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RESUMEMN

ET Distrito Minero Jde Fresnille, estd ubicado en la parte
central del Eztado Jde Zacatecas.

un o yacimiernte hidrot constituido por “stockwor
, mantos, chimensa vy vetas., Es Oltimazs san
que  actualmente producen y proesentan upna mineralizacide  de
plata, plomo v xinc. S encuentran encajonadas en sedimento:s
cldaticos marinc del Cretacico JToferior, en roc, volcarica
del Cretdcica Medio v en un conglonerado continental el
Terciorio, En las part profundas de Ya mina los cuerpos e
relacionan con dn intrusive cuarzomonzonibico el 0ligocena.

diseminado

La Ueta Santa lrnocencia Tocali: al cur del Distrito,
Formando parte de un sistems de vetos derosminado Area San Luais,
que  presenta un rumbo general gquoe vavia de H70°E a N80
W, La estructura mds jmporitante de ta ar ez la Ueta Santao
Nifio, de la cual rrende al alto, @n el nivel 400, la Ueta
Santa l[nocencia.

mineralizacidn td compuesta por elementos nativos,
snllfuros, wlfosales v en wenor centidad dxido Los minerale
de mena m important SO alerita, galens, picargicvita,
proustita, polibasita, argentita, acantita, tztrahedrita g
tenantita,

Los planos de izovalore retfle jan zonas de alta
concentracidn: Dos plaota, uno en 2! contacto coan la Veta

Santo Miffio y dos=s aren LEenen en los ajueles superior e
Ta vetas Tres parca ploemo v zing, alojados principalmente al
de la estructura.
Los  cocientes metdlic ewtablecen la  Jifereonciaciin
guimice del ema, el cual enriquece en plomo vy sine a

profundidad con relacion a la platas en btanto que a mayor
concaEntracion relativa  de zine, dizsminuye la del plomo gy
viceversa, La zona de alta conventracidn relativa de zine
ubiica al  orier dee la estruchura dizminuyendo  haoia el
poniente,
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I.- INTRODUCCION.

La Unidad Fresnillo, propiedad de Compafita Fresnillo, S.A.
de C.VU., produce actualmente 40,000  toneladas wmensuales de
mineral, con  una ley  promedio de  0.48 qu/ton Au, 780
qm/ton HAa, 0.33 % Ph, 0.467 % In y 0.03 % Cu. (Falacios,
199073 .

La min encuentra ubicada en la ciudad de Fresnillo,
an la parte central del pa'is.

=t yacimiento  fue dJdescubierto en 1584, comenzando Jla
explotacion de2 plata en el Cerro Froafios la etapa acltual de

produccidn = intcio en L1929, con la fusidn de dos compaiilas
amer jcanas,

Histdr icamente
"Stockuorks®, AT
flctualmente estas Oiltima:

han explotade 5% tipos de cuerposs
2 mantos, chimeneas Y vetas,
lTas gue estan en produccidn,

Existen des sistemas de vetas, wnoe zituvede en la parte
central  "Cerro Proafiv" y el otro al sureste del Distrito
denominado "Area San Luiz", con 8 vetas segubiertas hasta la
fecha, siendo ta rxona la gque < ene el total de la
produccidn actual,

La Veta Santo Mifo, Ta mas dmportante del Nrea San
Luie, conociéndose por aproximadawente 3 K @ rumbo. La Ueta
Santa lnocenciay, mobive de este estudio, ¢ uit desprendimiento
al alto de Santoe Nifio y presenta caracteriszticas geoldgic
similare

Existen pocos estudics sobre la Ueta Santa Inocencia,
mientras que existe mucha informacidn sobre la estructura de la
cual se desprende.”’

La Unidad Fresnillo, inicialmente mind a tajo abierto,
por el método de Glory Hole, pero actualmente todoes las Jabores
zon subterrdneas., E1 método de wminade utilizado es Tumbe con
relleng hidrdulico.




II.- OBJETIVOS.

Mediante planos de isovalores de elementos metdlicos,
describir la distribucidn zonal de valores altos de Ag, Pb y Zn
a lo largo de la Veta Santa Inocencia.

Utilizando el método de Cocientes Metdlicos, establecer la
direccidn de migracion vy el sentido de diferenciacion de las
soluciones mineralizantes que dievon origen a la estructuva.

Cemparar la distribucidn de valores con el comportamiento
quimico del sistema y establecer si existe alguna relacion
entre ellos.

Proponer mediante este trabajo zonas potenciales de
explovracidn cercanas a la Veta Santa Inocencia.



III.- GEMERALIDADES,

I1I.1.- Localizacitn geografica y vias de acceso.

E1 Distrito MMineroe de Fresnilloe,

ze@ ancuentra localizado
an la parte centval dol calo de Zacatecas, aproximadamente a

50 km al noroeste de la capitat de 1 cado. Tiene acceno
directo a travéds de la Carretera Fanamer icana (Federal MNo.
4%), ©n ¢l km 812, desde ta coiucdad dez Méxioco ¢ por ol
ferrocarril Méxice -~ [Td. Judirezs ademds cuenta  con un

asropuerto localizedo a 3% m al sureste Jde la ciudad  de
Fresnillo.

1 drea  que  abarca el Distrito, es de aproximadamcnte

132 k2, o= guales e ehodentran alrededor del Cervo Proafio,
Tugar dorde e iniciaron labore mineras, Las
coordenadas  geegyr dficas  son: 230 29" Latituad Mor ke v
102e 527 A Longitud Oeste. 50 elevacidn wedia sobre el
nivel del war ez de 2,200 m  (Figura 1).

II1.2.- Historia.

Ern @ afo de 1544, fue fundada Yo Ciudad de

al pie  del Cerrvo de La Bufa, por cuatve zeldados
al mando del Capitén Juan de Tols '

Zacatecas
ezpafiole

Desde 1oz primeros  afios e dedicaron  a Ta bldagueda
ile nuevos yacimicntos  en los lugar aledafios y  tue
as i como so descubir 18 el Diztrito Minero rie

snillo, por Francisco vl lbharra, ern 2l abo de
3 (Barqallo, en Robledo, 178%), y que e =iduo de
nbonces un dmportante centro producta

obras arrallaron en el Cerro
ronaerva 2n honor e o sa dniciador cap i an
Froafo, en 1 Foco se conoce Ta
mineras en Fresaillos untando var ias
relacion pargoe QLA g wiras estaban
trabajando normalnente el afio de 1717 y que sy actividad
Fue notable €0 el afio de 1751 bajo el marndo v (I
afiol de apellido Murguia, En v7uz, s
fueron paradas por Jdificultar Eeondimicas

Las proimara
Froaiio, nombraz gue
Dieno Fnondér
Primeras operacionc

administrador e
embargo, las win

s=in duda, también a cau de lox  crecient problen dert
angiic v Al parmanecieron abandonedaws hasta 1830, afiv en
que Tasx  minax zaron a =er  propiedad de ] Estada ez
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Zacatecas, por el interés que towd el  entonces - gobernador
Francisco Garcla. ‘

Bajo el entusiasta impulso del Sr. Garcia, laz minas
vuolvieron o trabajar y la produccidn de plate se  rveanmold  oen
1832,

Ei 183%, s admitid capital inglés para hacer la
instalecion de  las  lLowmbas "Corcish”  wovidas a  vager, que
Fueron  instalada en  low  dos tiros principales, E1 capital
usd  tambrién pars construir la Gran Haclenda de  Beaeficio,

oy Hecicrnda Froafio, tTundardo también la Ffuwcuela Prictica de
Mineria {edificto IS actualmente ocupa la Untver s idad

fiutdonoma de Fresnillo, Ta de la culture v &) Hozpicio).
lLa Comprafila formada (L ha Savatoevano-ex tcana)
brabald con exite  haszta 2, no  pediendo seguir adelante

delbiide o trastornos ccondmicos  y o politicown.,

L 1703, ung  compafila amer tcana { "The Fr viilo Mining
Co."3¥, construud U planta de Tikiwiacidn jrars el

Lratamignto tas colasz del procese de patio, y o=n 19110,

comptrd las mina yooconstruyd  una planta de  clanuvracide para
el benelicio e R0 tuneladan  draria De 1913 o 1919,

mina y planta pormanec ieron ipactivan par curpleto
debido a la Reuvolucide Mexicana,

tn 191%, "The ftre 1o Mircinyg Lo %, rentd U
propiedades S urec compalia INGRLE (" The Mex i oar
Corporatian"), Ta cuol erigld una planta de clanuranitén pave

2200 ton v cuva s ot para

g dad G auen o

tratar 3000 diavias, s i)
explotacidn  en 191 foz: mingrales de plata SRS
el afia e 1929, fornud la compafila "The

der e fr
PogEEa  Comp

zocial  prevalecid  he
Lipatado e e
mezx iranital oy bz

LA deoboV . Forwarnido

aidlo Micciog
A sufeid una serie
a el & e

Ca.", mediante la |
"The HMexican Lovpor
de cambios y la
Septienbre  de 1741,
nueva ley minera, "Ti
d1d el nowmbre e

que conforwe o to e
u

v Lu.

