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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad formular una hip6tesis del origen
del Cuerpo Concordia asi como evaluar econdmicamente el bloque N W (N)-229

al (N)-333 de este yacimiento.

Este Cuerpo se encuentra en el distrito de Zimapdn, el cual estd al N.W, del
estado de Hidalgo en las coordenas geofrdficas 20°45) latitud norte y 99°23'

con longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Zimap&n estd ubicado en un valle a una elevacién de 1 770 m.s.n.m. y 1a Mina
E1 Monte-San Francisco, se Jocaliza a 28 km al N.W, de Zimapdn en la Sierra

de E1 Monte, En esta zona la edad de las rocas var{a del Kimmeridgiano al
Reciente, las formaciones por orden de antiguedad son: La Formacidn Trancas
(Jurdsico Superior), Formacién Doctor (Cretdcico Inferior); Formacisn Soyatal
(Cretdcico Superior), Fanglomerado E1 Morro (Foceno-Qligoceno), Formacion Las
Espinas (0ligoceno-Mioceno), Fanglomerado Zimap&n, Fanglomerado Daxi y Aluvidn

del Reciente.

La mina E1 Monte se divide en tres areas para su estudio que son: Dolores-
Chiquihuites, Tecomate-La Escondida y Concordia, siendo esta Gltima 1a mds
importante econgmicamente, ya que es un cuerpo monzonitico alterade por un
proceso de reemplazamiento metasomdtico y cuenta con reservas probadas por
550,650 toneladas de mineral, Su evaluacién econdmica arroja un resultadq

favorable para su explotacidn.



O0BJETIVOS

Este trabajo pretende cubrir el objetivo, de plantear una hipdtesis de la
génesis del yacimiento del Cuerpo Concordia. La inquietud por este tema se
debe a que hasta la fecha no existe ningln trabajo que explique el origen de
dicho intrusivo mineralizado, no obstante, que actualrnle es el principal
cuerpo de extraccidn de la mina San Francisco en Zi1 dn, estado de Hidalgo.
La importancia de esta hipotesis consiste en proporcionar una gufa para el po-

sible descubrimiento de nuevos cuerpos minerales.

Como complemento de esta hipGtesis se procedié a evaluar econfmicamente dicho

Cuerpo en su parte Noroeste entre los niveles de expiotacidn -229 al -333.

La evaluacién muestra una aplicacidn directa de l1a geologia a ": explotacidn

minera.




METODO DE TRABAJO

El método utilizado se basd en observaciones de campo y en datos recopilades de
diferentes trabajos sobre la regibn, asi como ‘informacién de planos geolbgicos
y de secciones de barrenacifn a diamante. Se procedid a elaborar planos
geoldgicos de los diferentes subniveles que se encuentran ubicados entre los
niveles -229 y -333 conforme el avance de tumbe y desarrollo de la mina y al
mismo tiempo, se realizaron planos de muestreo y secciones de barrenacion a

diamante.




CAPITULO I. LOCALIZACION GEOGRAFICA




1. LOCALIZACION Y VIAS'DE ACCESO

E1 distrito minero de Zimapdn se encuentra al N.W. del estado de Hidalgo en las
coordenadas geograficas 20°24' latitud N. y 99°23' latitud W. del meridiano de

Greenwich.

Las vias de acceso a Zimapdn son la carretera federal México-lLaredo, No. 85 en
el Km 205 y la autopista México-Querétaro hasta el Km. 56, luego por la

desviacidn a Tula y de alli a entroncar con la carretera México-Laredo.

Figura No, 1

Este distrito tiene dos dreas mineras importantes: El Carrizal y El Monte, la
priééra se encuentra localizada a 14 km al N.W, de Zimapén, se 1lega por

camino de terraceria; la segunda se encuentra al N.W. a 28 km, de Zimapdn, de
los cuales los primeros 10 km son parte de la carretera federal No. 85 México-

Laredo y los 18 km, restantes es camino de terraceria. Figura No, 2

Ademds, Zimapdn cuenta con una pista de aterrizaje de 1 km, de longitud; la
estacion de ferrocarril se encuentra a 88 km. al S.W. de Zimapin en el poblado
de Huichapan, Otros servicios con los que cuenta este municipio son energia
eléctrica, correo,'te1égrafo, teléfono, y educacidn hasta el nivel bachillerato

y clinicas de salud.

2, GEOGRAFIA

2.1 CLIMA Y VEGETACION

El clima es templado y seco, mds frio en la sierra E1 Monte, la temperatura

media anual es de 19°C, variando entre Ovy 39°,
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La temporada de 1Tuvias es de mayo a octubre con una precipitacién media anual

de 373 mm; se presentan 7 heladas como promedio anual.

La vegetacidn es de tipo desértico, representada por cactus, nopales, biznagas,
lechuguilla, mezquite, ortiga y maguey, Y en las partes altas, encontramos

enredaderas, pino, fresno, pirul, encino, ocote, cedro, roble, nogal y pindn.

2,2 OROGRAFIA

Zimapdn se encuentra en un valle rodeado de montafias a una elevacién de 1770
m.s.n.m. La parte mds alta estd en la sierra de E1 Monte en el cerro de San
Nicolds a 2684 m.s.n.m. al norte del poblado, Al oriente se encuentran los
lomerios volcdnicos, por donde pasa la carretgra México-Laredc, y al N.W.

estan los Tomerios de caliza.

E1 valle de Zimapdn es drenado por e} rio Tolimdn de curso N-NW, de 25 km de
longitud, el cual es afluente del rio Moctezuma. E1 rfo Tolimdn ha formado
s

una barranca que alcanza 1 200 m, de profundidad.

La zona montafiosa es muy escarpada con dngulo de 40°a 45°en las laderas de la
Sierra de E1 Monte. En la barranca del rfo Tolimin, el relieve es abruptoy

muchas areas son inaccesibles debido a los acantilados.

2.3 ACTIVIDAD ECONQMICA

El municipio de Zimapdn es netamente minero, existen nueyn compafifas del ramo,

Como segunda actividad en importancia se encuentra la agricultura, ésta es



pobre por ia falta de tierras de cultivo y por la mala irrigacidn, ademds de
que es escasa la mano de obra, los productos mds comunes son: jitomate,
frijol, maiz, platano, pindn, maquey y otros. También se desarrolla en forma
restringida la gipaderfa, existiendo ganado caprino, equino, lanar, produccidn
apicola y en menof proporci6n ganado vacuno y porcino., Otras actividades son

el comercio y la actividad bancaria.



CAPITULO I1.

LOCALIZACION GEOLOGICA




1. ASPECTOS GENERALES

La edad de las rocas en el distrito de Zimapdn varf{a del Kimmeridgiano (fines
del Jurdsico) al Reciente. Llas rocas del Mesozolco son las lnicas que presentan

fésiles, por lo que las formaciones mis jdvenes han sida fechadas indirecta--

mente.

Las rocas mis antiguas se presentan estratificadas y estfn compuestas por
lutitas, calizas, calizay Tutfticas y calcarenitas del Mesozoico; calizas
Tutiticas del Jurdsico Superior, calizas del Cretdcico Inferior y calizas y
lutitas del Cretdcico Superior, le siguen flanglomerado E1 Morro y arriba de
este, rocas volcanicas, hasaltos y andesitas (Las Espinas) del Terciario.
Fanglomerados del Pleistoceno (Zimapdn y Daxi) y depésitos de Terrazas aluviales

y aluvion del Reciente,

Los espesores de las rocas Jurdsicas y Cretdcicas se han calculado burdamente,
y las de las rocas Terciarias son conocidas con relativa exactitud.

Ver fguna No. 3

2.  ESTRATIGRAFIA

SISTEMA JURASICO SUPERIOR

FORMACION LAS TRANCAS

Distribucién. Esta formacion tiene por localidad tipo el poblado del mismo

nombre, que se encuentra en el kildmetro 203 de la carretera federal No. 85.

Presenta su mdximo desarrollo a 3 km al Norte de la mina E] Carrizal, también

s¢ encuentra en 1os primeros 200 m del socavgn de la mina San Francisco. 1 /

1 /. K. Segestrom 1940
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Litologia, Estd compuesta en su base por arcosa de color gris verdoso en capas
de 30 a 60 cm., sobre esta se encuentra grauvaca de color gris en capas de mds

o menos 40-cm continuando una alternancia de gfauvacas Tutiticas amarillas con

espesores de 10 a 20 cm y sobre estas, capas delgadas de Tutitas rojizas

interestratificadas, con capas de caliza gris oscura de 10 cm. de espesor.

Estructuras primarias., Esta formacidn estd estratificada, el espesor de los

estratos varfa de 10 a 60 cm dependiendo del tipo de roca.

