleno de fisuras dieron
lugar a la formacion de la mineralizacion, estas soluciones se derivaron posiblemente de
cuerpos intrusivos no aflorantes cercanos a la zona. La mineralizaciéon esta representada
por barita, con asociaciones de celestita, fluorita, calcita, yeso y minerales arcillosos.

Prospecto Minero El Capulin: se localiza a 90 km aproximadamente al N-NW de

la Cd. de San Buenaventura, en el Mpio. de Ocampo, (Fig. 9), las estructuras
mineralizadas de barita se emplazan en ortocuarcitas de la Formacion Patula del
cretacico inferior, y en algunas areas en calizas y lutitas posiblemente del miembro
inferior de la Formacién Cupido, que sobreyacen a las cuarcitas, se encuentra asociada a
minerales de ganga como carbonato de calcio (calcita).

Prospecto Minero La Luz: se localiza a 85 km al SW de la Cd. de Saltillo, (Fig.

9), dentro de la provincia fisiografica denominada Cordilleras Transversales, esta

formado por calizas, lutitas y limolitas de las Formaciones Zuloaga y La Caja del Jurasico
Superior, la mineralizacibn de mena esta constituida por barita y la ganga la forman

calcita, yeso, aragonita.
Prospecto Minero San Juan: se localiza a 58 km en linea recta de la poblacion

de Ocampo, en el mpio. de San Buenaventura, Coahuila, (Fig. 9), dentro de la provincia
fisiografica de la Sierra Madre Oriental, la Formacién La Virgen es la unica que aflora en
el area, litolégicamente estd representada por calizas recristalizadas y parcialmente
reemplazadas por oxidos de hierro y barita en forma de nédulos, calizas arcillosas
(margas), lutitas y yesos de textura sacaroidal de color blanco-grisaceo. La
mineralizacion de barita, 6xidos de hierro y celestita presentes en el area, se emplazo a
partir de la circulacion de fluidos mineralizantes de baja temperatura y aguas meteodricas
que fracturaron y disolvieron a las calizas de la secuencia calcareo-arcillosa-evaporitica
de la Formacién La Virgen; la barita se precipita en forma de concreciones, vetillas,
relleno de cavidades, fracturas, planos de estratificacion de las calizas y reemplaza

gradualmente a las calizas. Los 6xidos de hierro y la celestita fueron producto de
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procesos hidrotermales. Estos fluidos mineralizantes se reactivaron, ascendieron y
migraron por el gradiente térmico aportado por cuerpos igneos profundos y/o por
esfuerzos de compresion generados por fenémenos tectdnicos (plegamientos,
fallamientos, etc.).

Prospecto Minero Santa Rosa: se localiza a 66 km, en linea recta de la Cd. de
Ocampo, dentro del mismo municipio, (Fig. 9), dentro de la provincia fisiografica Sierra

Madre Oriental, en el area se observaron rocas calcareo-arcillosas y evaporiticas de la

Formacion La Virgen, donde los horizontes de calizas sirvieron de conducto para el
emplazamiento de la mineralizacion que aproveché su porosidad y permeabilidad, o sus
planos de estratificacion y fracturamiento. Actuaron como roca sello las lutitas y yesos.
La mineralizacion se form6 a bajas temperaturas y presiones y por migracion de
soluciones hidrotermales ascendentes, originadas a profundidad y reactivadas por

tectonismo.

IV.3.-Estado de Colima
Prospecto Tepic y Tajo Penitas: se localizan en la region que comprende el area
de Minatitlan, (Fig. 9), donde se encuentran dos vetas angostas de barita que

ocasionalmente dan lugar a bolsas encajonantes dentro de tobas de tipo riolitico y
andesitico. Tal es el caso del prospecto Tepic del cerro El Astillero, que se encuentran al
NE de Minatitlan y el tajo de Pefitas al norte del cerro Pelén el cual se explotdé durante un
tiempo a pequeha escala.

Prospecto La Guacamaya: se localiza a 23 km al S 80° E de la Cd. de Tecoman,
(Fig. 9). El marco geologico esta definido por calizas masivas de color gris claro a crema,
con miliélidos. La mineralizaciéon se presenta en relleno de fracturas que no presentan un

rumbo definido dentro de la caliza.
Prospecto Cerro Bola: se localiza a 9 km al oriente de la Cd. de Tecoman, en la

porcion sur de la Laguna de Alcozahue, (Fig. 9). El depésito consiste de una estructura
tabular con dimensiones de 20 m de longitud y 0.80 m de ancho con rumbo de N 20° E y

buzamiento de 11° al SE, emplazada en caliza de la Formaciéon Morelos.
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IV.4.- Estado de Chiapas
Prospecto Ejido Fco. I. Madero: se localiza a 52 km en direccion N 85° W de la
Cd. de Tuxtla Gutiérrez, Chis., dentro del mpio. de Cintalapa, (Fig. 9), dentro de la

subprovincia fisiografica denominada Depresion Central de Chiapas; en el area de

estudio afloran rocas igneas intrusivas e hipabisales, las intrusivas estan representadas
por granitos y las segundas por apdfisis y diques de composicion monzonitica. Los
yacimientos presentes en el area, se originaron a partir de soluciones hidrotermales
ascendentes provenientes de cuerpos intrusivos, las cuales rellenaron fracturas
preexistentes. Por lo que se determina de tipo hidrotermal especificamente de la
categoria epitermal (segun Lindgren), formados a temperaturas comprendidas entre 50°

a 200°C y presiones bajas.

IV.5.- Estado de Chihuahua

El estado de Chihuahua ocupé en el aio 2003, el cuarto lugar en la produccién
minera nacional de Barita, con 14, 779.00 ton.; el municipio de Jiménez fue el principal
productor.

Ejido N.C.P.A. Carrillo-La Fortuna: se localiza en el Mpio. de Jiménez,

Chihuahua, (Fig. 9), dentro de la provincia fisiografica conocida como Sierras y Cuencas

Paralelas. La geologia esta compuesta por rocas sedimentarias, cretacicas de origen
marino representadas por calizas de la Formacioén Aurora, que es la roca que aloja las
estructuras de barita y estroncio, y por rocas igneas extrusivas e intrusivas del Terciario.

Zona Julimes: se localiza en la porcién central del estado de Chihuahua,

comprende parte de las sierras de Roque y Amargosa, (Fig. 9), dentro de la provincia
fisiografica de Cuencas y Sierras. Las rocas que presentan interés desde el punto de
vista econémico son las conocidas corno Formacién Las Vigas (areniscas y limolitas) y
un porfido riolitico que afloran dentro del distrito minero de Julimes y asociadas
intimamente con la mineralizacion de barita, ya que ésta se encuentra emplazada en las
rocas mencionadas. La localidad tipo de la Formacion Las Vigas, se localiza a 50 km al
NE de la mina Plomosa, al NE de la ciudad de Chihuahua, consiste de areniscas rojas de
grano fino interestratificadas con limolitas de color rojo y amarillo. En el area de Julimes
la formacion se caracteriza por la presencia de sedimentos de grano muy fino, aunque

ocasionalmente aparecen areniscas cuarciferas de grano fino a medio de color amarillo.
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La mineralizaciéon se encuentra emplazada en las areniscas de la Formacion Las Vigas y
en un porfido riolitico en forma de vetas con anchuras variables de 1 a 3 m y consisten
de barita cristalina de color blanco conocida corno "carne de pescado” , 6xido de fierro
(hematita, limonita) y 6xido de manganeso (pirolusita) que le dan un aspecto brechoide.
Hacia la parte sur central del distrito minero, afloran cuerpos de pérfido riolitico que
intrusionan a las rocas sedimentarias, principalmente a la Formacion Las Vigas y raras
veces a la Formacién Cuchillo. El origen se considera hidrotermal producto del relleno de
fracturas y de fallas. La Comisién de Fomento Minero instalé en el afio de 1982 una
planta en Julimes para beneficiar el mineral de barita con resultados negativos.

En la zona de Chorreras afloran rocas sedimentarias como areniscas y calizas en
estratos delgados de la Formacion Las Vigas, lutitas y areniscas de la Formacion
Cuchillo y las calizas gruesas o masivas de la Formacién Aurora.

La mineralizacion de barita existente en el area de Chorreras se encuentra
localizada casi totalmente en terrenos del ejido del mismo nombre. Presenta
caracteristicas de yacimientos semejantes a las encontradas en el area de Julimes.

Las obras mineras observadas en diferentes sitios hacen suponer que se ha
extraido un buen volumen de mineral y que éste era bastante atractivo economicamente.

Prospecto Minero Talamantes-Cerro de Tepostete: se sitia en terrenos del

poblado conocido como Talamantes que pertenece al municipio del Valle de Allende,
Chihuahua y se localiza en la porcion sur del estado a 20 km en linea recta al oriente de
Hidalgo del Parral, (Fig. 9). En el deposito existen rocas efusivas rioliticas de edad
Terciaria, conocidas como serie volcanica de Talamantes, también afloran rocas del
Cretacico. La mineralizacién la constituye un sulfato de bario y se asocia a sulfuros de
plomo, carbonatos de cobre y principalmente a 6xidos de manganeso Yy fierro.

San Buenaventura-Ejido Benito Juarez: se localiza en la porcion norte-centro
del estado de Chihuahua, a 190 km en linea recta de la capital del estado, (Fig. 9). Las

areas conocidas como la Queta, El Catorce y El Triangulo se sitian dentro del ejido

Benito Juarez, geolégicamente en la zona se observan rocas del Cretacico Inferior asi

como una riolita.
- La Queta: se ubica a 18 km al N 60° W en linea recta del ejido Benito Juarez. La

mineralizacion esta distribuida en un area de 50 hectareas, estructuralmente adopta la

forma de una veta muy consistente tanto en potencia, longitud y contenido mineralégico;
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la otra forma como se presenta la mineralizacién en este yacimiento es una brecha
mineralizada, producto de fallas y fracturas. El yacimiento esté constituido principalmente
por barita asociada a galena, malaquita, azurita, calcita, fluorita y limonita. La barita es el
mineral que mas abunda y presenta una coloracion que varia de amarillo a blanco. Con
base en las caracteristicas de la mineralizacién, se infiere que el deposito se formé por
procesos de baja temperatura; el yacimiento es hidrotermal.

- El Catorce: esta mina se localiza a 58° al Oeste y 7 km del ejido Benito Juarez.
El potencial minero se distribuye en una superficie de 20 hectareas, estructuralmente la
mineralizacion adopta la forma de veta con un espesor de 1.50 m; mineralégicamente se
compone de barita con indicios de plomo y cobre, asi como 6xidos de fierro (limonita y
hematita).