T
Freenilln

parte de i Grupo ] fetualuente el 60% B fas
acciones pertenecen al Grupon FPelioles y el 405 al Grupo
AMAX.

La produceidn actual er la mina assciende & 40,000

tonaladas mansuales, con 1 tey promedio dez 0,48
am/ton Aw, JB0 gm/ten Ay, 0.33 2 Pk, 0.67 X Za 0y 0.03 % Cu,
(Falacios, 1990},



IV.- FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA.

| trito Minero e Fresnillo perviensce a la parte
norte de la Frovincia Fileiografica de la Mesa Central
colindando corn la Provincia Fisitografica de la Sierra  HMadre

Jocidental,
caragcteristic

or lo cual en ] dizstrito sg presentan
cas e ambas (Figura 2]

Geomar
bien  defintdas,

o ldgieamente  se pueden disbinguir dos an i dades

al Flanco sur de la Sierra  fladre
€ fa parte  SH  Jdel Distritos
rentes FTusrtes. Disectada por

La primera  corre
Decidental, toecalizdndo
presenta sierras de  pend

arroyos e corrientes intermttentl . cpue Forman
abundantes depdsitos de talbud  de Tl exdtensian, tntas

sierras
ignimbritos terciari

tadn cornsbituidas principalmente cles riolitas e

; wrddad, comprendida al  HW, NE oy SE ded
estd wresentada por o lomerios redondados de

: 5 Yy por  extens planicie c2 arn ella
Tocatizan los afleramientos mds superficiales del vacimi
en el Cerro de Froafio. esta unidad eshl conztituida por
e tagneas del Cretdcico o Terciario.

IV.1.- OROGRAFIA.

En las Zonas aledafias  a Ya unidad, e prineipale

elevaciones que $e  presentan son la mesa Jde Sen Albino,  con
una elevacion de 2,300 m.s.naom. Constituida por derr r ames
rioliticos Jdel Terciario,

[y ta parte norle E localiza la Siterra de Fresnilloe
con una elevacion de 2,300 a 2,350 e S M,
constitulda principalmente por rocas dinentarias del

Cretdcico ¢ tobas riollticaszs al SW e Ta Grreé, ta el
Cerro del Xoconostle, constituido por un derrame havhltico e
edad Terciaria,

A1 HE vy Este del Distrito se ltocalizan 1a loma de Santa
fina  con  una elevacion de 2,100 m.s.nowm. oy el Cerro el
Pardillo con una elevacion de 2,050 w.s.n.m., constitutdos
por rogas pirocldsticas del Terciario.

8



FACULTAD DE INGENIERIA

U

N
A
M

Cienciag de la Tierra I Geologia

Tesis Profesional

RELACION DEL DISTRITO
MINERO DE FRESNILLO CON
EL CONTEXTO FISIOGRAFICO

Unidad Fresanillo, Fresanille, Zac.

Ann Martha Moys Saavedra

ESCALA: Bsquemalica _I_F]GURA. 2

IR SIERRA MADRE OCCIDENTAL
1I. MESA CENTRAL

0 200

P

KILOMETROS




V.- GEOLOGIA.
4.1.- GEOLOGIA REGIONAL.

L @] A de Fresnillo o ab toran Loy Focas 5
mEnto. Laoas ocuaal = encigenbran 2 a0 ko e la oiidad de
catecas, donde ielticon oy Filite
sk a rov O O
asoctadas (De

af Yaran

I3

gutstn
Teid

o e

verduia

sed imeEntar tas
wrna, 197597

Las  roce cant Ve, <o

e g (53

intercalacione qraudyar , futit catedre Voo tutibs
denominadas Grupo  Froaho e Crotleico Infarior. k

ardanc ia ) sed imenton
Ytices de da Formacidn
Lhitikae Uretdcicn phreyacidas por ealis
dir Topende E] s iamas tian carrelacionado ©on
PoraaGian Cgesta dhed Lura del Lretdecico Superior,

TOMENG S subyace en aparente i
stllee ¢

v rache ande

.U

Citbiec ta d
lumeEr ados cog

G iea

pron
: o lens
i corGada por o urn
promedio (Langy

tocas tera
Yy rdec [T PR A B
mtrusivo o
L.oowtoal, 1

representa

Y,2.—- ESTRATIGRAFIA.

f contingacidn criben i Taden

roce

EXPUE

el istrito P ner o Fresnitio, Jde o mas antigqua a la
Jnven. La Figqura 3 an forma de tabla las relacion
tratigratinas an el Fara roferencia Gat Loy

- Figura .

(20 = pres las palabr
“Gruapgo® w0 "ormacidn! nombirar

diterenims  anydades

Namenoe latnra

el Dodige  Je
e Vet den

e 0o ERTN (TR
T delerwinacidn el Yy ubiicer idn wapeo il ica e
fa swcnidn ChpO, inieion, Tmites: o relaciones de

ins ¢ tos [Domisidn Américans tle Nomernc ldtura

tratigralfics, 1986},
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NOMBRE ESPESOR ,
ERA |PERIODO| “oex  |(m)| LITOLOGIA
CUATERNARIO | ALUVION 0-30 Aluvion
o
3 CUARZOMONZONITA| 15 Cuarzomonzonita
o O
N L)
o 041 RIOLITAS 50--100 Riolita
z bt
= E Th. RIOLITICAS| 500 | Tobas rioliticas
© 5
=
Fin. FRESNILLO| 0-300 | Brechas sedimentarias
Fm. C. de] Cura| 300 Calizas
o Fm. CHILTOS | 00 Andesitas con interca-
L)—)( o laciones Jde sedimentos
o 2
N (@] . i
o = 500 Grauvaca superior
1) =
[P = GRUPO ) Lutitas calcareas
= g PROANO 300 y carbonosas
700 Grauvaca inferior

Figura 3. Tabla estratigrafica del Distrito Minero de
Fresnillo, Fresnillo, Zac, (Robledo, 1985)
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MESQZO0ICO.

+ CRETRCICO.