Estructuras Secundarias. Esta formacion presenta pliegues anticlinales y

sinclinales y fracturas orientadas NS y E W
Espesor. E1 mayor espesor medio es de 200 m al norte del rfo Tolimdn.

Modo de Intemperismo, Este varja segin el tipo de roca, en su mayor parte es
facilmente erosionable y hacia la parte superior tiende a formar lomerfios

suaves,

Edad. K. Segerstrom, W. Imlay, y otros recopilaron Aptichus sp,, amonitas
desenrrolladas fechadas Portlandiano a Neocomiano. Humphey recolect6
Mazapillites sp. del Kimmeridgiano. B. Mirquez, en 1966 recolectd fésiles
del Aptiano Inferfor; por los fosiles colectados esta formacidn es del

Kimmerigdiano al Aptiano Inferior.

Relaciones Estratigrdficas. La Formacién Las Trancas es 1a mds antigua que

se conoce en la regifn, subyace concordantemente a la Formacidn Doctor.




SISTEMA CRETACICO INFERIOR.

FORMACION DOCTOR.

Distribucién, Esta formacidn aparece en las zonas de El Carrizal y £l Monte,
y es la roca que encajona la mineralizaci6n en la mayor parte del distrito.

Esta formacion tiene su localidad tipo en Cadereyta, Querétaro. 1/

Litologfa. La Formacidn Doctor consiste en 4 miembros, que son: Cerro

Ladrdn, Socavén, San Joaquin y La Negra, y su litologia es la siguiente:

a. Mjembro Cerro Ladrdon., Compuesto de calizas en capas gruesas en diferentes
tonos de gris, con cierta fetidez y suturas estiloliticas paralelas a la
estratificacion. Estas calizas estdn recristalizadas y presentan una topografia
cdrstica. Agrupa 3 submiembros, que son: Rudistas, Lodos Calcdreos y

Mili61idos.

Los submiembros se reconocen por su contenido faunistico y por sus
caracteristicas 1itolégicas, son calizas sin impurezas y su matriz es una

calcarenita de grano fino.

b. Miembro Socavén, Este es una caliza de aspecto brechoide con clastos de
caliza que varia en tamafio y grado de redondez en una matriz de grano grueso,
se presenta en capas de 15 a 80 cm de espesor, su origen se relaciona en un

ambjente de erosifn y acarreo acuoso,

c. Miembro San Joaquin. Es una caliza criptocristalina compacta, de color gris

en capas de 0,5 a 1 m con pedernal negro en nédulos cuyo didmetro va de 2 a
30 cm.

1/ 1 Wilson, 1954
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d, Miembro La Negra. Representado por una caliza gris de grano fino
estratificada en capas de 10 a 30 cm, con bandas de pedernal o nédulos de color

negro que en la proximidad con cuerpos igneos cambia a cotor blanco.

Dentro de este miembro destacan horizontes o lentes de caliza masiva, por
orden de antiguedad existen el horizonte 2,1,X, y otros 5 lentes mds jévenes. 1/

Estos son importantes ya que son los controles locales de la mineralizacion en

la mina £] Carrizal.

Estructuras Primarias. Aqui destaca la estratificaci6n con espesores variables

'y en partes caliza masiva,

Estructuras Secundarias. Piiegues asimétricos, anticlinales y sinclinales
recostados, con ejes que varian en buzamiento, E] espesor es dificil de conocer
con exactitud debido a 1a gran deformacidn que ha sufride esta formacibn, pero

se puede calcular en 800 m,

Modo de Intemperismo, Estas calizas son muy resistentes a 1a erosidn, formando

pendientes muy inclinadas y acantilados, en otras partes forman doltinas.

Edad. En el drea se han colectado una gran cantidad de fosiles entre los que

5 enumeran:

Fosil Edad Recolectd
Radiolitoides mexicanis Albiano Medio Mullerried
Caprinuloidea sp Cenomaniano Palmer
Milielidae sp Turoniano Inf. Imiay
Globigerina planispira Cenomaniano Ivette Eternod

1 /3. L. Medina, 1981, Reportes no Publicados.
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En resumen, la edad de esta formacidén va del Neocomjano al Turoniano Inferior.

Relaciones Estratigrdficas, Lla formacidn Doctor descansa concordantemente
sobre 1a formacién Las Trancas y subyace concordantemente a la formacidn

Soyatal.

SISTEMA CRETACICO SUPERIOR

FORMACION SOYATAL 1 /

Esta formacion estd distribuida en las zonas noroeste y noreste de la regién
y en la Sierfa de E] Monte se erosionf, presenta buenos afloramientos a 48 km.

al noroeste de Zimapén, Hgo,, cerca de un campo minero de antimonio,

Litologia. Se compone de margas interestratificadas con lutitas. Las margas
intemperizan en un color rojizo resaltando de las lutitas de color beige

terroso, presentan en su matriz arcilla, calcita y poco cuarzo,

Estructuras Primarias. CEsta formacidn estd estratificada en capas de 5 a 45
cm de espesor, el cual aumenta hacia la parte superior, donde se incrementa el
contenido de arcilla en una relacifn volumét rica de 65% lutita y 35% de marga,
Las Tutitas tienen un crucero pizarroso bien desarrollado; los contactos con
las rocas del Cretdcico Inferior son muy notable ya que esta formacibn no

contiene pedernal.

Estructuras Secundarias. En 1a zona del Tolimdn la Formacibn Soyatal se
encuentra metamorfizada en Hornfelses yerdes con un bandeamiento bien

desarrollado, esto se debe a que estd en contacto con el Intrusivo Tolimén.

1/ Wilson, 1955




En resumen, la edad de esta formacifn va del Neocomiano al Turoniano Inferior.

Relaciones Estratigrdficas. La formaci6n Doctor descansa concordantemente
sobre la formacién Las Trancas y subyace concordantemente a la formacién

Soyatal.

SISTEMA CRETACICO SUPERIOR
FORMACION SOYATAL 1/

Esta formacién estd distribuida en las zonas noroeste y noreste de la regidn
y en 1a Sierra de E1 Monte se erosion6, presenta buenos afloramientos a 48 km.

al noroeste de Zimapan, Hgo., cerca de un campo minero de antimonio.

Litologfa. Se compone de margas interestratificadas con lutitas. Las margas
intemperizun en un color rojizo resaltando de las lutitas de color beige

terroso, presentan en su matriz arcilla, calcita y poco cuarzo,

Estructuras Primarias. Esta formacidn estd estratificada en capas de 5 a 45
cm de espesor, el cual aumenta hacia la parte superior, donde se incrementa el
contenido de arcilla en una relacién volumétrica de 65% lutita y 35% de marga.
Las lutitas tiemen un crucero pizarroso bien desarrollado; los contactos con
1as rocas del Cretécico Inferior son muy notables ya que esta formacifn no

contiene pedernal,

Estructuras Secundarias. En la zona del Tolimin la Formacidn Soyatal se
encuentra metamorfizada en Hornfelses verdes con un bandeamiento bien

desarrollado, esto se debe a que estd en contacto con el Intrusivo Toliman,

1/ Wilson, 1955
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Espesor. Varia de 300 a 1 000m 1/

Modo de Intemperismo. Se presenta en lomerfos bajos y se erosiona en forma
notoria resa]taqdo las capas de margas rojizas, de las lutitas de color beige.
Asimismo, resaltan los drenajes de tipo bifurcado con pendientes extremadamente

fuertes.

Edad. A este respecto, T, Paredes, 2 / recolect6 un pelecipodo identificado
como Inoceramus labiatus Schlotheins, En las lutitas se encontraron microfdsi-

Jes examinados por Ivette Eternod con los siquientes resultados:

Microfauna Edad
Globotruncana stuarti Campaniano Maestrichtiano
Lapparent.
Globotruncana et, G. Cretdcico Superior

haramensis Vooraujk

Globigerina cretacea Senoniano-Pajeoceno
D'Orbigny
Gumbelina globulosa Senoniano-Paleoceno
Ehrenberg.

Por 1a fauna fechada, la formacidn tiene una edad que cubre del Turgniano al
Maestrichtiano.

Relaciones Estratigraficas. La Formacién Soyatal es concordante con la
Formaci6n Doctor y subyace discordantemente en un &ngulo de 40° al Fanglomerado

EY Morro.

1 / Segerstrom. 1961

2 [ Lopez Ramos Ernesto.
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SISTEMA YERCIARIQ
A. FORMACION FANGLOMERADO EL MORRO

Distribucién. Aflora en una faja de 11 km con direccifn noroeste, del cerro del
Potrero hasta el cerro de San Pascual. Su localidad tipo estd en el cerro del
Morro sobre la carretera a la mina de San Pascual a 6 km al noroeste de

Zimapdn. 1/ ‘

Litologfa. Es muy uniforme en toda la formacidn, se compone de gquijas y
matatenas de caliza color gris que varia de angular a subangular con tamafios

que van de 0.02 a 1.5 metros, también se observan trozos de roca gnea. La

matriz del fanglomerado presenta caliza, arena, cuarzo, feldespato y mica.
Espesor. Este varfa de 30 m hasta 400 m en Ja zona del Toliman.