- El Triangulo: este yacimiento se ubica a 20 km al Oeste del ejido Benito Juarez.
El mineral predominante es una barita de color blanco, con indicios de plomo, cobre y
oxidos de fierro. La mineralizacién se presenta en forma de manto y también forma

pequenas bolsas.
Prospecto Minero Las Margaritas: la poblacion mas cercana al fundo Las

Margaritas se le conoce como Santa Rosalia y pertenece al municipio de Villa
Matamoros, se localiza en la porcion sur del Estado a 35 km al SE de Hidalgo del Parral,
(Fig.10). En el deposito afloran rocas igneas efusivas de tipo riolitico, con un
alineamiento general N-S, estructuralmente afloran vetas-fallas de longitud y potencial
variable cuyo principal componente es la barita que se asocia a sulfuros de plomo y zinc,
carbonatos de cobre y calcio, asi como 6xidos de fierro.

Prospecto Minero El Dorado: esta area se encuentra a 45 km al SW de Ciudad
Jiménez y 34 km al NE de Parral, al sur del estado de Chihuahua, (Fig. 9). Las rocas que

se observan alrededor de la zona mineralizada son calizas de color gris claro a oscuro,

oxidadas y de aspecto masivo en las que se encuentra encajonada la mineralizaciéon de
barita que se presenta como vetas. La primera manifestacion se ubica en el valle y
rellena una fractura con rumbo NW 70° SE y un espesor de 0.70 m con una
manifestacion superficial de 750 m. Sobre esta estructura se localizan varias obras. La
barita es de color blanco a rosa, se encuentra asociada con cuarzo y calcita. En la misma

area se localiza el yacimiento de barita conocido como Rancho San Juan con las mismas

caracteristicas de El Dorado.
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IV.6.- Estado de Durango
Prospecto Minero Tres Amigos-Mesa de Cama: se localizan dentro del mpio. de

Sta. Maria de Otates, estado de Durango, (Fig. 9), dentro de la provincia fisiografica

Sierra Madre Occidental, las rocas que afloran son tobas andesiticas del Eoceno, sobre

las cuales descansan tobas rioliticas e ignimbritas del Oligoceno-Mioceno. La estructura
mineralizada es una veta de barita de forma lenticular formada por soluciones de origen
hidrotermal, cuyas temperaturas varian de 50° a 200°C y presiones bajas. La
mineralizacion estéd formada principalmente por sulfato de bario con éxido de silicio y
calcita; la roca encajonante es la toba andesitica.

Prospecto Minero El Refugio: se localiza dentro de los mpios. de Mapimi y San
Pedro del Gallo, (Fig. 9), dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental,

las rocas que afloran son sedimentarias (calizas, lutitas y areniscas), igneas (rocas
intrusivas, hipabisales y extrusivas), entre las que se cuentan riolitas con sus respectivos
piroclasticos y andesitas; dentro de las rocas intrusivas se observan granodioritas y
granitos; entre las rocas hipabisales existen microgranitos a manera de sills) y
metamorficas (marmoles y skarns). La forma como se presentan los yacimientos en el
fundo es en forma de vetas. La mineralizaciéon esta representada por mineral de barita
con algunas zonas de oxido de hierro y algo de cuarzo. Las rocas que encajonan los
yacimientos son rocas hipabisales del Oligoceno, representadas por microgranitos a
manera de sills, los cuales se encuentran fracturados y fallados y en cuyas fracturas se
aloja la barita. Estos yacimientos se consideran del tipo relleno de fisura y su origen es

hidrotermal de baja temperatura y poca profundidad.

IV.7.- Estado de Guerrero
Prospectos Mineros Francisco Villa, San Adrian y Retalba: se localizan cerca

del poblado de Corral de Piedra, al poniente de Chilpancingo, aproximadamente a 70 km
en linea recta de la misma ciudad, (Fig. 9).

- Francisco Villa: la mineralizacion de Francisco Villa esta alojada dentro de la
brecha de una falla y tiene un rumbo de NW 60° SE. La barita es de color blanco con

poco contenido de oxidos de fierro y calcita; la roca encajonante es una andesita de color

verde.
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- San Adrian: se observa un tajo de aproximadamente 6 m de longitud por 0.5 m
de ancho, la mineralizacion esta alojada en unas fracturas de 1.00 m, la roca
encajonante es una andesita de color verde. El rumbo promedio de las fracturas es de
NE 70° SW.

- Retalba: la mineralizacion se localiza al NW de la mojonera de localizacion y se
presenta en forma de veta de 5 m de largo por 1 m de ancho, la barita es de color blanco
con impurezas de 6xidos de fierro, calcita y fragmentos de roca andesitica. El rumbo de
la veta es NW 60° SE.

IV. 8.- Estado de Hidalgo
Prospectos Mineros Griss, La Esperanza, Rosita y Selene: se localizan a 6 km
al N 44° E de la poblaciéon de Acaxochitlan, Hidalgo, (Fig. 9), dentro de la provincia

fisiografica de la Sierra Madre Oriental. Las rocas que afloran en el area son de la

Formaciéon Huayacocotla del Jurasico Inferior, compuestas por Iutitas en alternancia con
areniscas cuarciferas y tobaceas. El origen del depésito es hidrotermal, producto de
soluciones mineralizantes en su etapa final, la mineralizacién se encuentra alojada en los
planos de estratificacion de la Formacion Huayacocotla. La forma de los depdsitos es
tabular, la mineralizacién esta constituida por barita principalmente asociada a cuarzo,

calcita e impurezas como es el caso del sulfato de estroncio.

IV.9.- Estados de Jalisco-Michoacan

El estado de Jalisco ocupd en el ano 2003, el sexto lugar en la produccidon minera
nacional de Barita, con 28.00 ton.; el municipio de Tecolotlan es entre otros el principal
productor.

La zona de interés se localiza entre los limites de los estados de Jalisco y
Michoacan dentro de los municipios de Tecalitlan y Tepalcatepec respectivamente, (Fig.
9); para llegar a las minas se parte del poblado de Tepalcatepec, Michoacan.

Las rocas aflorantes corresponden a una serie vulcano-sedimentaria de edad
Cretacico Temprano compuesta por tobas liticas, areniscas conglomeraticas, tobas
andesiticas, riolitas e ignimbritas; en trabajos estrafigraficos realizados se le ha
denominado Formacion Tecalitlan (Rodriguez, 1980 y Pantoja, 1986). Estas rocas no se

observan en el area, pero dada la secuencia en que se presentan las demas unidades,
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es de suponerse que la Formacion Tecalitlan sea la base estratigréafica, tal como sucede
en zonas aledanas (Coalcoman y Aguililla).

De Tepalcatepec hacia Ahuijullo se observa la secuencia vulcano-sedimentaria,
especialmente areniscas, andesitas interestratificadas y en ocasiones calizas; ésta ultima
actla como roca sello de la mineralizacion en la mina "La Blanca" y "La Codiciada".

En forma discordante sobre las rocas pertenecientes a la Formacion
Tepalcatepec, existen depdsitos de andesitas vy riolitas. Estas rocas ocupan las partes
altas de las estructuras topograficas existentes que se caracterizan por dar origen a
escarpes un tanto pronunciados.

Desde el punto de vista geologico-econdmico es importante el emplazamiento de
las rocas de tipo andesitico ya que constituyen la roca sello de la barita (mina Los
Hornitos, La Faraona y La Guasima).

- Mina La Blanca: de Tepalcatepec se toma la carretera pavimentada a
Coalcoman, Colima y en el km 12 se ubica el yacimiento. La mina se encuentra en el
contacto de una alternancia de calizas y lutitas; existe una bolsada en el extremo
occidental debido a una pequena fosa producto de dos fallas normales, la forma de la
estructura es tabular con espesores de hasta 10 m. La estructura corre con rumbo E-W y
buzamiento casi vertical al sur. La mineralizacion se encuentra al bajo de una lutita de
color ocre y al alto con una caliza arrecifal, la mineralogia consiste da barita blanca y
negra, pirita en forma de hilos y algo de azufre como mineral secundario.

- Mina La Guaca: a 14 km al oeste de Tepalcatepec, se localiza la rancheria la
Estanzuela; de ahi El Platanar se sitia a una distancia de 5 km. Afloran rocas
sedimentarias de tipo calcareo, principalmente una caliza arrecifal de color gris claro que
intemperiza a gris oscuro con espesores que varian de uno a dos metros, estas
subyacen a una alternancia de calizas y lutitas calcareas de color ocre claro con
espesores de 10 a 15 cm; a estas rocas se les asigna una posible edad del Cretacico
Superior. El yacimiento corresponde a una estructura tabular que corre con rumbo NW
25° SE y echados de 37°SW. La mineralizacion consiste en barita color gris a blanco en
forma de brecha, el yacimiento es de tipo vulcanogénico.

- Mina La Codiciada: de El Platanar se continua sobre el mismo camino, hay que
recorrer 30 km de terraceria para llegar a la mina. Se localiza en el flanco sureste de un

anticlinal en el que se presentan rocas sedimentarias calcareas las cuales se pueden
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separar en tres grupos diferentes:

- Caliza-lutita.- Es una secuencia arcillo-calcarea de estratos delgados de color oscuro
que sobreyace a los otros dos grupos, el rumbo de estratificacion NE-SW y echado de
34° al SE.

- Caliza.- Caliza gris oscuro con espesores de 0.3 a 1.0 m, presenta indicios de
mineralizacion.

- Caliza Arrecifal.- Caliza color gris claro con estratos de mas de 2 m, presencia de
rudistas y es la roca mas antigua del area.

En la zona existe una serie de diques de poérfido dacitico los cuales cortan
perpendicularmente a las estructuras mineralizadas. La mineralizacion se encuentra
alojada en la caliza arrecifal aparentemente sobre una falla de tipo inverso, la barita es
de color gris claro y blanco en masas granulares. El origen de la mineralizacion es
vulcanogeénico.

- Mina Los Hornitos: de La Estanzuela se recorren 17 km al NW hasta La
Campana y 4.5 km para llegar al pie de la mina. Es una estructura bien definida que se
presenta en forma lenticular, las manifestaciones superficiales se observan a lo largo de
250 m, con rumbo NW 28° SE y echado de 80° a 85° al SW con espesor medio de 0.9 m.
La mineralizacion existente esta emplazada en una roca volcanica andesitica de textura
afanitica, la barita es de color blanco y en ocasiones rojizo por oxidacion. La barita que
se presenta en este depdsito es de origen hidrotermal.

- Mina Las Guasimas: de La Estanzuela hacia el NW se recorren 22 km hasta La
barranca de La Pareja y de ahi 2 km en vereda para llegar al yacimiento.

La mina esta en una estructura de forma tabular, las manifestaciones superficiales corren
a lo largo de 350 m separadas en dos cuerpos aparentemente por una falla normal que
se localizan en la porcion noroeste; el rumbo predominante es NW-SE con echados de

entre 28° y 88° al SW y un espesor promedio de 0.9 m.

