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CAPITULCG T

INTRODUCCTON

I.- ANTECEDENTES MINEROS.

EL mineral de EL Refug«o se ha explotadeo desde ¢l anc

de 1955, donde su minado fué mediante tajo abientc y en peo

quena escala, siende La finma consecdiconarca Cia., Minera
"Helios". Dicha empresa cambid su razén social a Cia. Miny
ra "Rio Colonrnado™, S.A. en el ajo de 1960, operande en ma-
yorn escafa y abailendo cbras subterndneas, convintilndose

en propdedad de La firma Amendcan A€Lied Chemdical hasta ef
aio de 1970, cuando se neafizf una fusdlbn con Lo corpena
cifn de ITndustrias Peioles, S.A., que pensdiste a fa {echa
En La actualidad es un cueape mineral de fLuorcia gue
- se ha expfotado en esta mina, denominado R-1, con tnes pe
queros desprendimientos o aplfisLs, que scen a saben: P-90,
R-3 y R-2.

EL P-90 ha sido el dftimo en descubrinse, Localizad
en el nivel mds profunde en explotacdbn a La fecha [Nived
4]. Detenminado por medio de sondecs de diamante, d«

dos desde dicho nivef hacia un drea que presentaba ma

taciones atractivas para ef emplazamcento de manenal.

?2.- O0BJETIVO DEL ESTUDIO.




La §<nalidad de este trabajo fué compifan y ampliarn -
La Lnformacidn téendica en el depbsito de fLuanita LlLamado
R-1. Ya que el mayon acopdio de datos obtendides nos penmiti

n& {nvestdgar negdlonafmente fugares con caractenisticas 44

mifares a este tdipo de yacimiento. Ademds, nos permifind -
actualizarn fLas nresenvas de mineraf dispondibles cn ef mis--
mao.

3.- DESARROLLO DEL ESTUDIO.

Para La exaboracibn de este trabajo, se neal izl una -
nevisidn minuccosa de plancs geolfdgdcos, descrdlpeddn y che
queo de tesifigos de barnenacibn de diamante, seccdiones geo
Légicas y estudios neafdlizados sobre el distrdito, asi como
La dnfonmacibn geolfgica existente en Los archivos de fa -
unidad.

Se realizé una comprobacibn en fLos diferentes niveles
de fa mina, efectuando Levantamientos geolbgdicos a detalfe,
sinviéndose de brdjula y cinta, usando planos topogrdficos
base en escafa 1:500, asi como observaciones en duperficie
sobrne Las drneas circunvecdnas af depbsito. Visditas al cam-
pe y vardas minas de fluordita ubicadas en el distnifc mine
re def Rio Santa Maria.

Asimismo, se necopifaron datos obtenidos mediante comu
ndcacddn pensonal con pernsdonas de experdiencdLa en este tipo

de yacdmiento.



Con base en of desarrnollo segudido, 4¢ norml un crite-

niv dobrne el comportamiento del depésdzo.
4.- SOCIOQLOGIA.

-Ya que fa 1egibn es de bajos recurnscs aghlcolas y ga-
naderncs, queda fa mineria como principal rnecurse natural -
para La econemia negdonal, siendo ésta, casd La (nica fuen
te de inghesos para Las famifias que forman grupos de vi--
viendas distrnibuidas en £a zona minera delf Rio Santa Maria,

Existen una ghran cantidad de pequedas minas trabaja-
das ndsticamenie y fas paincipales que pettenecen a Cia, -
Minera Rio Colorado y Fluordita de Riovende, ambas subsidia

rias de Industrias Penoleas, S.A.

5.- APLICACIONES DE LA FLUUORITA.

OrndgLnatlmente Lflamada §Lucate de cafedio, la fluonifa
ed conocdda tambifn cemo espato §€L.x. Es La especde mine-
halbgica cuya coemposicsbn quimica estd nepresentada ponr fa
géamula CaFg y sus porcentafes son: Ca = 51.2%, F = 48.8%.
A veces contiene cfonc (CL), principatmente Las vardiedades
amarillas. En algunos casos, se descubren sustancias bitu-
minosas gue emanan clonxn.

Crnistaliza en el Alstema cdbdico, C& Hexaguisoctaldnr.i-
ce, fa estructura chrlsialina es tipica, en dende fLos fines

F se disponen en Los dnqulos, mientras que fos fones Ca -
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Segdn Bateman, el color de fLa fluordita desaparece a -
Cos 175°C, en el microscoplo petroghdfico presenta un co--
Con pdipura en bandas o manchas y a veces incofora. Su fox
ma es de cadistales euhedrales con un contoano cuadrado, pe
te noimafmente ey annedral y a menudeo nelfena los espacios
enthe des minenales.

