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INTRODUCCION

Elwm-wmlmmdom(ﬂlmdm

» QuUB 68 onla yla . Su uso
de alta de corts y de trebajo en
alm,wmunmﬂlmmhlmw [

sido bésica por sus propledades .

Tians un gran alto punto de fusién, con lo que ha dado extreordi
narias pi y gran alas ds ace
O & altas teMperaturas y una gren dureza .

La palabra tungsteno viens del vocablo susco "tung” que signift -
ca pesado y "sten” que significa pledra; por lo tanto, quiere decir piedra

pesada ,

La otra denominacién del tungsteno como también se le conoce
» provi de los i "wolf" que significa bes
tia de presa y "ram”, que significa espumar .

Fué descublerto en el afio de 1781 por el qufmico sueco W. C.

Scheele quien separa el mineral que més tarde llevarfa su nombre en ho~
nor suyo. Dicho mineral es un tungotato de calclio CaWwO, . Los dos
P de fuerén ast pa -
te, ya que en el afo de 1763 los hermanos espafoles J.J. y F. de Elhu -
yar, uno de los cuales habfa trabajado bajo las ordenes de W.C. Scheele
publican su memorable trabajo con el tftulo de "Anéitsis qufmico de Wol -
framio y examen de un nuevo metal que entra en su composicién” ya que
habfan separado el tungstero del otro mineral importants del tungsteno -
como 1o es la wolframita . La composicién de la wolframita es un tungs
tato de flerro y manganeso (Mn ) ( Fe ) WOg.

A rafz de estas investigaciones fué cuando se increments su estu
dio, en las propiedades y aplicaciones de este nuevo elemento .



Este fué ol auun de partida en la industrislizacién del tungsteno,
on 1 le di6 uso al filamanto pars lémparas

incandescentes .

En 1927 se empezt & usar ¢l Carburo de tungeteno y 88 descubrib
que el carburo de tuNgstenc es una Mezcla de un Materisl cementado vy 8
obtiens un

Ourants la segunda guerre mundial 1os alsmanes 10 usaron como
centros ds alta velocidad de carturo y de on armas y pr
agudos, avionss, cascos y tanques .

Es partinents mencionar que hay més de 200 propledades diferen—
tes de tungsteno comercial marcado para acercs y alredador de 100 pro -
para ferrosas .




Este fub ¢l punto de partida en la industrializacién de! tungsteno.
o 1909 le di6 uso al filamento para lémparas

incandescenms .

En 1027 s¢ empezt & usar el Carburo de tuNgetsno y 8¢ descubri6
que el carburc de tungstanc es una Mmezcla de un Material cementado y e

obtiens un producto mmuy Guil.

Durants la segunda gusrve murxfial los alsmanes 1o usaron como
centroa de alta velocidad de cartanro y de o armas y pr
agaxios, aviones, cascos y anques .

Es pertinents mencionar que hay més de 200 propledades diferen—
tas de tungstenc comercial marcado para acercs y sirededor de 100 pro -
para .




- -
3t a

GENERALIDADES




GENERALIDADES

El angsteno ocupa el nGmero atSmico 74 en 1a abla perfodica,
Peso stSmico es de 163,88 U.M.A. Es un elemento de trensiclén y
mn\\ngm’mm.lmym|m

El tungstenc es o] quinouagisimo cuartd en orden de abundan -
cla en la cortazm tervestre, su sbundancis varfs de 1.58 p.p.m. Su
concentracisn varfa @ 0.0001 p.p.m. en agul de mards 0.001 p.p.m.
a 0,07 p.p.m, en mataria blolégica alrededorde 1 a 1.8 enrocasy -
minerales .

tiene cinco 16 y einco

dioactivos .

A continuacién se da 1a lista de is6topos del tungsteno .

MASA ABUNDANCIA % VIDA
ATOMICA MEDIA

173 16.6 min,

174 31

176 a4

176 2.8 nhs.

177 132 min.

178 22 dfas

178 38 min,

180 0,138 8 min.

181 140 dfas

182 26.4

183 14,4

184 30.6 53 seg.

185 75 dfas

186 26,4 1.8 min,

ta7

188 68.4 dlas

189 11 min,



Loe isétopos natureles son 182, 183, 1684, 188, cuyo porcentaje
%

del total de tungetano es de 22.8, 17.2, 30.1 y 30
Su tipo de o8 clbico cnn\anrw,nmu'A.

Volumen stSmico 9.50 basado en ol peso atimico 184 y grave -
dad especiPica 10.2 .

Cclwmm.mmumh—.n-‘llamnlm
ceso de reducciSn con carbn, nagro y grendss finoe si o8 reducido des

pagio con bajs yoris © blanco por reduc=
cifn can Mdrégeno .

Grevedad sepecflica de 19 a 19.3

Dureza 6.6 a 7.8

Punto de fusibn en °C 3410 20

Densidad en g/cm3 a 20°C 18.7 - 19.3

Punto de sbullicién en °C 8500 -
Configuracifn slectrénica (<o) 414 Bd# 8g2

1827 °C 1.98 x 10715
27 7.8 x107®
2727 6.5 x107%
ag27 4.7 x1072
m.p. 3.3 x1072

Conductividad térmica, cal/cm/seg/°C a 20°C 0.31
Calor de fusién en Kcal/mol 8.1 - 8.4

Calor de vaporizacidn Kcal/mol 182 - 211
Resistencia eléctrica cma 20 °C 5.5



Lfmite a la tensitn
longitud

LINGOTE LONGITUD 185/1r2
Lingote 200 230 mils., # 16000

varilla forjada ae " " 80,000
varilla forjade 128 " » 107,000
varilia forjede 80 " . 170,000
alambre 1.8 " " 215,000
alambre 7.23 L} 264,000
alambre forjado 5.78 noom 340,000
alambre forjado 8.80 " " 368,000
alambre 3.98 L 483,000

2 1.4 " " 580,000
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MINERALES DEL TUNGSTENO

[} a ds otros -
metales no s halla en la Matureleza en forma netiva, es decir, como - =
elemento puro.  Pusde decirse qus ésts es un slemento rero .

ot no se formando -
Segln las trvestigacienss de F.W. Clarks y H. S. Washington qus & propor
cibn del tungateno es promedioc en la corteza terrestre s 0,00008 por clen
to y segln W. Vernadsky es de 0,000048 por ciento con 1o cual 8¢ ve qus las
cifras de los 0N My .

Otros datos de otros que ta del
tungsteno en las rocas igneas .

HEVERSY Y HOBBIE 69 g/ ton.
SANDELL 18g/ ton.
LUNDEGARDH 8g/ ton.

El tungstenc en orden de abundancia en la naturaleza, ocupa el vi-
gésimo sexto lugar tomando al alumino como el metal més abundants, En
cuanto 8 su produccisn, ocups el décimo cuarto lugar, a pesar de ssr un ele
mento de suma importancia, puesto que es uno de los metales més esencia=
les y de mayor uso en el mundo moderno .



LOS MINERALES

Los minsreles de tungsteno se pusden dividir en dos grupos a
a) GRUFPO DE LA WOLFRAMITA
b) GAUPO DE LA SCHEELITA .

Elwd.l-wm.swrlm—w—av‘-mlmnln An
TA, LA WOLFRAMITA Y LA HUBNERITA.

LA FERBERITA :

Este es un mineral compuesto de tungstato de hierro, con un sis-
tema cristalino monocifnico, cuando es puro tiens la fSrmula qufmica —
FeWO,, perc puede astar contaminado con hubnerita de 1a cual pusde tener
un méximo de 20% de MNWO, para ser considerada como ferberita .

LA HUBNERITA

Este mineral también un tungstato s61o que de muqamun. también
posee el mismo sistarma de 6n que el
6n quimica sponde 8 MWO, en su undo d. méxira

cuya
punu,ynwoolmumommmnisu-lﬂo%an-wo4,0m
ferberit ,

LA WOLFRAMITA :

Este mineral es una 6n de 1os dos , hubnerita
y ferberita y por supuesto con el mismo sisterna de cristalizacién monocli
mMco, se da como ferberita o Fe WO, con més de 20% y hubnerita o MNWO,
menor del B0% y hubnerita desde el 20% hasta ferberita a menos del 80% .



Es decir aon los pr on todas las
stempre y cuando esten dantro de 108 rangos antss menclonados .

Estos tres Juntos
do tungstatos de Fe m.mda—l'lmwamul-mu
y ol de manganeso & hubnarita .

Damenv-ymmn pusden considerarss dentro de

este grupo, PEro a de los "o pusden
mamd‘m debldo a su bajo contenido y pos cansiguien—
¥a que su resulta més costosa en rela -

c\dna-upobvvproa.n:lén.

Dichos minerales los podemos anunci ar y son los siguientes:

REINITA

Su & qu(mlc-ca,.... ala 86lo que su sis
terra de 6 Se ha mucho muy puro,
es psendomorfico uupu‘-ﬂ.h-cm.llla .

FERRITUNGSTITA :
Es un mtneral ae la de la »
tado. Tiene un color amarillo mayor de molé

culas de agua que la tungstita. A mlrnrlns al microscopio se ve como -
una placa hexagonal consistente .

TUNGSTITA O TUNGSTENO OCRE (W05 6 H2 WO4) :

Este mineral es también un producto de oxidacién de la wolframita
¥ 1a scheelita, tiene el color amariliento mucho més phlido que el naranja,
en su generalidad es anhidro pero en Columbla Bretafia fué encontrado en
forma WO3Hp O , 10 cual da una aparfencia hidratada, se puede asentar que
ha sido encontrado como mineral en algunas cantidades considerables en --



Easly y Jusies, este de la FPax, Bolivis Maymacita como describe Carnot,
puede ser 18 misma tungetita segGn el irvestigador T.L. Walker .

THOROTUNGSTITA (HagWOp 'HgO):

Este minsral es un &ddo AcU0E0 38 BMGStINO resultado de 1e oxi
daciSn de la ferderita,  Ests nombre Al superido por Pai F. Kerr, tiens
cristales tutndares verdes y ha sido encontrado en Oruro, Bolivia .

a o asth pi como clido .

TUNGOMELANO :
Emumwnmﬁnwmwm| F. Kerr, para
1a pr en Colconda, Nevada.

Los anflisis nv-I;v- qus ol mineral se compons esancialments de manga -
neso, potasio y Sxidos de tungsteno con agua. El corenido de tungsteno
en el en varfa del 7% en th de WO3 .

RUSSELLITA (8103 WOg) :

Tiens un sisterna de tagonal, ¥ color
pélido a grisaseo y una dureza ds 3.5; gravedad especifica 7.35 40,02 .
Es un pi de de nativo y Wolframita .




E1 grupo de la SCHEELITA contiene s6lo un mineral economica-
mente importants, Scheslita.

FLUORESCENCIA PARA LA DETERMINACION DE SCHEELITA.

hachas con ran
ubmlmm upuwulummmumumm
La expl

de un
4o, Este desplazamiento realiza la emisién de Iux Nuoresoss te—
niendo une Mmayor longitud de onds gus ot l\yo ultravioleta incidents .

En el caso de la mayorfa de los a
es azul. Pero también pusds ser azut muenu rmay pélido, crema o

amartllo oro , paro nunca verde. rojo o rosa .

Los rayos ultravioletas son generados por el paso de la corrien
te eléctrica sobre un tubo de cuarzo con una atmbefera combinada de Argtn,
Helio y Neon, a la cual se afiade un pequsia gota de marcurio .

También pueden ser considerados en ests grupo algunos otros mi=-
nerales aunque No son muy importantes. Se pueden mencionar 10s si ==

guientas,
STOLZITA ¥ RASPITA (PbWOg)

Es un mineral de plomo tungstato que existe en la naturaleza en di
versas formas de cristalizacién. Una primera llamada formador con sis~
tema tetragonal, perteneciendo al tipo de la scheelita y un posterior con
sistema momoclfnico.  Su coloractén es gris, amartllo verde y rojo; gra=

vedad especffica 7,9 a 8.1 .



CHILAGITA ( Pb (W,M0)0y4) :

Se considers a la chilagita como un minsral qus resulta de las
de y on que el radio Mo: W es 3.1 su co-
lor e paja; 9 spocffica 7.5 y un slstema de cristalt~

zacién tetragonal..

CUPROSCHEELITA Y CUPROTUNGSTITA (Ca, Cu) WO,

Es un mineral de sistama de cristalizacibn tatregonal; color
verds olivo,  LAa variedad poatsrior contiens muy poco calclo y puede
tener compoaioién CuWO, HaO. Este tens un color amartilento
vordoso brillants.  Aungue aparentame es un mineral sscundario for—
mado por sulfuro de cobre hasta sulfato de cobre el que al entrar en la

6n altera la a cup .