La barita es color blanco en masas granulares ocasionalmente compacta, dentro
del mineral se observan pequenas oquedades rellenas de hematita y pirolusita, en
algunas localidades se presenta argentita. La barita existente en este deposito es de

origen hidrotermal.
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- Mina La Faraona: de Tepalcatepec a la presa "Los Olvidos" se recorren 31 km
hasta El Gallardo. Se caminan 4 km al oriente para llegar al yacimiento. En la zona no se
observa mas que andesitas de color violeta a gris verdoso de estructura compacta y
textura afanitica de edad terciaria; esta unidad estda ampliamente expuesta en la zona
donde se localiza la mineralizacion. Esta se encuentra emplazada en una andesita; la
barita es de color blanco con espesores de 0.75 m, aparentemente corre a lo largo de
una falla normal, sobre la que se presenta este tipo de estructura de origen hidrotermal.

- Fundo Las Playas: el lote minero se localiza a 2.5 km al noroeste del poblado
de Ahuijullo, Mpio. de Tecalitlan, estado de Jalisco. En las areas aledanas a la zona de
interés afloran rocas sedimentarias (calizas, lutitas y limolitas), igneas intrusivas
(granodioritas y dioritas) y volcanicas (tobas liticas, andesiticas y rioliticas) siendo de
interés econémico las andesitas, ya que en ellas se encuentran las vetas de barita de
origen hidrotermal. La estructura conocida como Las Playas tiene una forma tabular
lenticular y aflora a lo largo de 245 m en la porcion NE del lote Las Playas, presenta un
rumbo predominante de NW -SE con echados de 28° a 88° al SW y un espesor promedio
de 0.90 m. La mineralizacién existente en el lote minero Las Playas se encuentra
emplazada en una roca volcéanica de tipo andesitico, con coloraciones que varian de gris
verdoso a tonalidades rojizas segun el grado de oxidacion e intemperismo. El mineral es
barita en masas granulares, ocasionalmente compactas con cristales de color blanco; se
puede observar una disposicion fibrosa. Dentro del mineral se observan pequenas
oquedades rellenas de pirolusita y hematita, la oxidacién superficial por limonita le
confiere tonalidades de color rosa, en algunas localidades esporadicamente se presentan

sulfuros de plata. La barita es de origen hidrotermal.

IV.10.- Estado de Nuevo Ledn

El estado de Nuevo Ledn ocup6 en el aiio 2003, el primer lugar en la produccion
minera nacional de Barita, con 222,423.00 ton. El municipio de Galeana esta entre otros,
de los principales productores.

Zona de Galeana: geologicamente forma parte del Geosinclinal Mexicano. Afloran
un total de diez formaciones que representan la parte superior del Jurasico y casi todo el
Cretacico. Las rocas mas antiguas que afloran en el sitio corresponden a las capas

superiores de la Formacion Huizachal; sin embargo, es muy posible que debajo de ellas
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y relativamente a poca profundidad se encuentren las rocas metamorficas basales, pues
a una distancia relativamente corta en las cercanias de Aramberri, N.L., unos 80 km al
sur del area, afloran esquistos sericiticos que subyacen probablemente a las capas rojas
de la Formacion Huizachal. En los yacimientos de barita del area de Galeana influye
principalmente el control estructural y de acuerdo con el tipo de control se puede dividir el

area en regiones que agrupan yacimientos semejantes, de las cuales se conocen las

siguientes:

- Region de San Marcos-Santa Clara: se localizan en la parte sur del area de
Galeana, abarca una superficie de 13 km aproximadamente, (Fig. 9). El area
mineralizada se encuentra en la Formacion Huizachal que se emplaza a lo largo de la
parte media del anticlinal de San Marcos, estos afloramientos forman una cadena
orientada en direccion paralela al eje del anticlinal con una longitud de 12 km
aproximadamente. Parte de los afloramientos quedan cubiertos por aluvion; en esta
region afloran unos 11 km? de capas rojas de la Formacién Huizachal, donde se localizan
exclusivamente los depdsitos de barita que se han explotado. Los yacimientos de barita
en la regiéon se encuentran en forma de vetas con espesores variables que se alojan en
fallas y fracturas de la Formacion Huizachal. Estas fallas sélo se han podido observar
dentro de las minas; no se conoce su expresién superficial.

Debido a la competencia de la roca encajonante susceptible a soportar espacios
abiertos a un limite apreciable, pueden encontrarse en este tipo de fracturas el mayor
volumen de abertura favorable a la circulacion de fluidos mineralizantes que dan lugar a
vetas de espesor considerable. En general, se puede decir que las vetas de la region son
bastante homogéneas en sus caracteristicas y composicion.

La barita que se presenta es de color blanco a rosa y lustre perlitico a casi opaco,
en forma de agregados cristalinos masivos, es comun la estructura laminar o tabular
sobre todo alrededor de cavidades. Los carbonatos en general son muy escasos y
figuran como material accesorio en la ganga.

La roca encajonante por lo general estd constituida por capas de areniscas y
conglomerados pertenecientes a la Formacion Huizachal. El principal proceso de
mineralizacion es el de relleno de fisuras efectuado por la circulacidon ascendente de
fluidos hidrotermales; el control de la mineralizacién esta determinado por la existencia

de fisuras en las areniscas y conglomerados de la Formacion Huizachal.
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Entre las minas mas importantes de esta region por su volumen, resaltan La
Angelita, La Escondida, La Huicha y La Huichita. Se considera como una de las regiones
de mayor interés ya que es donde se han encontrado los yacimientos mas importantes.

- Region de San Lucas: se localiza en la parte norte del area de Galeana, (Fig.
9), se extiende de San Lucas hacia el noroeste en una faja de unos 6 km de anchura por
10 km de extension. Esta constituida por una serie de plegamientos cuyos ejes tienen un
rumbo aproximado hacia el NW, muestran cierta convergencia hacia el SE, todos los
plegamientos aparecen recostados hacia el NE. En la region axial de algunos de los
plegamientos anticlinales afloran La Formacién Olvido y la bordea muy superficialmente
la Formacion La Casita; hacia la parte media, en un horizonte de capas gruesas de
calizas se localiza una serie de pequenos depdsitos de barita. Los yacimientos de la
region por lo general se encuentran en forma de lentes o bolsas a lo largo de un
horizonte bien definido. La forma de los depédsitos es variable con pequenas estructuras
lenticulares en forma de mantos irregulares en donde la mineralizacion y la roca
encajonante forman un conjunto de fracturas con espesores irregulares.

- Region de Joyas de Agua Fria: se localiza aproximadamente a 40 km al
noroeste del poblado de Pablillo, N. L., (Fig. 9), se llega por un camino de terraceria en
malas condiciones. En esta zona afloran vetas paralelas de 30 a 50 cm hasta 2 0 3
metros de espesor, la estructura recorre alrededor de 3 km y la roca encajonante
pertenece a la Formaciéon Huizachal. Desde el punto de vista geolégico-econdémico, esta
zona presenta importancia ya que los afloramientos existentes estan dentro de la misma
formacion que la de San Marcos-Santa Clara; entre las minas mas importantes esta La
Josefina y La Angelita con valores de alrededor de 4.28 a 4.32 de peso especifico.

Zona de Aramberri: se localiza a 6 km al este de Aramberri, N.L., (Fig. 9), dentro

de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental, las rocas aflorantes en el area son
caliza, arenisca, lutita, limolita, conglomerado, esquisto y depdsitos aluviales; en edad
comprenden del Tridsico al Reciente. Los yacimientos minerales del area, son muy
homogéneos en su mineralogia, ya que en la mayoria de los casos su contenido es
barita que se presenta en color blanco lechoso ocasionalmente con tintes rosados vy
grises, y que generalmente se encuentra en forma masiva, aunque también es posible
encontrarla en forma laminar o tabular. La ganga esté constituida por cuarzo, calcita,
limonita y minerales arcillosos. Se considera que es de origen hidrotermal y que el
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principal proceso de mineralizacion fue el de relleno de fisuras, aunque también puede
observarse cierto reemplazamiento. El principal control de la mineralizacion es de tipo
estructural secundario y estd representado por fallas y fracturas, generalmente
localizadas en arenisca, lutita y limolita de la Formacion Huizachal del Triasico, cuya
orientacion predominante es en direccién NE con fuertes echados tanto al NW como al
SE. Dentro de esta zona se encuentran varios prospectos mineros, entre los cuales de
acuerdo a su importancia son: Juana Maria, Maria Fara, La Lucha de los Compadres,
Los Tres Amigos, Los Compadres, La Borrada, Lidia y La Colorada, Providencia,

Trinidad, Las Tias, Yerbaniz, San José, Leticia, Normita, La Yana y La Gloria.

IV.11.- Estado de Oaxaca
Prospecto Minero San Sebastian del Monte: se localiza a 10 km al poniente de

Sto. Domingo Tonala, mpio. del mismo nombre, (Fig. 9). Las rocas igneas aflorantes son
volcanicas, representadas por andesitas principalmente y en menor proporciéon depositos
vulcano-sedimentarios, pertenecientes a la Formacion Huajuapan del Terciario, dicha
roca es la que encajona a los cuerpos de mineral de barita. Los cuerpos mineralizados
son de forma tabular (vetas). El origen de estos minerales es de soluciones hidrotermales
de baja presién y temperatura, encajonados en una roca andesitica. La mena esta
constituida por sulfato de bario, de color blanco a ligeramente crema, la ganga es
principalmente cuarzo y en ocasiones calicita.

Prospecto Minero El Oropel: se localiza en la porcion central del estado de

Oaxaca, al N 60° W y a 35 km en linea recta de la ciudad capital, en el mpio. de Santiago
Tenango, (Fig. 9), afloran rocas metamoérficas y graniticas del Complejo Oaxaqueno,
representadas las primeras por gneises y esquistos. Este a su vez se encuentra afectado
por intrusiones granodioriticas en forma de diques, en algunos casos asociados a la
mineralizacion de barita y a la diseminacién de sulfuros presente. Sobreyace a éstas un
material de aluvién y suelo. Esta unidad desde el punto de vista geoeconémico es la de
mayor importancia ya que constituye la roca encajonante de las estructuras vetiformes y
manifestaciones minerales de barita, mica, arena de cuarzo y metélicos. Su origen es

hidrotermal.

33



Prospecto Minero Juquila: se localiza en la porcién central del estado de
Oaxaca, al S 20° W y a 43 km en linea recta de la ciudad capital, en el mpio. de

Ayoquezco de Aldama, (Fig. 9); existen estructuras tipo veta constituidas por barita,

cuarzo, oOxidos y sulfuros metélicos, se encuentran encajonadas en rocas graniticas
pertenecientes al Complejo Oaxaqueno, asociadas a la intrusion de diques acidos, los
cuales se emplazaron en los fracturamientos preexistentes. Es de origen hidrotermal.

Prospecto Minero Santa Teresita: el acceso es por la carretera Huajuapan de

Leén-Tamazola, la desviacion esta a 6 km antes de llegar al poblado de Santiago
Tamazola, al oriente del poblado de Zoquiapan y se recorren 6 km hacia San Juan
Igualtepec hasta llegar a la mina, (Fig. 9). En el area se encuentran rocas metamoérficas y
sedimentarias, las primeras estan constituidas por gneis y las segundas por lutitas,
areniscas y conglomerados. La mineralizacion se presenta en forma de una veta con una
potencia media de 1.50 a 2.30 m y rumbo predominante NE 43° SW con echado de 50°
al SE, la longitud aproximada es de 600 m. La barita es de color blanco y esta
encajonada por una granodiorita bastante alterada sobre todo en las cercanias de la

veta, el origen del yacimiento es hidrotermal.