Grupo Froafie: Fué delinido por Stone y Melarthy (en
GCarcla, et.al, 193%) divididndolo en tres miembross Inferior,

Medio ¢  Superior, con wun  espesor  de  md de 1,000
desecr iben del antiguo  al  was joven:

GRAUUACAH INFERTOR fRGiY). ipronde al i i embor o
inferior del Grupo Proafios no af snte we encdentra en
tas ohras mineras Y cons &n A secuencia de
grausvacas ez qrano medio, color gris  osocuro, rcon
intercalacion de Tutitas calechrecas Yy carbonosas 21

delgodos v lentes  de caliza. La inferior
unidad desconoce, pu T4 barrvenns Yo o
(=37} la mina MG fean detimitado minghn contacko, par To

onocido aunque  por  las

tanto, el QEpenor e o
evidenci BRistenle supuera losw 700 m £l contacto superior
» encuentra concordante con la umidad de Tutitas calecareas
y  carbono S han encontradao fostles que han dade
ura 4 Crotdeico Temprano,

LUtIrns  caLcarRens 7 CARBONOSAS  (KLe) .- un idad
corresponde al mienbroe medio  de) Grupe Proafia, afiora ol
FPonjente ¢ MW el Cerro Proafie ¢ on el interior de la wina,
consis Tutitas Taminares de colar gri OECUr 0,
e a Bituminoso Y de color amarilienta par
intemperismos  presenta intercalaciones Yy Tentes
de calizas en las okras mincras SE nede  aprecior
plegamiento y deformacion de estas tulit Los contactos de

e arenisce

eata unidad an superficie, aparaentemente s definen una
estructura e un anticlinal ron g eie longituwdinal
orientado hacla el M. i corntacta e ;o unidand con

la gqrauvvaca superior, conace por medio de obras minere
en loas nivele 270, 4245 495, £ e omdx imo de @
unidad es del orden de tos n

Mo exi discordancia  de las  Julitas calcareas y

sibhygace, i
o

carhonos con la gravuaca intfarior gue
con la grauvacas superior gque la sobrevaces. La wedad de és
arridad es Cretacico Inferior Tardio,

GRAUVACA SUFERIOR (nGsy) .~ Corresponde al Miewbro
Superior del  Grups Froafio, aflora en la parte SW del Cerro
Froafio v en &l interior de  la minai  estd constitulda por

11



arizniscas de QFano Famo o a madio,  color grig claro a gris
cucurn, coen Lintes verdososi el golor  de dntemperison es cate
rotien ) amar i tlenta. i e e o
cacihn tiernen L cumben ETIE S ¢ ] osire
e H20 @ 00 al Sk el b e o
[ de apee 0N baradamen g Sobi

[CA R e Py

concordarntenent a  das latitas ca o hr e y o carbenonan,
con la venvidasd ubrEgacen e (Formacion 1 h 1 M;-.J.—'] "
aparentemsnte 6o ey dizscordancia. Su ot ol

son bave en radiolar

(DAavite, 17800,

FORMACTION  CHILITDES (KCh) . - ta  Formacidn estd  expusmaia
a n larsgo Toarrops e Chilitos 4l Sur e Fresnillo,
fiboldgicanmente 5E identifican rocas. volcdnicas  como:
ant Ptaw, angtomzrados  andeszYticos, conn  intercalaci
Timolita areieds 4 2 e margas, calizas oy
Laz andesitax  do color gr ; a werde  clars  con Bint
3 rojians  pi ptan -tvu Laur de laue almohadiilada

("M llow~lavas")
H plagiocla
ve | ten

pras

textura porfidica, Loz witnerale vizitl
Yoo algunos ferromagnesianos, con vestculas
el Gl 26, Tecita y c:éHPE‘rlrmia; en derneral
cloritizadas ¢ a vecms silicificadas.

Formacidn Chilitos al parecer descana
intemente sobez ta Granvacas Superviar  del  Srupo Proafios
shaervar

tante en las obras mineras  como  en
Hacta el o der los cerres Cdel Fapule yo deld
formacidn td cub discordantemnsnte por
o litices  del  Terciario, B} o or e apreoximadamente
500 m determinade por obra minera v por bharrenacidn,

CEMDZOICO

LRECHA SERIMENTAR LN (Thv) (Formacidn Freasnitlo),
At lora en superticie on los cerros del Fopulae vy Prmjno,
[ [s38} diterentes niveles Ta. miymas cons
i bos it rova gqoe & ooy ocan Jde
lul.nh«;r calodreas ¢ aranis son on su omavoerta angnlosos @
51,1t-an-_,1u fosos, Los frangmentos e oG S0n en orden e

abundancias Vimolita, pederaal y arenis BIE-ER E I

£l contaclto dntferior por discordancia

aregiar con les roc i Lrapo  Froafio
con ia formacidn Chei - qusz sobreyacidndola en
ponicidn normel,  se o encuenbtran tobia: rioitbicass el espesor
der o brecha varta Jde 0 oa 300 . lee considera  como de

evdad Fouwno  Tardia - Uligoceno Temprano,

1%



TOBAS  RIOLITICAS (Ttr) .- Constituyen una potente unidad
quer e presenta ampliamenie @n @l Distrito,
principalmente al  S5E de G2 han diferenciado
haste cuatro tipos de v con  base @n caracteristices
texturales distintivas vy wor ITanimbrita Brecha volcanica,
tobas viollticas y tobs 1ltica. Com base en las dataciones
radiométricas  de K-Ar, =3 edad Uligoceno o 'se sitia en
fos 291 moa. (Lang, et.al., L¥04}.

RIVLITAS (TRY. - Los me jores afloramicenbos  @atan
expuecstos al SE del Distrito, Es constituidoas
por fenocrvistales de cuarzo, hiotita y e contenidos
en uia maleriz afaniticas presenta Lexlura 1u1du] avil  como
abundante calecedonia  on Forma culoforme y  drusasi ose
presentan  tambidn algunas  alternancia Joo o uitrdfires. £
eapesor  Jde nstas  rocs varta de 50 a 100 w La wedad
cadiométrica K-Ar varid de 27.7 a 27.4 wm.oa. (Lang, op.cit. ).

CURRZOMOMZOMITA (Teum) .- Oflora a 1%0 m al SW del Tiro
Fortuna,§ consiste en  une ruca  dntrusiva  de composicidn
cuarzomonzoniticas U gomportamiento tructural e de un
digque  con potencia  apraximadame 1% w  con  rumbn
aproximado de N HO0oH o generalmente verticals sg tewtura e

cuarzo v feldespatos alterados
e una  wateriz afanitic colar intenperiasng ey calé
amarillento a verdoso. Este cucrpo e bien  delimitado  on
@1 interior de la wmina el drea Fortuna vy ose encuentra
intrusionando a law unidade de grauvaca dnlferiar Y Tutitas
calcareas Y carbon Lo ad «hr  la  dntrusidn Fué
determinada  por el método K-Ar y varla k
@w decir, gque  la edad de la 1nLru;1uu @ considera Jdel
Oligoceno  (Lang, op.clit. ).

LA e @y

CORNGLOMERADO Y ALUVION  (Gal) .- K1 espeseor varia de
0 a 30 m, y estd constituide principalmente por fragmentos
valcanicos.



VI.- YACIMIENTOS MINERAL

ES

UI.l.- TIPOS DE YACIMIENTOS MINMERALES.

Existen de stenas Jde alineamiento g las principales
estructuras de trito Minero dee Fresnillo ¢ =ons
MW-8E v E-W., Loz cuerpo minerales  gue han explatado
son i Yacimienteos: de tipo Stockwork, Di ninados, Mantos,

Chiniey Uetlasn

Y

+ STOCKWORK =

EY "Stockuwork" o criadern en masa, localiza en el
Cerro  Proofio, ocupa un drea de 700 m de Jargo por 200 o de
anche  w  ha sido minado con el sistema 6Glory Hole ha
una  profundidad de 100 m de la supertficie, empla:z
la Grauuveca Superior,

La forma de estos cuerpos s moy drvegular, por lo
qeneral adopt Ta forma de embudos alargados o 1o Targo e
uria estrucbura  principal.

La mineralizacidn primaria de esto CUErpo orn
principalmente de cuarse, pirita vy  winerales Jde plata no
identificados, con poca esfolerita v galena. Los minerales

plata n
al

oxidadas contuvieron
mineralagica Ta
mienbras mds persist
2y e plata v oro.

[ad=]

+ DISEMINADOS =

Los  cuzrpos  diseminad
central de la mina y  estd
vetas, reemplazandoe capas §

Froafio.

ramiento
cuales

[

calcdreas,

reenpla
las

mayor favorabilidad en las
cuerpos de dizseninados cuya
veta: v dizminoye a medid
ademdy en los extremos, )

posteriormente a una alteraci

Forman

ura maena
Mefyaneso ,
e la

ativa vy
Leracidn
=

cerargiritas
argilica v el
pr ancia, mayor

0 e  encuentran  en la
ft intimamente relacionados
avorables pertenecientes al

parte
cTon
Grupo

Tas Tutit

e

nbsarva en Capan

un anticlinagrio, tiendo

crestas Jde los pliegues, Formardo

Ty ¢ més  rica cerca e Tas
5

al
=]

que e aleja de ésta
aureola piritica
propititica.

para  pasar

bn
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tipo de yacimiento se encuentra encajonado dentra
del  miembro medio del Grupoe Proeafio . lLas vebas gque so
retacionan can eatn i vinado X Cusva Santa,
Esplritu Santo, Providencia y San Fascual,

Loz minerals

nrdi COmnes € tos coiery F! [ Oy T
astaler ita, nalena, pirita, arsenopirita, calcapirita,
pirratita, tesantita y tebtraedrita.