TUNGSTERITA ( WS3):

Es un mineral terregoso o foliado, color y veta abscura plo—
mo gris, dureza 2.5; gravedad especffica 7.4

POWELITA (Ca (MoW) Og)

Mineral de cristalino a mastvo ; color amarillo brillante; dure—
za 3.5, gravedad especffica 4.3. Emite luz crema amarillo bajo , luz
ultravioleta de onda corta .

HOLLANDITA

Esencialmente es un manganato de bario, conteniendo cantidades
variables de WOy y fierro férrico; au color es ds gris plateado a azulado
oscuro o negro; dureza 4,5-6 , gravedad especifica de 4.7-5.00. Los
anflists de mineral puro han revelado 0.63% de WOj .



De todos los de cltados
a8 pusden COMO IMBNAS, POr ser ScONSIMCRMen—
te explotables, 8510 seis y son las : N
Hubnerita, ¥ e Cupr v
Tungstitatay , y & &u vaz de astos seis los mis importantas son la
Wolframita y la Scheellta .
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LOCALIZACION DE YACIMIENTOS
EN co

Los de e al través oo la Re
pablica los [ como y wol=
framita, sungue tarmbisn otras .

minas de estan siendo
M liulmm“mnﬂm"
Van & ser axplotadas 0 sea reserva, asf como ambién las que ya hen mi-
do axplotadas y estin agotadas.

La mayorfa de los y
la-mmmolmanuma-p(buu nnwunnmbunsacx

plotan en otros satados del pafs.

Para enumerar 10s depSsitos vamos a citarlos por orden alfabé -
tico .

1.~ Baja California Norts .

MINA EL FENOMENO .

Todo el tungstenc astf virtualments contenido an la especis mina
ratégica la que casi ore se wai de gra-
rate, a diferencia de otros minerales con los que no siempre se asocia.
E1 granats predomina en la mayor proporcién y acompafiado a la scheeli-
ta, los minerales, vesublanita , oxinita diopsida, cuarzo o calcita .

La producci6n det yacimiento del fenémeno durante la primera

guerra mundial no se conoce, pero se estima en unas 4000 unidades de
WOg . Se minarén y molieron 21,680 ton. de mena con un promedio de

0.3% de WOj3 .



Més de 1000 ton. de mena con un contemido Méximo de 0.8 %
de WO3 88 de 10 qus resta en los pllares dentro de la mina.  Los re=
sultados de las otras atas indican que en
el fondo de la mina permanscen aGn de 800 a 700 ton. de Mena con un
contenido de 0.4 & 0.5% de WOg .

EL AUDAZ

El sudiiz o5 una mina localizada al otro lado del arrayo que pa-
sa frents al campo " Loe Gavilanss ", hacla el ngulo norests del frea
de Topo. Es un pegueiio colgants de miirmol y tact{ta con 80 m, de
largo y 16 8 50 m de ancho.  La tactita esté constituide por una piro —
xena de color gris claro a verde pélido y por granate en pscuefia por—
cibn; en ciertos lugares contiene proporcién de cuarzo, calcita y vesu-
vianita. La se casi pre en forma de crista-
les muy pequeos de color blanco.  Como 300 ton. de Mana con pro =
medio aproximado de 0.9% de WO3 fueron seleccionadas de roca mi
nada y molidas en la planta de "E| FenSmeno " .

Se puede esperar del depSsito algo asf como 2000 ton, de roca
con un promedio de 0.3 0 0.4% de WOz. Gracias a la cuidadosa e =
leccién bajo la luz ultravioleta se pudo extrasr un pequefo tonelaje de
mena rica. Es muy poco probable que este depdsito se puada explo —
rar o su actual 1o .

LA RAZA .

La mina de la Raza esté controlada por la compaiifa minera
del Gran Oeste, se situa a unos 600 m. al ceste de "t os Gavilanes"
en el &ngulo noreste del &rea del Topo. El colgante esta constitufdo
principalmente de tactftacon diopsida y granate, aunque contiene tam-—
bién hornfels y esquisto,  Esta tactita fus formada probablemente por
el reemplazamiento total de lechos delgados de caliza .



E1 yacimiento de la raza proporcions alrededor de 14680 ton. de
mena con un promedio sproximado de 1.3% de WO, . La mayor parts
al.mn“udmm,pu-hw&m
te bajo la luz pare ol de bxido

de

mayor de 1.0% . Las ope
que a(n se pusden recupsrar entre 150 y 200 tons. de mena con un con-
tenido de 1.2 a 1.3% de WOg,mediants culdadosa seleccibn de roca que
axiste en las cercanias del extremo norte del tiro vertical, aunque con
esa extraccién tendria que destruirse dicho tro .

EL 10 DE SEFPTIEMBRE

(=] "E1 18 do se a 480 m. al
de los . La esté en un pequeo colgante
de 20 m. de ancho y algo més de 85 m. de largo .

en zonas de tactita dentro del

La i se p
mérmol y alrededor de 61.

E! yacimiento de! 16 de Septiembre ha proporcionado 121 tons.
de mena con un contenido de 0,91 % de WOg, ademés de 30 o 35 tons.
con cast 1a misma ley que fueron escogidas de 10s terreros y que fueron
amontonadas, De 1as 300 tons. de roca excavada en al fondo del tiro de
22.8 m. de profundidad unicamente 8 o 10 tons. con un promedio de 0.9
a 1.0 % de WO, 36 pudieron recuperar. Cuando mucho el yacimiento
contiene aproxtmadamente 2,300 tons. de mena con un promedio de 0.3
a0.4% de WOz . Paraextraer el total de |os valores que representan
m&s 0 menos 40CC tons. de mena con una ley que no debe exceder de
0.2%,10 cual es tan bajo que no permite una explotacién comercial del
yacimiento .

PEARL IHARBOR

€1 yactmiento "Pearl Harbor", se encuentra muy junto al centro
del frea de E1 Topo.,  El tungstens ests en una prolongacién en forma de
coigante de 20 i, de ancho, que pertenece a un gran cuerpo de roca meta
mbrfica . -




Al rededor de 15 tons. de mena canteniendo de 0.8 a 0.7 % de WOg,
fueron durants los jos de exp! pero de esa cantided
nade se 6. Por su P con otros ya explo-

rados, se inflere qus el tonslaje miiximo de la mena en la zora oriental es
como de 3,000 tons. con un promedic aproximade de 0.5% de WOg.  Igual
mclmlmamml-mlmloycn\lmocclﬂnﬁln-u!m
en unas 600 tona. que también se podria extraer, o Bsan unas 7000 tons. de
rOCA pare recuperar la mena con un contenido de 0.2 o 0.3 de WO3 .

LOS ALIADOS DE AMERICA

La mina de "Los Allados de América” es Ia mér orlental de las -

partanencias de 6me nombre y 38 encusntra cerca del frea del Topo, El
b por la C Minera "E1 . La

scheelita, ss encusntra en la mayor parte de la tactita y s8lo en cortadas
ocasiones en sl Hornfels.  Dicho mineral esté cast siempre asociado con
tactita de grenato y piroxena en la cata ablerta, pero exists también mena
de buena ley acompafiada de abundante epfdota, calcita y cuarzo, con aso—
claciSn menos frecuente de vesuvianita y axinita. La mayor parte de la
mena rica tiens una cristalizacitn grussa .

Esta mina di6 703 tons. de mena con un promedio de 1.48% de
WOgz. Dicha mena fué bajo la luz A
leta, desschandose de ese modo una proporcisn igual de roca estéril.

Es probable gus 3610 unas 50 tons, de mena con un contenido de 1.0% de
que pare ser minada,

WO, , aGn pel en ol v
q tambtén la én de ctrn . tgual o mayor de roca estéril.
Por lo tanto, puade el yi , como agotado.
EL TOPO .

se encuentra hacla el sur del centro

El yacimiento de " E1 Topo "
Dicho

del rea del mismo nombre y en la parte sur de la pertenencia,
fundo esth controlado y se explors por la compaffa minera el Fendmeno,
La Scheelita se encuentra a 1o largo del lado oriental de un colgante rela-
tivamente grande diorita cuarcffera.  Dicho colgante tiene algo més de
un km. de largo y un espesor méximo da 270 mts,



En esto yacimisnto es donde la tactfta contiens la menor pro -
porcién de granats, teniendo en cambic mayor cantidad de diopsida,
hedenberglta y cuarzo.

Como 260 tons. de Mena con un promedio de 1.76% de WOg —
fusrdn escogidas de unas 500 tons. de roca minada en el tiro inclina-

do.

Suponiendo que el cusrpo de mena tuviera 80 mts. de largo,
con una pr de 30 mts. un p de espesor de un
metro, y gus tuviera un perfil semejants al de un abanico se puede cal
cular a groso modo ¢l contenido det yacimiento en tres mil tonaladas
de mena,

Por 1o que considerando el total del cuerpo mineralizado se ——
asigna un promedio de ley no mayor de 0.5% de WOy .

TIO PEPE .

El yacimiento del "Tfo Pepe" esth situado como a 12 km, ha-
cla el este - sureste de "Los Gavilanes”. La scheelita se presenta en
clerta parte de |a tact{ta, principalmente en el segundo y tercerc de -
108 lechos a partir del lado ceste, aunque tampién se localiza en peque
7Aa cantidad en e! cuarto y quinto .

Nt de mena pi de este y ha si=
do tratada en la planta de concentracién. Oe 10 a 18 tons. con un con
tanido de 0.4 o 0.6% de WOg3 fueron escogidas y amontonadas junto
al tiro.  Por otra parte la cantidad de mena que se considera extraible
del yacimiento es tan peque®a que no pagarfa los costos de explotacibén
y acondicionamiento del camino para el transporte .




EL PINALILO .

El yacimianto de "El Pirnslilo” se sncuentra a 13 km. al su -
rosste de "Lcs Gavilanes”.

La scheelita se encuentra en 1a tactfta donde la cristalizacién
es més grussa . Como la tactita axpussta en todas las catas estfh
carca de la parts madia del lecho deigado de mérmol, aunque ningGn
remanents de esta roca aparece en los afloramisntos .

26 tons. do mena
con un promedio de 0.38% de WOg3 , qmﬁnwnnnlldu.m laplanta "E1
Fendmeno®, ademés de 15 a 20 tons, de mineral con un promadio de
0.7 a0.8% deWO3 que fueron Junto al

Por consiguiente 1a ey general de la roca'es toda probabilidad de —
0.2% de WOy . Como es muy probable que no es més de 500 tons.
de esta mena con tan baja ley se pueden obtaner del yacimiento, hay
poco incentivo para que se inicie una fuerte explotacibn.  El vator -
de la schestita recupsrada fué considerablemente menor que el costo

para obteneria .

CIENPIES

£1 yacimlerto "Clenpies” a un grupo
de seis o siets situados a 7 km. por Ifnea aéren y un km. por camino
de automéwil,

La scheelita est irregularmente repartida en toda la parte -
central del afloramiento que corresponde al colgante més grande, acom
paiada de una ganga que consiste principalmente de granate y un mine -
ral verde oscuro que parece anffbola. |.a roca intemperizada esth
profundamente manchada con 6xido de manganesa, del que en los otros
depfsitos s6la se encontraron husllas.  Sobre la roca que contiene la -



scheelita se colaron dos catas con 1.5m, de profundidad.

La produccién del yacimiento fué de 58 tona. de mena con  un
promadio de 0.68 de WO, cantidad que fué molida en 1a planta de "El
FenSmeno” , 18 0 20 . con la miema ley quadaron amontonadas en

bablements & 2000 tons. conr un contentdo promedio de 0.3 o 0.4%
de WOg , que No ga un futuro .

CORTE DE MADERA

El yacimiento "Corte de Madera" se encuentra como a 50 m, -
hacia el sur de "Clenplés" .

La scheelita estf en la tactfta hacia el 1ado surcests del lecho
mé&s delgado de mérmol y en dos zonas de tactita del cuerpo més grands.
La ganga de tactfta consta ssencialmente de granate . tremolita, diopsi-
da, calcita y cuarzo .