IV.12.- Estado de Puebla
Prospecto Minero Barita de Zongozotla: el area se localiza a 18 km al NW en

linea recta de Zacapoaxtla, Puebla, (Fig. 9). Afloran rocas sedimentarias, principalmente

lutitas y areniscas y en menor proporcion calizas. Las lutitas son de color gris oscuro o

azulado, que intemperizan a gris claro y ligeramente amarillento entremezcladas con
capas de areniscas de color gris claro, dichas capas en ocasiones llegan a tener hasta
0.60 y 0.70 m de espesor. Las estructuras mineralizadas son de forma tabular, en
ocasiones forman bolsas de longitudes variables y de profundidad somera, con una
potencia media que varia de 1.00 m a 1.50 m. El origen de estos cuerpos mineralizados
es de soluciones hidrotermales de baja presion y temperatura, a profundidades someras
encajonados en una arenisca que cambia frecuentemente a lutita. La mina esta
constituida por barita de color blanco a ligeramente cremoso y en ocasiones azuloso con
habito tabular denso, la ganga es el cuarzo en pequefa proporcién. También se observa

pirita y galena.

34



Prospecto Minero Barita Teopantlan: se ubica en la parte centro-oeste del
estado de Puebla, en el municipio de Teopantlan, (Fig. 9). Su acceso es por la carretera

190 Puebla-Oaxaca, a 3 km de lzicar de Matamoros, se desvia por un tramo de

carretera de 14 km hasta Epatlan, se continua por otro tramo de 5 km de terraceria que
pasa por San Miguel Ayutla. Localmente en el area afloran rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas. Las rocas sedimentarias consisten principalmente de calizas fosiliferas,
posiblemente correspondientes a la Formacion Morelos. Las rocas metamoérficas son las
mas antiguas de la regién y consisten de lutitas con bajo grado de metamorfismo.

Las rocas igneas aflorantes son volcanicas (pérfido dacitico). Los cuerpos
mineralizados son generalmente de forma tabular (vetas de longitud y profundidad
variables, potencia media de 1.00 a 1.30 m; en ocasiones estos forman bolsas
mineralizadas). La mena esta constituida por sulfato de bario principalmente, aunque en
muy pocas ocasiones se observa pirita y bornita asociados al cuarzo. La barita es de
color blanco, cambia en ocasiones a azulado. Su origen es hidrotermal.

Prospecto Minero Barita Santa Martha: el yacimiento se localiza a 50 km al SE

del estado de Puebla en el municipio de Santa Martha, (Fig. 9). El acceso es rumbo a la

presa Amacuzac, luego se transita por un camino de terraceria hasta el poblado Santa
Martha. En el sitio afloran rocas igneas y sedimentarias, las rocas sedimentarias estan
representadas por calizas y lutitas, la roca ignea es una andesita de color gris oscuro. En
el sitio afloran 7 vetas paralelas que distan de 12 a 15 m entre si, la potencia media es de
1.20 a 2.0 m con rumbo predominante N-S. Las vetas son de origen hidrotermal.
Prospecto Minero New York: se |localiza en la porcion sur de Puebla, en el Mpio.

de Tecomatlan, (Fig. 9), las rocas aflorantes en la region son intrusivas de tipo granito de

muscovita, el origen de la mineralizacion es hidrotermal de baja temperatura.

IV.13.- Estado de Sinaloa
Prospecto Minero La Sidra: se localiza hacia el extremo norte del estado de

Sinaloa, cerca del limite con el estado de Chihuahua, en los alrededores de la rancheria
de La Sidra, dentro del mpio. de Choix, (Fig. 9). La geologia esta caracterizada por
tobas, riolitas e ignimbritas que cubren discordantemente a un batolito de tipo
granodioritico. La mineralizacion de barita dentro del area, se presenta en fracturas

dentro del intrusivo. Es de origen hidrotermal.
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IV.14.- Estado de Sonora

El estado de Sonora ocup6 en el ano 2003, el tercer lugar en la produccién minera
nacional de Barita, con 20,363.30 ton. El municipio de La Colorada esta entre los
principales productores.

Prospectos Mineros Mazatan y Cobachi: los cuerpos estratiformes de barita en

esta region representan en la actualidad los mejores yacimientos conocidos de este tipo
en América Latina. Las rocas sedimentarias en el drea estan representadas en el
deposito de Cobachi por una lutita negra silicificada y carbonosa con horizontes de
limolita con fésiles de radiolarios, mientras que en Mazatan por lutita, limolita y
abundante pedernal gris. La lutita y limolita son verdes, gris y rojo en capas de poco
espesor y menos abundantes que el pedernal. La edad de ambas fue datada por un
braquiépodo (Dzieduzyckia, 1983) como Devédnico Tardio por lo que a esta unidad se le
asigna una edad Ordovicico Superior-Devénico. Los depositos de barita de Mazatan y
Cobachi son muy parecidos en cuanto a estratigrafia.

- Barita Cobachi: estos yacimientos se localizan en la porcién central del estado
de Sonora, (Fig. 9); uno de los yacimientos productores es la llamada La Colorada. La
barita se encuentra en capas o estratos concordantes en areniscas estratiformes y en
algunas localidades forma pequenos lomerios. El color de la barita es gris claro
finamente cristalizada, salvo raras excepciones presenta planos de estratificacion. En
algunos afloramientos se nota muy pesada (4.25 de densidad) y en otros no llega a4.0 y
el espesor también es variable oscila desde 2 m hasta mas de 10 m. Las caracteristicas
fisicas de la barita asi como la asociacion de los sedimentos quimicos demuestran que el
depdsito es de origen vulcanogénico.

- Barita Mazatan: dentro de este municipio, (Fig. 9), afloran rocas sedimentarias e
igneas intrusivas, esta ultima cubre aproximadamente 70% del area. Las rocas
sedimentarias estan representadas por un conglomerado calcareo, areniscas cuarzosas,
limolitas y lutitas; estas tres Ultimas contienen interestratificaciones de sedimentos
quimicos. El conglomerado se observa al oeste del area; la caliza en la sierra de la
Rastra, las areniscas cuarzosas, limolitas, lutitas y pedernal resaltan en el area, como
pequefos lomerios y desde el punto de vista econémico son los mas importantes debido
a la relacion intima que guardan con la barita. Las areniscas cuarzosas son las menos

abundantes, las lutitas y limolitas se presentan como estratos intercalados con las rocas
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de grano fino, su coloracion es blanquecina, de grano medio y se caracteriza por su
dureza. Las limolitas y lutitas se encuentran distribuidas en la porcién central de la
region; en las cercanias con los cuerpos mineralizados constituyen capas de poco
espesor (O0.30 m) se presentan foliadas con marcado intemperismo. Su coloracién es
muy variable: rojas, negras, pardas y algunas localidades se presentan silicificadas. En el
area resaltan notablemente: el pedernal y la barita. El pedernal se presenta en forma de
nédulos como pequenos lentes alineados a rumbo de los estratos que los constituyen y
en pequenas capas concordantes con las rocas sedimentarias. La barita es de
importancia econdémica en la zona y se presenta generalmente como un cuerpo
estratiforme, aunque también es comun en forma de nédulos. Al estar en concordancia
con las rocas sedimentarias ella misma se comporta como un estrato. En el area las
fallas han provocado movimientos importantes en las rocas sedimentarias y por
consiguiente en los cuerpos de barita. Las fallas principales tienen una orientacién NE-
SW, la barita se presenta de un color gris claro finamente cristalizada salvo raras
excepciones presenta planos de estratificacion y se comporta como una capa o estrato
concordante con las rocas sedimentarias encajonantes. Las caracteristicas fisicas de la
barita asi como la asociacion de los sedimentos quimicos demuestran que este tipo de
depdsitos se originé por procesos exhalativos submarinos.

Prospecto Minero La Reyna: se localiza en terrenos del ejido Sto. Tomas, Mpio.
de Sahuaripa, Son., a 10.75 km en linea recta al S 34° W del poblado de Sahuaripa, (Fig.
9), dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental, afloran rocas

sedimentarias, volcano-sedimentarias e igneas intrusivas y extrusivas, la barita esta
encajonada en un cuerpo de caliza masiva. El tipo de génesis del depoésito es de tipo
epigenético y clasificado como epitermal.

Prospecto Minero Mala Noche: se localiza a 112 km en linea recta al WSW de la
Cd. de Hermosillo, Sonora, (Fig. 9), dentro de la Provincia Fisiografica de Sierras

Sepultadas, afloran rocas igneas intrusivas de composicion granitica del Cretacico
Superior, un cuerpo de rocas clasticas del Terciario Inferior que son las de maj(or interés
por ser las rocas encajonantes de las estructuras mineralizadas con barita. La
mineralizacion de relleno de fisuras que se presenta en esta area, es de origen
hidrotermal, y esta representada por vetas que se emplazaron a lo largo de fallas y

fracturas. Las soluciones hidrotermales fueron ricas en sulfato de bario, el cual dio origen
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a vetas de barita en general bien cristalizada, con éxidos de hierro que rellenan los

espacios vacios. Las rocas encajonantes son principalmente las volcanoclasticas.

IV.15.- Estado de Tamaulipas
Prospecto Minero Zona de Jaumave: |los yacimientos conocidos como La

Pantera y El Tigre se localizan en la porcion suroeste del estado de Tamaulipas, (Fig. 9),
practicamente los lotes quedan comprendidos en el municipio de Jaumave en la sierra
Los Nogales. Geolégicamente las rocas sedimentarias cubren la mayor parte del area y
estan representadas por calizas, areniscas, lutitas y depdsitos aluviales que en edad
varian del Triasico Inferior al Reciente. Las rocas igneas se encuentran en esporadicos
afloramientos, predominan las sienitas y doleritas. Las rocas metamorficas se presentan
en zonas de contacto del intrusivo con rocas sedimentarias que forman aureolas de
metamorfismo constituidas por cuarcitas, hornfels y skarns. Localmente, el area esta
cubierta por calizas de color gris claro y obscuro de grano fino de espesor medio a
grueso que corresponden a la Formacion EI Abra del Cretacico la cual actia como roca
encajonante de la mineralizacion.

La estructura mineralizada del fundo La Pantera es de origen hidrotermal de
cavidades de baja temperatura. El yacimiento El Tigre tuvo en principio, un origen similar
a La Pantera y se le aumenta una etapa del proceso de erosion la cual dio lugar a una
redepositacion "in situ" del mineral de barita para formar los depésitos de concentracién
residual tipo carstico.