Modo de Intemperismo. Esta formacion estd muy bien consolidada y es muy
resistente a la ernsion, forma laderas de fuertes pendientes y acantilados,

El tono de intemperismo es guinda obscuro.

Edad. Por relaciones estratigrdficas indirectas estd fechado como Eoceno y

principios del 01ligoceno.

Relaciones Estratigraficas. El1 Fanglomerado E1 Morro descansa discordantemente

sobre la Formacién Soyatal y concordantemente bajo la Formacidn Las Espinas.

B. FORMACION VOLCANICA LAS ESPINAS.

Distribucién., Esta formacidon afiora al oeste y en las zonas de Santa Gorgonia

1/ Stmons y Mapes, 1957,
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y San Pascual y al suroriente de)] cerro de Las Espinas en donde encontramos
.

su localidad tipo 1 /

Litologia. La composicifn de esta formacién varfa de latita cuarcifera a
andesita (piroxenos'y olivino) ¢ a basalto de olivino con o sin hiperstena. Se
presenta en lavas, tobas y aglomerados, las lavas presentan estructuras fluidal
y laminar, se separan en lajas al golpearlas con la-pica. Las lavas presentan
textura porfidica y contienen mucho vidrio (obsidiana), también se observa

plagioclasa, cuarzo y sanidino,

Espesor. La Formacién Las Espinas, al Poniente de Zimapdn en el cerro Grande,
presenta un espesor variable desde algunos centfmetros, hasta 375 metros. Esta

formacidn se intemperiza en un color gris verdoso y es fdcilmente erosionable.

Edad., Por la secuencia estratigrafica se puede fechar como de fines del

01igoceno y/o Mioceno.

Relaciones Estratigraficas., En Ta Formacidn Las Espinas se puede observar el
contactor inferior concordante con la Formacion Fanglomerado El Morro y es

discordante con los depdsitos aluviales y el aluvién,

SISTEMA CUATERNARIO
FORMACION FANGLOMERADO ZIMAPAN.

Se localiza en el valle de Zimapan y la Sierra de E1 Monte. Se compone de

guijas y matatenas de caliza del Cretdcico Inferjor que varian de angulosos a

1/ Mapes, Simons. 1957




subangulosos que se encuentran cementados por caliche, E1 espesor mdximo es de

15 metros.

FORMACION FLANGOMERADO DAXI

Es un depGsito aluvial parecido al Fanglomerado Zimap&n, cubre Ja ladera
nororiental del Cerro del Daxi, estd constituido por fragmentos angulosos de
rocas del Cretdcico Inferior hasta de 1 m de didmetro, Su espesor mdximo es

de 10 metros,

ALUVION

Este se encuentra bien distribuido en el Valle de Zimapdn y en los diferentes

tributarios del rfo Tolimén, su espesor méximo es de 12 metros,

3.  GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En esta regidn la geologia estructural es muy complicada, lo abrupto del terreno

dificulta la recoleccion suficiente de datos,

Las Formaciones Doctor y Soyatal se presentan completamente plegadas, resaltan-
do pliegues muy cerrados, isoclinales, algunos recumbentes y recostados. Vex

§lgura No, 4, Seccidn Monte-Cavrizal.

Fallas: Existen fallas normales, premineralizacion con rumbo NW-SE y E-W en
donde se observan sulfuros de Fe, Cu, Zn, Pb, Ag, y minerales de ganga como

fluorita, cuarzo y calcita.

Las fallas post-mineralizacidn en su mayoria son normales con rumbo NE-SW,

estas desplazan a los cuerpos minerales; las fallas que destacan por su magnitud
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son: Concordia, Dolores, Miguel Hidalgo y Guadalupe en la zgna E] Monte, En la
iona E1 Carrizal se encuentra 1a Falla del Malacate, también normal, con rumbo

variable de W a NW, esta tiene una posible extensidn de 15,5 km

También se pueden observar otras fallas cercanas a Zimapan como la de San Pedro

y la de Mui y mds al NE se encuentra la de 1a Estancia con rumbo NW; todas estas
fallas tienen un echado minimo de 60?.‘Van figura No, 2, Ademds de los pliegues
ya mencionados en la Formacién Doctor, se observan pliegues en cheyrdn y

también estructuras pequefias o microplieques y estructuras de "Boudinage",

4.  YACIMIENTOS MINERALES

Los yacimientos minerales de la regidn tienen una estrecha relacion con los
cuerpos igneos intrusivos y de acuerdo a la roca encajonante se agrupan en:

a) Yacimientos metasomdticos de reemplazamiento en calizas (mantos y
chimeneas) que en s{ son muy importantes tanto en sus leyes
econémicamente explotables como en su potencial; como ejemplo, el
yacimiento El1 Carrizal.

b) Yacimientos masivos Metasomdticos en cuerpos igneos intrusivos y
tactitas adyacentes. Ejemplo yacimiento E1 Monte,

c) Yacimientos en forma de vetas en calizas arcillosas, fanglomerados,
hornfelses y rocas volcdnicas. Por ejemplo, los yacimientos San

Pascual y E1 Venado.
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5. ACTIVIDAD IGNEA

Los cuerpos intrusivos mds relacionados con yacimientos minerales importantes
en esta regidn estdn compuestos de troncos de monzonita y latita, y diques de

riolita, dacita, andesita, traquita y de basalto.

Existen 3 cuerpos intrusivos monzonfticos que se relacionan espacialmente con
los yacimientos minerales, sus dimensiones.varian entre 30 y 350 m de ancho y

de 0.4 a 9 km de Targo. Ejemplos de estos cuefpos son el Concordia en el d4rea
E1l Monte, los fntrusivos Tolimdn y Carrizal en las dreas que 1levan sus nombres
respectivos. Estudios hechos en &reas cercanas han fechado estos intrusivos

por el método potasio-argbn como Terciarios con 8,7 + 0,8 millones de afios. 1/

6,  ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamdrficas de la regi6n han sido formadas por diferentes procesos
entre los que se pueden enumerar, los siguientes: Procesos de metamorfismo
dindmico que produjeron cambios por esfuerzos, dando origen al crucero
pizarroso en algunas rocas del Cretdcico Superior. Procesos de metasomatismo
hidrotermal que transforma las rocas preexistentes en skarn, las cuales a
su vez se diferencian en:
a) Exoskarn alrededor del intrusivo en calizas y dolomias. F.igura No. 5
Dique Concordia.
b) Endoskarn dentro del intrusivo, Figuna No. 5 Dique Concordia.
c) Exoskarn sin intrusivo expuesto (soluciones hidrotermales que viajan
por ejes de pliegues, capas 6 fracturas. Figura No. 6. Area

Chiquihuites, Rebaje 1578,

1/ Gaytdn, 1975,
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E1 proceso de formacidn del Skarn estd relacionado intimamente en la formacidn
de yacimientos minerales como lo muestra su relacidn espacial. La composi-
cidn quimica del Skarn depende de 1a roca encajonante y el cuerpo intrusivo;

entre los tipos quimicos se puede enunciar los siguientes:

1) Skarn de Mg-S5i en rocas dolomiticas y calizas en el drea E] Monte.
2) Skarn de Ca-Fe-Si, asociados a magnetita y granate, en relacidn con
las calizas de las dreas Monte y Carrizal.

3) Skarn de Al, Mg, Si en calizas arcillosas y dolomitas.

E1 exoskarn no se parece en nada al dique, se observa en la caliza con relictos

de estratificacidn, con gran contenido de silice y textura granobldstica.

E1 Endoskarn se puede distinguir por estar dentro del dique, tiene una
apariencia semejante a este, no presenta relictos de estratificacién y macros-
copicamente se observa con mineralogia muy semejante al dique, con mucho

cuarzo de segregacién.

Otros exoskarn son los hornfelses, producto del metasomatismo producido por el
intrusivo en las rocas del Cretdcico Superior. Ejemplo de estos hornfelses

se observan en las dreas Carrizal y Tolimdn.




CAPITULO III.

GEOLOGIA DEL CUERPO CONCORDIA N.W.
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1. GEOLOGIA LOCAL

La estratigraffa en la mina se limita a la Formacién Doctor en sus miembros
Cerro Ladrén, Socavén, San Joaquin y La Negra, cuyas caracterfsticas ya han
sido descritas; esta formacién se encuentra intrusionada por cuerpos fgness

de composicién monzonftica y textura que varia de fanerftica a afanftica,

Los diques afanfticos son angostos y de pequeiia extensifn, con cambios de

rumbo constantes en tanto qu los diques fanerfticos son mds anchos y de mayor
extensién, su rumbo es mucho mds constante. Estos diques se ven afectados por
3 fallas normales de grandes dimensiones como son las fallas Concordia, Miguel

Hidalgo y Guadalupe.