Con un pi menor pi menor que 0.8% de -
WO, , escogleran unas cuantas toneladas de mena que no fueron trata=
das en la planta de concentraci6n, Como se ve dudoso que la roca
minada a lo largo de la zona de scheelita contenga més de 0.2% de WOgj,
aparte de que el tonelaje debe ser insignificante por lo angosto de aquella,
no se garantiza ning(n desarrollo ni explotacién futura para tal yacimien

to,




oLliva |

El yacimiento de "Oliva™ esté situado & 15 km, hacla sl este -
norests de la Rosa de castilla ,

con grenats y diopsida,

La pr
86 encuantra en cada una de las zonas de tactita. £l yacimisnto ha

sido explorado por dos zanjas cada una de las cuales se extiends un

socavén de poca extanciSn . Completa las obras de axplorecién un
tiro de 14 metros de profundidad. En la zanjs del norts estf expuss-
ta una zona de scheelita de dos metros de ancho, ¥ on la parts sur se
manifiestan dos zonas con shceelita con ancho de 0.5 a 1.0 metros ha-

cia el noroeste.

La produccién del yacimiento "Oliva™ se eleva a unas 36 tons.
de mena con un promedio de 1.33% de WO, , cantidad que fué molida
&n la planta "El fenémenc'. Toda la mena se extraj6 de la zanja que
se encuentra més al norte. Como muy poca cantidad de roca minada
se desschS, el contenido de WOg de la zona en aqus! lugar es alrede-
dorde 1% . Un célculo muy aproximado hace ver que esta zona pue
de contansr 750 tons. de mena con algo més en promedio de 0.5% de
WO, y probablemente con menos de 0.8%. Las zonas en el extre -
mo ‘sur del colgante pusden contener un tonelaje de mena casl igual
al porcentaje ds WO3 algo més bajo .



YACIMIENTOS QUE NO SE PLANIFI~
CARON EN DETALLE .

LA ESPERANZA .

El Gnico yacimiento de la regién qus ha producido algin tungs
teno més que 108 OLFOS PrROVIAMENts MENCIONBdos 88 CONOCS con ol nom
bre de "La Esper . Ests e siam racia
o] sur del centro del rea de "El Topo"” .

La scheslita se presenta en una zona que tiens de 0.8% a 1 -
metro de espesor dentro de una tactita con granate y diopsida .

La produccién del yacimiento "La Esperanza® asciende a 38
tons. de mena con un promedto do 0.8 de W05, las cufles fusron tra -
tadas en la planta de "El FenSmeno”. La mena fué escogida culdado
saments con luz ultravicleta, por 1o que més de l1a mitad de la roca
extra{da se desecho. Lo anterior se deduce Gue el total de la roca
minada de ests ya tenfa una ley pr algo menor que 0.4 %
de WO3 .  La operacién fué costeable.

EL FENOMENO DEL TOPO

E1 yacimients de el "Fenémeno del Topa® se ancuantra en el
&ngulo noreste de &rea de " E1 Topo " .

El mineral escogido, entre 5y B tons. no contlene scheelita
suficiente para reponer el costo del beneficio. Como los afloramientos
localizados a 15 largo de la zona tienen muy poca scheelita. no es de
creerse que se puade encontrar alguna mena de mejor ley que la expuesta

en el tiro,
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LOS PINITOS, EL OSADO Y YACIMIENTOS CERCANOCS .

Existe un grupo de pequefios yacimientos agrupados alredsdor
de "Los Pinitos" y "El Osado”, en donds hay como obras de explotacibn
como veints catas, zanjas y socavorss , en todos 108 cuales se expons
1a tactfta o sl "hornfels™ con un contenido muy bajo de scheelita, De
algunas de las excavacionss de esta zona 88 escogieron unas cuantas
tons. de mena que no fusron tratadas on la plarta de "El Fenémeno " ,
A hzgar por 108 resultados en otros depleitos se ve muy dudoso que -
ests grupo s pusda explotar comerclalments.

EL TOPO NUMERO TRES Y YACIMIENTOS CERCANOS .

El deruncio del "Topo NGmero Tres" se encuentra en la parts
noroeste del frea del Topo. El mérmol tiene un rumbo noroeste y
echados al surceste entre 25y 40 . De las 8 o 7 excavaciones su
perficiales practicados alrededor de estos lechos , solamente la que se
hizo més al norte revela algunas huellas de scheelita, contenida an una
pequefia zona de tactita, el tiro expons una zona de este mineral con un
espesor de 0.4m, dentro de una zona de tactfta. E1 contenido de W04
de la zora mineralizada es probablements menor que 0.4 % . Por 1o
tanto se ve que el yacimiento no ofrece ninguna perspectiva para pro-
porcionar mena comercial .

LOS CINCO HERMANOS Y YACIMIENTOS CERCANOS .

La denuncia de "Los Cinco Hermanos" se encuentra en el cen -
tro del &rea de "E|l Topo" . Unicamente se encortrarén huellas de
scheelita en las catas, pero el tiro muestra una zona de aquel mineral
cuyo espesor varia desde unos cuantos décimos de m. hasta 1.5 m.

La mena en esta zona es de baja ley, y €s muy dudoso que la roca mina
da tenga un promedto mayor de 0.2% de WOz .  En el lado sur se exca
varon tres pequefas zanfas cruzando una zona de scheelita en tactita.
Esta zona contiene una pequeda bolsa con mena de buena calidad en can-
tidad de @ 5 10 tons, con un promedis aproximado de 1,0 de WOg .



V FOR VICTORY Y YACIMIENTOS CERCANOS .

E1 fundo de ™V For Victory" se ancusntra hacla el ceste d» "La
Esperanza” y hacla el sur de la porci6n central del Grea de "El Topo” .
La schealita se pressnta a lo largo de miirmol y tactita, que tiens un rum
bo al norts y echado de 76 E.  La Gnica oata qus &8 ha hecho en la zona
de scheslita se manifiesta una faja de tactfta entre mérmol y hornfets.
Como el contanido de tuNgsteno @8 Muy Poco, 80 Ve que No hay posibilida~
des de qus sl deopéeito ssa minado comercialments .

EL SOCORRO Y YACIMIENTOS CERCANOS .

de "E1 a 3 km. al sur del
frea de "El Topo Yy como & 400 m, Mchol ocests del camino principal.
L. lcr-.lna s localiza con tactita sin rn&rmol #n un pequefo colgante
y en diorita

Se han excavado dos pequeiias catas en un depSsito sttuado a - -
800 m. hacia el noreste de "El Socorro” y como a 100 m. hacia el este
del camino,  En éllos se muy poca de loca-
lizada en ura zona de tactita, de 0.5 m. de ancho.  Como ro se tdentifi-
c6 minsral de importancia comercial tampoco se ve posible que el yacti-
miento 1o proporcione en el futuro .

PASADENA

El yacimiento de "Pasadena”, situado a 3 km. hacia el sur de
"El Pinalito". La mena de tungstenc se encusntra en una zona de tac -
tfta que ttene alrededor de 30 m. de largo y 1 a 4 m, de ancho, en horn=
fels y esquisto , 20 m. de largo y hacia el este de un gran cuerpo de —
dlorita cuarcifera .  La tercera parte asté constitulda principalmente
de granate y diopsida .



Cerca del socavon de 8 m. de largo, corta la tactita y expons
una zona de scheelita con un espesor da 1.6 M.,  Los ensayes practi -
cados en musstres de esta zona indican que el promadio es de 0.5% de
WOg . Las el or on los con luz -

que el de ésta es entre 0.3y 0.6% -
deWO3 . Como no se ha extraldo de este yacimianto cantidad algu -
na de mena, la existencia de tungsteno desds un punto de vista comer—
cial no ha quedado blen establecida. Suponiendo que el cusrpo de -

mena tenga 30 m. de largo, profundidad mixima de 20 m. y un espe -
sor pr de1m, & da 2000 tons. de mera .

2.~ Baja Califormta Sur .

Durants las exploractones por oro de placer en la zona de
Juan Marquéz - Bocana del Carrizal, se encontrd que la arenas negras
aparts del alto contenido de magnetita e llemita, poseen acheelita y ti-
tanio de zircén .

La mayor parte de los de tung de la pent

en los del intrusivo g con los tor
clarios.  Sin embargo, también ocurren en la zona sur algunos aso —
clados con oro y plata, que han sido reportados como vetas .

De los que se tienen conocimiento son: Santiago, Todos Santos
y San José del Cabo .

3.- Chiapas .

€n la regi6n de Santa Fé, &rea que habfa sido explotada por mi-
nerales de cobre, oro, plata, zinc. plomo y wollastonita, también existe
una cantidad considerable de scheelita, fueron abandonados probablemente
por la revolucin.  Se encuentra al norte del estado de Chiapas cerca de
los Ifmites con TabascH .



Encontramos oro nativo y los minerales primarios son:
bornita, calcop! » oita, arge , galena, y .
Los son : y .

4.- Chihuah

€l Mﬂlﬁalbumm-lmﬁchlmn

ol de "La Guadalupara® sn Potrero de
al sur del estado, mmmcmmam

Las cxplnmlorn: en la baqueda de mineral de u.ng-mnn 28 o
cuentra i da s y 2

La ley promedio actual de mineral de tungstenc osclla alrededor
de

de 0.1% de WO3 con unas reservas calculadas de €060.000
dicho mineral. Este depSsito es explotado por la Compaitfa Minera

"La Perl

Anteriormente mmbién fué explotada en este estado el depSsito
denominado "El Nactmientn” . pero actualmente esth totaimente agotado

por tungstano .

En la regi6n denominada "L_os Frailes” en el municipio de Guada=
lupe y Calvo y en el municipio de Jiménez se ha encontrado también tungs

teno,

En Naica, Chihuahua se produce tungstero en forma de scheelita y
también al igual que en Inguarén Michoackn se preconcentra por conos rei
chert y después nasa a mesa wiffey donde se concentra .

Existe una buena producci6n con una ley de 0.13% de WO,, exls~
tiendo reservas por 10,000,000 toneladas .



8. Durango.

SAN JOSE DEL DESIERTO, MUNICIPIO OE TAMAZULA .

Este municipic se encusntre en los Ifmites con Stnalca y CH -
hushua .

En este L varios P
ro debe al minsral de como el principal y 1os demés
como subproductos .

Para la tdentificacién de scheslita se efectud por medio de la
€ érea de de st r
glﬂ a la faida orlental del cerro de la Mica .

E1 mineral p segln las 1 A hechas, nos dan
cifras que pe. obtener de Bkg.
awosmrmlmy-upmw:m-mmmmaetq /ton,
@8 decir la ley promedic es de 1.99% y para reservas se da un prome-
dlode 1.4% .

Todus las investigacionss que se han realizado permiten supo=
Mer que hay uras 670,750 toneladas de mineral ,

ZONAS DE EL RODEO Y EL TECUAN .

De estas zonas, la segunda presenta perspectivas més favora -
bles para llevar a cabo un programa 1 de

a cublcar reservas posttivas, con el objeto de instalar una planta con-
centradora, F1 principal problema lo constituye la falta de vias de co-
municacibn ,



El depSsito asth constituido por vetil'as y minsral diseminado
a rocas de

on rocas de tipo i
tipo riolftico .

También se han atgunos de
en o! municipio de Coneto .

6.~ Estado de México .

Municiplo de Temascaltepec, ha sidc desde la época de la co~
lonia una de |as grandes zonas mineras, esté comunicada a la cludad
de Toluca por medio de una carretera de 85 kun. al surests del estado.

Los minerales que forman los criaderos son: oro nativo, pi-
rita aurffera. argentita , pirargirita y proustita .  Se han analizado
con luz u ta y se ha , pero en -
pequefias cantidades y que permite suponer que nNO es costeable su ex-
plotacién .

7.- Guanajuato .

En el municipio de Labn de dicho estado, hay una amplia zona

que debe ser trabajada inciptentemente en la cual existe cobre y tungs
teno , que ser 1 para conocer con exac -

titud sus leyes y reservas, los que de ser satisfactorios darfan lugar
a la creacifn de una fuente importante para la economfa del estado .

Tambtén se encuentran los siguientes minerales de : plomo
niquet, cobalto, cromo , feldespato perlita y bentonita .

Esta mina fué explotada durante la segunda guerra mundial -
por mineral de tungstero .



8.- Guerrero .

MINA TRES BRAZOS .

el & de "Tres Brazos” ss encuen
tra ubicado en el extremos orients y en la falds sur de la sterre de -
Potrerito 1a qus queda situada & escasos tres km, al norte del poblado
de Atoyac de Alvarez, Estado de Gusrrero .

El fundo tiens una superficie de 58 hactfireas con un contenido
promadio de minsrat de 3.56 % de WO3 .

Las de este 51 se han calcul
mente de 20,000 tonsladas de mineral con una ley m(rﬂﬂ'- de | 17% de
WOg5 en su variedad de Scheelita .

9.~ Hidalgo .