- La Pantera: |la mineralizacion esta representada principalmente por calcita en un
79.45 % en promedio; en porcentajes mas bajos se tiene barita en un 19.2 % en
promedio, estroncianita y cuarzo. La mineralizacion se encuentra depositada en una gran
caverna de la caliza perteneciente a la Formaciéon El Abra de edad Cretéacica.

- El Tigre: las caracteristicas son similares a las de La Pantera; de las cuales se
puede decir que la mineralizacion esta representada unicamente por barita en
fragmentos subredondeados y redondeados de tamafios que va de 1 milimetro a mas de
0.50 m siendo los finos los mas abundantes (70 %). La mineralizacion antes descrita se
encuentra alojada en depésitos tipo residual (in situ) de forma irregular y contenida en

paleokarts existentes en la Formacion El Abra.
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Prospectos Mineros San Francisco, Mpio. de Gomez Farias y Buenos Aires,

Mpio. de Llera: se localizan en la porcion sur-oeste del estado de Tamaulipas, (Fig. 9),

dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental. El area se encuentra
cubierta por calizas de color gris claro y estratificacion gruesa que corresponde a la
Formaciéon El Abra del Cretacico Superior, la cual acta como roca encajonante de la
mineralizacion. Las fracturas mineralizadas presentan una forma tabular, son de origen

hidrotermal, del tipo de relleno de cavidades, de baja temperatura.

IV.16.- Estado de Zacatecas
El estado de Zacatecas ocup6 en el ano 2003, el quinto lugar en la produccion
minera nacional de Barita, con 132.00 ton.; el municipio de Mazapil es el principal

productor.
Prospecto Minero Zona de Mazapil: se localiza en la porcion norte del estado de

Zacatecas, correspondiente al Mpio. de Mazapil, (Fig. 9), dentro de la provincia
fisiografica de la Meseta Central; en la zona afloran lutitas, limolitas, tobas, ocasionales
lavas interestratificadas de las Formaciones Nazas y Huizachal del Triasico Superior.
Suprayace y corona las partes topograficas mas altas de la porcion sur la Caliza Zuloaga
del Jurasico Superior, que constituye la roca encajonante principal de la mineralizacion y
normalmente se observa surcada por fracturas y fallas; presenta areas aisladas con
morfologia karstica. EI origen del yacimiento esta relacionado con procesos
hidrotermales de baja temperatura que dieron lugar a un yacimiento del tipo de relleno de
cavidades. La barita como mena, viene asociada con calcita, hematita, limonita, poco
cuarzo, trazas de malaquita, azurita y minerales arcillosos. Entre los lotes mineros
importantes se encuentra: La Union, La Fierrosa, El Tule, La Abundancia, El Jardin, Los
Trevino, El Sol Sale para Todos, Grupo Las Catalinas, El Farolito, Santo Nifo, La

Tecolota, Minarsa y Juan Carlos.
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V. ESTUDIO DE CAMPO
“Estudio Geolégico-Minero de la Mina La Mixteca, Municipio de Santiago Tamazola,

Estado de Oaxaca”

V.1.- Objetivo

El presente trabajo tiene como propdésito definir y analizar el potencial geolégico-
minero de barita en la mina "LA MIXTECA";, para esto fue necesario conocer las
caracteristicas fisicas y geologicas de la zona de estudio con la finalidad de incrementar
las reservas, ampliar el tonelaje positivo de los cuerpos conocidos y programar nuevas
obras que permitan el mejor desarrollo técnico de la mina. Se elabor6é un plan para

explorar, preparar y explotar en una forma racional, asi como tratar de abaratar los

costos de extraccion.

V.2.- Trabajos Anteriores

No se conoce algun tipo de estudio realizado en la zona; sin embargo, los estudios
mas cercanos son del Ing. Mario Ruiz Castellanos en su "Reconocimiento Geoldgico en
el Area de Mariscala-Amatitlan, Estado de Oaxaca", 1970, libro guia de la excursién
México-Oaxaca.

El otro es el de los Ings. Javier Gaytan Moran y José Manuel Gaona Rios, 1977,
del Fideicomiso de Minerales No Metalicos No Mexicanos el "Estudio Geoldgico

Preliminar del Yacimiento de Barita en el Fundo Sta. Teresita, Mpio. de San Juan

Igualtepec, Oax."

V.3.- Método de Trabajo

La exploracion se llevé a cabo mediante las siguientes actividades:

- Reconocimiento geolodgico del area, que sirvioé para determinar la potencialidad e
importancia de la misma.

- Levantamiento geoldgico a detalle de la mina La Mixteca.

- Se tomaron muestras de barita de la mina La Mixteca para su analisis quimico.
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V.4.- Aspecto Legal

El lote “La Mixteca” con una superficie de 100 ha queda amparado bajo el titulo de
concesion minera de explotacion numero 172137 Exp. Num. 7616 registrado en la
agencia de mineria Oaxaca, Oax., a favor de Barita de Apatzingan, S. A,, en el afo de
1983.

“La Mixteca” se encuentra ubicada en el paraje conocido como El Mango, en la
falda oeste del cerro El Limén dentro de los terrenos del poblado de Santiago Tamazola.

El punto de partida esta marcado en los planos como P.P. mismo del Lote “La
Mixteca” T. 133473 Cata de 1.50 x 1.50 m de seccion y 5.00 m de profundidad,
localizada en el extremo SW de un corte a tajo abierto en la falda oeste del cerro El
Limon.

Relacion de la mojonera de localizacion al P.P. oeste y 20 m.

DATOS DEL PERIMETRO
LADO RUMBO LONGITUD EN METROS COLINDANCIA
A-1-2 Este 500 Terreno libre
2-3 Sur 1000 Terreno libre
3-4 QOeste 1000 Terreno libre
4-5 Norte 1000 Terreno libre
5-A-1 Este 500 Terreno libre
Liga:

P.P. Sol a mojonera auxiliar- SE 77°07'10" y 230.45 m. Visuales de M.A. a:
Cruz capilla Guadalupe de Santiago Tamazola NE 63° 34’ 30"
Cima cerro del Gavilan SW 21° 25" 10”
Cima cerro del Ocote NW 13° 19’ 00”

La vigencia de esta concesion termina el 25 de septiembre del 2008.
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VI. GEOGRAFIA
VL. 1.- Localizacion

El area de estudio se localiza al suroeste del poblado de Huajuapan de
Leon, en el cerro el Limon, mpio. de Santiago Tamazola, estado de Oaxaca.

Las coordenadas geograficas del yacimiento son:
17° 43' 30" de Latitud Norte
98° 11' 53" de Longitud Oeste

VI.2.- Vias de Acceso

Existen dos principales accesos al yacimiento:

a) Uno se efectla y se considera como el mejor acceso al yacimiento; parte
de Huajuapan de Lebdn, Oaxaca, por una carretera estatal pavimentada de 70 kilometros
hasta llegar al poblado de Mariscala de Juarez; posteriormente, por un camino de
terraceria de 40 kildbmetros en buenas condiciones se llega al poblado de Santiago
Tamazola; de aqui se recorren 8 kilbmetros por brecha hacia el SW para llegar a la mina.

b) El otro es a partir del poblado de Acatlan, Puebla, por la carretera No.
190 hacia lzucar de Matamoros, a la altura del kilbmetro 6 existe una desviacion al sur,
rumbo a Francisco Gonzalez Bocanegra que llega al poblado Guadalupe Santa Ana, con
un recorrido de 20 kildbmetros de carretera pavimentada. A partir de Guadalupe se
transita por un camino de terraceria en condiciones regulares hasta el poblado de
Mariscala en una distancia de 30 kilbmetros; de Mariscala a Tamazola existen 40
kilometros y de ahi 8 kilometros para llegar a la mina de barita "La Mixteca". (Fig. 10).

VI.3.- Fisiografia
El area de estudio pertenece a la zona montanosa de Guerrero-Oaxaca

(Alvarez Jr., 1958 ), que puede considerarse como continuacién de la Zona Montafiosa
de la Costa del Sureste; incluye 2 cuencas marinas que naturalmente le dan ciertas
caracteristicas fisiograficas diferentes.

La mayor, denominada de Oaxaca o de Tamazulapa, se encuentra separada de la
cuenca del balsas por el levantamiento metamorfico de Acatlan. Esta constituida por
lutitas del Jurasico y Cretacico Inferior, calizas y evaporitas del Cretacico Superior. La
peninsula de Tehuacan o de Oaxaca divide esta cuenca de la Sierra Madre Oriental y

esta constituida por esquistos del Paleozoico Inferior, en los cuales se encuentran
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numerosas pegmatitas.
La menor o valle de Oaxaca esta constituida por esquistos, calizas y lutitas del

cretacico en la parte occidental; por intrusiones de granodiorita y diabasa en la parte
austral; en la parte central por tobas rioliticas verdosas.

La provincia estd limitada al norte por la provincia fisiografica del Eje
Neovolcanico, al noroeste por la Llanura Costera del Golfo Sur, al oriente por la provincia

fisiografica de la Cordillera Centroamericana y al sur con el Océano Pacifico.

VI.4.- Orografia

La region estudiada queda ubicada dentro de una zona en la que se observa una
topografia de fuertes pendientes orientada NW -SE con perfiles redondeados que forman
cerros y cahadas como son la cafada Costal Quemado, cafiada San Juan y cafada del

Huerto entre otras, con una altitud promedio de 1,600 m.s.n.m.

VI.5 Hidrografia
El drenaje de la zona esta compuesto por arroyos en una red de tipo dendritico

que vierten sus aguas al rio Santa Rosa, tributario del rio Mixteco, y que es uno de los
afluentes del rio Balsas, el cual desemboca en el Océano Pacifico. La Unica cuenca
hidrologica es la del Balsas-Mexcala.

Los arroyos en algunos sitios forman pequefos valles que se utilizan para el

cultivo; los de mayor extension son los del rio Mixteco y del Tototaya.
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Vil. GEOLOGIA

VIl.1.- Geologia Regional

Las rocas expuestas en la region consisten principalmente de metamoérficas, que
pertenecen al Precambrico (Complejo Basal) y al Paleozoico (Formacion Acatlan).
También estan presentes rocas sedimentarias como son las lutitas del Jurasico Medio y
calizas del Cretacico Inferior.

Las rocas igneas se originan en el Terciario y estan representadas por tobas,

andesitas, ignimbritas e intrusivas acidas.

VII.1.1 Litologia y Estratigrafia

Complejo Basal ( Complejo Oaxaquerno) Precambrico Tardio.

Se trata de una secuencia de paragneises de composicioén granitico, compuesta
de feldespato y micas con cantidades apreciables de apatita.

En los valles centrales de Oaxaca es muy caracteristica la presencia de marmol

cipolino y de pegmatitas, ya sea en forma intrusiva o concordante a la foliacion del gneis.