2. GEOMETRIA

El Dique Concordia aflora en la superficie a lo largo de 390 m, su echado es
de 69°y tiene un ancho que varia de 5 a 40 m, se encuentra desplazado por 2
fallas principales: Concordia y Guadalupe. Ver {igura No. 7; este dique
presenta apésifis en su extremo SE tanto al bajo como al alto, Los ap6fisis
tienen un ancho variable de 0.6 ma 3 m y se encuentran mineralizados aumen--
tando su ley en las zonas de exoskarn; presentan una relacion volumétrica de
exoskarn a dique de 1:1 y en el Cuerpo Concordia la relacién volumétrica
dique-exoskarn es 6:1, presentando mejores leyes en la zona del aito que es 1la

zona de exoskarn mds amplia.

3. PETROLOGIA

E1 Dique Concordia es una monzonita de color gris claro a gris verdoso de

fractura irregular y textura porfidica, estd compuesto de oligoclasa Ab 29%
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ortoclasa, cuarzo, didpsida, wollastonita, clorita, clinozoicita, epidota y

arcilla.

E1 exoskarn varfa de color amarillo a verde claro y presenta fractura irregu--
lar y textura granobldstica, se compone de granate, calcita, wollastonita,

diposida, epidota, clorita, cuarzo y minerales opacos (pirita y hematita).

4. ALTERACIONES HIDROTERMALES

Las alteraciones mds notables en el cuerpo Concordia son la silicificacidn,
piritizacidn, cloritizacién, argilizacién, seritizacién, propilitizacién y

carbonatacién,

E1 proceso metasomitico en la caliza produce cambios desde una ligera recris-
talizaci6n y transformacién de pedernal negro a blanco hasta formar exoskarn
rico en Fe, Mg, Si, A1203 y 510, 1o que se representa como silicificacién,

piritizacién y argilizacidn.

La didpsida del exoskarn estd alterada a clorita y minerales arcillosos y el

granate a arcilla,

El dique presenta una propilitizacién, silicificacién, piritizacién, dolomiti-

zacién y los feldespatos estdn alterados a caolin, sericita y clorita,

Los carbonatos y 1a dolomita se depositaron alrededor de los fenocristales
de cuarzo, la augita estd reemplazada parcialmente por clorita. En general el

dique aportd Al, Mg, Fe, S y recibid §i0,, carbonatos y dolomita,




5. MINERALQGIA DEL EXOQSKARN

Los minerales de Mena son:

Argentita *
Blenda
Bornita
Calcopirita
Galena

Scheelita

Los minerales de Ganga son:

Arsenopirita
Calcita
Cuarzo
Clorita
Didpsida *
Dolomi ta
Epidota *
Flourita
Granate
Magnetita
Pirita
Pirrotita
Sericita
Tremolita

Wollastonita

* Estos minerales no se observan macroscipicamente.

22
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6. PARAGENESTS DEL EXOSKARN 1/

Mineral Exoskarn Mena Vetillas posteriores

Didpsida
Granate
Wollastonita
Fluorita
Cuarzo
Sulfuros
Clorita
Tremolita
Epidota

Carbonato

La figura No. 8 muestra la distribucidn de leyes en el Cuerpo Concordia NW

Subnivel 1, elevacién -243.

En estas grdficas se puede observar que las mejores leyes se encuentran en las
zonas de exoskarn; 6 sea en los extremos de las grdficas y en el centro del
cuerpo se observa una menor concentracion de sulfuros, debido a que en el
dique 1a mineralizacion solo se encuentra alojada en las fracturas y micro-

fracturas.

7. DESCRIPCION DEL YACIMIENTO MINERAL

E1 yacimiento mineral E1 Monte-San Francisco, se puede dividir para su estudio

en 3 areas importantes; estas estdn asociadas a diques de composicién semejan-

1/ Mapes. 1957
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te y textura variable y es el drea Concordia la que tiene mds tonelaje

calculado en reservas, La geologia de superficie del drea E1 Monte se

presenta en la Figura No. 9. A continuacidn se describen dichas dreas,

A)

E1 drea Dolores-Chiquihuites estd asociado a diques de latita color verde
olivo que a simple vista se parece al exoskarn, el dique se conoce con el
nombre de Dique 1,414, este presenta texturas de grano fino'y es angosto
con zonas de 0.8 m. tiene una relacion volumétrica de dos de exoskarn por
tres de roca ‘gnea,

Este exoskarn tiene zonas minerales ricas de Zn, Cu, y valores bajos de Ag,
se puede observar claramente en los niveles 0, + 50 y 90 del drea Dolores
Chiquihuites., También encontramos exoskarn sin relacién aparente con
diques con leyes bastante buenas enriquecidas por sistemas de fracturas

mineralizadas en el nivel Oy + 90,

El dique Tecolote localizado en esta drea y casi paralelo al Dique 1,414,
tiene textura fanerftica de color gris claro y mineralizacidn econdmica en
forma de vetillas y pobremente diseminada en el dique, cuya explotacién

es marginalmente costeable en la actualidad, al igual que los diques 1,436

y 1,474 iguales en composicidn al 1 414,

La ley promedio del dique 1,414 es:

Ag Pb in Cu
(gr/t) (%) (%) (%)
90 0.96 2,15 0.66

E1 drea Concordia estd caracterizada por la presencia de un dique monzoni-
tico de textura Faneritica, tiene un ancho de 30 m y un largo de 390 m,

Este dique se presenta dividido por las fallas Concordia y Guadalupe que
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lo desplazen en forma horizontal 40 m, tiene mejores zonas de exoskarn al
alto que en la zona del bajo, tanto en espesor como en leyes y se encuen--
tran lentes de caliza que han quedado como pilares dentro del dique en los
niveles -89, -125 y -175, Ver {iqura No, 10 nepresentande el nivel -175,
E] dique presenta una bifurcacién en el extremo SE, la cual estd minerali-
zada con mayor concent racién de sulfuros.

La ley general promedio de este dique en la porcidn NW es de:

Ag Pb In Cu
(gr/t) (%) (%) (%)
150 1.00 1.60 0.60

E] drea Tecomate-La Escondida presenta diques de latita que varian de grano
medio a fino que son casi estériles con zonas de exoskarn mineralizadas

sobre todo en la interseccion de bifurcaciones, cambios bruscos de rumbo y
en las zonas de fracturas como ejemplos de estos tipos de estructuras tene-

mos los rebajes: 1805, 1804, 1727, 1710, 1715, etc.

La ley promedio de esta drea es de:

Ag Pb in Cu
(gr/t) (%) (%) (%)
78 0.36 6.34 1.00

GENESIS DEL YACIMIENTO

En 1a historia de la formacidn del yacimiento se pueden distinguir diferentes

procesos, dentro de 1os cuales podemos enunciar los siguientes:

1.

Proceso de intrusion ignea. Evidenciada por 1a intrusion del Dique Concor-

dia en las calizas de la Formacion Doctor.
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2.

2. Proceso de metamorfismo de contacto. Recristalizacidon de la roca encajonan-

te causada por los aumentos de temperatura originados por 1a roca intrusiva,

transformando a Ta caliza en marmol, creando una aurecla de metamorfismo

alrededor del intrusivo o en zonas cercanas a este, Ourante este proceso no

hubo adicidn de nuevos minerales, sino solamente recristalijzacidn y

recombinacion de Tos minerales existentes.

Proceso Metasomdtico.

a)

b)

Praceso de hidrotermalismo silicatado. Se caracteriza por la circulacidn
de fluidos hidratermales; tiene como componente un fluido acuoso en esta-
do supercritico rico en si)jce, el cual al combinarse con el carbonato

de calcio de la roca encajonante form§ granates de las variedades andra-

dita y grosularita, ademds wollastonita, difpsida, y otros.

Los procesos metambrficos y metasomdticos sirvieron como preparacion del
terreno, ya que constituyeron un proceso de premetalizacion que incre-
mentd 1a permeabilidad primaria de las rocas; los cambios locales de
temperatura provocaron el fracturamiento, evidenciado por la presencia
de vetillas mineralizadas, ademds el hidrotermalismo silicatado favore-

cié el remplazamiento de los silico-aluminatos por sulfuros.