+ PMANTOS Y CHIMEMNERS =
Loz  yacimientos  Lipo mantos vy ochimene: encuentean

hacta la parte noroeste de la minag de snitlo
Yy a wuna protundidad de 800 o 1,100 wm  aproximadamente,

en un area  denominada "Fortupa®. Estas  esbtructuras stdn
ercajornadas dentro  del  micwloro inferior  del Grupe Proafio,

Eatdn tntimamente relacionadas con un cuerpo iolrusive
composicion  cuarzowanzonttico, ya g lag mene tonados

CUBrROE, mineralizados
intrusivo.

atojan alrededor  de  diche

La alteracidn reiada e@s  skarmificacion vica e
Fievre de alta temperatuara,

Lus  wmantos descubiertos
Manto Superior, Manto 2040, Mantos

a Ya fecha son: Manto Toferior,
2939 y 3004,

Log  sulfures  de Jos manlos son masiuvos y e uEnke an
comunments en cuerpos estratificades, les cuales siguen los
florizont tutiticos reemplazindolos en su mayor partes los
autfuros en orden e  abucdancia  wons marmatita, pirita,
nalene: pirrotita, fcopirita, argentita, arssnopicila,
tetrabhedrita, magnetita, matildita v povonita., Ld ganga esla
compruesta Jdo oaxinifa, coarce, valeita, hedoenbergita, o
eptdaots, siderita y maierial cartondoco.

Las  Chimencas won cuerpos Ligbulares  en posicidn
inclinada o wvertical, gue nacen g2} altta e ERERTET

potntrusion, ua gue
el Larrono formardo o
an diches
Teand Qs

manto, praeferentearnte  cercanas al oo
=@ plenss que dicha Intrusidn prepard e
y  brechdridolo  para  que posteriormente se eaplo
s, Lew chimeneas hasta Ja fe
2907, 2912 vy 2v90,

SEAT=) 1

chimeneas end simidar a la de
Tos wmantos, aungue ricas  principalmente  en
plate. Los wineral e ganga cuarzo, axintta,
epidota, calcita, clorita vy hedemnbergita,

La mineralizacidn




+ UETAS :

Operativamente las vetas se han dividido en dos dreass
Froafio vy San  Luis,

AREA PROARID =

fueron |1

vel

que Jdieren  origen oy vida a

esle Distritos los  primero: Tugar de explotacion  fue

tas vetas que afloran e2n el Cerro Proafio, posteriormente -
fueran ampliande e explorascior v ose  descubrieron
mas e 100 wvet sobre Te pa certral del  drea.

fletualnente esta  zona abandana

pegueiios phtares,

Y shlo quedan

1 rumbo general de sislema e NWE- con
buzamiento al SW, las principales vetas gque Jdieron al
Distrito Fusron: Yeta Cueva SanLa, 2137, Flomos San

Favcual, Prugidencia, 2430, 1400, 2770, cte.

La Veta Cueua Sanla Fides 1o dex mavor extensibno
encontrandose en superficle y we explord hasta el nivel 1015
con valores econdmicos, su mayor longitud la tuvo en el nivel
42%, con wa= de 1106 m de desarrollo vertical.

Ern esta drea  se har  de

zrito  das grupns de vetas de

acuerds  a  su o mineraloglta, clasificamiolas  comos vetas
olez plfuros  livianos a las formadas principalnente por
GUAarzo, pirita, plata, oro v hka)o: valores plomo,

zine v cobres Uetas de =ulfuros  pesados formadas por altos
valtores de plomo, zine, cobre v bajos en coarzo vy pivrita,

AREA SAN LUIS =

flctuaiment: en el
corn mayor potencial

crito Minero de Fresnillo, el area

2oondmice = el Area  San
Luis (Ver Fig.3), sarrolladas hasta ahora son:
Santa Elemna, Sante Nifio, San Ricardo. Santa Irocencia, San
Emeterio ¢ Santa Cruzs y conoeen por madio de barrenactiin
taw vetasz Santa Faunla, San Emeterio y San Mateo.

E1 Area  San Luiz se encuentra ubicada aproximadanente a
ki al SE del Tiro General, abarcando una superficie de
k2, Estratigraéficaments se encuentea compuesta por rocas
sedimentarias del miewbro MNedio y Superior del Grupe FProafio,




sedimentos Ao grans oo de

)

sedinentasria de2 la Tormacidn

fi continuaci nta wna breve rApeidn

vetas de é ai

+ UETA S5ANTO NIAD. -

ta  usta la  ma=s  dmportante  por sy longitud oy ley
prouwedio e Ag en tede ol Bistrivo. Tiens we cunbo general N
e Ly con . wariaciones lucal de + 209 v ouna inclinaeion de
400 g §0° al 5, &l anchao de 1s wuveta vaerio e 001 @ wmd
de 4w, teniendo on promedio 2,82 m, Los mineraltes  de ganga
consizten @n cuarzo, caleita ¢ cantidades menor clorite
yooarcilla Lo e r g len ez IGEN G tdn ntados
por  culfuros g sulfosale prineipalmente pirargirita, poli-
basita, tetrahedrita, raramente prowstita, falterita, gqalena,
argentita ¢ calecopirila,

Ser tiene una produceidn total a la Fecha do 1,475,200 0 ton,
con  una  lay promedio  de 0,049 gm/ston fu, 7980 gudton
0.42 % P, C.B3 N Znooy 0,03 % Dy,

+ VETA SANTA INOCENMCIA.-

La Veta Santa Irocencia ec un desprendisnisnto al alto de
Santo Mifio, w1 hailazgs de estas tructurs = efeoctud en
diz octubre de 1784 durante el desarrollo de la VUeta
en 21 nivel

Santo M3

[0 3 SNV EAR g tiene Zln] Funbo 2| 2y 5o i,
cchado J0e SO vartant de + 100 Fl oy
wrerenira vncajonada  principatmente con la Forma Chilingg
ET1 amcho prome e sa structura B de [T
mingralogia es tante similar a Te la VYeta Santo Mifio.

texturg banrvada, sobre todo en los

nive les SHpEriores o chcvuentra estructuralmente controlada

por una talla

; una produceidn  a la fecha de 196,948 ton, GO
una de 0.23 agm’ton  fic, 470 gqmston g, 0.33 % Pl

Q.00 % Zn oy 0,02 % Tn,




+ VETA SANTA ELENA.-

cubderta y =e comenzd  a desarvollar en el afo
puede definir gomo una veta de rumbo E-W con un
welado de 650 al 5, con un ewpe promedio de 2,06 wm,
conztitulda fpor  cuarzo blanco, tsta, lechose y ahumado,
de textura tipica de rvelleno Jde cauvidades en la gue los
minerales ocurren como handas  croustiformes:, diseminaciones,
reemplazando fragmentos  de brecha v en  algunas ocasiones
Formas cristaline dentro de drusas

Fue des
de 1977, ¢

Actualmente  la  produceidn  Jde ta veta ha  wido de
302,8691 ton, con una ey pramenlio de 0,220 gqm/ion Au,
460 qu/teon RAg,  0.22 % PL, 0.42 % Znoy 0,01 % Cu,

En 1983, we deseubrid un ramal al alto de la Usta Santa
Elena, estructuralmente fita Yy Trreagqular ek ido a S
adelgazamientos v enszanchamientos y por sus flexiras a la largo

car constituida por

ide E rumbo, caracterizada adends por &
cuarzo ahumado vy amatista,

La produccidn de los ramales de la VYeta Santa blene a la
fecha es de 47,041 ton, con una ley de 0.13 gm/ton A,
407 gm/ton Ay, 0.2 % Fh, 0,37 % Zn y 0,02 4% Cu.