En el area de estudio el gneis presenta una foliacion bien definida. Esta secuencia
paragnéisica de acuerdo a Ortega (1997), sobreyace concordantemente a un complejo
ortognéisico de composicion graboide-anortositica. Los metasedimentos (Fries, et al.
1974), dan una edad de deformacion y metamorfismo de 900 a 1100 m.a., por lo que al

Complejo Oaxaquenio se le considera del Precambrico Tardio.

Formacion Acatlan

Antecedentes. Esta unidad ha sido nombrada de varias maneras: Cuando
Ordonez (1906) se refirio a ella, la denominé Formacion Acatlan, posteriormente Salas
(1949) utilizé el término Esquistos Acatlan al referirse a los esquistos que afloran y
circundan al pueblo de Acatlan, Puebla. Fries (1965), prefiri6 ampliar el término
Formacion Acatlan Unicamente para identificar a la secuencia de rocas plegadas y
afectadas por metamorfismo de bajo grado y que afloran en el area de Acatlan, desde
luego anot6 con especial cuidado que no considera como parte de la misma formacion a
las rocas gnéisicas de Oaxaca y Guerrero.

La Formacion Acatlan tal como la define Fries (1965) esta presente en la region de
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Tlaxiaco y es la que forma el basamento de la columna sedimentaria mesozoica, también
aflora en la zona de Tamazola con gran amplitud.

La roca predominante en la Formacion Acatlan es el esquisto, en la variedad de
esquisto de cuarzo, esquisto sericitico y de clorita. Ocasionalmente se observan también
filitas de color verde que por intemperismo presentan una tonalidad rojiza. Se distingue
de las demas formaciones de la regién por su grado de metamorfismo, sus vetas de
cuarzo blanco lechoso y por sus bolsones de mica blanca que exhibe con profusién.

Fries y Rincdén Orta (1965), a partir de un poérfidoclasto de microclina en
augenesquisto, le estimaron por el método de rubidio-estroncio una edad absoluta de
448 m.a. £ 175 m.a. El resultado obtenido posteriormente sobre la misma roca pero por
el método plomo-alfa (Fries, 1966), revela una edad de 150 m.a. + 60 m.a. la cual la
coloca en el Paleozoico Temprano-Precambrico Tardio. Finalmente Ruiz Castellanos
(1970), la considera del Paleozoico Inferior porque las determinaciones radiométricas asi
lo indican, ademéas porque supone al igual que Salas (1949), que el metamorfismo
intimamente relacionado con el esquisto Acatldan ocurri6 durante la Revolucion
Apalachiana. Por otra parte, el mismo Ruiz Castellanos (1970), cita textualmente que la
edad de la Formacién Acatlan se restringe a la parte baja de la era Paleozoica.

Los esquistos son rocas metasedimentarias derivadas con bastante posibilidad de
una serie de estratos de naturaleza arcillosa. El mecanismo que cambié las rocas
sedimentarias en metamorficas quizas halla tenido un origen orogénico, sin embargo,
muchos especialistas entre ellos Turner y Verhoogen (1963), consideran que los
esfuerzos orogénicos no bastan para dicha transformacién pero que la favorecen por los

ajustes quimicos que provocan en la naturaleza intima de las rocas.

Era Mesozoica

Las rocas mesozoicas estan escasamente representadas, dado que sus
principales afloramientos se localizan en la porciéon occidental y en algunas ventanas al
oriente.

Dentro del mesozoico existen dos conjuntos con caracteristicas litolégicas bien
definidas; en la parte inferior en contacto discordante con esquistos de la Formacion
Acatlan se presenta una secuencia de lutitas y areniscas del Jurasico Medio; la localidad

tipo se localiza en la loma del Zorrillo, Barranca del Carrizo al NE de San Juan Diquiyq,
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Oaxaca.
La parte superior consiste de bancos de caliza y dolomias en menor cantidad, por

la similitud litologica de esta roca con la de la Formacién Morelos, se considera que

deben asignarse a esta formacion.

Formacion Morelos (Cretacico Superior)

Este nombre fue utilizado por vez primera por Fries (1960), para referirse a una
sucesion de caliza y dolomia; incluye un miembro inferior de anhidrita y yeso. Aflora en
los estados de Morelos, México y Guerrero y se le asigna una edad Albiana y
Cenomaniana Temprana.

Anteriormente varios autores habian utilizado el nombre de Formacion Cipiapa
empleado inicialmente por Aguilera (1906) para referirse a rocas similares que afloran en
la porcion central y meridional de Puebla. Pérez |Ibargliengoita y colaboradores (1965),
optaron por utilizar el nombre de Formacion Morelos por el de Cipiapa, también
desecharon el nombre de Caliza Petlalcingo que Salas (1949) acund refiriéndose a las
mismas rocas. Los afloramientos de estas rocas tienen una reducida extensiéon dentro del
area estudiada.

La Formacion Morelos sobreyace discordantemente a la Formacion Acatlan del
Paleozoico Inferior. La base de la Formacion Morelos esta constituida por yeso.

Era Cenozoica

El Terciario esta representado por diferentes unidades como depdésitos clasticos
continentales, rocas volcanicas intermedias a basicas y rocas volcanicas acidas a
intermedias.

Los depdsitos clasticos continentales descansan sobre rocas del Paleozoico vy
forman el primer depdsito terciario en el area. La litologia se caracteriza por la presencia
de cuerpos conglomeraticos en abundancia, se pueden distinguir dos miembros
diferentes: el inferior es un conjunto conglomeratico rojizo mal seleccionado con cantos
calcareos en la porcion oriental. La parte superior contiene cantidades importantes de
lava, tobas y sedimentos finos.

Entre las rocas de estos afloramientos destacan intercalaciones de areniscas y

lutitas de color verde que forman bancos de espesor de 2 m.
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Las rocas volcanicas de composicion intermedia a basica, incluyen rocas
volcanicas de composicion andesitica o basaltica. La litologia esta formada
esencialmente de basaltos, brechas y tobas.

La parte basal de la unidad consiste generalmente de tobas que se han
depositado sobre una superficie irregular conformada por rocas clasticas pertenecientes
a la unidad descrita anteriormente. La zona de contacto entre estas capas tobaceas tiene
una aureola de metamorfismo de contacto que se manifiesta por un cambio de
coloracion.

Los basaltos presentan caracteristicas muy similares a lo largo de todos los
afloramientos en que se les encuentra, son rocas de color gris oscuro en una matriz
afanitica.

Las rocas volcanicas acidas a intermedias se encuentran hacia la cima de la
secuencia y consisten de rocas piroclasticas y lavas de composiciéon variable entre
andesita y riolita con estructura fluida comun; se considera que pertenecen al Terciario

Superior. Esta unidad subyace en concordancia a rocas volcanicas intermedias a

basicas.

Aluvion

El aluvion consiste de pequenos espesores de gravas, arenas y arcillas y material
de talud acumulado principalmente en los bordes de los arroyos; ocupa una pequena
parte dentro del area de estudio debido a la abrupta topografia. (Fig.11).

VII.I.2.- Geologia Historica

Con base en fechas geocronolégicas conocidas, (Fries, et al, 1966), se ha
establecido que durante el Paleozoico Temprano existi®6 una cuenca en la que se
depositaron sedimentos peliticos y simultdneamente existié un vulcanismo que produjo
lavas y otros materiales; la secuencia resultante es tipica de depositos de litoral donde se
interestratifican sedimentos marinos, volcanicos y depositos continentales.

Durante el Devonico y Silurico, la cuenca fue sepultada por efectos de un

metamorfismo de bajo grado, plegada y erosionada, por lo que en el Mississipico y
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Pensilvanico se depositaron tobas sobre rocas metamorfoseadas. Durante este depésito
existio también un vulcanismo contemporaneo representado por material tobaceo.

En el Pérmico-Triasico toda la secuencia del Paleozoico estuvo sometida a
esfuerzos compresionales, o que provocé un cambio en la estructura interna de las
rocas del Paleozoico Superior con la presencia de un ligero metamorfismo y fallas de tipo
inverso.

La discordancia angular entre el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior indica
que existieron movimientos que originaron una regresion de los mares del Albiano,
posteriormente se depositaron sedimentos indicativos de ambientes lagunar y costero.

A inicios del Terciario debieron haber ocurrido erupciones e intrusiones, ya que los
conglomerados contienen abundancia de clastos de rocas eruptivas e intrusivas, algunas
de tipo basico.

Durante el Oligoceno existieron manifestaciones volcanicas las cuales se pueden
reconocer por la presencia de tobas dentro de la secuencia.

Hacia el final del Mioceno volvio a incrementarse la actividad ignea y continué asi

hasta el Pleistoceno, lo que dio lugar a los depositos de barita en la zona, en forma de

relleno de fallas y fracturas.

VIL.1.3.- Geologia Estructural
El patron estructural que predomina en la zona esta constituido por una serie de

fracturas y fallas inversas, las cuales han sido producto de movimientos tectonicos
compresionales y cuya orientacion es de NE-SW, por donde drenan los arroyos del area
de estudio. La lutita presenta un rumbo NE-SW y buzamiento de 23° al NW.

En la zona se ha identificado un sistema bien definido de fallas y fracturas, que se
considera como responsable del control de la mineralizacién la cual se presenta en forma
de vetas; dichas estructuras mineralizadas afloran en forma paralela y conservan un
rumbo NE-SW con un echado promedio de 80° al NW.

Cabe mencionar que en otros yacimientos expuestos en la region, el alineamiento

es NE-SW como son los depésitos de La Escondida y mina Santa Teresita.
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VII.2.- Geologia Local

Las rocas expuestas son igneas, metamoérficas y sedimentarias.

Las rocas metamérficas pertenecen a la Formacion Acatlan, que esta constituida
por un esquisto de biotita con cristales alterados de cuarzo y feldespato de color blanco a
amarillo, aflora en la porcién occidental de la mina y subyace en discordancia angular a
la granodiorita.

La roca ignea es una granodiorita de color gris claro de estructura compacta,
textura porfidica en el que se observan cristales de cuarzo y feldespatos; es la roca
encajonante de la mineralizaron de barita.

La lutita es una roca sedimentaria intrusionada por la granodiorita, se presenta en
la parte sur del yacimiento, es una roca de color pardo oscuro con estructura compacta y
textura foliada en el que se observan ferromagnesianos alterados, su rumbo es de NE
40° SW con echado de 40° al Oeste. (Plano 1).
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VIIl. YACIMIENTOS MINERALES

VIIl.1.- Mineralogia
Con base en los estudios petrograficos realizados en los laboratorios del Consejo

de Recursos Minerales de cinco muestras colectadas en la mina “La Mixteca" se observo

lo siguiente:

Muestra No. 1
Localidad: Sur de la mina.
La muestra queda clasificada como lutita cuarcifera con textura epiclastica con los

siguientes minerales: cuarzo, feldespatos, ferromagnesianos alterados, clorita, sericita,

hematita, limonita y minerales arcillosos.

Muestra No. 2

Localidad: Roca encajonante de la barita.