La exfoliacddn es cctabdrica penfecta, Esta aparece -
generalmente como interseccsdn de dos Lineas vblicuas a
Ty 110°, ccasdonalmente como {nteaseccibn de thes Lincas
a 60° gy 120°.

El nelieve es medianamente afto, con un indcce de e
fraccdbn menon que el Bdlsamo (canadd). Su birrefringencdia
28 oscuha y oscunece entre ndicoles cruzados.

La {Lucnita tiene su orndgen durante Los prnocesods hi--
droteamales, apareccende con frecuencia asociada a tos mi-
newates mds divensos de ordigen hidrnotenmalf.

Se observa asimismo, en cdentas nocas de sedementa---
ciln, peno no constltuye Lmporntantes aglomeraciones con al
to contenddo de §Luon. Como compuesto poco solubie en ef
agua, 2L CaFgp es uno de Los primehos a precepdfarse de Las
sclucdones saliferas, a veces en masasr amérjas. Por ese ne
tiene nada de partleular gue Las naras aglomeraciones de
{lucnita, codincddan con Las primenas precdpitaciones quime
, es decin con fLas sedimentaciones de yeso, anhadrifa,

catcdita, dofomita. A veces como foamacsdn nueva se cbsenva



en Las zonas de cxddacibn de Los yacimientos minerales,
porn ejemplo en Korma de pequenos cnlstales en goethita es-
talactitica. Como mineral accesorio, La fLuonita se oncuen

tha en numehoscs yacimientos de metafes raros y no fe'tho

404,
CLASTFICACION DE LA FLUORITA.

La fluornita comercial se clasdipica en cuatro grados :
Grado Metaldrgico, Grado Cerdmico, Grado Acddo (6ste se
subdivide en grade dcdide §Luorhidnice y grado deido criols
ta, basdndose La diferencia entre €atos en Los porcenfajes
especifices determinados para cada uno de eltos), y Grado

Optico.
US0S ¥ CONSUMOS.

Los primencs datos de aplicacifn dada a fa fluornita,
se memontan hasta Los dndics prehdisténicos que Le daban a_
este matendial uscs menamente ornamentafes, elaborando joye
nia, usando parna eflo Los cnistales de fluonita de mda
atrayente aspecto.

Actuatlmente, fLos usos dados a La fluonita estdn pro--
pLlamante refaclonados con €a clasdficacibn de Los grados -

enunciados .

GRADO METALURGICO.



EL empleo de este materdial, estd destinado en Au ma--
yor parte como fundente en £a produccdén de fLenrno y ace--
no. Debiendo presentan Las sdgudentes caracteristicas: ma-
yon de 65 undidades efectivas [(U.E.) ¢ tener un tamaio de
menos 2.5 pulgadas y no mds de un 15% podrd sen de menos -
1/8 de pufgada.

Ef uso de fluonita en Lo4s hornos elicinicos o abien--
tos se considera blsico, ya que aumentando La fLuldiz de -
escorndia sde Lncrementa La capacidad de produccedbn detl hon--
a La vez gue ghan paite de impurezas perjudiciales pa
wa el acerno, como el azufre y fdsfonc, son neducidos paon
La mdisma fLlucrnita.

Se aprovecha La fluonita regquerdda en la industiia id
denargica en foama de grava natural y una pequena parte de
esas cantddades, de envia a Los horncs fundcdores en forma

r

de grava antificial [(peflets), La cual se obtiene a pantin

13

def proceso de flotaciln.

n

¢ usa tambifn en La fundicibn de minernales refracta

nics de one, plata, cobre, etc., en £a elaboracdbn de afea

ciones de acerc, fierho y en afgunas otnas industtias meta
Cdngicas de menon smpoitancda.
La ffucnita grade metaldrgdico es uno de £Los matenia-

les clasificados como estratégicos [+] y cniticos por eof

obhienno de £os Esfades Undidos.

+ MAT. EST. ¥ CRIT.- Son aquelfos cuye uso Ae consdde



ra como escencial en tiempos de guenra, y cuya producceidn
disponible, ajustada a especdpLcaciones determinantes, o4
Linsugiciente para satisfacer Las necesdidades eventuales

en una sLtuacdbn de emergencdia.
GRADO CERAMICO.

La fLuorita ghrado cerdmico ée emplea prdincipalmente
en Las industrias def vidrio, del esmalte y de La cerlmd-
ca, debido a que éste matenial tiene propLedades opales--
centes y colorantes para el vdidrio.