Las dos §reas de explotacién de Zimapén son "El Monte" y -
"El Carrizal” y revela pi de de tung: yha sido
corrprobada con MUastrecs Y ensayes con una reserva de 780,000 M’!
ladas, cuyo contenido como WOg % similar al mineral que se beneficia
en la actualidad 0.18% de WOg .

Con la experimentacién maetallrgica realizada, se vi6 que es
posible recupsraciSn en parte de este mineral, por métodos graviétri -
cos hdmedos .

Es dectr preconcentracién con conos REICHERT, de alta capa
cidad y bajo costo .



10,- Michoacén .

ZONA DE INGUARAN
La poblactén de Inguarén en Michaactn estd situada al surests
de 1a poblacién de Ario de Rosales a unos 37 km. ds distancis .
Ls ds los umrda
gendticas can 1as rocas s tan existen en
esta porcin del estado .

Al llevarse a cabo 108 trabajos Subternineos y sxamen de los
eriaderos cuprfferas de la regién de Inguardn y sus vecinos inmediatos
86 encontrS que ahf existe busn NGmMerc de especies mineralbgicas y -
son las siguientss :

Cobre y oro nativos, cuarzo, hematita, magnetita, limonita,
pirolusita, e.lelh siderita, malaquita, azurita, selenita, prita, cal -
copirita, galera , arge » P 9! y .

La lsy promedio ds WO, es de 0.4 % y se cancentra hasta un
dfa que al mes de una produccién de 22.5 toneladas .,

Se tlenen reservas calculadas en 2,000,000 de toneladas de mi
neral tungsteno.  E1 depdsito se explota principalments por cobre .

.- O a xaca .

Los yacimtentos minerales de Oaxaca divididos en tres grupos
segin au Impo e incl de 1os sigut
rinerales y metales ; oro, plata, plumo cobre, zinc, antimonio, fle—
rro, manganess, tungsteno, mercurio, titanio, piritas de hierro, cao —
lin, azufre . mica , yeso . cuarzo, mérmol y alabastro, aguas minerales

@ hidrocarburos .




VETAS DE TACUYA .

Se observé un yacimiento ds tungsteno en la mixteca, on las
cercanfas del rancho de Tacuy§ a unas tres horas a caballo de Juwctla-
huaca .

Aparecen junto con w pirita de Mm ¥ calcopita,
Al sor o vis que snva

rice lugares de esta reglsn de .

SIERRA DE TLACOLULAN .

Se ha descublerto en algumos lugares de la parte montafiosa
dentro del frea de Coyotepac, Oeotltn Yaxa y Tlacotulan, donde se
pequefas que se ha -

gracias a las ldmparas .

Los descubrimientos han sido aislados y sin valor sconmico,
sin embargo, deben ser objeto de una serle de exploraciones en busca
de tungsteno .

La segunda zona por explorar se localiza al poniente de la po
blactén de Tehuartepec, an la regién de Tequixtién .

La tercera zona donde existen condiclones geolégicas favora
bles y semejantes se encuentra al oriente del Itsmo de Tehuantepec
entre 103 1{mites de Oaxaca y Veracruz .



Hasta haoe poco 108 minerales de tungstero han sido poco in=
n-ttpca- Lo-ahlqm-ﬂmnmm-mmpobn-‘ Séto
un 6 ¥ titanio juntos en el Mu—

dclph ds Santiago Teitepec, p-rouwnou el tipo de mirsral, su-
ponlendoss que se trate de scheslita. No s han obtenido datos en

qus viensn con
cuarzo, eobnyrmlim Dentro de este tipo de depSsitos tens -
mos :

ZONA DE TOBORA .

Sélo se conoce una de
no dentro del tipo de mineralizacién d. mcm en la zona de Tohen
ubicada al NW de la cludad de Cullacn , en donde tiene una pequeia
ventana de un intrusfvo grano diorftico ,

La en cobre con tungs
tano y las minas existentes se consideran prospectos mineros que se
han explotado ocasionalmente, pero con relativa importancia .

El yacimiento es desde el punto de vista econsmico principal
mente de cobre y tungsteno, sin g0, se apl su
de oro y plata .

Los minerales metlicos y n1 metélicos que forman el yact -
miento son: Calcocita, calcopirita, scheelita, cuproscheelita, oro na
tivo, argentita y hematita .



Se hictertn u\llut- tandientss a conocar la ley de los mine -

rales 9o, & eate 8 observt en el
um“wdmnmalwm-pwm-m
“bolecs donds 1a ley debs ser bastants

zoMas
alta, misma qus disminuye en 108 lugares donds ¢l mineral se hatta
como costras o blen como comentants de las brechas de falla .

Se han uras 800 de pero no ca-
be axpescular con el mujunw-uﬂr on o8 yacimisnto, pe-
ro af asegurar Que aunqus pr

-ly‘dmhmm-rldelosq-pmmmu.

ZONA SUR DEL ESTADO
MINA EL GUAYABO

Localizada en la porcién sur del estado, cerca del Rancho de
Pilas de Estancia, consiste en una serie de vetillas de cuarzo empla-
zadas dentro de uma granodiorftica, a los respaldos de la vetlllas, la
minsralizaciSn estd diserninada en el cuarzo y consiste en wolframi -
ta y molibdenita .

No existe un control bien estructurado y definido por 1o de las
vetillas crean zonas de stockwork incipisntss separadas de unos cuan
tos centfmetros hasta 408 m, una de otra, El yacimiento se explo-
ta a tajo ablerto, beneficlands tungsteno exclusivaments .

AREA DE OTATILLOS

La mineralizacién es con en
orden de abundancia : molibdenita, especulartta y pirita en meror pro
nurcisn y presentandose en fracturas se tiena galena y estibinita.
También se tlenen minerales secundarios tales como : ferrimolibdita ,



tsemanita, wulfenita powsellita, 6xidos de plomo, hematitay jarosita.

MUNICTPIO DE CHOIDX

El municiplo de Choix cuenta con variados y abundantss re --
cursos minsrales, prusba de 6110 es que ocupa el primer lugar en
cuanto & concesionss mineres ss reflars.  Segdn datos de la direccitn
Censrel de Minas, ya en de 1971, sste cortaba
con uma euperficle de 9.346 hectl » ampas us-
tancias tales como | plata, cobre, oro, plomo, zinc, molibdens, tungs
teno y flarro .,  Todavia la mayorfa de los minereles o han sido ax—
plotados .

Segin lae 1 , este y to tisns -
un tonelaje de 417,000 de mineral. La opintén de algunos geSlogos que
han visitado el yacimiento, es que el tonelaje pusde ser mayor .

MINA MAGISTRAL

La mina el "Magistral"” ests cerca de "Choix" . Se trata de
un Stock peg! de 40 m. de df tro constitufdo
por cuarzo y slgunas inclusiones de sericita,  La mineralizacién se en
cuentra dissemirade y rellenando fracturas dentro del stock consiste de
cobre, molibdeno y tungsteno .

MUNICIPIO DE MOCCRITO

€l Mciplo de con 1,909 ocupa un lugar
de importancia.  Los elementos amparados son :  plata, cobre, oro,
plomo, zinc y tungsteno.  Las zonas minerales citadas en aste muni-
ctpio son: El Mag , go, San Rafael, Guadal . Las Agua

nas y Palmarito .



13.- S onora.

RESERVAS CALCULADAS DE MENA
PROBABLE DE TUNGSTENO EN
LA REGION DE HERMOSILLO

PROSTECTO DE LA CRUZ .

El fundo de "La Crux" aharca un resto colgants de callza con
hechado vertical completa entrs rodeado por ol granito .  La roca
del resto colgants s més resistents a 1a emnsifn que el grenito y cons
tituye en consecuencia, 1a cumbre de la serrarnia con fusrtss pendien—
tes que estfi en el extremo rnorests de Hermosillo .  Gran parts de
1a caliza ha sido camblada en mh de gantl y epidota , enla qus
existen unos cuantos .
La Gnica concentracibn cl:mcldl se localiza an una capa de hcﬂh ma
ciza de medio metro de ancho y 10 matros de largo, ubicada hacia ot”
extremo oriental del afloramiento y su ley probable es de 1.0 de WO3.
El tamaito y 1a forma del resto colgante hacen suponer que §sts se ex-
tiende hasta una profundidad méxima de 10 metros. Es probable que

98 180 de roca con 1.0% de WOg.

PROSPECTOS DE SANTA ANA Y LA PROVIDENCIA

Los prospectos de'Santa Ana" y "La Providencia ® estan es-
cavados en dos pequedos restos colgantes de caliza fca, jun-
to al prospecto de "La Cruz".  La roca que contlene la scheelita es
una tactita dura y maciza de cuarzo y epidota, que se extrae hasta
muy poca profundidad.  Unos cuant)s catas indican que urareserva de
110 toneladas de roca con una ley de 1.0% de WOg .




YACIMIENTOS CERCA DE
VILLA SERIS

MINA BEATRIZ .

La mina "Bestrfa® ( conoctida también con l1os nombres "Hér—
culss y Argertine ) esth en una caliza en ¢l extremo oriental de "Villa
Seris", al pis del cerro de "Martha”, Is estretificecién en la callza
tiens rumbo al este, y su echado ¢ casfl vertical.  Una capa de un me
tro de espesor, de caliza de color gris, ha si
oo por una de 2 metros a los largs
del rumbo y 8 una Dm minirma de 16 metros, los minerales que
1a resmplazarén son : cuarzo de grano fino, calicita café de grano grue
$0 un poco de pirita y epidota . PequeRos rachios 6 hilos de schee-~
lita, en cristales irregulares de color amarillo, café y con difmetros
méximos hasta de 5 cm. existen en la zona de reemplazamiento.  Ha
ce algunos afios, 98 col6 un tro vertical en la zona mineralizada argen
tiferos pero la que de 320 kg. ( 35 unida
des) de WO5 .  Después de e30, no queds rada de mena en la mina ni
on el tarrero .

MINA CARNAVAL

La Mina "Carnaval” se encusntra sobre el principal comtacto -
entre caliza y granito intrusivo en el fromtspiclo al pie del carro de
"Martha", justaments al ests de la carretera que se dirige a Cuaymas,
La tactita con scheslita se formé donde el contacto atraviesa la estra-
tificacién an la caliza .  Cada uno de los cuerpos de tactita es peque -
#o y contiene scheslita de grano fino en hilos de 20 a 30 cm. de ancho
1os cuales corren paralelos a la estratificaclén. Las siete lentes que
estan expuestas contienen una reserva de 230 toneladas de mena proba-
ble con leyes de 1 a 2% de WOj5 . Se ifiere que tales lentes tienen -
7 metros de profundidad, la que es dos veces mayor que la del trabajo
més profundo .



MINA SAN JUAN DE DIOS

La mina "San Jusn de Dics” 88 encusntra hacla el cests del
fundo de "Carverval™ an el extremo meridional ds™/illa Seris”.

tro de ura distancia de 160 metros.  Alrededor del 80% de epldota
y.lnmtn-m, gmymlhmhmn. ia

Qommmmh{hy mmm
la tactita. Si onde uno de 108 cUSPOS EXPURStos 88 prolongs & una
profundided igus! a 1a longitud de su eftoramisnto, como PArecs pro
bable ¢! prospect> tiens una reserva de 910 toneladas de mena pro—
bable. El enspys d» une -p de o8

de las cotas di5 1.5% de WOg .

YACIMIENTOS DE LOS CERROS
DE TECORIPA Y LUJAN

MINA MARIA LUISA

E! fundo de "Marfa Luisa" esté ubicado en el extremos sur
del cerro de Tecoripa @ incluye cuando menos 15 lentes de tactita -
con scheslita que afloran a 1o largo del contacto. Solaments la
tactita en el extremc  sur del fundo se ha trabajado . En esa parte
98 colaron cuatro tiros hasta profundidades de 16 a 20 metros hacle
dose algunos rebajes .

O la »e pI on una matr{z de cua
zo, granate y epfdota con abundante pirita .




El vol se ha . a la mitad de la
parts superior de la veta y pussto thmlihml\‘ﬂmﬁ.l

conterddo de bugsteno es ahora de 8% de WO, en la superficle de—
cmmmlmmnaxnawmn&unumm una

ley supsrior a ls original .

de mena pr arrita del nivel
aosom.nluwmmuumummralw.
20N 2700 toneladas con una 1oy de 3% de WOg3 . Los cuerpos de me
ma en el extremo norts de la mine contiansn probablements 1,400
tonsladas de mena posible, con un contenido de 1.5 8 2% de WO, .

Hacia el norte de los trabajos, es probablermente ol descu~
brimiento de otros cuerpos de mena a probabilidades mayores .

MINA NOCHE .