La muestra se clasific6 como granodiorita alterada con textura holocristalina
hipidiomérfica y minerales esenciales de cuarzo y feldespatos (microclina, oligoclasa,
andesina) los accesorios son muscovita, biotita, apatita; entre los minerales secundarios
aparecen barita, sericita, epidota, clorita,hematita, limonita y minerales arcillosos.

La principal alteracién que presenta la roca es la sericitizacion, lo que indica que
estuvo sujeta a esfuerzos provocados por la intrusién que al mismo tiempo originé un
metamorfismo de contacto de bajo grado correspondiente a las facies de albita-epidota

en el que la presion y temperatura son bajas.

Muestra No. 3

Localidad: nivel 2 de la mina.

Es una barita de color claro con estructura compacta de textura cristalina; en
cuanto a la descripcidn microscopica presenta una textura cristalina subautomorfica, la

mena es barita, mientras que la ganga esta compuesta por cuarzo, feldespatos, sericita,

clorita, hematita y limonita.
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Muestra No. 4
Localidad: muestra de nucleo colectada a 2 m de profundidad, la roca es de color

gris claro con estructura compacta y textura porfidica en la que se observa cuarzo y
feldespato.

Los analisis realizados en el microscopio petrografico indican que la textura es
holocristalina hipidiomoffica con cuarzo, oligoclasa, andesina y microclina; como
accesorios biotita y apatita; secundarios: sericita, clorita, hematita, limonita y minerales
arcillosos. La muestra se clasifica como granodiorita de biotita cuya principal alteracion

es la sericitizacion. La roca presenta un metamorfismo de contacto de bajo grado

correspondientes a las facies de albita-epidota.

Muestra No. 5
Localidad: muestra de nucleo del barreno numero uno; granodiorita de color gris

claro en la que se observa cuarzo y feldespato.

Microscépicamente presenta una textura holocristalina hipidimérfica con cuarzo,
oligoclasa, andesina y microclina como minerales esenciales, secundarios como sericita,
epidota, clorita, hematita. La biotita, apatita y magnetita forman los accesorios.

VIIl.2.- Reservas

Para el calculo de reservas se tomaron como base los mapas geoldgico-
topograficos, dibujados a escala 1: 500 y los datos de barrenacién; posteriormente se
elaboraron secciones o proyecciones geoldgico-topograficas paralelas al rumbo de la
veta sobre la que se formaron modelos geométricos que sirvieron para calcular las
areas; cuando no se lograron formar dichos modelos se utilizé el planimetro y se aplicoé

la siguiente formula:

T=VxPe

donde:
T
Vv
Pe = Peso especifico

Toneladas

Volumen

<% |



El volumen se obtiene del producto de las areas por el espesor promedio de veta.

La ley media se calculd de acuerdo a las caracteristicas de cada veta y se realizd
de la siguiente manera:

1.- Ancho de la veta por la densidad de cada uno de los bloques.

2.- La suma aritmética de los productos. |

3.- La suma aritmética de los dos productos entre la suma aritmética de los
anchos.

(Apéndice 1), (Planos 1, 2, 3y 4).

A continuacion se resume el calculo de reservas en mina.

RESERVAS MINA "LA MIXTECA"

RESERVAS VETA 1 VETA 2 VETA 3 TOTAL
(TON)
POSITIVAS | 5,663.204 | 5466.140 | 2,755.445 | 13,884.789
PROBABLES | 1,867.977 | 12,565.613 | 464.374 14,897.964
POSIBLES | 9,048.489 | 75,928.918 | 5,052.000 | 90,029.407
TOTAL 16,579.670 | 93,960.671 | 8,291.819 | 118,812.160

VIIl.4.- Génesis

El yacimiento de barita estudiado, queda clasificado dentro de los yacimientos
teletermales (segun C.F. Park y R.A. Macdiarmid, 1981), los cuales se forman por
fluidos hidrotermales que han migrado tan lejos de su origen que perdieron la mayor
parte de su potencial para reaccionar quimicamente con las rocas circundantes. Estas
fases terminales del sistema hidrotermal se denominan fluidos teletermales, en que las

presiones y temperaturas son relativamente bajas, con poca o ninguna alteracion de la

roca encajonante.

Las rocas encajonantes sufrieron un fracturamiento del cual resultaron

estructuras favorables que sirvieron como receptaculo para la mineralizacion.
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Probablemente el mineral fue depositado a partir de aguas magmaticas ascendentes, en
donde las soluciones mineralizantes estuvieron saturadas de componentes de bario,
fuente que pudo haber sido derivada de una roca ignea, la cual rellené las fallas y

fracturas que dieron origen al yacimiento de barita en la mina de La Mixteca.
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IX.l.- Conclusiones
La barita (BaSO4) es uno de los minerales de bario mas comunes en la corteza

terrestre y el método de explotacion a usar depende de la forma, distribucion, extension
del yacimiento, asi como de las caracteristicas de la roca encajonante, y se basa en la
informacion geologica y en datos obtenidos con obras directas e indirectas; es uno de
los minerales mas importantes para la industria, sus usos son diversos, principalmente
en la perforacion de pozos petroleros.

México ocupa el 5° lugar en la produccién nacional con 287,451.10 ton.

Los principales depésitos de barita en México se localizan en los estados de Baja
California Norte, Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y
Zacatecas.

La mina de barita "La Mixteca" se localiza en el cerro El Limén, Mpio. de
Tamazola, Oax. Fisiograficamente la zona de estudio queda comprendida dentro de la
provincia de la zona montafosa de Guerrero-Oaxaca, (Alvarez Jr., 1958).

En el area de estudio afloran rocas metamoérficas de la Formaciéon Acatlan,
constituidas por un esquisto de biotita, con cristales alterados de cuarzo y feldespato, de
color blanco a amarillo y se encuentra subyaciendo en discordancia angular a la roca
ignea que es una granodiorita de color gris claro, de estructura compacta y textura
porfidica; se observan cristales de cuarzo y feldespato y se encuentra como roca
encajonante de la mineralizacion de barita. Se presenta una lutita intrusionada por la
granodiorita, de color pardo obscuro, con estructura compacta y textura foliada, cuyo
rumbo es de NE 40° SW con echado de 40° al W.

Las reservas calculadas de esta area son:

Reservas Positivas 13, 884.789 Ton.
Reservas Probables 14, 897.964 Ton.
Reservas Posibles 90, 029.407 Ton.
Total 118, 812.160 Ton.
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El yacimiento de barita estudiado se clasifica dentro de los Yacimientos
Teletermales de acuerdo con la clasificacion de C.F. Park y R.A. Macdiarmid, (1981) los
cuales se forman por fluidos hidrotermales que han migrado tan lejos de su origen, que
perdieron la mayor parte de su potencial para reaccionar quimicamente con las rocas
circundantes donde las presiones y temperaturas son relativamente bajas.

La roca encajonante del area se vio sometida a fracturamientos, los cuales
resultaron favorables, ya que es ahi donde se deposita la mineralizacién, la cual
probablemente fue emplazada a partir de aguas magmaticas ascendentes, consistentes
en soluciones mineralizantes saturadas de soluciones con bario que dieron origen al

yacimiento de barita.

1X.2.- Recomendaciones
Desde el punto de vista de la economia actual, México es uno de los principales

paises productores de petroleo y por tanto requiere de barita, lo que constituye uno de
los minerales estratégicos mas usados como lodo de perforacion en la industria
petrolera. Por tanto, se recomienda intensificar una exploracién y explotacién adecuada
que permita el mejor aprovechamiento de este recurso.

Existen algunos yacimientos de barita que no cumplen con las normas de calidad
para perforacion de pozos, por lo que se sugiere buscar algunos métodos ya sea
mecanico o metallurgico que aumente la calidad de este mineral.

Para obtener una barita de buen peso especifico es necesario un minado
selectivo el cual se apoye en cribas y quebradoras.

Con la finalidad de incrementar la produccion del yacimiento de barita en la
Mixteca, se requiere programar nuevas obras que permitan obtener diversas fuentes de

ataque, principalmente la veta 3.
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CALCULO DE RESERVAS VETA 1

CALCULO DE RESERVAS POSITIVAS

BLOQUEI
No. de Muestra Espesor Peso Especifico Espasor ?t.Peso
Especifico

(m) (gricm®)

1 0.50 4.10 2.05

2 0.70 4.18 2.92

3 0.80 4.20 3.36

4 0.90 4.21 3.78

5 1.20 4.22 5.06

6 1.80 4.20 7.56

7 1.70 4.20 7.14

8 1.60 4.21 6.73

9 1.40 4.20 5.88

10 1.00 4.21 4.21

11 0.80 4.18 3.34

12 0.70 4.19 2.93

13.10 54.96

Densidad Media =54.96 =4.19

13.10
Espesor Medio = 1.09 m
Area planimetriada= 1.240 m?

Volumen = Area x Espesor

V =1, 240 x 1.09
V=1,351.60m°

Tonelaje = Volumen x Densidad

T=1,351.60x4.19
T =5, 663.204 Ton.
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CALCULOS DE RESERVAS PROBABLES

BLOQUE II
No. de muestra Espesor Peso Especifico | Espesor x Peso
(m) (gricm®) Especifico
13 0.60 4.22 2.53
14 0.80 4.23 3.38
15 (Barreno 1) 1.10 4.23 4.65
3 0.80 4.20 3.36
4 0.90 4.21 3.78
5 1.20 4.22 5.06
6 1.80 4.20 5.56
7.20 30.32
Densidad media = 30.32 =4.21

7.20

Espesor medio = 1.02 m

Area=b xh
2

A=58x15
2

A = 435 m?

Volumen = Area x Espesor

V =435 x 1.02
V =443.70 m®

Tonelaje = Volumen x Densidad

T=443.70 x 4.21
T=1,867.977 Ton.
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ESTA TESIS NO SA

OE LA BIBLIOTEC,
CALCULOS DE RESERVAS POSIBLES
BLOQUE Ill
mo. de Muestra Espesor Peso Especifico Esgzzz::;izsso

(m) (grlem?)
6 1.80 4.20 7.56
15 (Barreno 1) 1.10 4.23 4.65
2.90 12.21

Densidad media = 12.21 = 4.21

2.90

Espesor medio = 1.45

Area=b xh
2

A=64x16.5
2

A =528.0m?

Volumen = Area x Espesor

V =528.0 x 1.45
V = 765.60 m®

Tonelaje = Volumen x Densidad

T =765.60 x 4.21
T=3,223.176 Ton.

BLOQUE IV
No. de Muestra Espesor Peso Especifico Esgesor ;_Peso
specifico
(m) (gricm?)
16 0.5 4.21 2.10

Area Planimetriada = 2, 767.371 m?
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Volumen = Area x Espesor
V=2 767.371x0.5

V =1, 383.685 m®

Tonelaje = Volumen x Peso Especifico
T=1,383.685x4.21

T=25,825.313 Ton.

RESERVAS POSIBLES = Bloque Il + Bloque IV
T=23,223.176 + 5, 825.313

T =09, 048.489 Ton.