+ VETA SAN RICARDD.-

La  Veta San Ricardo es una esbtruclura que se encuentra

alojadas @n una  brecha de Falla. de rumho N 7%9 W, Can
buzamiernto de Jho al norte. £= una de las uetas e
mayor SRRSO va U2 cuenta con o un ancho prowedio e
2,73 n La mineralizacidn SE extionde verticalmente
diesde @] Nivel 165% al Hivel 428, La veta th encajonada en

una alternancia de andesitas sedimentos de e Formacibn
Chilitos ¢ =zu potencia e independicente del Vipo de rovas,

A la fecha z2e tiene une produccidn total de &4,210 tvan,
con  una Tey  promedio de 0,34 qu/ton Ao, &%3 gqm/ten Ag,
0.44 % Ph, 0.88 % Zn y 0.02 % Cu.

+ VETA SAN EMETERIO.-

Situada a 50 m al NHorte de la Veta San Ricardo, es la
veta menos mineralizada en el Areas presenta un rumbo
variable de MW B00SE a NE 40085U. Se ha desarrvolliado en =tlo

85



dos niveles v muestra un anche promedio de 1.02 w con  una
Tey e 0,46 gm/ton  Au, 27% gm/ton Ag, 0.4 % FPhb, 0.7 % 2Zn
y 0.03 2 €Cu. A la fecha se tiecne una produccidn del mincral
desarvollado  de 20,258 ton,

+ VETAS SANTA PAULA Y SAN MATED.-

Estas wvetas =e  conocen dnicamente  por barrenacibn.

UL.Z.- MINERALDGIA Y PARAGENESIS,

Loz minerales de mena de las vetas won dnbtercrecimientos
comple joz  de  sulfur de  metales base de  grano  Fino oy
sultfosales de plat: Los= sulfuroes v las sulfozales
tdentificados por orden de abundancia zons

(8

Firita (2 generaciones), falerita, galena, pirargivita,

polibasita, calcopirita, arsenopiciba (2 generacionss),
taetral rita, argentita (£ an i ta, marcasito woustita,
= 9 .

antinonipearszita, pirrotita v polibazito de aelenio.

Fatos minerale:s OEIErrEn @n bandas crustifors
bandeamiento freso, drseminac lones, Jigitaciones,
reenplazamiento de fraquentos de brecha vy metriz de broecha, Lo
fracturas oxidade contitenen Timonita, hemnatita, oxidos e
marnganeso, malajuita, azurita y plata nativa.

5 ode gange inclugen vacitos tipoz de cuarze Y
calecedonia, calcita, clarita Y Uear fua Lipas arcilla
(montmoritlonita, vaulinita, laminaciones de clurita wactibe
Yy cantidades: trara de illita oy ‘rictka).  El1 depssite de
minerales se divide en 4 fases paragendticass

Los minerales

A
it

1.- Pirita v arsenopirita

2.~ Suifuro=s de metales bdsicos, pirita y arsenopirita
3.~ Sulfosales de plata v sulfuros y

40— Sulfuros supergénicos y oxidow.
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ETAPA 1

ETAPA 1I

ETAPA 1II

ETAPA IV

Pirita [
Arsenopirita [
Pirita 11
Arsenopirita 11
Esfalerita
Galena

Calcopiritu

Pirrotita
Tetracdrila
Pirargirile
Prouslila
Polibasita
Estefanita
Acantita
Plata nativa
Muarcasita
Hematita
Cuarzo
Clorita

Calelia

Grunpy — — =

Incluston

Supergenica

-

Supergenica

upergenica

L

Supergenica

Figura 5. Secuencia paragenetica de deposito para la Vela Santo Nino,
(Gemmell, et.al. 1988). Distrito Minero de Fresnillo, Fresnillo, Zac




La  similitud de las s=ecuencias paragenélicas en las
etapas 1, 2wy 3 indican que los principal pulsos
neralizantes evolucionaron en Forma similar. La cuarta etapa
resenta un gambio en | condiciones Tisico-guimicas e la
yluciones mineralizantes., (Simmone, 1984), (Figura

UI.3.- ZONEAMIENTO MINERAL.

La pirita, argentita, marcasita y  hematita, 500
aburdantes e o niveles sUper ores e la= ve

estfalerita, polibasita y plata nativa son mas abundanbe en los
intermedios, perao la @irrotita como inclusidn  an

estfalerita, gqalena, calcapirita gqranuylar, arsenopirita Yy
pirargirita tiendern a concentrarse en los niveles inferiores,

distribiueid de la tetrahedrita ervatica, pero
. la ocurrencia de granos de calcopirita. La tefanita
scurre an cantidades traza a traviés de la extension verlbical Jde
las vet La pirargirita comunnente ocia con la pirita c
Tos niveles superior y con esfalerita vy en menor grado con
galena en tor niveles inferiores.

UI.4,- ALTERACIONES (Ruvaltcaba y Thompron, 1988)

principales tipos de alteracidn que se presentan en

=on los sigquiente

te tipo de alteracion es el mads extendido
en el 4drema, Yy consiste esencialmeotse de calcita, epidota y
clorita, asl como cantidades variables Jde pirita y menore de:
montmorillonita v caolinite dependiende de la internsidad de la

alteracidn y do la compestcidn d2 la roca encajonante.

Propilitica.-

Cuanda 1oz otros tipos de albtorasiones no se presentan,
las rocas propilitizadas se encuentran  adyacentes o las uetas,
miente que  cuando o aLros Lipd e alteracidon, la
propilitizacion encuentra alejada 4 mode Ta
Cructura,

[} Formacian
racidn durante la

brechas  volcdnicas  andesiticas
Chilitos, respomden mas ampllamente a la alte
tormacion de Tes minerales gue los : sUperior el
Grupo Proafio. La alteracion deutérica cas andesilicas
: menor oy hay  un pronunciado dnecremente de asociacion de

z21



S

wminerales propilliticos en los lugares donde las vetas
encuentran encajonadas e=n la amdesita,

Las  texturas originales de la roca < gonservan an 1o
andesita con fenoeristales relictos de augita, hornblenda o

plagiocias plagioclas an reemp lazadas por epidota vy
calecita, wi gl Tns  minerales ferromagnes ianns o
reemnp lavados  por  clorita, epidota ¢ magretita, La ewazteona
acce=oria, apatita L zircdn Aparecen relativamente RN

alteracibn,

tran alteracidn
cortada par vetas ricas en
s dnmadiuras tran moderada

Las  Tubdte del  Grupo Froafio no  moe
propilitica en los lugarcs donde e
plata, mientr arani
proepititizacion.

s que la

g

=

caoltinita

+ Argilica.- Lipo de alteracidn cons ;
, mEnares e

y montmorillonita, cantidades variabies pirit
halleosoveita, =ericita, clorita vy epidota,

La clorita v la epidota son
Loz 1mit ertee ta zena argllic
seleccionan aroitrariamente Jdonde la o la illita han
reemplarado del 50% e Jos fels potdsicos e la
roca. E1 do Ta zoma arglilica variae desde 0.0% o 10 m de
ancha,

an la zona argilica.
v la zona filica =

Loe alteracidn argtlica e las hrtrechas voledrnicas
andesiticas o percentible  debido a la decoloracion, La
caolinita e ¢l wineral arcilloso mas abundante, encuentra
reemp lazando a las plagiocl: s, mientras que la pr rcta de
la monlmoriilonita perde de Ta asociacidn propi it e Jos
minerales fTerromagonesianos, La alieracidn arqgtlica afecta no
50l a la andesita, z=ing tambidn a la greuvaca v a las lutitas
de Grupo Proaiio.