Proceso de hidrotermalismo sulfuroso., Este es inmediato, ya que empie-
za antes de que cese completamente la formacidn de skarn, pues los
fluidos que contienen los minerales metdlicos, remplazan a los silica-
tos cdlcicos, formando asi la zona de sulfuros. La mineralizacidn mas
costeable encontrada a lo largo de la zona de exaskarn, de wollastonita
Ta cual limita al cuerpo mineral. La mineralizacién dentro del dique

estd controlada por sistemas de fracturas y microfracturas, siendo el
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mas importante el orientado a rumbo de la estructura, NW-SE,

4, Proceso de hidrotermalismo tafdfo. En este se lTocalizan las alteraciones

hidrotermales, como cloritizacidn, argilizacifn, etc.

8,1 Temperaturas de Formacidn. Una estimacion de temperaturas de formacidn
del yacimiento metasomdtico basada en puntos de fusidn, fraccionamiento
de isGtopos de oxigeno, equilibrio de fases silicatadas y sulfuros
redlizada por Burt y Petersen en depdsitos de este tipo, arrojaron los
siguientes resultados.

700 - 900°¢C Solidificacidn del Intrusivo

500 - 700°C Metamorfismo de Contacto

300 - 500°C Superposicion de Oxidos y Sulfuros
200 - 400°C Hidrotermalismo Tardio.

Aunque no necesariamente sean estas temperaturas las registradas en este

yacimiento, nos proporcionan limites para plantear hipdtesis,

8.2 Controles Fisicos y Quimicos de la Mineralizacion., Estos tipos de contro-
les son muy importantes pues de ellos depende que las soluciones minerali-
zantes encuentren un medic favorable para precipitarse.

a, Controles Fisicos. Entre estos estdn los planos de estratificacidn que
permiten el paso de las soluciones as? como las cavidades que se forman
en los ejes de los pliegues en las flexiones de las calizas, las frac-
turas y la permeabilidad primaria de la roca encajonante,

b. Controles Quimicos. La accién quimica fue un factor en el emplazamien-
to del cuerpo mineral. Los efectos metamérficos fueron la recristali--
zacion y los metasomdticos fueron la recombinacién y formacion de nue--

vos minerales debido al aumento de temperatura.
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9, CLASIFICACION DEL YACIMIENTO

Para clasificar el yacimiento de E1 Monte-San Francisco es necesario utilizar
varias clasificaciones con objeto de expresar mds explfcitamente el origen

del yacimiento,

Seqglin la clasificacidn de Lindgren, se trata de un yacimiento de reemplazamien-
to metasomitico. Park, basindose en las temperaturas de formacidn lo agrupa,
mds especfficamente, en Depésitos igneo-metamérficos. Segin Routhier es un
yacimiento de Plata, Plomo, Zinc, asociado a plutones monzonfticos, periplu--
ténicos e intraplutdnicos tipo veta en fracturas y chimeneas. Seglin Stanton

es un deplsito en rocas metamérficas fase hornfelses con exceso de §10,.



CAPITULO 1V,

EVALUACION ECONOMICA
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1. CALCULO DE LEY PROMEDILG

Este cdlculo se elabord en base al muestreo de canal en los niveles -229,
-333, Rampa, y los subniveles 1, 2 y partes del 3 y 7; se apalizaron 3 360
metros de muestras. La ley promedio de la zona intermedia entre los subnive-

les 3 y 7- se determiné a) muestrear los barrenos de diamante.

Los ensayes fueron analizados y balanceados por el método tradicional 1/, y el

cdlculo de la ley promedio se hizo por la férmula:

Suma_(ancho x ensayes)

Ley Promedio =
Suma Anchos
Se compararon los resultados de la planta de beneficio y los muestreos de canal,
correspondientes a los Gltimos cinco afos, observindose que estos Gltimos eran
mds altos en un 20 por ciento, por lo que se hizo necesario realizar un des--

cuento adicional del mismo orden, para obtener resultados comparables.

Para el cdlculo de las reservas se hizo un balanceo por 1ineas de muestreo y
luego un balanceo de cada nivel o subnivel para cada una de las 15 secciones que
se realizaron cada 10 mts, apoyandose en la informacion de los barrenos a

diamante y las obras conocidas., Fdg. No. 11.
2. CALCULO DE RESERVAS

Para este cdlculo se marcd en las secciones (Fig. #12), las zonas costeables
conocidas, para cuantificar el voldmen, se procedié a planimetrear las dreas y
multiplicarlas por el intervalo entre secciones que representan, descontando
las obras ya minadas y Juego se multiplicd por 2.8 ton/m3 que es el peso espe-
cifico obtenido por pruebas realizadas en el laboratorio, y asi se calculo el
tonelaje,

T77 McKinstry, 1970
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Nomenclatura de los Bloques:

Mineral Probado. Es el mineral que tiene suficiente informacién
a intervalos cortos y para el cual el cardcter
geol6gico es tan bien definido que el tamaio forma
y contenido del block se estima con una certeza de
85% o mds,

Mineral Probable. Se considerd as{ al mineral para el cual su tone-
laje y ley se estiman en parte con medidas y mues-
treos especificos y en parte a proyecciones a dis-
tancias razonables con base en evidencias geoldgi-
cas con una probabilidad de continuacién de la mi-
neralizacion de al menos el 70% y considerando 10 m
abajo o arriba del nivel accesible.

Mineral Indicado. Es el mineral que se indica principalmente de
amplios conocimientos geoldégicos del depdsito y
para e] cual se cuenta con informacién derivada de
barrenos de diamante, y que por el momento puede no

ser costeable,

De 1o anterior se obtuvieron los siguientes resultados.

Tonefaje. Ag. Pb. in. Cu.

(g/t) (%) (%) (%)
Mineral Probade 550 650 150 1.00 1.60 0.60
Mineral probable 54 500 121 0,89 1.71 0.50
Mineral Indicado 694 850 92 0.43 1.17 0.33

Ven gigura No, 13

En octubre de 1981 la cotizacién de los metales que se utilizé para el cdlcule
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de las Reservas fue:

Cotizacidn
Substanc.ia Délares Unidad
Plata 10,00 Onza Torreén
Plomo 0.36 Libra Torreén
Zinc 0,431 Libra torreén
Cobre 0,90 Libra S.L.P,
Cadmio 2.00 Libra Torreén

Cdlculos Metalidrgicos

Estos cdlculos permiten conocer los contenidos y la recuperaci6n pagables de

cada elemento para su liquidacién.

En los concentrados de Pb y Cu, solo son pagables los contenidos recuperables

de Ag, Pb y Cu,

En el concentrado de Zn, son pagables los contenidos recuperables de Zn, Cd y
cuando pasa de 150 grs, de Ag se paga la diferencia liquidando el 60% de esta.

(Ver proforma de liquidacién de Zn en pagos por tonelada).

4, SISTEMAS DE EXPLOTACION Y BENEFICIO

Debido al echado de 70° y la forma tabular del cuerpo se escogid el método de
subniveles en barrenacién larga, que es uno de los de mayor productividad, ya que
por cada metro de barrenacidn se tumban 2.5 toneladas. La variante de nivel

de acarreo abierto se utilizard, debido a que, facilita la extraccion del

mineral, Ver figura No, 14
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E1 cuerpo Concordia se ha dividido en 8 subniveles con blocks de 10 m. cada
subnivel se amplia por medio de miquinas de pierna neumdtica y se rezaga con

cargador frontal,

Sistemas de Explotacidn. Las obras de preparacidn necesarias para utilizar el
método propuesto son las siguientes:

1. Hacer un contrapozo de servicios en tepetate al alto del cuerpo

2. Se amplian los subniveles en metal,

3. Se desarrollan contrapozos de ventilacidn y otros come chorreadero

y dos contrapozos en los extremos para abrir las ranuras,

Las obras de preparacidn se inician con la rampa desde e} nivel -229 hacia
abajo, en esta forma a medida que se 1lega a la altura de cada subnivel, se

da un crucero hacia el alto del cuerpo y de inmediato se puede empezar con la
ampliacién, teniendo Ya misma rampa como acceso para los cargadores frontales,
equipo y servicios, Estos trabajos se desarrollan en forma conjunta con la
ampliacion del nivel -333, desarrollando las frentes de acarreo y extraccidn

asi como una rampa ascendente,

Una vez dadas todas las obras de preparacién se inicia la explotacién a partir
del subnivel inferior dando barrenos paralelos de piso de 9 m de longitud

utilizando maquinas Wagon Drill,

Como en el tumbe se emplea el sistema de nivel de acarreo abierto, la carga

cae directamente al nivel de acarreo.

Sistema de Beneficio

El sistema de beneficio en 1a mina E1 Monte-San Francisco es un proceso de

flotacidn selectiva; a grosso modo se sintetiza de la siguiente forma: después
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de que el mineral es extraido de la mina pasa a la seccidn de quebraduras, de
esta sale a la seccidn de molienda para después comenzar a flotar el plomo en
tanques agotativos, posteriormente, de la 2a, Timnia de plomo se comienza a

flotar en otros tanques el cobre y finalmente el zinc de las colas del plomo;

en la figura No. 15 se muestra e) diagrama de flujo de la planta de beneficio.