EL consumo de fluorita en esta industria, se estima
de 50 a 500 £ibras por cada 1000 de anrena.

En La industria def esmafite, el espato fRdon es bdsd
co en La elaboracibén def acabado para muebles de banc, es
Lugas, negprigeradonrnes, mosaicos, etc. (aflguncs esamalites -
contdienen hasta un 15% de CaFgp).

Las especifdcaciones comerciales para el espato f[Ldon
grado cendmico, son Las de un 94 a 97% de CaFg, un mdximo
de 3% de silice [S«0g), menos def 1% de CaC03 y un conte
nido menor de 0.1% de Fp03 0 cuafquier otro matendial cofo
hante.

Ef conienido de fa sifice es £imitado debido a £a di
Lucibn que determina el fLuoruro de calfcdlo, mienthas que
el del carbonato de caleio {CaCO3), es debido a La fragi-

Lidad que comundica al phoducto acabado. EL 6xido de fie--



rro, Los sulfurnc:r de Pb, Sn; La barita y afauros oftnos con
taminantes deteaminan cierntas coloraciones Lindescablos.

Su tamaio o grado de molfienda varnia de un 55 a o5% de
menoa 100 maflas y un 15% o més, de menos 200 malfas, es -
f<jado usualmente por el comprador de acuerdo con ef uso -

a que va a sen destinado.
GRADO ACIDO.

La népida expansibn de Las industrias quimicas y del
aluminio, ha hecho de fLa fLuornita un matenial de primena -
Lmpontancia en el mundo minero. En fLa industria quimica, -
quedan comprendLdas La elaboracibn de Los compuestos ongd-
nicos e Lnongdnicos del fLdon, Lnsectlcddas, fungLeddas, -
nefrigenantes y principalmente La def dcido fluornidnico,
del cual se obtiene como subproducto el sulfato de calcio,
substancia 8sta, tambibn de bastas aplicacdiones en ef cam-
po de La técnica y clencias modernas.

Grandes cantidades de fLuonita son consumidas por la
industnia del alumindlo, en La cual fa fLuorita tiene que
sen trnans formada primeramente en dcido fLuorhidrnico. De -
aqui es obtenida La criolita sintética defl cual es separa-
do el alumindio porn métodos elecirofiticos.

Este compuesto sintético ha encontrado asimismo, und

amplia aplicaciln en £a Lindustria de Los esmalles ¢ ansec

ticdidas. Pequedas cantidades de fLuonita grado dcide scon



Lguafmente empleadas en La obtencibn de niquel, en la nefe
nacién de plomo, y del zinc, en La extraccifn de algunos -
metales raros a partin de sus minerales, en fa efaboracdln
de carbones para efectredos y del metal monel, en fLa puni-
ficacidn de aguas para uso en Las ciudades, en La produc--
cibn de gasolina de aftc octanaje pana aviones, etc.

Les requisitos quimdicos para fa fluonita grado decdo
s0n en extremo nlgdidos, mientras que {os diferentes grados
de molienda de Los producitoes acabados son gijados en Lok
contratos de compra, de acuerdo con fa aplicacddn andus---

trial a que se¢ fe destina.
GRADO OPTICO.

La ffuorita grado Gptice es altamente estimada en fa_
industhia de £a fabricacidn de Zentes para microscoplos,
telescopios y algunos otros apanatos clentificos, donde ¢4
nequenddo un medio transparente dotado de un bajo inddice
de refraceidn, a fa vez que da un poden dispensorn muy dé--
bil de Los colones.

Con este matenial, ¢4 posdible conrnegin Los erhcrnes -
cromdticos ¢ de esferdicidad que presentan algunos Lentes -
comerncLales neches con ofros compuestos.

Las caracteristicas §isicas y quimicasr que debe tenc:
todo ¢jemplan de fluorita grade Gptico para podern sen on--

pteada en Lz Lndustria Gptica, son Las seguientes: fenen -



un tamaio no menor de 1/4" de didmetno, esiarn £ibre compfle
tamente de oclusiones o de cualquier otna Lmperfecciln en _
el crecimiento del cnistal y ser un 100% CaFyg.

La seleccidn de este matenial es siempre hecha a ma--
no, generalmente se prefienen Los christales Limitados pon
dus planocs de cfivaje, ya que de esta manera se pueden -
aprecdar mefjor sus Limpenfecciones.

Algunos cristales de fluonita presentan determinados
tonos de colonres, y son también apreciados en La sindustria
fptica para sen empleados en £a construcclbn de ciertos -

indtrumentos cLentipicos.
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CAPITULO TT

GEOGRAFIA

1.~ LOCALTZACION.