+ Filica .- E1 oprincipal arveglo dnclaye sericeita vy
et ita, Con cantidades WMETO 98 e ilttita, caalinita y
montmorillonita. Lste tipoe 2 alteracian caracteristice
en rocas con relativa abundancia de Feldespatos tcos, como
en las grauvacas del Grupo Freaiio,




UII.- mMODELD CONCEPTUAL DE LR GENESIS DEL
DISTRITO MINERO DE FRESNILLO.

hidrotermal
. enoel caal
. metalifera: Er
reir e ague e Ledr 10e

E1 wodeio = conceptualiza comno i
con circulacian de fluidos waturados
Fueron inyectades soluciones  salin
sistema, Jos tluldos evolucionan a pa
profundas  en  coenueceitn, mientra e lo flujos  salinos
evo lucionan o partir Jde urna fuente mapmatica  profunda, la
inyeceidn de wolucion 3 metaliferas Fue provocada por
el fracturamieonto ocaus Bido @ wmouvimientow del cuerpo
magmatico subyacente: lan vets hrechs ro slran esle cuento.

Cuanda alinas eoatvan en loz conductos
recientemnente formados plaozan coalaquier Floide pree<istente
v semejan un cqiaen biidrodindmico controlado por la presido.

Er la visura "Santo Nific" el intervalo de temperaturas de
250 a 200 grados  gentygrados Tue  wey favorable para la
depositacidn vapidae do sulfuros A asesta a
la pérdida de gas y o oal neremento del Pheodebido oa
ta ebullicion, Cuande 1%
soluciones preexistent
1lenaren los huecos
de euentos se repttiod por 1o mend
dopdsito calecita marca el bdrmino de = formadores
dizomena oy o significa un vanbkic de 1o uen Yy la composicion
quimica de los Fluidos hidrotermale (Sinmons et,al., 19308},

0 .
i LR P = [

mdticos Jisminugeron, |
hraron nuevanente o lus conductos g
con cuarzo v calcita, Euste ciclo
3w la cuarta alapa de

rewmalnei b

niy




VIII.- VETA SANTA INOCENCIA.

VIIE.l.- ANTECEDENTES.

f
de
para realizar
Hr O,

ane Jde 1971 la Comg
1 debido a da Talta
a hacer contratos con obras
tudios en el Adrea, lo

BIp
fracs

sriormente, ol personal del Departamento de Geolagha
de la mizsma emnpresza, estudid mds a talle las areas Oriente y
Sur Oriente de Ta wmina, donde anteriormente se hablan cortado
por medio de bharrenacidn a diamante unow hilidllos angostos con
valores andmalos > pltata, lo gque hizg a esta zona de mayor
intares,

E

Freoel afio Jde 1974 qramd una ie de harrcrnos de
dlamante que no cortaron nineralirzacidn econdmica, por lo que
e i ung jurda a2 v e der barrenos, tenidndc
intersecciones, todaw ollas dir alta ey de plata, gque cubirban
una longitud a rumbo de veta de 160 m, lo gque indicd que
bratabae de una veta de inportancia, dicha veta Hleva @1 nombre
de Ueta Santo Nita, Ta cual <« im0 tan Y ode mavor
produccidn  en  la  actual idad en el Dizstrito Minero  de
Fresnitlo,

K

se  weis

Ta m

Eie el transcurso de la exploracidn del Ramal 4987 al alko
dJe la Veta Santo NI o i id obra tructura gque nace
aproximadamente on le nivel 2%, con buramients contrario al
der e Uete Sante Nido, dicha webrnectora licuva &) pnombee de Uste
Santa Inocerncia, u : arenlld a2 Io largo de o it
aproximadamente 180 m, fue explorac del mivel 425 hacia el
nivel 370 pov medio del conlrapozo 4215, También orealizd oun
programa de barernacidn para cenocer su oubicacidn en el niueld
370 y 320, ast como sy compartamiento, loy y polencia.

ey,

Ern dicho programa

: 4 barrvenos, perforados en el
nivel 3705 ademds de © tarreno

dadoz en el niuvel 0, todos

elic detectaron valore econbmicos, por lo nue posibile
reunir todos  Tos aportade por ta  barrenacidon g

cuantiticar un potencial Jde

111,000 ton,

que arrojaron un total de

Se tenlan aproximadamente 300 m de =u proveccidn en el
370 v o=e inicid este wizmo programa para el niuel 320,
criormente dniciar sy desarrollo en ambos niveles,

7
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n la F hian perforado un total de 23 harrenos,
entre barreno: ? omina oy superficie, los desarrolles  por
niveles han alcanzado el orden de de los 8B0 m, 615 m v 610 m,
ern los miveles 320, 370 y 425 respectivamente.

Se tienen cubicadeows hasta Nouviemhre de 1990, Ut total de
222,100 ton de wmineral probado y probable, con una produccidn
total a la recha 138,000 ton con una ley de 023 gm/ton e
Ay, 470 gm/ton de Ag, 0.33 4 de Pb, 0.68 % Znoy 9,02 % de
Cu. Bentro del mineral | thile <o cuantificaron 178,600 ton,
con una ley promedio de 577 grs/ton de Ag.

UI¥.2.- GEOLOGIA.

La veta presenta  un rumbo qeneral e N 7UOL, [eXa
buzamiento de 700 ¢ variantes de + 109 al NH. Esta controlada
al bajo por wuna Falla con material montmerilionitico v
mitonita, que on al parles alcanza & ur a e 1,50
m, lo gque causa problemas en cu minado.

= ha

La veta consbitaida principaloments por  diferentes

var jedade dee cuarzo oy ocaelcita, bLaw texturas present

bandeadas, brecheides v dizseminaciones  Que son tipicas  de

relleno e cavidades ambyién  pre iba drusas donste e
5

encuentran varios mineral e Torma criatalinag,

La minoralizacion  =Se  encu@ntrd  en bandaz  Jde hasta 4
e Jde espesor, tendo combinacione: de sulfocres ¢ o=zulfo Tes,
ast como en ocasiones =¢ prezents en forma Jdiseminada dentro de
la veta.

Santa Inocencia caracteriza por 1o abundante proesencia
de pirita a lo largo de toda Ja estructara ¢ de una Lextura

que localmente we denominag listoneada.

La weta tiene wpa longitud a  rumnbko de 00 m oy una
axtens1dn vertical de 230 n, aproximadamente

En el nivel 320 a  lo
aproximadamente, presentando anchos que van a 4.70m
Ere Yos niwveles 370 ¢ 428 ha dessrrollado por una longitud de
G615 y 610 wm, respectivamente, con anchos gque varian  de 1,70
a 4.20 m

880,

conocy

Presenta ademds, fallas won movimientos
pmportantes, gue desplazan  horizentaluent a 1o vets hasta
] Existe tamtiién tn fracluramiento a  rumbo e cau
problemas en el minado, debido a la inestabilidad.




La veta se encuentra @ncajonada 0 su mapor parte Jenbro
de las andesitas de la Formecidn Uhiltitos, en el niuel 270
aloja dentro  de  horizon imentarto e Ta
Formacidn. Las andesitas muestran un color verde oltuvo, debi
g la propilitizacidn, en ocasions Lan hrechadas nooalgqunas
part drstingue una btextura amigdaioide, Il mineral
visibles £07 v algunos Ferromann fanos, 56
presentan ves de cuarzo, aleita vy caleedonta, a
ésta dezbie Ta toxtura awmigdaloide.

Farticularmente €Ty anta lnocencia
fragmentos dw  roca Jimentaria, a p=
biernen ruocd ade:
debe al arrastre de 1 amento

Ercuentran
ar  de  gque  en los
Yticean, aparcentemente déato [

L« e ineipal tipos de alteracidn que sa presentan en la
Vete Santa  Toocencia son propilitica, argilica v filica.

UIIT.3.- MINERALOGIA.