La "Mina Noche" estf en el punto entre 105 cerros de Teco—
rpa y Lujén, La tactita con scheelita se ha localizado en el extre-
mo oriental de un pequefic bloque de caliza, que esta separado de la
masa principal de dicha roca por una saliente angosta de granito de
grano fino, con § cm. de ancho.  Dos diques paralsios de diabasa
invaden el cuerpo de mena sin afiorar, pero se les van bien expues-
tos en un crucero en el nivel de 7 metros .

El cuerpo de pegmatita granftica eataba compuesto de cuarzo
de grano grueso, feldespato yemuscovita verdosa y contenfa de 5 a
10% de scheelita en gruesos sul con méxi-
mo de 8 cm.

El cuerpo principal de tactita tiene echado hacia el ceste y
probablemente no profundiza més de 10 metros bajo el nivel de 7
metros son 160 toneladas con un contentdo de 1.7 % de WO3.  Se -
produjeron en la mina 45 toneladas de mena que ensayaron 1,9 % de
woy, .



MINA CUATE

El fundo de "Cunts” esth ubicade an el extremo norts del ce-
£ro de "Lujdn" y abarca varios lentss de tactita con scheelita a io lar
g0 del contacto instrusivo. €1 princips! cusrpo de mens desarro -
llado por medio de un tiro de 16 m. de profundided musstra une mine
ralizacisn esporédica de scheslita. En la supsrficila el cuerpo tie
ne 20 metros de largo y 3 metros de ancho de respaldo a respaldo
pero ests ancho incluye el de un dique intrusivo de diabasa, El sag
manto del cusrpo de mena hacla el ests del diqus se encuentra a una

profundidad de 6 mstros .

Varias lentes de tactita cerca del extremo sur del fundo tie
ten algo de powellita y escasa scheslita.  El fundo de "Cuate” tHene
reservas de unas 1,100 toneladas de mena probable, con una ley de
2 a2.8 % de WO,, arriba de posicién proyectada en |a falla,  Las
45 tonsladas de mena que se escogierdn y embarcarsn, de esa mina
en 1943, ensayardn 3.5% de WO3 .

MINA TUNGSTENO

Los trabajos de la mina "Tungsteno” estan dentro de una en
senada del contacto intrusivo en la orilla del frontispicio sobre el
lado oriental del cerro de "Lujén". Existen nueve tiros de poca -
profundidad y seis catas cada uno de ellos, trabajando en una lenta ,
pequeiia y aislada de tactita con scheelita .

En la esquina surceste del frea levantada, unos cuantos hilos
de pegmatita con poca scheelita se encuentran junto a los cuerpos de
mena. Ias reservas de mena probable en el fundo de Tungsteno arri
ba del nivel correspondiente a los trabajos més profundos son de 1100
tonsladas con 1.5% de WO3 . Hasta a fines de 1943,  Los embar—
ques de mena tanizada fueron alrededor de 230 toneladas con prome=

dio de 2.3% de WOy .



MINA CINCO DE MAYO

E1 fundo de "Cinco de Mayo™ esti ubicado sobre el contacto
intrusivo en el axtremo  surests del Cerro de "lujén". Se descu-
brieron 8 lentes cortas ue tactita, todas en proyeccionss de caliza
que scbresalen en el grenito.  La tactita estd compussta en su ma
yor parte do granate, tiens menor proporcién de scheelita, calcita ,
spidota y cuarzo; ala también yal -
gunos Sxidos secundarios de flerro . Varias pequsfas, masas arr
Fonadas de schaelita casi pure ss encontreron en el Hro cerca del -~
nivel de 8 metros .

Las reservas totales'de mena probable en las 6 lantes son -~
1100 toneladas con un contenido de 2 a 2.5% de WO3 .  Cast 270 to—
neladas de mera, que se dice tenfan una ley de 2,75 % de WOg, fueron
extraldas hasta fines de 1943 y se almacenaron en 10s terreros .

YACIMIENTOS CERCA DEL RANCHO DE LAS VIBORAS
PROSPECTOS DE LA LUZ AZUL Y LEONORA

Los prospectos de la "Luz Azul" y la "Leonora" estfn ubica~
dos a 1o largo de! comacto del granito justaments al ceste de la carre
tera que va para Guasymas, alrededor de 10 km. al sur de Hermosillo,
La scheelita se presenta en lentes de tactita maciza, de granate y —

epfdota pegada al granito .  Los distintos cuerpos de mena en estos
fundos se han explorado por medio de 5 tiros de poca profundidad .
Las de mena pi son de 380 con una ley alre

dedor de 1.0% de WOg5 .



MINA  EL CAMINO

E1 fundo del "Camino® abarca un blogue de caliza que tine
200 metros do 1argo y un espesor méximo de 70 metros .

La mayor parte de 108 cuerpos de tactita estan compusstos
de granate casi estéril, pero dos de sllos, uno con Bmetros y otro
con 25 metros de largo, contiensn airedsdor de 1.6 % de WO, .

El espesor de los cuerpos mineralizados con scheslita va-
ria desde uncs cuantos decfmetros hasta 2 metros . Las reservas
totales de mena probable hasta profundidad de 10 metros son de 1100
tormladas con una ley de 1.5% da WO3 . No se ha embarcado nin-
guna camtidad de mana procedents de esta propiedad y tampoco se ha
proyectado trabajo alguno .

La tactita con scheelita es dura y sin alterar y a la mena -
no se le puede aumantar la ley suficientemente por simpletamizado
para hacer costeable su embarque .

PROSPECTOS DE JOSEFINA, LOS ANDES
Y CARMELITA .

Los fundos de "Josefina", "LosAndss™ y "Carmelita", se ax
tienden por una distancia de 4 km hacia e: surceste partiendo del pros
pecto del "Camino”, a 1o largo del contacto entre la caliza y el gra-
nito.  Se han descublerto unas pequefas lentes de tactita .  Las re
servas totales de mena probable en 125 cuatro fundos son menos de
90 toneladas con una ley de 1,0% de WOg .



a

YACIMIENTOS SITUADOS CERCA DE HERMOSILLO

MINA EL SATURNO

Se produjersn 1488 kg (164 unidedes) de procedentss
del cusrpo de tactita con scheslita carca del pozo de “Toyos", como
a 22 km al rorests ds La mira con el nom -
bre del 's-hm"emm.nhuﬂlhb W cusrpo da caliza,

y cerca de un con uma © diort
@ . La 28 pr en forma de hios y en cali=

za metamSrfica y 88 asocia con pirita calcopirita y cuarzo.  Ningu
na mena permanace a la vista de esta propledad .

REGION DE AGUA SALADA

En la regién de "Agua Salada" 35 km al norte de Hermost-
1lo se denunciarén 4 fundos de tungstano.  No fuerdn visitados y no
se sabs 81 pusden ser explotables .

REGION DE PICACHO

Se dezcubr6 una tactita con scheslita hacla el lado oriental
del "Picacho”, a unos 26 km al noreste de Hermosillo.  Se regis—
trarén tres denuncias, llamadas "El Nublado", "El Picacho" y "La
Florencta” .

EL NUBLADO

El"Nublado" esté ubjcado en una faja de afloramientos
discontinuos de tactita que representa las capas més facllmente roem
plazadas en la serfe caliza, esté formada de epfdota y minerales oxi



dados de cobre. La scheslita eatf diseminada en la tactita y 8610 en
dos lantes se ls encusntra en superficis concentracifn para considerar
1a roca como mena de 270 de mena pr
uaxawos y 910 toneladas con 1.0% de WO5 .

PICACHO Y LA FLORENCIA

Los Audos de "El Picacho” y "La Florencia™ estan cerca de
"El Nublado”, se extientle hecia el sur a unos 400 metros.  Las len-
de tactita tienan de ,» pero reser
vas de mena pr estan en los .

REGION DE ZUBIATE
PROSPECTO DE GRANATE

El fundo de "Granate" abarca parte de un contacto poco expues
to entre caliza y granito, en un lugar ubicado como a 30 km al este de
Hermosillo, se encontr algo de scheslita a 1o largo del cortacto, pero
como no se 1e encontro IN SITU , el prospects fué abandonado .

REGION DE GUAYMAS
MINA VIRGEN DE GUADALUPE

La mina "Virgen de Guadalupe' esth como a 25 km. al norte
de Guaymas. Las afloramientos de tactita manchados con minerales

de cobre fueron explorados por Cu y Ag. se encontr$ shceelita en los
, se delimitaron 7 len-

Se sm:ur'én unicamente 11 toneladas
Los cuerpos de mena conoci -

tes de tactita con shceelita .
de mena contentando 1.5% de WO3 .
dos contienen unas 810 toneladas de mena con leyes entro 1y 1.5
de WOS, hasta una profundidad de 10 metrous



YACIMIENTOS CERCANOS AL NORTE DE TONICHI

EL TECOLOTE

"El Tecoiote” esth ublcado como & 20 km al norests de Tont =
chi, justamente hacia el este del camino que va & Bacarora .

Se produce en la mina de "El Tecolote® concentrados con un
mas&x«woso-muulayao.u.o.oex, la produc -
citn es de 100 kg/dfa .

Las reservas calculadas para esta mina hoy an dfa son ds  ~
1,000,000 de mineral de tungsteno.  Dicha mina es propiedad de la
Compa#fa Industrial Minera México, S. A.

CADENA DE COBRE

Se descubri6 scheelita en el fundo de cobre derominada "Ca-
dena de Cobre”, el cual estA ubicado como a 14 metros del rfo Yaqgui.
Una scheelita de grano fino se presenta en la tactita a lo largo de un
contacts intrusivo entre caliza y granito.  La mineralizacién ésta
distinta parte de la zona de contacto donde no se presenta el tungste -
no sino unicamente Cu .

PROSPECTO DE COKER

Se descubri6 scheelita en "El Saucito” y en "Chiquiquelite",
ubicados a 4 km del rfo Yaqui y 34 km al norte de "Soyopa".



La scheslita en "El Saucito” y en “Chiquiquslits”, se presen
ta en cusrpos do tactita discontinuos por una distancia de varios cants
nares de metros 8 10 largo de un contacto entre granito y caliza. La
scheelita as de grand medio a fino y estf errativaments distribufda
on lertes de tactita, algunas de las cuales contienen cuando mucho 2%

de WOg .

La mayor parts de la produccién del sur de Sonora se ha de -
rivado de los yacimientos de los diques de pegmatita, sin embargo,
todos 108 de ests tPo estin casi agotados ¥ Sus reservas tisnen leyes
muy bajas .

Estos se encuentran hacia el ests del rfo Yaqul en la regiones
de San Nicolfs, Santa Ana, Santa Rosa, y el Encinal. También exis
ten en La Duray en E1 La pr de de
grano grueso en las gravas del rfo hacla el norte de La Dura sugiere
que todavia pueden descubrirse otros yacimientos en aquella regién .

REGION DE SAN NICOLAS

MINA LA CRUZ

La mina "La Cruz" se excavé en un dique de pegmatita con an
cho de 8 metros y longitud ds 150 metros que aflora en la cumbre de
un cerro de fusrte pendiente a 1 km hacia el sureste del pueblo de San
Nicolés. Fué dununciada como yacimients de cobre y se ha informa=-
do que sacar6n como 800 toneladas de conc. de tungsteno .



Se extrajerén més de 180 tonoladas de concentrados . Por
medio de 78 polveadoras se extrajersn 4.5 tonsladas mensualas de con

centrados de WOg .

La scheelita qus es asocia en |08 diques de caicopirita molibde
nita, clorita y pirita 36 encontrarsn en vainas e hilos.  Debido a qus
gran parts de la scheelita esth parcialmente alterada en cuprotungstita,
los lenen una aita ley de cobre que rebaja su valor.
E1 Mo esth también pr onla pero en stn im
portancia . Se extrajertn dos bolsas de scheelita casl pura, una de
20 tonolades y ctra de 4 tonsladas, se descubriersn en el fondo alrede—

dor de 0.7 % de WO .

LA MINA EL BUFALO

Est ublcada en una falda muy inclinada cerca de la cabeza del
arrolio del aguajito, atrededor de un km del surcest e de San Nicols .
Lap es de 2 de ados p de una mi_
na escogida de alta ley, que se concentr$ en el arrastre.  Un tajo abler
to grande y dos més pequefos han proporcionado airededor de 460 tone—
ladas de roca con , 1as cuales cerca de
0.5% de WOy .  Dentro de 105 5 matros de 1os trabajos, existen 600 o
neladas de roca mineralizada que tal vez contenga un promedio de 0.5%

de WOg3 .