RESERVAS EN VETA 1
RESERVAS POSITIVAS

BLOQUE | = 5, 663.204 Ton.
RESERVAS POSITIVAS = 5, 663.204 Ton.

RESERVAS PROBABLES

BLOQUE Il =1, 867.977 Ton.
RESERVAS PROBABLES = 1, 867.977 Ton.

RESERVAS POSILES

BLOQUE Ill =3, 223.176 Ton.
BLOQUE IV = 5, 825.313 Ton.

RESERVAS POSIBLES =9, 048.489 Ton.



VHH3NO VA3NId O¥VYATY A YNId VIOHVYO S3AHN0T 30 VN TYNOIS340dd SIS3L

‘YOVXVO 30 OQVLS3 'VIO0ZVYWYL 30 ‘OIdW . WOILXIN., V1 . viiHvE 30
VNI V130 (va43inoz1) | VLIA V1 3A V-V TIYNIGNLIDNOT NOIDO3S ' ONV1d

5 0O H 1 3 W
el —
os =3 o 8§ 0
VOLVHD YIVOER ILNVWVIC 30 ONIBEYE (OE s3isod svasasas [
VHIS3MWM 30 GHIWON 010 S3M8VACEd SYAN3S3IH [ |
VIONSLOE ¢ ¢ SWMLISOd Svau3sad [T
NOIOWIIX 3 — 0L
\\\ — 08
P -
lowisING 13) — 06
| T3AIN N
001
oLl
02l
(1548
- ovi
- 0Si
091
L
0Ll
o8t




CALCULO DE RESERVAS VETA 2
CALCULO DE RESERVAS POSITIVAS

BLOQUE |
No. de muestra Espesor Peso especifico | Espesor x Peso
(m) (g/em®) especifico

17 1.80 4.20 07.56
18 2.30 4.21 09.68
19 2.40 4,22 10.12
20 2.90 4.22 12.23
21 2.00 4.21 08.42
22 0.60 4.21 02.52

12.00 50.53

Densidad media = 50.53 = 4.21
12.00

Espesor Medio = 2.00 m

Area planimetriada = 571 m?

Volumen = Area x Espesor
V =571 x2.00
V =1,142.000 m®

Toneladas = Volumen x Peso Especifico
T=1,142.000 x 4.21

T =4,807.820 Ton.

BLOQUE Il
No. de Muestra Espesor Peso especifico Esz:zz;i);izgso
(m) (gricm®)
23 1.50 4.22 6.33
24 1.50 4.22 6.33
25 1.80 4.23 7.61
4.80 20.27
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Densidad media = 20.27 = 4.22

4.80
Espesor Medio = 1.60 m

Area=b x h

A =97.50 m?

Volumen = Area x Espesor
V =97.50 x 1.60

V=156 m®

Toneladas = Volumen x Peso Especifico

T =156 x4.22
T =658.320 Ton.

RESERVAS POSITIVAS = BLOQUE | + BLOQUE Il

T =4,807.820 + 658.320
T =5, 466.140 Ton.

CALCULO DE RESERVAS PROBABLES

BLOQUE Il
No. de muestra Espesor Peso especifico Espesor x Peso
(m) (gr/em®) especifico
17 1.80 4,22 7.59
18 3.10 4.22 13.08
19 3.30 4.23 13.96
20 2.80 4,22 11.81
36 (Barreno 2) 1.00 4.22 04.22
12.00 l 50.66
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Densidad media = 50.66
12.00

Espesor Medio = 2.40 m

A = 307.50 m?

= 4.22

Volumen = Area x Espesor

V = 307.50 x 2.40
V = 738.00 m®

Toneladas = Volumen x Peso Especifico

T =738.00 x 4.22
T =3, 114.360 tons.

BLOQUE IV
No. de muestra Espesor Peso especifico | Espesor x Peso

(m) (grlcm®) especifico

32 1.0 4.23 4.23

33 (barreno 2) 0.9 4,23 3.80

34 (barreno 3) 1.0 4.23 4.23

35 (barreno 4 0.5 423 2.11

26 1.2 422 5.06

27 0.4 4.20 1.68

28 0.1 4.19 0.42

29 0.1 4.18 0.41

30 0.05 4.19 0.21

31 0.3 4.20 1.26
5.55 23.41

63




Densidad media = 23.41 =4.21
5.55

Espesor Medio = 0.555 m

Area Planimetriada = 4, 081.733 m?

Volumen = Area x Espesor
V=4, 081.733 x 0.55

V =2, 244.953 m®

Toneladas = Volumen x Peso Especifico
T=2,244.953 x 4.21

T=09,451.253 Ton.

RESERVAS PROBABLES = BLOQUE IIl + BLOQUE IV
T =3,114.360 + 9, 451.253

T =12,565.613 Ton.

CALCULO DE RESERVAS POSIBLES

BLOQUE V
No. de muestra | Espesor Peso especifico | Espesor x Peso
(m) (griem® Especifico
20 2.90 4.22 12.23
36 1.00 4.22 4.22
3.90 16.45

Densidad media = 16.45 =4.21
3.90

Espesor Medio = 1.95 m
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A = 256.25 m®

Volumen = Area x Espesor
V =256.25 x 1.95

V = 499.687 m®

Toneladas = Volumen x Peso Especifico

T =499.687 x 4.21
T=2,103.684 Tons.

BLOQUE VI
No. de muestra Espesor Peso especifico | Espesor x Peso

(m) (gricm?®) especifico

23 1.50 4.22 6.33

24 1.50 4.22 6.33

32 1.0 4.23. 4.23

33 (barreno 2) 0.9 4.23 3.80

34 (barreno 3) 1.0 4.23 4.23

35 (barreno 4) 0.5 4.23 2.11

31 0.3 4.20 1.26
6.7 28.29

Densidad media = 28.29 = 4.22

6.70

Espesor Medio = 0.95 m

Area Planimetriada = 18, 414.875 m?
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Volumen = Area x Espesor
V =18,414.875 x0.95

V =17, 494.131

Toneladas = Volumen x Peso Especifico
T=17,494.131 x 4.22

T=173,825.234 Ton.

RESERVAS POSIBLES

BLOQUE V =2, 103.684 Ton.
BLOQUE VI =73, 825.234 Ton.

RESERVAS POSIBLES =75, 928.918 Ton.

RESERVAS EN VETA 2
RESERVAS POSITIVAS

BLOQUE | = 4,807.820 Ton.
BLOQUE Il = 658.320 Ton.

RESERVAS POSITIVAS = 5, 466.140 Ton.
RESERVAS PROBABLES

BLOQUE Il = 3, 114.360 Ton.
BLOQUE IV =9, 451.253 Ton.

RESERVAS PROBABLES = 12, 565.613 Ton.

RESERVAS POSIBLES

BLOQUE V = 2, 103.684
BLOQUE VI =73, 825.235

RESERVAS POSIBLES = 75, 928.918 Ton.
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CALCULO DE RESERVAS VETA 3
CALCULO DE RESERVAS POSITIVAS

BLOQUE |
No. de muestra Espesor Peso especifico ‘ Espesor x Peso

(m) (gn'cma) especifico

37 0.30 4.22 1.26

38 0.20 4.22 0.84

39 0.20 4.21 _ 0.84

40 0.90 4.20 3.78

41 0.10 4.19 0.42

42 (barreno 3) 0.85 4.23 3.60

43 (barreno 4) 0.50 4,23 . 2.11

44 (barreno 5) 0.50 4.23 2.11
3.55 14.96

Densidad media = 14.96 = 4.21
3.55

Espesor medio = 0.44

Area Planimetriada = 1,487.500
Volumen = Area x espesor

V =1,487.500 x 0.44

V = 654.500

Toneladas = Volumen x Peso especifico
T =654.500 x 4.21

T=2,755.445 Ton.




CALCULOS DE RESERVAS PROBABLES

BLOQUE I
No. de muestra Espesor Peso especifico Espesor x Peso
(m) (gr/cm®) especifico
a7 0.30 4.22 1.26
42 (barreno 3) 0.85 4.23 3.60
43 (barreno 4) 0.50 4.23 2491
44 (barreno 5) 0.50 4.23 2.1
2.15 9.08

Densidad media = 9.08 =4.22
215

Espesor medio = 0.537 m

Area= bxh
2

A =75.50 x 5.50
2

A = 207.625 m?

Volumen = Area x Espesor medio
V =207.625 x 0.53

V =110.041 m®

Toneladas = Volumen x Peso especifico
T=876.177 x4.22
T =464.34 Ton.

RESERVAS PROBABLES = 464.374 Ton.
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CALCULO DE RESERVAS POSIBLES

BLOQUE Il
No. de muestra Espesor Peso especifico | Espesor x Peso
(m) (gricm?®) especifico
37 0.30 4.22 1.26
44 (barreno 5) 0.50 4.23 =
0.80 3.37

Densidad media = 3.37 =4.21
0.80

Espesor medio = 0.40

Area=bxh

A=125x24

A =3, 000 m?

Volumen = Area x Espesor
V =3,000 x 0.40

V=1,200m°

Toneladas = Volumen x Peso especifico
T=1,200 x 4.21

T=5,052.000 Ton.

RESERVAS DE VETA 3
RESERVAS POSITIVAS

BLOQUE | = 2, 755.445
RESERVAS POSITIVAS = 3, 712.353 Ton.

RESERVAS PROBABLES

BLOQUE Il = 464.374
RESERVAS PROBABLES = 464.374 Ton.
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RESERVAS POSIBLES

BLOQUE IIl = 5,052.000
RESERVAS POSIBLES = 5,052.000 Ton.
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Fotografia No. 1. Obra en explotacion del nivel 2.

TESIS PROFESIONAL MA. DE LOURDES GARCIA PENA Y ALVARO PINEDA GUERRA




Fotografia No. 2. Nivel 2 mostrando un pilar para seguridad

TESIS PROFESIONAL MA. DE LOURDES GARCIA PENA Y ALVARO PINEDA GUERRA
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xteca" en su nivel 2.

Fotografia No. 3. Entrada a la mina de barita “la Mi
Se observan las vetas 1y 2.

\ W

otografia No. 4. Obra que comunica el nivel 1 con el nivel 2. Esta comunicacion
se realizd sobre mineral de barita
TESIS PROFESIONAL MA. DE LOURDES GARCIA PENA Y ALVARO PINEDA GUERRA
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Fotografia No. 5. Entrada al nivel 1 de la mina de barita *La Mixteca"

TESIS PROFESIONAL MA. DE LOURDES GARCIA PENA Y ALVARO PINEDA GUERRA
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Fotografia No. 6. Patio de almacenaje de barita en la mina ‘la Mixteca"

*

Fotografia No. 7. Nivel de explotacion 1 en la mina de barita la mixteca.
Al fondo se observa la barita va extraida.
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Fotografia No. 9 . Patio de Almacenaje de ban’ia en el poblado de El Fraile,
Oaxaca

TESIS PROFESIONAL MA. DE LOURDES GARCIA PENA Y ALVARO PINEDA GUERRA
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