'

mineral Pre "Sanlta Inocencia

scribhern a conlindacidng

Firita (Faebad. - e der Tos minerale que  Se encuentran
en mayor abuyndancia sntro de la veta, =y ocurrencia Sooen
farma diseminada tanto en la veta como en la roca a@nceajonante,
tambiiédn e presenta oo Forma me neiada con lns minerale
nena,  en  ocasiones we  ancuentra  en  Forma  cristalina
aszociada con pirargirita dentro de drusas de calcocita v cuarzo.

jua A

Evwlfalerita (7n,F0) o, S encuentra e finos hilillos
dentro de Ta veta asl como e los re
Farma Jiseminada en el cuarzo, olra MmO DCHCrRnCc ] as es @n
angoste trandas que bordean Fragquentos de coarzo v calelta,
asocta con galena, pirargirita v piritae. Raraoente se pre
e forma cristalinag,

s ke G, LomBién en

Galena (Phu) .~ Se presenta en  forma semejante a  la
faterita, <o puede  observar en hilitlos  alternados  con
falerita vy en agregados finos asociada & la plata, en

Tones preserta en pequenos cristaole

Firargirite (figs Sk S3) .- ] mineral de plata m
importante que s2 encuentra en la veta, se le puede obszervar en
hititios Tinos dentro del cuarzo v la calcita, n Farma

diseminada, <su farma cristalina s encuentra dentro de drusa
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asociade a lfa polibasitay en vcasion
prismaticos bien Forwmados,

so presenta en cristal

FPolibas
en forma ori
cuarzo, les

ita (Ag, Culie Sha S11.- $01lo =e e ha encontrado
talina dentro de drusas asociada a pirargirita v
que presents son forma plana,

Calocopirita {Cu Fe S2).-
ta wveta, “g oenouentra a
Qecurre en forams me

poco comlbn S presencia en
octada principalmente a piritte,
iva ¢ rellencs on drus

dtreminaciones
Ta galena,
cuarzo,

(A28 . - ereuentea e peguen
T0 Yo e ados Finos a
Forma peguefiovs hitlitlos p

Hematita (Fe: 03).- ErEUED
dentro del cuario o an dizeminacion
contfundir por = parecido oy forma e

hilillos
1leega a
sion con la

pirargirita pero édsta se distingque por su brillo wmds wetdlico.
Harcasita (Fr G2).- UOourre en granos finos noiada a la
pirita, ericuentra  rellenarndo  cavidades v o oen  druas de

caleita.
UITITl.4.~ PARAGENESIS Y ZONEAMIENTG MINERAL.

La secuencia paragendtica de ta Ueta Sante Inocencia no ha
stdo estudiada, =imn emborgo, sus caracteriszticas mineralogicas,
texturales y estructurales muy  sene jantes a las de la Uete
Santo MNifo, y por ser un prendimiento de dicha vetra, para
Tos Fines traheajo considera  gue cueluction
paragendtica, zonzamicnlo y & son simi lar




IX.- COCIENTES METALICOS Y DISTRIBUCION ZONAL EN
LA VETA SANTA INOCENCIA.

IX.1.- DIFERENCIARCION EN UN SISTEMA HIDROTERMAL.

Simmons  (1984), propone 1o la Ueta Santo Nifio una
diferenciaciéon en lasz sociaciones  wineraldgice para  un
intervalo de 400 n, deaostrando ura evolucidn mineraldgics
metdlica wtema. sados en lo anterior v oen la il 1yt
gue presenta la Ueta Sants Tnocencie con la Ve : Mifo,
tanto ©n sus aseciaciones mineraliogicas, 2ua disteribucidon dentro
de la estructura ¢ en e de la rocs encajonantos

=@ considera al ypacimiento del Modelo Hidrotermal de
Buchanan {(Buchanan en Eimon, (Figura §).
Las  woluciones walinas metallforas  durante  =@g asoenho

sufren un cambio quimica debido principalmente al decremento de
presion yv temperatura, el cwal provaca el depdsito de Teses
winerale que causan una  variacion en ta concentracibn oy
composiciaon del (luide mineralizante, a lo que = debe wuna
diferenciacidn paulatine conforme el flutdoe =e va acercando a
superficie. Loz cocient metdlicos muestran =2ota tendancia de

ciacidn, al reflejar le concenbracidn de un metal con
a otros.,

#1.2.- BASES TEORICAS DE 0SS COCIENTES METALICOS.

tr cociente metdiico es una proporcidn gque existe entre

eienentos  de Jdiferentes corndiciones e formacidn,

Los cocientes metdlicos han sido utilizados como un método
sistemdtico. Fermite crantificer el zomreamiento v taner  un
modelo ecpecifico de la Jdistribucidn quing calogica del
vacimiento que se Forma por la Jdiferenct vode Gas solucion
hidrotermaltes. cend idérilo por i Fe
quimico  progresivo de las  =olucione ulta de la
reaccion con tas rocas encajonantes, del gradiente de presidn
y temperatura, v de 1o formacidn de Jas fases wminerales a lo
largo de 1o ruta ceguide (P foode an Dharn, 1976).

Ca W mne

1o E T, 2] cambio

Ly e e

En resumen, la oaplicacidn ewte método en ssbructuras

mineral tzadas hae pernitidos
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0E CUARZO, ADULARIA,
HCRICITALPIRLTA,
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ELECTRUM
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ARLGILLAS | ADATA) USUALMENTE

En la pirivLe

CALCITA. 2EQLITAS
TA. [astibinitay

litu,culuduniiu un los nivelas
més sitos.pueden pasar s profun-
didad 4 wuricite.adulaeria,

Residuo siliceo,opalo.cristo-
balito,amotacs Hgl.ocasional
pirita.

Alumina,cqn’ [n,pirite, fracuen- Silicificacién normalments caon
emente;sa extloinue hacis sba- adularia y/o albita.
u avn lo targo de la veta cu-

o walo de c-u&fﬂ.lnhrn y -

alrududor dal dupbeito.

3 ﬁklxti:uclén.cloriln.lllil.ll. A‘lulurixuciﬁll.cnn_nufﬂ u pocs

rhonato.pirito.montmorillita, ulbits sobre sl nivel de shu-
le spidota se iicremonts a pro- 1licién y poca o sucha albita
fundidad. por dabajo.

NOTA: LOS LIMITES DE ALTERACION SON MAS DIFUSOS QUE LUS MOSTRADOS.

FIGURA ©.- NIDEL.O MIDROTEIMAL OE BUDHANAN. (EINON. 1089)



al Cuantificar e zaneamienta regianal de ta
mineralizacidn, :

b)) Establecer 1a direccidn de mouvimiento e las
soluciones, o

¢) Lorrelacionar asoctaciones mineraldgicas  en las
vetas del Diatrito.

A1 definir los cocientes metdlicos, es importante tomar en
cuenta no  =0lo los  melal como  elementos aislados, ino
relacionarlos con los wmineral los cuales =e presentan y
con la distr ibucidn de éutos der Ja estructurea,

= pmpror tanto con quie @ qraficaer valores
elementales &n proyeccion ¢ euerpos mineralirados, 2 una
téenica cornecida para Ta interpretacidn del patedn e
ta e mas tredicaliva e ler

zoneamiento, = @mbrarao, i
i ribeidn de claves e min
¢ proc :

Frecuent

ral, que e cambiios nulmicon en
o5 de génes i, e distribucidn de claves de mineral
carrelaciones Gon caracteris

watructurale come  inflextione enzanchamientos, etc.
parte, 1 use de  cocient me AT icos  puede dar una
caracterizacidn cuantitativa del  zoneaniento, ya ! I
indicar cambies en las caraectsrbalicas quimi (R3]

que  Fue deposit
(Solano, 1788), win
de altos valor

o por e sotucion miineral irantes
var o, =0 coreelanidn con ta distribucion
nlnicos o wlempre o

vhlida,

Fara llevar o ario considerar

varios Factore Ghtre

Ltudios, es nect

una e Tow wbs Topartanbos e
Ta mineralonta, manera e podran seleceionar low
nineral comure s en Lo ] vetas » tambidn pare
discriminar entre mineralizacidn hipogdnice, supergéaica o Jde
ox idacihn

e LR

En gene
darle prefer

importante determinar 1o paragénesis parea
e ia a los clementos que correspondan Ta miama
etapa mineraltizacidn, de otra wmanera habrla  traslape  de
concentraciones elemantales, lo gque dificulites grandenente la
interpretacidn (Solano  op.cit. ). En el Disltrite MHinere de
Frespnillo, las 4 etapas gue se han distinguido oo 1o vets o
relacionadas con ta euvolucitn Lructbural. E1 tudio de la
paragenes revela una eualusidn sostenida a Lrags dee loc 3
P imer o periddos  evolutives  (Gemmell],

cal., 1968), e
decir, gue las evolucidn minsraldgica conserya anmo un solo
teua .