La mina EL Refugdio, se encuentra ubicada en La pante
nonte del estado de Guanajuato, dentro de fa zena fLuoni-
fera del distrito minero def Rio Santa Mania, aproximada-
mente a unos 43 km en Linea necta af SW de £a ciudad de -
Riovende, S.L.P.

, Y a una distancia aproximada de 45 km -

en £inea necta af NE de San Luis de La Paz, Gto. (Fig. 1].

SuS COORDENADAS GEOGRAFICAS SON:

Latitud Este 271° 34' 12"
Longitud Oeste 100° 10' 42"

Tiene una altuna de 1226 m sobrxe el nivel del manr.

7.- ACCESIBILIDAD.

A] TERRACERIA.

La poblacibn mds Amportante con fa que se comundlca -
La unidad es Riovende, S.L.P. EL acceso a dicha undidad se
hace pon La carnetera federnal 69 que parnte de Rioveade a
San Cino de Acoasta; a Los 7 km se desprende un camino de_
tonraceria de 67 hm, este camino es transitable todo el -

aic a excepcddn de cortos periodos, debido a La temporada
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de LLluvias en que aumenta considerablemente ef caudal de
Los nios Bagres y Santa Maria, por esta via se hace el
trhaslado del mineral de £a mina hasta La planta de bencfi-
cio que se Localiza en La cludad de Rioverde, S.L.P.

EL caminc se encuentra en conddicdones aceptables, gra
cias al acondlcdlonamiento que se fe hace en forma peadddd-
ca poh parte de Las compaiiiasd Rio Colorado y Fluorita de -

Riovende.
B} VIAS AEREAS.

La unddad tiene para su servicic una pista de atenri-
zaje s4n pavdmentar, para uso de avione’s pegqueios. Se Loca
Liza aproximadamente a § km al nonte de £a mina, sobre el

caminoe a fa mina def Realdito (F.R.V.I.
C) CORRE(OS Y RADIOCOMUNTICACIONES.

Esta unidad cuenta con comunicaciln a fodo el pais me
diante ofLcinas postales y telégrafos, esdto pon intermeddio
de fas ofdicinas generafes que se fdienen Lnstaladas en lLa
ccudad de Riovernde, S.L.P. Cuenta ademds con fLos servicios

de un radio necepton-thansmisor que €o comunica a fodas -

{as unidades de La empresa Pefoles.

3.- FISTOGRAFIA E HIDROGRAFTA.

El frea en esfudio se encuentra ubicada al SE de fa



meseta central, cnitre Los plegamientos del sinclinorirc me-
x£cano que forman fa Sierra Madne Ondiental, segdn Racsz, -
(1959), (Fig. 2].

Como £os ejes de fLos plegamientos en esfa seccibn del
Geosinclinal, tienen un numbo NW-SE, fué natural gque se¢ de
sarnollaran elevaciones y depresdiones en el terreno con -
esa misma direcceidn, Lo gque explica que en general Los de-
rrames niloliticos, como Las "Ventanas" Calcdreas muestren
Lgual disposdicdbn.

La hidrogragia de La negdién estd representada por un
drenaje de tipo nrectangular y dendrnitico, constituido pox
arroyos Lintermitentes que se onrniginan desde Las parntes fo-
pogrdficas mds efevadas y desembocan en fLas cuatrc princd-
pales corrnientes de L2a hregdibln gue son: el arroyo EL Ajua-
cate y Los nlos Baghes y Manzanares. EL niov Santa Maria es
La princdipal corriente de todo el sistema hidrnogrdicco,
siendo Los trhes primenos Los agluentes de mayor Ampoatan--

cLa.

4.- GEOMORFOLOGIA.

En fa negdbén se presentan montarias altas y bajzs, don
de Las crestas de mayor nelieve estén comstituidas cn su -
gran mayonia porn nocas igneas fcidas extrusavas, alcanzan-

do efevaciones hasta de 1800 m.s.n.m. con pendlentes mediu

namente suaves y otras muy pronunciadas, contholadc éste -
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porn La alferacidn angifitica que se presenta on La “oaa
que Las dneas aliernadas presentan en gencral declivos
ves.

En el dnea fa ercsiln ha descubiento ventanas ju
muestran nocas sedamentarias de estructuras tafes como

ticlinales y adinclinales, generalmente con echados de

50° y ondentados NW-SE, donde fas colinas tienen nendion

tes fLigenamente abruptas, presentande canadas con caunt
fuertes que posiblemente siguen fa direcciln de jrande
Llas y fractunas. Asimismo edfas rocas presentan una (o
grafia kdrstica incipiente, observdndese cavernas disc-
bufidas en va*ias pantes def drea.