MINA  SAN JULIAN

La mina "San Juli&n”, tambtén conocida con los nombres de
"San Carlos" y "Puerto de Buenavista', esté ubicada a un km. al norte
del pueblo de Santa Ana .

La scheelita se presenta en una zona de hilos y vainas de pegma
' sa zona mineralizada que tiene 5 metros de 65
La ==

tita armado en granito,
nesor y 30 metros de largn, esté situada en la falda de la loma.



schaelita pusde separarss parcialments de a roca por tamizado.
e £0 kg de concentrados con ley

de 80% de WOg .

&M!ﬂlulwwmmwhwmwm—
tenfan de 500 de roca Ura pequs
fa proporcién del trabajo d.do-mllowﬂmmm

cla de unce cuantos de roce scon
contenido de un promedio de 0. suawos.

OTRAS PROPIEDADES DE LA REGION DE SAN NICOLAS

La en las minas de -
"La Mexicana"”, "Gulaviz" y 'Generll Obregbn™ cerca de Santa Ana;
as{ como en la rn(na "Tres Pl.dm“ cerca de s.m Rosa. Ade -
en toda

més los
la regin, dando una p.queﬂa pero mis o menos uonshmn produc -

cién .

REGION DE ENCINAL

MINA LYDIA

La mina "Lydia" ests ubicada a 1 km al surceste del Encinal
y se le encusntra en el granito s5lo a unos pocos centenares de Metros
a partir del contacto intrusivo.  Es propiedad de la Compadifa Minera
de Sonora, S.A, No ha producido acheelita y la mina ha estado pa-
ralizada durante muchos afos. La veta de "Lydia” consiste en una
zona de lentes tabulares de pegmatita armando en granito, Cada uno
de ins lentes tiene unos cuantos metros de longitud de espesor de 1me
*r>, y en conjunto constituyen una zona con rumbo hacia el noreste,
de 30 metros de largo y de espesor méximo de 2 metros .



MINA VETA REY

La mira "veta Rey" esth ubicada & uncs 700 metros al nores
te ds "El Encinal®, Es una zona tubular ¢ irregular de lentss @ hi-
108 de pepmatita de grano fino, armando en granito.  La zona tiens
50 metros de largo y un espesor Miximo de 2 metros, cristales de ~
schestita, molibdenita, pirita y un poco de calcopirita , se presen —

de menos de

an en
0.5% de WOg .
REGION DE LA DURA

FUNDO DE EL TUNGSTENO

€1 fundo de "El Tungsteno™ esté como a 6 km de "La Dura" ,
sobre el lado oriertal al camino a Cludad Obregén .

Los mine: an esta pegr son principal feldespa
to, cuarzo. epfdota, enfibola » Yy todo:
de grano medio.

s

Las lentes de peg son tan peq y que
no son de expl en gran escala .

FUNDO DE LA LIBERTAD

El fundo de "La Libertad" estd ubicado junto al Ifmite occiden
tal del fundo del "Tungsterno”, quedando en su mayor parte hacia el
oeste del camino a Ciudad Obregén. Cuatro diques cortados de peg -
matita con mineralizaci6r manchada de scheelita, se han explotado por
medio de 7 catas de poca profundidad, perc se encontré muy poca me
na en ellas,



A6

La propledad fué bajo la luz
muy poca scheslita, tanto en la supsrficis como en los trabajos .

OTROS PROSPECTOS DE LA REGION DE LA DURA

Junto a 108 prospectos de San Marcial y La Zolla, justamen—
bm-l"ﬂlm'ﬂm » 88 dice que fusron extrafdas
de ya—
deﬁpimr p-wm-‘t-\myuimhn—
tos IN SITU, se podrén encortrar placeres pequsfios, pero no muy
grandes .

REGION DEL NACIMIENTO

Se extrajs de 1
tes de un dique y su placer adyascente que aﬂn ubicados a 1 km al”
oceste del "Nacimiento”. Unas cuantas hojuelas de molidena se pre—
sentan con la scheelita, La mayor parte de la produccién procedié
de las gravas de placer. Los wi de placer propo:
unos 100 kg de concentrados .

Se sabe que 10s bancos reclentss a ambos lados del canal
del rfo Yaqul, desde el "Nacimiento” hasta varios km abajo, contie -
nen oro y scheslita. Dichos bancos tenen cuando menos, 10 metros
de espesor en algunos lugares.  Se informa que los valores de oro
son bastante constantes en todos los bancos, pero que la proporcitn
de acheelita decrece desde al "Nacimiento" aguas abajo, esto indica
una ley de 0.1 % de WOy, .

MINA EL TRUENO

La mina "E1 Trueno"” se encuentra a unos 10 km hacia el occl
dente del "Nacimiento”. El yacimiento proporcion$ unas 35 tonela=
das de concentrad . de scheelita,  1.a mayor parte dc la produccién

asciende a una- cuantas toneladas de concentrados .



YACIMIENTO DE LLANO COLORADO

Se de hilos de con on
unes lomas ubicadas 7 km al norts de "Llano Colorado", pequefa colo
nia sobre el camino entre Hormosillo y Soyopa,  En este lugar exis

Algo de schee

te un pequeo cuerpo de granito intrusive en cuarcita.
lita fub minade de las catas superficlales excavadas en el manto de m
ca, pero la mayor parte de ella fué extrafda de 1os arrollos adyncan
tas. Se han extrafdo unos 150 kg de con una ley de 36 %
Es postble que se encuentren otros yacimientos an tiampos

de WOy .
futuros .

REGION DE TECORIPA

MINA EL COBRE

La mina "El Cobre" se encuentra a 15 km al noroesta de Teco
ripa y 120 km al este de Hermosillo,  Se expioté primeramente por
oro, plata y cobre.  La produccién total sumé §50 y 900 toneladas de
mana, de cobre, oro, plata y molibdeno. Aunque una parte de esa
mena debe haber contenido algo de tungsteno, la scheelita no se reco-
nocié en la mina sino hasta 1942 .

€n las vetas, el granito ha sido reemplazado por scheelita,
calcopirita, pirita y molibdenita, en una matrfz de cuarzo y calcita,
Hilos delgados de scheelita, asf como cristales, anedrales se encuen

tran dispersos en casf todas 1as vetas .

Las chimeneas de mena de tungsteno contienen probablemente
2% de WO5 . Seg(m unos cuantos ensayes, 1os demis vetas contienen
Las dos chimeneas conocidas de tungsteno

de 0.1 a 0.5% de WOy .
se oxtlenden en aparioncia desde el nivel de 21 metros hasta un minimo

de 10 metros, coma la mineralizacién de tungsteno es tan fuerte en el
nivel de 43 metros,como an los niveles ~uperiores, tal vez continie

a una profundidad ayor que la conoctda .



YACIMIENTO DE LA PAZ

El yncimients de tungstenc llamado "La Paz" estf ublcado co-
mo a 8 kum al asts de la mina "El Cobre” y 20 tum al norte de Tecoripa.

El tungsteno se presenta en una serie de vetas de resmplaza
miento armando en el granito, los cuales tienen rumbo hacia el nores
te y echado vertical. Las vetas se forman de cuarzo, calcita, pirita
y scheelita; una pequefia chimensa contiene algo de oro. La roca ex
puesta actusiments indica una ressrva de 2700 tonsladas de mena con
un contendio de 2% de WOg3, hasta una profundidad de 20 metros que

@3 la del ttro més profundo .

REGION DE BAVIACORA

MINA DE SAN ANTONIO

Esta mina constituye principaiments un anticlinal con rumbo no
A

roeste con una longitud de 440 metros y un ancho de 110 metros.
través del eje del anticlinal existe un dique de 5 a 15 metros de espesor,
el cual presenta una rica mineralizacién. Al noreste, el gramto sobre

yace la tactita generalmente con un &ngulo de 45°

MINA SANTA ELENA

Esta zona estructuralmente es un producto de fallas y fracturas
que ocasionarén, un colapso, ya que Santa Elena es una depresifn de
pequefos lomerios rodeada de sierras altas al suroeste y este, al norte
esta 1imitada por una meseta, La Mesa La Parrilla .



que on general tienen una

L.os conductoe dejados por las fracturas fuerén aprovechados
de ¥
de a surests .

por las

LOS MOROS

Esta frea 38 ubica en 1a falda sur & surosste del cerro de -~
Rogel. Esta constituldo por un techo colgants de caliza recristall -
zada con echados de 40 surests.  E1 rumbo preferencial es hacia el
norests sureste, sobre la falda del carro de Rogel, el &rea se encuen
tra mineralizada en la tactita en contacts de granito cortado por diques
de pegmatita y andesita .

EL CONTRABANDO

Es otra &rea en la cual s6lo se presenta parts del flanco
de un de rumbo api sureste con echados de
39°a 46°, Se encuentra esta zona muy fracturada e intrusionada por
el granito, los contactos tienen intensa mineralizaci6n de tungsteno .

El &rea del rfo Sonora forma parte del flanco de un anticlinal
€on rumbo roreste - surcests, cortado por las intrusiones granfticas.
Esta estruchira es continuacién de 1a provenierte dal cerro de Rogel
que, en general guarda el mismo rumbo .

Casi perpendicular el rumbo de la estructura del cerro de Ro=
gel se presentan digues de pegmatita y andesita orientados hacla el no
roeste - sureste, También la mayor parte de las fracturas del &rea
conservan esa direcci6n preferencial, por 1o cual |as estructuras de
tactita y caliza tienen una orfentacién de noreste - suroeste y las frac
turas de noroeste - sureste.



BONANZA

Aresa do "Baiﬂll" ¥ la "Cussta Baja” es una serie de anticli-
este - coste ,

nales y

El anticlinal "Bonanza” tlens echados casi verticales de 75‘
80°de incitnacién.  Esta 2ona 50 presenta umblén |
diques de granito y andesitn, presentando ricas zonas do minoral a
tungsteno entre 1os contactus: e Lactita y granito .

REGION DE URLS
MINA LA VENADA

Esta mina de scheelita estd ubicada en el municipio de Maza =
thn, Distrito de Ures, en el estado de Sonora .

Desde el punto de vista geol6gico este yacimiento tieno la apa
rlencia de una veta, presenta el potencial muy semejants al doscrito
para Tuba, S.A., s8lo que el Horizonte es miis joven y por lo tanto
més erostonado .

Esta veta varfa de 1 a 56 meotros presentando una profundidad
aproximada de 50 metros bajo la superficic .

E1 mineral es también nuy parecido al que se encuentra en
las minas de bandas de les como la tac=
tita, granate, epfdota, wollastonita y calcita .

Las leyes aproximadarmente van desde 0.
Actualmente pi 5 toneladas métrica: de
un contertdo de 66 a 8% de WOy .

5a1.5% de WO.
xer al mer. e




REGION DE ALAMOS

MINA SAN ALBERTO

La mina "San Alberto", L onla de
municipio de Alamos en 6l estado de Sonora, 86 encusntra en la margen
derecha del rfo Mayo, aguas arriba de la presa de Mocuzan, en el extre -

Mo norests .

La geologfa que presenta esta mina as muy ¢imilar a los anterio
res ya que cusnta con un enrigquecimiento a 10 large ds un intrusivo
en contacto con unas tactitas, dfndole la apariencia de una vetn y encon-
tréindose en ella valores hasta de 2.3% de WO5 .

El minerat que se es muy tiene

pirta, copf Y bt y oro en
Este 5 tene ap de 35 a 456 mil toneladas métricas

con una ley de 0.85 de WO,; . También esta mina produce shceslita.
Esta mina es propledad de ta Compaifa Minera La Perla, S. A,

AREA DE NACOZARI

Se encuentra al norte del estado de Sonora,al sur del municipio
de Agua Prieta y cubre una &rea aproximada de 1,400 km.

Este municiplo es productor de cobre principalmente. Enel -
&rea de la mina La Caridad se han detectado por espectrograffa de emi -
sibn y se determiné tungsteno con Ifmite de detectacién de 50 p.p.m.

En esta mina existen los siguientes minerales: calcopirita, mo-
libdentta, bornita, pirita, calcocita, covelita .

Ademéc de estos minarales se han detectado enomalias signifi -
cantes. de zinc, plata y tungsteno .



SAN JOSE DE LOS PINOS

ma"mualum"ummmmm

a.u'cmmn-“ym con una
de 100 por«.

En el estado de Sonore o auge la explotactén de minsrales de
wmn-mg-mw sisndo 108 principales produc

tores los . y ira .

4.~ Zacatecas .

Hay varias reglones donde podemas encontrar minerales de tungs
teno y son las sigulentes :

La regién donde se encuentra el cerro del Sacrificio, municiplo
de Chalchitwites , en ta zona de El Naranjo ,municipio de Sombrerets,
enelr de it Los dos pl eq!