Los concentrados de plomo y zinc son enviados a Torredn, Coahuila y el cobre a

San Luis Potos{, para su tratamiento efectivo,

5. EVALUACICH ECONOMICA DEL CUERPO CONCORDIA NW

Para esta evaluacidn solo se considerd el mineral probado, los valores unita-
rios se calcularon aprovechando proformas de liquidacién de concentrados (Pb,

In y Cu) elaborados con base a el presupuesto de produccién para el afio de 1982,

Después de observar las liquidaciones de concentrados notamos que los concen-
trados de Pb y Cu reportan utilidades y que el Zn arroja pérdida; pero en

ciertos casos, algunas compafifas por se filiales de otras tiemen una cuota de
produccidn, y esta tiene que ser cubierta aun y cuando ese elemento no aporte

utilidades a 1a compafiia,
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Cia U
UNIDAD _
Hojo —
Plomo Mes de .
Tons. Secos 5,710 CONCENTHADOS DE — e e 45.00
———— Cambio .
Humedud
COTIZACIONES
Oro 500,00 0z Fecha ...
Plata 10,00 02 -
t E N § A Y E S
Plomo | 0,36 1b Au Iy [ 7w o Fe cd
Cobre 0.90 1b Ge Gr % % % % %
0.80 {2,297 | 23.50 2.90
PAGOS POR TONELADA Valor en
Dolares
0 kg ™ a 31_5_242.390 F * -
297 K¢ % Ko 2 s 300828 ¢ — B9I. 00
80 % Menoy 1% _Unldod _220.0 Kg90%,_198.00s___ 06711 _._L_Zil_.
90 % Menos & L Kg 24.0 Ky os 0.87031s 20,89 84547
D E D UC CI1ONES
Trot to efectivo = s 84.64
Flate eatacion La Llave por_ton seca MNIs 4.3
Flete de La Llave ¢ Toprreén por_fon asco H 40 23
Castign s 13.00
Miscelaneos R e £ ¢+ Tercario £: s 0,80_
s 1021
e e S U 3
— U UUUUTRY (. S —
3
s 15386
IMPUESTO DE PRODUSEI—QE_
Av Kg 91,446.7 e
A__¢,887 kg o 28 9358 s _00.46
_.’12__198“_._.____y a 0.0617 s _12.22
2 kg o 0.138 y_. 333 . 820
82 .01
Gastoy de Venta s 235,67 |
Valor Neta por Tonsloda 3 [
, 5,710 7oms. o 2609.50 s [3480,245
Valor Brulo 4 825 920.7
__Gamn de vento] 1 1345 §75.7 suBsIplo 2 %
Va! : A o e, -
alor nelo 3 480 245.0 pb cu
Contenldos Kygr — . 1
Menos: 15Kgr Pby 5 Kgr en Cu
Porcantals Subaldiable —
Cont Subsidiable Kgr ]9 2410
Cuotos por Kg s . ,1_,__0. 8391__
Totaed Subsidio s
Tetod por Ton ;_, TN 8 e

x710 X 18,82 X 45.00 = 4 83% 799,000 1 00_M,8.

Eloborodo pot e e 422,00 QU100 M Ny
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UNIDAD
Tons Secas 3 tﬁg__ CONCENTRADOS DE finc Mes de _
[
Humedad Cambio 45,00
Cotizaciones A
Zine 0,431 1b
Cadm o 2.00 1b E N S A Y €& S
Au Ag (] 2n Cu Fe cd
G G % % % % %
164 [ ‘] 44.15{ 0.50
PAGOS POR TONELADA Volor en
253 Dalare
Ag 164 - 150 = 0.014 K¢ 0% - 0084 ¥ ag 300.828 s -2
zn__ A44.15% - 8 ynidades = 361.5 K o 90347 s __326 A0
cd 0.5% X 60% = 3.0 K oos 3307 s 992 s
D E p U ¢ €1 O N E =
Tratomienio: Base § 1 Dif _de Prycio : | g 2‘9_5)__.50
Eacolador fuerza ejecirses 8 196,17 x 44,15 Ensaye 2n | g 68 9%
Castigo I3 6.00
| Merma__estimado ] Mg [ Q0.497
Fleta de a : Por 3
Yan.__Matrica $ 31.59
Flete a estaclon_Torredn Por tan seca s 1012
Miscelansos:. Repr. ¢ Tercarias y maniobros s 0.80
Fiete Frontertzo 3 $
IMPUESTO DE PRODUCCION
T T G ;02
Zn Kg. o § . Z,G_Lz.l_...__
cd Ko o 3 50,93
] ; s_ 27,38
valar _brutg 1321 .959.90 Gastes de Venta s
Gostos de Venla |1 370 147 b0 Valar nelo por lonalado 3
Yalor__Natp (48 91.66) 3.899 Tons o S. s
sUBSIDIO 2%
Ag 2n cd
Contenido Kgr. l
Contenido Subsidiable 100 3.00
Cuata Percep. par Kgr. ,0882
Percepcion Neta Federal 0,26
Talal por ran‘ s ___%&___
Feeho o o _ s 1.6

Caiculaoe por __

7.67 x 3,899 x 45.00= 1 346 336,30 00/100M.h
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[ 4 - a
UNIDAD . N
Hoja
Tons Secos 2,648 CONCENTHRADOS D CUBRE Mos g
: -Gl . cambio *2-00
sumecod - . b
»~
. ZOT12Z ACIONES
[oro T 500,000z . Fecho —
Plote
Plomo L.36 — Ao Ay o e Fy cd
Cobre | 0.90_1n I T . Ya. %o T o
[on feel aw | o] ] ]
PAGOS POR TONELADA Volor en
Jo POUR UL Délores
— e .als 15242,390 8 .
%2 770, al g 2,75 "H 300.828.. 8 82 08 J—
1% Unidod 28 3 K60 _24 12 o 1936 s 3 o
B TS O AT ds 18618 s ;66_..._?,0-_.-_. _. 12004
Qm_f O UC CILONES
“Tratomienia afechivo I N i s '*89 00
Fiste aslacion a LTaye _por ton_ssco T MA s 3,30
Frere ae L3 Uave ..._.m._e.-.San.LUis.._ e OF_tON. B0CO s _19.14.._
Lostige e oo s _ 0,50
Misceinaneos Rup_r_ 3 . Tarcorie A ¥ o 3.00_ .
quum Brlst.er 196, 18-por ton paqablu Au Aq, Ol e | 8 33%54) i
AL e AedBLN LM .. . 3 N4 -
_Maquita. Mat.,Mel Kgs A A x.45% x.4.7 - s 584
ﬁ]ntar X.m. Torreon 1.48 x fant.. pagable M. Ag .. s 3,25 .
- S e e e e s . 5370 ?
R ._-,.-.A_-:.::.-M . - s . _’.“___9‘6“ 21
IHPUESYO OE PRODUCCION
"'b o Ke ] ‘
2. 756 kg o 28,9350 | . - 5.
FOFT Rt 0:08t] L1
L €v197,00. A o 0.1383 . .-20.36-  $108.60
._._.‘r'.‘:’..S'.,'.":_...9_5_.5.!‘.'!?.“_?9'9!1'__, - . ... lag,
Lﬁl"" ) Kp o i Gostos de  Venlo Ss ”"gég'gé
bt o e e et ettt soin o orrer o e Volar Neto por Tonalode 5T
- e o 2(’48 lons o §. .885.u64 s 2345 174 0—'
Yoior Beurc |3 178 791,60 ]
Gauo: de un!u[ 833 616, 90 o suUBSIDIO 2 %
Volor_nelo JZ 345 174.70 J T
- Au Ag ___Cu
Canlenidos Kgr . ] . . ] R e i vt
Menos: 15 Kor Pby b Kot en Cu e - - —— a—
Parcantaje Subsidlable e
Cont Subsidioble Kgr A A.756_ . 197,00 -
Cuc'ns por Kg 5074 4 06,4301 - .8397
Totol Sudsidio 5 { ) s IN72 . 1.
Tota) por Tos gad 25.96
982 25.447

£iatorndn po!