EZ distzito ha sdi{do afectado per la ¢tosdin, dend.

pendientes (dqera

mayonia de €as Lomas y cerned tienen
Ze abruptas que descienden a valles de diclos evolusi

juvendiles que se acesacan a fLa madurez.

kal
L |
—

LIMA VvV VEGETACION.

Ee ctima de Za

egLdn es semi-dndido, La mayor paxd
del anc es seco, tendendo un periodo de 2fluvdias en (o
ses de fulio a septilembre; La temperaturna es tipoca de
nas templadas.

la flora es tipica de Las zonas semi-dradas, con

tas cdeteas espincsas y arbustos como son el mezgquede

tol, fechugdiffa. Tentendo algunas zenas nestrongcdas



se cultiva aguacate y otrnos drnbolfes frutales.
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CAPITULO TI1
GECLOGIA

I.- GEOLOGIA REGIONAL.

La mina E£ Refugio se encuentra ubicada en un drea -
dende aflforan bdsicamente rocas sedimentarias y nocas ig--
neas extrusivas dcddas. Las nocas sedimentardias consisten
casi en su fotalidad de calizas, con algunos cuenpos foca-
des de Lutditas y dofomditas. Estas se predentan en forma de
ventanas rodeadas por rocas igneas, cuyos aploramientos se
encuentaan sobre un Lineamiento NW-SE, dichas rocas, segdn
estuddos petrogrdfdces y paleontollgicos realizados en la
UNAM, 3e fes ubica en ef Cretdcide Infendor, conrespondien
te a La Formacibén Docton.

La cafiza presenta plegamientos con rumbo NW-SE, gque
van acompaiadas por fracturamientos y faflas noamales de -
poca {ntensidad. Estas nocas presentan alteraciones, como
sildlcifdicacibfn ¢ <ncipiente caledficacditn. Esata negaidn pre
senta una fepografia hdrstica incipdente.

Las venfanas de caliza se¢ encuentran rodeadas pon -
grandes espesores de dearames volcedndicos del Tercdlardio, o4
tas Lavas correspeonden a hocas deddas que varian en dded--
tas, andesdtas, thaguditas, niolitas y sus materiales pino-
clds?icos connespondientes, como tobas e Landmbritas.

Denthe de tas ftocas {gneas La que predomina en fa ne-
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giin es La niclita, presentdndose en vardias zonas una pseu
do-estrnatificacibn, y contendende vaiios tdpos de alterna--
celn como son: serceitizacdibn, clorditizacibn y argilitiza-
cdbn; estas alteracdLones se encuentran genenalmente en £04%
contactes caldza-rdlclita, sdendo estas dreas Las de mayon
atnactivo para £a exploracibn dentro del &rea de estudic,
ya que fLa experiencia obtendda asi Lo confiama.

Los cuenpos mineralizados se presentan dentro de di--
chas zonas como o demuestran Las minas Refugdlo y Realito;
Estos son Loa yacamientos mds grandes que se conocen a fa_
gecha. Ademds, existen gran n@mero de mandiestaciones du--
pernglciales y pequedas obras mineras trabajadas en pequena
escafa por métodes de gambusinaje.

Aparnte de La fLuonita que Localmente puede variar en
el colon, fonma de Los crnistafes y textuna, ef ofno mine--
ral mds abundante es La calcita; Los demds minerales apare
cen en cantidades pequeras y consdsten en cuarzo, y focal-
mente algo de sefendita y pindita, en Las minas E Refugdo y

E£ Reafito hay trazas de cinabrio.

2.- GEQLOGIA LOCAL.

A}l UNTDADES LITOLOGICAS.

La £itoloyia del drea del Refugic estd constltuida, -
en su gran mayorda, porn nocas efusfivas del Tenciande. Es--

tay se encuentran sobreyacdendo a caldzas, Lnterncalaciones



de calizas con Lutitas, pentenccdentes a £a Fonmacd
torn del Cretdcdico Infendion y Lutitas cuya formaciln
sido identificada (Fig. 4], expuestas en una ventana du
enosibn. Dentro de fas rocas volcdndcas son obsenvadas

desitas, tobas Liticas y denrames rioliticos, sdendo cstos

aftimos Los que ocupan mayon extenddibn superjLelal, s¢ p

]

sentan en un colonr rnojo vdioleta, notablemente alternada:

por efectos de un nidrotermalismo Lncdplente y un Lnfompe-

rismo de afto ghrado.

A1) ROCAS SEDIMENTARIAS.

Una ventana de erosiln en fLas rocas igneas expiid
aproximadamente 1 km? de nocas sedimentarias.