6 para determinar las de
de cobre, molibdeno, tungsteno y estafo.  El tercero es principalmente
productor de fluorita .
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CONCENTRACION



CONCENTRACION

de los son de u). ley; ol ba=
jo ifmits d- la loy pusde concentrarss m

El propSsito de la mayorfa de 108 Molinos ee producir concen=
trados contsniendo at menos 60% de WO .

Una mena de scheslita de 80 a 85% de recupsrecién, oe conside
ra favoreble y un 80X de 6n se conaidere excepcional, pero
con fotacién de BO% de recuperacién pusde ser cbetirable.  Con mena
de wolframita un pramedio de 70% de recuperacién es favorable, y 80 y
90% de recupsracién excepcional .

a prlmer paso en la pmléﬂ es la concentracin ya sea por
9 ° g para pi
de al mems 80’6 de WOa

En la mayorfa de las plantas de beneficic maxicanas, lo hacen
por medio de por g . el mayor peso es—
pecfrico de los minerales de tungsteno.  Se utilizan unas méguinas por
thtiles llamadas polveadoras, que tienen un fuelle que inyecta aire, di
cho atre se Tleva los materiales més ligeros y s6lo quedan los materia
les de mayor peso especifico que son los minerales de tungsteno.
También son beneficiados por recoleccién manual y por procesos de -

son st la entre la gravedad especf -
fica del mineral de tungsteno y la ganga asociada a los minerales es
sufictente.,

En 1943 se monto en la regitn de Hermosiilo una planta pequeia
para tratar menas provenientes de la mina "Marfa Luisa', Tuvo una
capacidad para tratar 3 toneladas al dfa, consistiendo de dos pequeios
molinos de bolas, una criba y una mesa de concentracién. La mena
se pasa por un tamiz de malla de 1 cm y como la scheelita es suave y
quebradiza, gran proporcibn de ella queda entre los finos.  Por simple
tamizado, una mena que contenga una ley de 1.0% de WO3 puede enri—-

quecerse hastn 2.0 0 3% de WO, .



La planta de concentracién de la mina "El FenSmeno” esth
constitufda por dos unidades, las qus pusden afectar una molienda de
200 toneladas en 24 hs.

malla del nGmero 16, donde se Mezcla con agua. Los fragmentos
de mayor tamafio que no pasan por la malla del nGmero 16, donds se
mezcla, se descargan en un molino de bolas de 1.22 m , cuya descar
98 & su vez retorma el amiz anterior. Elmﬂllqu-p.-prh
te an separado por Mmedio de un clasificador de areras y larmas, llen-
do a las arenas 0 mesa de Overstom y las lamas a una
mesa Wifftey. Loe concentrados se llevan a un espesador, donde el
agua 98 recupera y los stlidos se cargan en ol tarrero, y mientras
tarto los medios de traneports cargan a otra sarie de mesas Overs-
trom. Los concentrados y las colas de estas Gitimas mesas s8 tra
tan en forma semejante como en las mesas primarias, y los me
dios son transportados & un tercer juego de mesas Overstrom.
Desde esta tercera serie de mesas, las colas e descargan a un
sspesador, en tarto que los concentrados y los medios se regre
san a la primera serie de mesas. Los concentrados que habfan
almacsnado al principio se vuelven a tratar en una pegueila mesa
Overstrom, donde 108 Nuevos concentrados se llevan a otro dep6-
sito de almacenamiento listos pare ser sometidos a su separacibn
ca. Los medios y las colas de esta pequefa mesa son
~egresados al primer )u.go de mesas. Los concentrados de la
sitdma mesa, por ¥ granate
-on alguna proporcién de sulfurou 6xidos de flerro y algunos si-
licatos de calclo pesados, contienen de 25 a 35% de WOgj .

Los concentrados obtantdos en la Gitima mesa se secan me-—
diante un apareto rotatorio calentado por petrSleo, y de ah{ son lle
vados a un ssparador magnético en donde 3 electroimanes de inten
sidades cada vez 3 »5@ van pa los que conm—
tienen flerro.  El concentrado constitufdo por minerales no magnéti-
cos nuevamenta regresa al secador, y se tuesta, después de lo cual se
hace pasar por el sepa & El final consti~
tufdo por minerales no magrit(cos es cas( pura scheelita, con un con-
tenido de 68 & 70% de WO3 . Los medlos colectados en el segundo y




y tercer slectroimén, as{ como en la descarga no magnética, se eegre-
san a la cribe , el resto del atslado por el separa==-
dor magnitico se almacena en un lugar aparte y periSdicaments 6e re-
gresa al circulto de moliends. Do asta manera la (nica scheelita que
se plerde es 1a que arrastran las colas, en muy pequefia proporcibn,
hasta el lugar de eu dascarga .

El ensaye de las colas obtenidas por el tretamiento de menas
no alteradas oecila entre 0,08 y 0.08 % de WOg3 siendo el promedio algo
menor de 0.07% . Pcralwdlhlccmyllumﬂawogrg
cuperados en 108 concentrados finales, se sabe que la recuperacin de
1a planta varfs entre 78% y un poco més de 90 %, slando un promedio
de 86%. La depende en gran parts del contenido de tungs

ricas y bajando a las pobres . La recuperacin dapande de la condi—
cifin flsica tambidn, puesto que una intensa produccién de lamas de —
scheelita resulta de la de menas » 10 que cau-
sa altas pérdidas de tungsteno .  Los ensayes de las col-a después de
correr pequefias prusbas de menas intemperizadas han dado un resul—-
tado algo mayor que 0.15% de WOz.  No obstante, durante el afo pa -
sado la recuperacién final era algo mayor de 80% , debido a que casi

toda la mena intemperizada que se trats contuvo més de 0.8% de WO,3.

FLOTACION EN LA MINA TRES BRAZOS DE ATOYAC
DE ALVAREZ, GUERRERO .

La baja recuperaci6n indicada, hizo que se mandaran a varios
laboratorios, mineral para su estudio metalGrgico. Se comprobb
que el proceso de flotaciSn deba buenos resultados con una eficiencia
hasta del 90% de recuperacién . El problema de daprimir la calcita
que flota junto con los minerales de tungsteno, casl no se presentd
en los minerales de 2% de WOy, en los que se consigul6 un concentra
do comercial de més de 80%, por medio de varias limpias y utiitzan—
do quebracho y stlicato de sodio, en cada uno de ellos .



Al pasar de la prueba de laboratorio a la planta, no 56 pu—

dierén lograr l1os mismos debido pi pal alaba
ja of del personal gado de la operacién, sobre todo #i
so tiene en cuena el extremo cuidado que debe tenerse en las adiclo
nes @8 quebracho ya Gue esto, en exceso, deprime la scheelita y 18~
powsllita. Este problema se solucions etiminando el quesbracho
y obtaniendo concentrados sucios de 15 a 25% de WOg3, que posterior
ments 38 limplar6n de calcita, por medio de la adiciSn de una canti-
dad insignificante de detsrgente ( en este caso se emples FAB).
En 18 prfictica 98 obtuvisrén muy buenos resultados, ya que las par-
tculas de Y 58 pararén pes de las par
ticulas de calcita, 108 Gue e agiutinarén formando copulos que
pasaban encima de 10s rifles de 1a mesa .

La pulpa entra en la primera celda de un banco de 4 celdas
tipo Weining en donde se obtlene un concentrado sucto que se reco
ge en el cenal y se pasa a una celda de otro banco de dos celdas
tipo Damver, donde se efectua la primera limpia; en esta celda
se adiclonan 460 grs. de silicato de sodio por tonelada de mine-
ral.  La otra celda Denver se utiliza como segunda limpladora,
con otros 450 grs de silicado de sodio para conseguir un concentra~
dode 15 a25% de WOg .

En el canal donde se rectbe este concentrado se afaden 50
gm de FAB en solucién y se manda a una mesa de 9 ptes, donde se
obtiens el primer concentrado de 65 a 70% de WOg.

Los medios de esta mesa se envian a otra de 9 ples, que
produce un concentrado de grana medio con las misma leyes que los
anteriores; por Gitimo para aglutinar la calcita y mezclarla intima-
mente con el FAB, se pasa la pulpa a una bomba vertical de una pul
gada que alimenta una mesa de 14 ples, tipo deister, donde la part{=
culas finas de mineral de tungsteno se separan en concentrados con
las mismas leyes citadas. Las colas de esta mesa, forman parte
de 1as colas finales y en promedio no contienen més de 0.1 % de WOg;
las colas de flotacién resultan con trazas de WO3.  Debido a la
baja eficiencia del personal y a las variaciones de las leyes del mi-
neral se ha puests en circulto cerrado todo el sistemna enviando a
las colas de flotacién, a través de una bomba S.R.L. de 2 pulgadas,
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a un hidroclasificador que obtiene 4 productos; en tamafio grueso, el
medianc, ol fino y las lamas; cada uno de estos productos pasa a una
mesa de 14 ples con axcepcién de las lamas que se consideran colas

finals

De estas Gitimas tres mesas se obtiensn colas finales; |on -
elemantoe finales se oar al de
3 x 3 pulgadas .

En la forma descrita se logré cerrar el circuito y se han el
mirado 10s errores de los operarios .,

Se obtuvieron concentrados del 65 a 70% de WOg y recupe—
raciones efectivas del 85 %, asf se astuvo trabajando con pocas varia
ciones de PH el que se conservé entre By 8,6 . Al explotar una
parte del yacimiento rico en pirita, hubo necesidad de aumentar el
PH a 9 y reducir la cantidad de &cido oléico a Ain de que no se levan-
tara demasiado granate (el granate grueso impide una separacibn —
completa porque arrastra pequefias partfculas de mineral de tungste
no), Esta reducci6n en oléico no fué perjudicial, las colas se man
tuvieron en 0.1 % de WO . -

CONCENTRACION DE TUNGSTENO MEDIANTE
CONOS REICHERT

La concentracién gravimétrica humeda, ha sido a través de
largo tiempo 6! procedimiento convencional para la recuperacién de
minerales de alto peso especffico .

Australia ha sido por muchos afos uno de los productores
principales de zircén y rutilo, gracias a los depésitos que existen en
las playas del lado orlente de ese pafs.  Estos depbsitos anterior—
mente se procesaban con mesas y canoas; hoy se usan extensivamente

por el ingentero aus—

los canos cor Reichert, i
traltano del mismo nombre.,



INDUSTRIAL MINERA MEXICO, S.A.; despuls de descu—
brir scheelita en el minoral de cobre explotado on su unidad de Ingus
r&n, tncl6 un vasto programa de irvestigacién pare recuperar eco~
némicamente esto valioso minsral, hablendo montado une planta pl—
loto a base de conos Reichert ml-Mmu-manm
cibén y tres mesas concentredoras .

E1 éxito de la planta fué rotundo, puss a los cuantos dias
del arranque estaba produciendo més de media tonslads diaria de con

da de lay asf, en la
Gnica plmm-\mumm»muhmlml sconSmicaments
con ests nMuevo squipo .

DESCRIPCION DE LOS CONOS REICHERT

Una unidad consiste en varios conos apilados uno sobre =
otro para permitir varias étapas de concentracién dentro de la misma
configuraci6n. Los conos miden 2 metros de difmetro hechos de
fibra de vidrio it por una de hule, sobre
una estructura circular hecha de tubo de acero, la instalacién pesa
aproximfdamente una tonelada y mide siete metros de alto.

Los conos con el fpice hacia arriba sirven solamente para -
recibir el flujo de la pulpa y distribuir uniformemente a los conos con
centradores que son los que tiene el Spice hacia abajo .

La carga Forma una pulpa conteniendo 50 a 80 % de s6lidos se
alimenta por gravedad hacia un distribuidor circular de hule moldeado
que lo distribuye uniformemente sobre el primer cono y que tiene un
repartidor anular de dos vfas en su periferia con el cual se divide pa-
sando a 10s dos conos inferfores, que son conos concentradores prima
rios .

£1 modelo 2DSSVD consiste en dos conos concentradores pri
marios dobles, dos étapas de conos de |impiadores de éstos, hay dos
més primarios a los pi prop: an un

dn que se 1impla en dos conos separados para proporcionar el segundo




concentrado. Finalments las colas de 103 segundos conos prima=-
rios para 18 Gltima seccién de conos dobles que proporcionan un con
al desper

+OS CONOS REICHERT EN LA UNIDAD INGUARAN

En la Unidad Inguarén de Industrial Minsra México, S. A.
en el estado de 80 descubri6 qus sl mineral de cobre
se bensficiabe en la planta concentradora y contenfa una pequefia can
tidad de on forma do . -

Se ensayarén muestras representativas de las colas finales
de la planta de varios meses de operacién, 10s cuales arrojarn un
promedio de 0,03% de WO3 .