G

E1 tratamiente estadistico de law muestras en Jistribucion
log-log, revela que | cocientes de loz tres elementos se
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comportan como una sola poblacibdn (figura: 7). Por lo tanto, no
s tomaren en cuenta las etapas individuelmente vy 2 derd
el sistema como un todo,

rior se utilizd un denominador combn

21

Con base en lo ant
para efectuar los cocientes de Tos 3 metales mds importantes
la Veta Santa JTrnocencia, que son Ag, Fb oy 2.

Las fa minerales de la veta conservan constante
tanto vertical Como horizontalmente, sionde una  relacion
importants la concentracidn relabiva de los wminerale

ol

naliona, pre

rua una mavor cantidad e Falerita con
entando una relacidn aproximada e

En general
ecto a la

tomando ) cuenla o, el denominador usado fue
) para resallar el 2o del xine con respecto a |

obtros metales dentiro del siatema.

i o divididos entve un
der ctandarivar el pardmetro
volucion de los metales oo el
variable.

La Ay, ol Pl oy
denominador comin, con el
de comparacion para ver la
tema con respecto @ una

los cocientes estdn basados en el muestreo sistematico
(cada 2 w) que =se mancja en la mina,

XI.4.- DISCUSION DE ISOVALORES Y COCIENTES.

a).~ Isovalores y Cocientes de fQyg.

En el plarno de isovalor e ob=ervan dos zonas de :
concentracidn de Ng, la primera ooty relacionada al contacto
con la Veta Santo Hifle vy la =zegunde aeparentemente controlada
por da elevacidn,

1 20114 ructuralmente
jdea  de una preparacidn
tente, o de
Fuerzos

Ed tema  hidrotermal
controlado, ya 3 quUE SR act
estructural previa, es Jdecir fracturamiento preexis
un  fracturamiento controlado  por  un wbema e
pdrticular, en la saian Fodrallic: qenera d
acios necesarios (Simmons Erv los ilios en
que la propogacidn do fuers gqeneran flexlones,
desprendimientos, lacos  cimoid cuales tlenden a
deposzitar mds rapido concentracion: de
cual Farme clavos ceconbmicos,

=4

]

ety or
COme
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Figura 7. Comportamiento estadistico log-log de las muestras
agrupadas. Mina fresnillo, Fresnillo, Zac.



de la primera zona de valores altos de plata, jgue se relaciona
con un desprendimiento,

Mientras gque la primera  zona tad controlada por
régimen  estructurals ia 2qunda, =td  controlada por
diferenciacidn quinica normal en el sistema, es decir gue
valores alty de metales preciesos se cencentran en los nivele
superior (Eimon, 1988Y. (Figura &),

Los vcociente:s: netdlicos

APB+2Zn) ) evidencian la
diferenciacidn el Lem P olserva  un zoneamiento
veertical, dornde w1 sistema se enriquece &n plata con respecto
al plomo v el zinc, al avanzar los  fluidos hacia la
supericio,

Comparamdo les planos de isovalores de Ag, con 2t de zus
cocientes (Figuras 8§ ¢ 2}, la primera zona de altos valores
tiene ningora corraiocidn con la cuolucidon gquimica de  Taos
solucione va que o pesar de la alta ley gque presenta,
relacione @ concentracion permanecieron cunstontes.

3|

Conziderando a la Vela Sants Inocencia como un sistama
individual, en el plano de cocientes de Ng, v ohiserva que el

zoneamiento correzpomie con un cambie en la cowmposicidn gquimica
del fluido,

@

b).- Isovalores y cocientes de Fb y Zn.

En leos  planos de  isovaler de Py Zn {(Figue 1o
vy o 11), 2ruat 1) Un zoneamiento wverlical, o el cual,
tanto el Pb como el Zn aumentan a profundidads 2) FPara ambow
elementos i distinguen hacia [ Lata, z clavaes Qi
aproximadamente coinci

fn el plano e cocientes Jdo {FLAPH2203) (Figura 12, se
ve un o enriguecimnionto de plemo con respecte al zine cerca del
contacto con la Veta Santo MNifo un o empobrecinisnlo tanto
vertical ya gque dizminuye hacle los niveloen s Como
lateral decreciendo =0 concentracidn hacia el t

de (Za/fFPL+2Zn) (Figura 13),
tra un comporbamionto opue:s
menta hacia el Este,
Ld muy bien defintdo

Ern el plano Je cocd
concentracion
del plomo, o gue @
coneamiente  vertical

2 IAne,  tw Loooa

cnore

Targ g

dex il
positiva,
slacion inver
Sy e

facidn wentre valoves altos de Fboy
ntracione relabivas guardan  dna
que  a mayor concentracidn de aine,
1) presencia el ploma, 2ol o

in e

¥ e




evidencia la diferenciacion lateral en la composicion de los
Lo,

de g, Fboyw Zng, intarprata
acion éata determinada poar la
soluciones, presentando un
horicontal en la evolucidn e

Retactonando us cocientas
gque efcctivamente  la
diferenciacion  quimic
roneamicntas tanto vertica
la Ueta Santa Inoc

SN la,

Basados wa lav observacions:s anteriores y en los rangos de
temperatura (170 o « 240 0o () obtenidow en inclusiones Fluidas
par Simmons (L9B8EY para la Santo Hifio y jderando ta
ESTER RN 1o Uets Santa Inocencia coan f, pe Situar
a esta Nltima tructur derntro del modelo de Buchanan en 1a
zona die bonanzra, 1o cual ercuentra resaltado en la figura §.

ey
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES.

&1 TESIS
s M pep
AR ey Bmuarfgg

La Veta Santa Inocencia se comporta como un  vacimiento
epitermal dentvo del Modelo de Buchanan.

El tratamiento agstadistico de las muestras indicéd que
a pesar de que existieron 4 diferentes etapas de
evolucidn estructural, la mineralizacidn se comporta
como una sola poblacidn.

Los isovalores reflejan la composician quimica en
un punto del sistema.

Los isovalores reflejan clavos de mineral, pero no
toman en cuenta la composicidn de las soluciones
minervalizantes.

Los cocientes metdlicos reflejan la diferenciacion
quimica en la estructura.

Los cocientes metdlicos no raflejan las zonas
econdmicamente ricas, sino el comportamiento metdlico el
sistema.

De acuevrdo al zoneamiento obtenido, la direccidn del
movimiento fue tanto lateral, como verticalmente
ascendente, pero los elementos aportados por este trabajo
no son concluyentes para especificar la ubicacidn de la
fuente al este o al oceste; aungue con base en el sentido
del zoneamiento Cu-Zn-Pb-Ag, se puede pasnsay en un senptido
de migracidn ascendente de este a oeste. Aunque resulta
preliminar sin el apoyo de otro tipo de analisis.

A partir de la interpretacidn de los planos de cocientes se
observa que a mavor presencia de Zn. menor presencia
relativa de fb y viceversa;: en tanto gque a mayor presencia
de Ag, disminuve la concentraciaon relativa de Pb y Zn.

En el caso particular de los desarvrollos con obra divecta,
es comdn que se suspendan cuando la estructura se angosta.
Se recomienda para esta veta continuar los desarrollos
hacia el este cuando se presenten estos casos, pues el
sentido de migracidn indica el origen de estos fluidos
hacia esta Zona, Yy es muy posible aque emas  partes
econdmicamente estériles puedan volver a formalizarse.
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10.

Basados 2n barrenacidn realizada en ls parte este de la
Veta San Mateo, donde se ha encontrado mineral econdmico
(figura 4) vy en el presente estudico que establece para
la Veta Santa Inocencia un sentido de migracidn Este-
Oeste de las soluciones, se abre una zona potencialmente
atractiva para explovacion al orvienle de la coordenada
15000 E limitada al sur por la Veta San Mateo ¥ al norte por
la probable proyeccian de la Veta Santo Nifo.

Hasta el momento sdlo se ha explorado ¢n esta zona la
posible continuidad de la Veta Santo Nifo.
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