Entrne Estas se encuentran: Lutdlitas negras y nejfas, cd
Lizas con Lutitas Linternestratificadas (caliza Lutitccal v -
calizas masivas, pentenecdentes Las dos GLtimas a La Feumo
clbn Doctorn (Cretdcico Infenion]).

Lutita negrna filitica.- Se encuentra subyaciend.
caliza-futitica, desconccibndose hasta el momento su it
cia, esta aflonra hacia el SW def cuerpo minenalizade. P
senta un colon negnro, fuentemente aplastada, arcilic:r,
con pindita f4inamente diseminada, contlenme pequeios f[rianre
tos de caliza hecrhistalizada, hacia La supernficdie muestts
un colon rofizo. Hasta ef momento no se ha Ldentdificaiv i

formacilr a La que pertenece.
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CALTZA DOCTOR.

Su focafidad tipica se encuentra al oeste del poblfade
de Zimapan, Qro., en el distrito minero EL Docton, donde -
B. W. Wifson, J. P. Henndndez y E. Meave estudiaron Las -
ceacandiasd de este distrito, encontrdndose cuatro facies -
que fas agruparon con el nombre EL Decton (1955}, que son_
La San Joaquin, EL Ladrén, La Negra y Socavdn.

Facdes San Joaquin.- Es una cafica colon grdis cicuna
que Lnlempehdiza en ghds oAcuro y gris cremoso, de estrati-
fLcacibn ghuesa, con abundancLa de rudistas def género Teou
casLa Spp. y Requiendia Spp., asi como Mifiolidos del tipo_
Nummoloculina Sp., fétida al gofpe del martillo, presenta

abundantes nédulos de pedernal neghro

Facies EL Ladnbn.- Consiste en estratos gruesos de -
1.5 a 4m, de caliza gris perfa a grnis oscunro, fétida al -
godpe del martillo. En estratos espordddicos coniiene frag-
mentos de macrnofbsifes y ruddistas del génerno Toucasia Spp.,
asi como Mifiofidos def tipo Nummoloculdina Spp., en una -
proporcidn muy pequeda, presenta nbdufos de pedernaf negro,

Facies Socavdn.- Consdiste de calcirhuditas (fragmen--
tos angulosos desde un cuanrto de ceptimetro hasta 20 cm),
compactas, de color grdis crnema y grdis oscuro. Estratilfdca-
cdfn gruesa [1.5 a 6 m], en ocasiones presenta abundancda
de pedernal negno.

Facdies La Negra.- Consiste de estratos de caliza de -
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10 a 20 em de espesonr, con estrnatificacibn ondulada, con -
bandas de pedeanal negho. La cafiza es de textura micho---
enistalina de grano fino a medio, fas intencalaciones de -
Lutita noja son comunes.

Esta facde se puede correlacionar con £a Formaciln
Cuesta del Cura, descaita porn Imlay {1936), en Coahuifa al
poniente de Parnas. (Datos tomados de Las Tesis de Manti-

nez Ruiz, V.J., 1971 y Palos Navaano, J.S., 1975§).

,
Dentro def Grea de estudic se encuentra una caliza de
estratificacdidén delgada, con esiratos de 10 a 20 cm de e4-
peson, color gnis claro, de grance fino a medio, con inten
calaciones de Lutitas grises y rojas, donde Las calizas -
predeminan sobre Las Lutitas. E&tas contienen pirnita fina
mente diseminada, alcanzan un esipesch aproximado de 250 m
perteneciendo posiblemente a La facdie La Negha, y para §i-
nes de identifdicacién focalmente se Lo ha denominade cali-
za Lutitica. Se focalizan al bajo y en confacto con ek -
cuenrpo mineralizado, sdende de gran Lmporfancia para su ox
ploracibn, ya que han servido de seflo a fa mineralizacidn
Ademds se presenta una cafiza masiva y en estrates me
diancs a ghuesos, cuyo color varia del gnds clarc a obscu-
o, cambiande a crena claro pgr efectos de intemperdsmo.
En vardies sities Las calizas estdn fracturadas y a

»

rtede catk

=

cita, rellenande planos de fractura. Paesenfa Len

tes de pedennal y hendzontes fosilifencs.
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Al bajo del cuerpo mineralizado y separdndefo de La -
caliza Luiitica, se¢ encuentra una biecha post-mineratl deno
minada brecha def bajo, compuesta pon hpragmentcs cafcedrecs
de tamaie vardiable. En foda La noca hay pirita, el cemen--

tante es cafcdneo colon rojize pon oxtdacdln que probabf

s

mente proviene de fa pirdita.