Estas musestras se erviarén a la unidad Tecamachalco de
de

Minero, para { si et erare
cuperable por medios gravimétricos, saliendo las pruebas positivas,

Para verificar estos datos fué instalada una mesa concen—
tradora marca Diester, de tamafo comercial para procesar de 25 8
30 toneladas por dia de las colas finales de la planta de flotaci6n de
cobre dependiendo del contenido de WO, en las colas. E1 concen—
trado proplamente varfa desde 3.0% a 8% de WO3 y la recuperacisn
del orden de 30% .

Después de operar esta mesa por meses, se decldi6 investi
gar los conos para ver la de la Py
diera ser viable por medio de este equipo. A mediados de 1972,
se mandartn 20 toneladas de colas finales de la planta de beneficio
al tnstituto de Investigacin de Colorado Schaol of Mines, en Golden,
Colorado; pués era el Gnico laboratsrio que tenfa las facilidades
para conducir este tipo de pruebas .




Los resultados, Aerén no muy satisfactorios, pués desafor
mml-mm«—uwmmwm-aomf
de WO, , aa diffcil obtener resultados satisfactorios de una prusba -~
de circuito cerrado con U Musstra ds bajo contenido de valores .

Ants esta uiuctényennwmlnmr‘oclénamm
un )\.w&lo.mm

de la emp; s 80 [ ]
clonados cmmmﬂumdmﬁbm-mmu‘m
de colas finales de la planta de . Laplanta empezt -

a opsrar en diclembre de 1974, mammwmm-
mm hasta fines de enero de 1976 .
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ECONOMIA ¥ USOS

E1 pr sstudlo = de los de
o8 on cLaNto & sus valores monstarios de Importacién y exportaciSn,

Aprﬂrﬁltibﬂ Iﬁnnﬁjﬁﬁmom minsrel —
con 1o que se de -
russtre economfa, Mclumaln(ma-m-
momﬂmwmlmonmmmm
tacibn .

Las siguientes cifras son las que se tisnen como valores de
importacién y exportacién .

En los afos anteriores a 1976 hay muchas variaciones en =
cuanto a produccifn, tmportacién y exportacién .

1970
Produccién 268,000 &g $ 19,088,000,00
Exportacisn 459,034 kg 12,461,816.00
Importactén 19,132 kg 2,488 192,00

1871
Producctén 408,000 kg $ 30,919,000.00
Exportacisn 5

Destinatarios & en minerales

61,624,00

Alemanta Occidental 4,480 kg



Tungstano en concentrados 517,000 kg $ 15,072,671.00
Alemanta Occldental 79,008 4,004,183.00
Estados Unidos 101,270 2,064 ,746.00
Francia 21,000 988, 168.00
Reino Unido 440010,6% 7,0398,783.00
1 040,308 29,207 ,546.00
IMPORTACION
PAISES DE ORIGEN
Alemaria Occidental . kg $ 143.00
Brasil 112 12,376.00
Estados Unidos 8,802 1,391,478.00
8,014 1,400,897.00
1872
Produccién 362,000 kg $ 27,441,000 .00
Exportacién 475,200 12,887 073. 00
Destinatarios
Alemanta Occidental 82,428 3,748,890. 00
Estados Unidos 98,707 4,030,976.00
Francla 70,968 2,388,967.00
Paises Bajos 16,200 267,750.00
Reino Unido 207,982 2,450,500.00

375,208 12,687,073.00



Importacién

Bresil
Estados Unidos

Produccisn
Exportacién

Destinatarios
Alemanta Occidental

Importacién
Pafses de Origen

Alemania Occidental
Australia
Brasil

Produccibn
Exportactbn

Destinatario.

Republica Federal Alemana

802 kg $ 90,148.00
15,084 2,7€0,191.00
15,008 2,870,339.00

348,000 kg $ 25,660,000,00
30,300 kg $ 5356,500,00
267,148 5,464,439.00
54,387 2,312,082.00
1,020 17,880.00
38,738 473,980.00
130,426 1,569,650.00
,21,888 kg $ 10,373,381.00
86 kg $ 16,333.00

416 86,050.00

8 932

26,748 kg 4,958,315.00
308,000 kg 30,781, 000.00

70,504 kg 2.137,860.00



Destiratarios

Alemanta Occidental 67,361 kg $ 11,426,707.00
Estados Unidos 24,377 48,016.700.00
17,218 4,907,173.00
Ralla 14 91,800.00
409,043 kg 62,368, 460.00
1978
Producctén 277,000 kg $ 32,448.000.00
Exportacién
Destinatartos
Alemania Occtdental 81,413 kg $  2,325,601.00
Estados Unidos 2,961,149 19,971,068.00
Pafses Bajos 10,000 742,962.,00
3,082,662 kg $ 23,039,712,00
Importact6n

Pafses de Origen

Eatadas Unidos 326,703 kg $ 5,491,858.00
U.R.S.S. 1,851 576,719.00

328,554 kg ©,028,577.00



Estados Unidos
F

rancia
Faises Bajos

Replblica Fed. Alemana
Estados Unidos

Japén

Paises Bajos

Reino Unido

Importactén

204,438 kg $ 2,007,709.00
a7,014 1,738,610.00
88, 100 488,901.00

348,018 kg $ 7,088,114.00

L] 330, 394.00

728 ton. $ ©9,403,000.00
480,811 kg. 27,804 ,434,00
131,85 $ 6,823,472.00
266,281 10,222,383.00
32,800 4,204,464.00
56,805 5,808,851 .00
10,000 737,264,000
489,511 Kg $ 27,884,434.00

nada

Todavfa no aparece el nimero de produccién de este aifo .

Exportacién

409,043 kg $ 62,368,466.00



.-

Vi~

A contiruacitn se da una lista de 108 uSOS del tungeteno:

Tubos macizos de tungstero .-
Como de pare hornos elé: .

Piezas compactas de ungeteno .-
Como anticatos para tubos de reyos X"

Chapas de tungsteno .-
Para tubos de descarga en alto vacio

Contrapesos en los reguladores de fuerza cemtrffuga, dispositivos
centrffugos, contactos eléctricos .-
Aleacionss : 5% de Na 2% de Cu y B3% de tungsteno, tempe—
ratura de 1400 C de 17.6
tungsteno puro dencidad de 19.3 .

Para martillo de méquinas,-
Aleaciones de tungstenc - cobaito, con 20% de tungsteno, 6stos
se una mezcla de estos metales
en polvo  se en S de 5geno a 1400-1500 C
y después de darles la forma definitiva se efectua un envejectmien
to de una duracién de cinco horas a 650 C.

Para fines magnéticos.—
Aleaciones:de tungstano 83%, de nfquel 2% y de fierro 5%, den—
sidad aproximada es igual a 15 permeabilidad magnética supe-
riora2,

VIl.- Soldadura .-

Se han propuesto mezclas de tungsteno - cobre, en polvos como
soldadura para placas de tungsteno para piezas metélicas de pun
to de fusién bajo, por ejemplo: hterro ,

VIl -Proyectiles -

Aleacibn de tungsteno ~ plomo , para proyectiles, balas .



X~

XIH.-

.-

XNV.-

Difusién de ungstero en hierro,.~

La difusién de tungstano en hierro (empleo de hagsteno en
polvo o palvos de Fe = W) con el fin de mejorar \as propie
dades supsrficiales del herro .

Plumas estllogrificas, agujas para tocadiscos .~
Con los metales dsl grupo del platino el

tungsteno forma ver
daderes aleaciones, unhmaumﬂlw‘
ficas (10 a 17 % de metml platino, Mmmmm

discos ).

Contactos eléctricos,—

El l. emplea p enla de
= para los de in

cendio de 108 msbmoviles .

Herramientas (tiles para torno,brocas, taladro, fesas, etc.
Hileras para trefilados, rusdas méviles para contadores.~
Aleaciones de tungsteno - carbono con pequefo porciento de
cobalto .

Para Gtiles con de corte,
tanto la porcelana como el vidrio podefan ser trabajos con
herramisntas de ésta clase, sobre el torno. Hileras para
trefilados .

Los otros pi usos del enla de
los carburos donde grandes cantidades son consumidas en

forma de carburo de para
y usado para superficles resistentes, es también usado en

108 birlos de las llantas para preveer la traccifn automotriz
en caminos helados .

La mayorfa de 10s usos més familiares del tungsteno es co-
mo fllamento on las 1&mparas incandescentes; cada foco tie
ne como su esencial parte un pequeo espiral de fino alam=
bre de tungsteno .,



XVa= Una aplicacién que requiere gran resistencia al calory a
la erocién, es la cabeza de l0s Motoras cohetes de combus
tibles s61idos, 68to8 Se USAN en CABAZAS de LNGELENO PUre
forjado y méquinado .
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CONCLUSIONES

Las conclusionss a las qus he 1legado son las siguientes:
a saber ,

La concentraciSn de minerales por el método gravimétrico

la préctica ds las empresas y por 10 tanto ssan sumarrents (tles
y asf obtensr concentradoa con leyas cada vez més altas de mineral
an cuanto estos hayan adguirido la experiencia necesardia y asf lie-
gar a un grado Spttmo .

El nuevo mitodo de concentracion para minerales de alto
peso especffico como 10 son 1os conos Retchert ha dado buenos re—
sultados aqufl en México debe seguirse probando en todos los demés
depbeitos de tungateno .

Por otra parts con la p 16n del g a
1a tmpo de dicho v nuastra fa asf co-
o muestra 6n y ambtén 1a p 6n Na-

clomal .



TABLA |

de mana pr de en la regisn
de Hermosilio

nombre de la tonoladas kg de WO4 torsladas tonslaje por clen

propledad métricas corms in calculado tos de -
gleaas . WOz .
180
La Crz 140 1,400 180 1.0 180
Sm. Am y La
Pravidencia 110 1,100 120 1.0 120
E1 Espejo 150 1,800 180 1.0 180
Carvaval 230 9,450 280 1.0-2,0 ars
Sn,.Juan de Otos 210 13,6880 1,000 1.5 1,500
Sta. Edwiges 480 7,678 300 1.8-2.0 875
Maravilla 450 7,876 800 1.5-2.0 878
Ma.Luisa 2,700 81,000 3,000 3.0 9,000
1,400 24,600 1,500 1.6-2.0 2,628
Noche 160 2,720 180 1.7 306
Cuate 1,100 24,780 1,200 2,0-2.5 2,700
Tungsteno 1,100 19,250 1 200 1.8-2.0 2,100
5 de Mayo 1,100 24,750 1,200 2.0-2,5 2,700
LaluzazulyLa
Leonora 360 3,800 400 1.0 400
El camino 1,100 16,500 1,200 1.5 1,800
Josefina, Los -
Andes y Carme-
lita . 20 900 100 1.0 100

TOTAL 11,550 234,820 12 680 - 25,786



TABLA 1!

PROCEDENCIA DEL TUNGSTENO
EN BAJA CALL-ORNLA

nombre del perfodo de pr de o-wos
yacimiento mena molida WOg enla - FOCUD. @N CON—
mena . centrados .

€1 Fenbmeno 1917=19 8,000 0.9 4000

€1 Fendmeno 193743 100,000 0.7 56,700

La Razs 1943 1,480 1.3 1.650

La Audaz 1843 300 0.9 220

€1 Topo 19439 280 1.76 aso

Los Aliados -

de América 1943 708 1.48 835

El 16 de Sep—

tiembre . 1943 1”21 0.91 96

La Esperanza 1943 88 0.80 58
Cilerpies 1943 58 0.56 29
Olivia 1943 3B 1.33 43

El Pinalito 1943 26 0.83 19
TOTAL ... v 108,08 -—-- 64,000

Valores Calculadis



TABLA 11l

Roca productora de tungsteno en los yact-
mientos explorados .

nombre del  promedio de metros  tonelaje porc. de WO,

yacimierto  de espesor de la par  calculado

ts mirable .
a 1.3 2.000 0.3-0.4
E1 16 do Sep
. 1.2 4,000 0.1-0.2
Pearl Harbor 1.2 6.000 0.2-0.3
£ 1.2 8,000 0.2-0.3
€1 Pinalito 1.2 500 0.2-0.3
Clerples 2.0 2,000 0,3-0.4
Oltvia 1.2 3,000 0.3-0.4
Pasadena 1.2 2,500 0.26-0.3
26,000 0.25-0.3

TOTAL .... —
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