25.44 x 2 648 x 45,00 =

3 031,430.00.00/100 M.N. -
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Estado de Resultados de Produccidn Ano 1982

Mineral Molido

Valor de la Produccién

Valor Bruto

Mas: Subsidio (2%)

Menos Gastos de Venta

Valor neto

Costo de Operacidn

Mina

Molino

Gastos Generales
Depto de Servicios
Previsidn Social
Total

Utilidad de Operacién

Cargos Indirectos

Depreciacion, Amortizacion y Agotamiento
Reserva para retiro de personal

Total Cargos Indirectos

Utilidad antes de Ingresos Varios

Ingresos varios

Utilidad de Produccién

185 000 toneladas
Miles de Pesos

419 700
+ 9 214

428 914
- 159 724

269 190

78 778
30 210
18 908
4 869
20 335

153 100
116 090

14 661
213
16 793
99 297
10

$99 307
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La utilidad de produccion no es lo redituable que se esperaha, tomando en
cuenta los costos de operacién y beneficio, pero hay que tomar en cuenta que
Ta mina estd en etapa de preparacidn, al terminar esta etapa los costos bajan

notablemente y asi las utilidades aumentan,



Cdlculo de Tos Valores Unitarios de Mineral
Para 1982

Concentrado de Plomo

Ag Pb Cu Total
Pagos por tonelada 691,00 133,28 20.89 845,17
Impuesto de Produccién  -66.46 -12,22 -3.33 _-82.01
624 .54 121,06 17,56 763,16
Subsidio a4 341 0,94 _18.82
639.01 124 .47 18.50 781.98
Tratamiento, fletes -125,53 -24,46  -3.67 _-153.56
Valor neto en concentrado 513.48 100.01 14.83 628,32
Ensayes en concentrado 2 297 Gr 23,50% 2.90%
Valor por unidad en
concentrado 22.35/100 Gr 4,26% 5.11%

Recuperacién del Mineral 47.27% 72.,53% 14,90%
Valor Unitario 10.565/100 Gr, 3.09% 0.76%




Cilculo de Valores Unitarios del Mineral
Para 1982

Concentrado de Zinc

Ag in Cd
Pagos por tonelada 2,53 326.60 9.92
Impuesto de Produccion -0,24  -26.21 -0.93

2.29 300.39 8.99
Subsidio +0.09 +7.,33 40.25

2,38 307.72 9.24
Tratamiento, Fletes -2.41  -312.24 -9.38
Valor neto en
concentrado -0.03 - 4,52 -0.14

Valor agregado

Ensayes del concentrado

Valor por Unidad en concentrado
Recuperacion de Mineral

Valor Unitario

Total
339,05
-27.38
311,67
_+1.67

319.34
-324.03

- 4,69
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Calculo de los Yalores Unitariog del Mineral

Para 1982

Concentrado de Cobre

Ag Pb Cu
Pagos por tonelada 829.08 4.67 366,70
Impuesto de produccidn  -79.75 -1.49 -27,36

749,33 3.18 339,34
Subsidio +17.36 +0,41 + 7,67

766,69 3.59 347.01
Tratamiento y fletes -141,50 -0.66 -64 .05
Valor neto en
concentrado 625,19 2.93 282,96

Ensayes del concentrado 2 916 Gr 4.17% 21,

valor por unidad de Concentrado 21,44/100 Gr,

00%
0.70

Recuperacidn del Mineral 27.83% 5.97% 50,10%

Valor Unitario 5,967/100 Gr. 0.04% 6.

74%

Total
1 200,45
-108.60
1 091.85
+ 25,44

1117.29
- 206.21

911,08

13.47%
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En Resumen

Valores Unitarios

Elemento D6lares
Ag 16.532/100 Gr.
Pb 3.13/%
Cu 7.50/%

Los valores unitarios para cada elemento son los valores por grano de Ag,
por ciento de Pb y Cu, los cuales multiplicados por las leyes correspondientes
de un bloque de mineral y sumando los productos resultantes dan el valor
por tonelada de mineral; ademds nos permiten decidir si ese mineral se incluye

o no en las reservas del mineral,

En general el blogue Concordia NW(N)-229 al (N)-333 es un mineral que cubre
la totalidad de sus gastos de aoperacién, incluyendo depreciacién, amortiza-

cion y ademds reporta utilidad.




CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




1,

a.
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CONCLUSIONES

Los datos recopilados en 1a mina El Monte-San Francisco proporcionan los
argumentos sufictentes para concluir que la mineralizacién del Cuerpo

Concordia tiene su origen en un remplazamiento metasomatico.

. La composicidn fisico-quimica del skarn permitid el emplazamiento de los

sulfuros en mayor proporci6n en la periferia del cuerpo, por lo que la
concentracion del mineral es mayor al alto y bajo, y las zonas menos ricas
se localizan al centro del mismo, ya que estdn mineralizadas en el fractu-

ramiento, siendo el mds importante el orientado a rumbo del cuerpo.

. La evaluacién econtmica de la explotacion del Cuerpo Concordia indica que

este bloque de mineral es econdmicamente explotable, ya que cubre la
totalidad de sus gastos de operacion, incluyendo depreciacion, amertiza-
¢ién y ademds reporta utilidades.

Este cuerpo mineral estd en etapa de preparacign, por 1o que los costos de
operacién son altos; al terminar esta etapa los costos bajardn y la

utilidad sera mayor,
RECOMENDACIONES

Debido a la falta de informacidon sobre los cuerpos mineralizados, es con-
veniente elaborar un remapeo de superficie mds a detalle, escala 1:5 000,

para analizar el potencial de la zona El Monte.

. Dado el mayor contenido de plata en el concentrado de cobre, se hace nece-

sario realizar un estudio mineragrdfico que defina la paragénesis de 1a
mineralizacidn y su sucesidn mineraldgica, con objeto de mejorar las

recuperaciones,
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. En base a la experiencia que se tiene en E1 Carrizal con los horizontes de
caliza masiva que controlan la mineralizacion, seria adecuado con base en
observaciones de mina, analizar que miembros de }a Formacidn Doctor son mds

favorables para su reemplazamiento por sulfuros.

. Sequir explorando el Cuerpo Concordia de niveles -333 hacia el nivel -433

ya que a la fecha se desconoce si serd costeable su explotacién,

. Desarrollar 1a rampa fuera del Cuerpo Concordia N W para aprovechar al

maximo la explotacidn del cuerpo.

. Investigar y formular mds hipdtesis acerca del origen de 1a mineralizacifn,
ya que hasta la fecha no hya mas trabajos que el presente., Entre mis se

conozcan estos procesos, serd mayor el potencial de Ta zona E1 Monte.




ANEXO PETROGRAFICO
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Muestra AD - 412-3 + | /

Datos de campn
Locatizacidn: Pueblo E1 Dedho, camino al Carrizal.
Afloramiento: caliza estratificada de color negro con nfdulos de pedernal;

con vetillas de calcita perpendiculares a la estratificacidn,

Descripcidn macroscdpica
Color: negro
Fractura: Superficies mds o menos planas

Textura: Grano fino

. Descripcidn microscopica

Mineralogfa: Calcedonia 60%, tamaifio de granos menos de 0.006 nm

Materia orgdnica 20%; se encuentra diseminada en la muestra

Calcita 15%, el tamafio de los granos varia de 0.006 a 0.8 mm

Dolomita 5%, los granos son menores de 0.78 mm

Textura: cristales de dolomita dentro de una matriz de grano muy fino de

calcedonia y materia orgdnica, con fracturas rellenas de calcita.

. Conclusion.

Origen: Esta roca es de un ambiente sedimentario marino, posiblemente el

color negro se deba al contenido de materia orgdnica,

Clasificacion. Nodulo de pedernal del Miembro La Negra Ki

1 /Todas las muestras con el simbolo + fueron tomadas durante las prdcticas

de la Experiencia de Globalizacidn, del Aprendizaje de Ingenieria Geold-

gica (1978) y ahora pertenecen a la Coleccidn de la Facultad de Ingenieria
de 1a UNAM,



b. muestra Bl - 413-6 +

1. Datos de campo
Localizacian: Dedho camino al "Carrizal"
Afloramiento: Presenta una caliza estratificada con intercalaciones de

lutita. Este afloramiento estd en el arroyo que formé la

Falla del Malacate".

2. Descripcidn macroscépica.
Color: E1 color de la roca es negro.
Fractura: Superficies casi planas
Textura: Laminar de grano fino con vetillas de calcita
Formas de Intemperismo: Disolucién y precipitacion de Cal0; en fracturas.

Mineralogia: No se aprecia por lo fino del grano

3. Descripcién microscdpica

Mineralogia % tamafio
Calcita 95% < 0.06 mm
Materia Orgdnica 5% 0.0048 mm a 54 mm

Textura: Laminar de grano fino con vetillas de calcita,

4. Conclusidn
Origen: Esta roca es de ambiente sedimentario marino.
La presencia de fdsiles sugiere que esta roca fue formada en un ambiente

somero, dadas las condiciones de vida de estos organismos.



5, Clasificacién. Biomicrita de Foraminiferos 1 / (Horizonte de caliza
masiva del Miembro La Negra Ki)

€. Muestra HRB-B3-412-4 +

1. Datos de Campo
Localizacidén. Barranca del Carrizal cerca del contacto entre la caliza
y un cuerpo fgneo.
Afloramiento: Caliza estratificada con bandas de pedernal blanco préximo

al contacto con la caliza masiva.