Al afto del depfsito se encuentra una brecha formada
pon clastos de caliza angufosa con cementante cotleh negro
violdceo, con gran abundancia de CaFgp.

Existen vardios affonamientos pequenos aisbados de

jLucndita, de forma {rnegulan dentho de £as nocas cafcdreas

y scobre el conftacto caliza-niolita.

A2] ROCAS VOLCANICAS.

Extenscs dennames de rnocas ioneas de compodiciln dci-
da y deplsditos de talud, provendentes de Las miamas, sobnrce
vacen a hecas seddimentardias. Las rocas volclndicas estdn -
constituidas pon andesitas, ftobas Liticas, Lgnimbritas, va
wios dernnames riolitices macizos o altenados de cofones
gue vasrlan de café rojize a amarnillo clano, blanguizco, na
ranfa, efc.

Lla noca frcsca es en generald dio una texfura wradidd--
ca, de cofor café nefdzo. Esitd consfituida pon fenvcresta-
ley de cuanzo y feldespatos parcilalmente alferades a serd-
cita u mdinerales arcillosos.

La matrniz contiene bastantes Oxidos diseminades que -



Limprimen ef tin’ec rojizo a La hoca.
Se observan grandes franjas de alteracilfn en fa nici«

ta, principalmente en fas dreas cdrcunvecinas al cuerpe me

nenalizado, y generalmente sobre Los contactos con las ca-

Lizas, donde Los feldespatos ertdn totalmente caolindzados.
La andesita es de un color vdioleta de texturna porfidi

ca, con fenocnistales de plagicclasa euhednales o trniangu

Lanes, a minenales ferrnomagnesd anocs oxdidades en una malhcz
afanitica feldespdtica® y se encuentra estratigrdficamente

subyaciendo a La riolita.

(*Est. Pet. Dn. Echavarai 1977).

Az} ALUVIONES RECIENTES.

Este material es necdente producto def Antemperndisme y
La desintegracidn, debida a £a accibn meclnica de Las co-
nnientes. Depositado en Las fLadernas de Los cerrnos y en fos
cruces de Los anrnoyos que drnenan el fGrea. Se encuentfnra
consdtituldo por una vardledad de materdlafes en ef que se¢ cb
senvan principalmente fragmentes de noca volecdnica, tales
como andessita, dacita, riofita y vddrnios votcdnicos. Pox
Las caractenisticas que presentan Los detrnitos, como scn -
el gran arnedondamiento, implica acanreo desde distancias

Lejanas a fa rnegidn.

3.~ ESTRUCTURA.
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La estructura gecldgdea en La hegdlbfn es bastante com-
pleja, ya que ha estade sufeta a grandes esfuenzes tectdnd
cos. La posdicddn y buzamcento de Las calizas en ol drea de
fa mina, {ndican gue foaman paate de una estrucfuta anfi--
clinal, cuyo eje estd ondentado NW-SE, donde ol cuerpo se
encuentra emplazade en el flanco norte-ondente de diche an
ticlinal.

Vanios adistemas de faflas y fracturas, han ajectado a
fas nocas Igneas y sedimentanias. EL sisfema princepatl o
mds antigue tiene una direccdidn NW-SE, neflejdndose monfo-
8dgicamente en el cauce del nic Santa Maria y en el wnte-
nion de La mina pon zonas brechadas Localdizadas a ambes (la
dos del cuerpo mineraiizado.

Existe un segundo sdsfema NE-SW, constifuldo pon ja--
L8as paralelas, que disloca al anterdiorn y causa ef hundi--
miento de caldizas y niofitas en forma de blogues escalona
dos. Dentro de este sistema, se Localiza una gran fadia
que conhe a Lo Lango del contacto Lutitas-calizas Lutitc
cas, presentando una dixecedidn NE §0° SW y que ha ajectado
al yacimiente, desplazdndolo hacia el pondiente (Fig. 6], -
basdndose esto principalmente por La podicddn actual que
ocupan Los thes paguetes de roeas Aedimentardas, ya que s¢

aciitan hacda esa zona. Aungue a fa fecha este movimiente

e estd bden aclfarado, se espena defdndilo meddante mafu-
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CAPITULD TV

GECLOGIA ECONOMICA

CUERPO REFUGIO.

1.- TIPQ DE DEPQSITA.

las nocas aledasias al cuerpo mineralizado presentan -
altenacicnes, producto de sofuclones hidrotermales de ba--
fas temperaturas. Las rocas calcedreas, presentan S{Lic{fa-
cacdlbn y caledfilcacidn, mientrnas que en Las nocas voledne-
cas se obsenva un halo de fuente angilitizacibn dando di--
vernsas tonafidades a £a noca, extendido generalmente en -
£os contactos caliza-riolita, contienen ademds gran canti-
dad de pirnita diseminada.