2. Descripcifn macroscGpica
Color: En el centro de la muestra presenta un color blanco, mientras que
en la periferia un color negro.
Fracturamiento: Laminar en la parte negra e irregular en la parte blanca.
Textura: grano muy fino.
Formas de Intemperismo. Disolucion,

Mineralogia, Cuarzo, calcita y materia orgidnica.

3. Descripcidn microscépica,

Mineralogia b
Cuarzo 60
Calcita K}

Materia orgdnica <3
Clorita <3
Wollastonita <3

Textura: Mosaico de cuarzo y calcita, con fracturas rellenas de calcita,

1/ Folk R. 1974
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Conclusidn

Origen: Esta roca es de origen sedimentario marino, el color blanco del
pedernal se debe a que 1avroca fue afectéda por soluciones hidrotermales
ricas en Ca, Mg y Fe, en la cual hubo una interaccién de estos componentes.
con la roca, y de ahi 1a poca cantidad de wollastonita y clorita, la
temperatura de estas soluciones afecté a la materia orgdnica hasta casi

desaparecerla,

. Clasificaci6on Caliza con Pedernal blanco

. Muestra GGS - B2 - 412-1 +

. Datos de Campo

Localizacidn: "Puerto Bufay", camino al "Carrizal"

Afloramiento: Se presenta una caliza estratificada muy plegada y
fracturada con vetillas de calcita y con bandas de pedernal gris interes-

tratificada con Jutitas, presenta fracturas rellenas de 6xido de Fe,

. Descripcidn macroscépica.

Color: café grisaceo

Fractura: En lajas y en la zona de lutitas crucero pizarroso
Textura: Laminar de grano fino

Formas de Intemperismo: Disolucién y Oxidacién

Mineralogfa: Calcita, arcillas, pirolusita y hematita.

. Descripcifn microscépica.




Mineralogia % tamafo

Arcilla 45 0.0058 mm
Calcita 25 0.023 a 0.09 mm
Cuarzo 10 0.029 a 0,042 nw
Materia Orgdnica 10 0,024 a 0.036 mm
Limonita 8 0,023 mm
Pirolusita 3 dendritas

Textura: de grano muy fino en mosaicos de calcita, arcilla y materia

orgdnica,

. Conclusiaon,

Origen: Esta roca es de un ambiente sedimentario marino.

. Clasificacién: Marga o lutita calcdrea

Muestra GGS - B3 - 413-3+4

. Datos de campo

Localizacién: Barranca del Carrizal
Afloramiento: Se observa un desprendimiento del "Intrusivo Carrizal”
intrusionando calizas estratificadas del miembro "La Negra", en el

contacto de estas rocas se calectd la muestra,

. Descripcidn macroscopica

Color: Verde amarillento
Fractura: Irregular
Textura: de granobldstica a porfidobldstica

Farmas de Intemperismo: Oxidacidn y disalucién
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Mineralogia: Granate, calcita, wollastonita, arcillas, pirolusita, pirita,

y hematita.

Descripzidn Microschpica

Mineralogfa % tamafio

Granate 35 0.12 a 1.5mm
Calcita 17 0.01 a 0.60 mm
Wollastonita 13 0.006 a 1.00 mm
Dibpsida 12 0.036 mm
Epidota 9 0.03 a 0.12 mm
Clorita 5 0.03 a 0,32 mm
Cuarzo 2 < 1,1 mm

Existen otros minerales como feldespatos, vesuvianita y clinozoisita en

menores porcentajes,

Textura: Porfidobldstica donde los granates varfan de formas subedrales
a anedrales, la difpsida se encuentra en fracturas y algunas veces dentro
de granates.

La matriz se compone principalmente de calcita, clorita y epidota.

. Conclusiones

Origen: roca metasomitica producida por un metasomatismo hidrotermal.
Aqui las soluciones calientes permitieron la formacién de nuevos minera-
les en 1o que originalmente fue la roca encajonante (caliza).

La probable fuente de 510, se puede considerar que fue el pedernal o
emanaciones hidrotermales, y para el aluminio, magnesic y hierro fue el

cuerpo Tgneo, que se silicificd y perdid componentes de sus minerales




ferromagnesianos y de los feidespatos.

. Clasificacidn: Skarn

. Muestra GGS - B2 - 412 - 4 +

Datos de Campo
Localizacidn: Barranca del Carrizal
Aftoramiento: Se observa un dique que intrusiona a las calizas de miem-

bro La Negra Ki

. Descripcidén macrosc6pica

Color: El1.color varia de gris a gris verdoso

Fractura: Irreqular

Textura: Porfidica

Formas de Intemperismo: feldespatizacion y silicificacion
Mineralogfa: Cuarzo, feldespatos, granate, calcita, arcilla, pirita,

goethita y hematita.

. Descripcion microscépica

Mineralogia ) tamafo
Oligoclasa 29 0.05 a 0.6 mm
Ortoclasa 17 0.04 a 0.6 mm
Cuarzo 12 0.21 a 0.58-mm
Didpsida 8 0.23 mm
Wollastonita 13 0.02 mm

Clorita 4 0.83 mm
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Clinpzoicita 4 0.05a 6 mm
Epidota 4 0.07 a 0.52 mm
Arcillas ~ 11

Textura: Porfidica y en la matriz traquitica

Se observan fenocristales de ortoclasa sobrepuestos en Ja matriz io que
indica un origen secundario, al igual que la dibpsida,

Los fenocristales primarios son de oligoclasa zonificada.

E) cuarzo es en su mayor parte de origen secundario y se encuentra

remplazando a las plagioclasas y en forma de vetillas.

. Conclusidn

Origen: Esta roca es de origen igneo intrusivo

. Clasificacidon; Monzonita alterada hidrotermalmente.

. muestras Im 1 a 4 +

Datos de campo

Localizacién: Mina San Francisco
Afloramiento: Muestras tomadas en el interior de 1a mina en la zona de

contacto entre el Dique Concordia y las Calizas,

. Descripcidn macroscépica

Color: Verde palido a amarillo
Textura: De grano fino
Fractura: Irreqular

Mineralogia: Cuarzo, granate y sulfuros de Zn, Fe, Cu y Pb.



3. Descripcidn microscépica

Mineral %
Calcita 55
tremolita 7
sulfuros 12
cuarzo 8
Materia orgdnica /
Arcilla 7
Wollastonita 4
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tamano

0.250 mm
0.410 mm

En fracturas
0.80 mm
Diseminados
Diseminados

0.25 mm

Textura: Granobldstica con bandas de arcilla, cuarzo y materia orgdnica,

la wollastonita y las arcillas se encuentran sobrepuestas a la matriz y

orientados a 1o largo de 1a direccién de las deformaciones. La textura

muestra que fueron introducidas durante el periodo de metasomatismo que

form§d la roca,

4, Conclusién

Origen: Estas muestrac son producte de un metasomatismo hidrotermal de

alta temperatura sobre una caliza, que ha sido enriquecida en elementos

como Al, Fe, Mg y 51'02

Las bandas que presenta son seqregacidon durante el proceso metasomatico y

no necesariamente reflejan una estratificacidn original,

5. Clasificacion. tactita,
h, muestras M-2 (a, b y c) +

1. Datos de Campo
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Localizacidon: Mina San Francisco

Afloramiento: Dique Concordia

Descripcion macroscopice

Color: De gris a gris verdoso

Fractura: Irreqular

Textura: Faneritica de grano fino

Mineralogia: Feldespatos, cuarzo, fluorita morada, pirita, calcopirita y

galena,

Descripcidn microscopica
Textura: Porfidica con matriz microcristalina

Minerales: Primarios

Mineral 1 tamafo
Sanidino 80 1.,5a 3,3 mm fenocristales en la matriz
Oligoclasa 15 D.9 mm

Minerales accesorios
biotita reemplazada por sericita en la matriz, calcita, esfena y cuarzo

en la matriz.

Minerales secundarios

Sericita muy abundante como alteraciones de los feldespatos y asociada a
calcita y minerales opacos alojados en vetillas de cuarzo.

Calcita, cuarzo, fluorita son muy abundantes en la matriz de grano fino

y augita algo cloritizada en la matriz.

Conclusidn

Origen: La roca ha sido sometida a un proceso metasomdtico hidrotermal,




con la produccién de sericita, calcita y cuarzo en la roca original,

E1 alto contenido de calcita implica una fugacidad muy fuerte de CO, en

1a solucién, producida por la roca encajonante (caliza).

La presencia de sulfuros en la roca implica la adicion de azufre al

sistema ya sea contempordneo a la alteracifn o inmediatamente después.

. Clasificacion

Monzonita alterada hidrotermalmente.
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