EL depbsito en 4L tiene gran por~sdidad, con grecuen--
cdia se presenta en drusas con formas botroidales, que son
fonmadas a bajas temperaturas. Las caracterisificas observa
das dentro y en fLas zonas circunvecdinas afl cuerpo, codnci-
den con Las conddiciones mencionadas por Lindgren para £os _
deplfsitos epitenmales. Teniendo que Eatos se encuentrain -
asocqades a activadades igneas def terciando come sucede

con el yacimiento aqui tratado.

2.- FORMA V EXPANSION DE LA MINERALTZACION.

La mineratizacién se ha desarroffado en bleques de ca




Lizas, emplazdnd se a Lo fLarge de una falla gue conne con
un rumbo genenal promedio de N 55° W que codncide con of

contacto caliza cafiza-Lutitice, formando un cuerpe obfonao

conccdido como chimenea, sus dimensiones cerca de la supenfc
cie son cortas, amplidndose hacea profundidad alcanzande su
mdximo edpesor en el nivel 3, tendendo una extensddn de 300
m Longitudinafes porn 50 m transvernsales.

Esato aproximadamente 130 m desde supenficie. A panrtin
de este nivel ef cuerpo se cierna a prcofunddidad, determina
do éato en nrazén de Los nesultados obtenddos por La bannes
cibn a diamante efectuada tanto desde supernficdie come en n
Tendon mina.

EL cuenpo se encuentra fimitado hacdla su pante nenid
af afto por un cuerpe de rniolita alteaada sumamente delezind

ble, en foama de cono Lnventido gue al panrecen ha nellenado
formas antiguas a La actividad ignea (Fig. 10) y pen caliza
en La porcidn sun, en fLa que se observan efectes causades
por La mineralizacibn como es fLa recrdstalizacdiln y contend
do de cafcita, debido éste a La expulsibn de canbonates du
nante el neemplazamiento, entre estas nocas y ef cuenpe
existe una brecha jormada por clastos calcdrnecs cementade:
pon fLuocndta colon negro vdioléceo, tennosa de baja Ley d
minada brecha del aflto.

Hacia esta zona se desprenden pequeiios aplfisds,

ef R-2, R-3 y P-90 (Figs. 9 gy 10}, &ste eca of de

s




portancda, tendendo minernal metaldrgico y un tonefaje bas-
tante aceptable.

Estcs Indices fueron controlados porn fallas que co---
then NE-SW y porn Las hocas fgneas.

EL contacteo def bajo es por Lo general una zona de -

brecha muy cerca de La affennancia caliza-Lutitas.

3.- CONTROLES DE LA MINERALIZACION.

Sen muy marcados dos padincdpales factores que contro-
fan La mineralizacidn en La mina EL Refugdlo, y en general
de La previncia fluonifena del nio Santa Mania, gue son a
saben: estructurales y Litofdbgicos.

A nlvel reglonal se presenta un sdlstema de fallas con
una cadentacddn NW-SE y con un fracturamiento poamal, que
fa sewdde a modo de resumddero dando cralgen al niv Santa
Mania. Estas zonas de debilidad que indudablemente conti--

ndan a projunddidad, han senvdido como conductos medoante

=

-

=
1

tos cuales fluyernon scfuciones mineralizantes. E

ncontrado Las zenas faveornables parna sau deposdcddn en (o

~alczas, prepenentemente en Los slancos de estructuras ple

gadas y ahd dende La neeca ignea ha tendido un factor prepon
vante en fa preparacdilin de fa roca encajonante.
A nivel focal eatas zonas de debifidad nepresentadas
Cne e acturas

, caeld una zena propleda para fa

cilitar La saldda de £os fluldes minerafizantes ndicos ¢n -




jlldcn. Esatas solucdiones avanzarnon nacia dupernficdie neempla
zando fa caliza, extendibndose hasta alcanzan ka caliza-fu
titica y nellenando espacios abiertos en parte de brecha -

Lagnea, chedndose zonas con mayoh contenddo de sifice.

4.- POSIBLE GENESIS DEL VACIMIENTO REFUGIO.

De acuerdo a estuddics realdlzados y por obsenvaciones
dinectas, tanto del deplsito como en el drea circundante,
se mencdona a posdible secuencia cronolbgica de activada--
des geodfgdcas en La mina EL Refuaic y en general de este
distrito mineno.

Existencia de una cubienta calcdnrnea (cretdcdico] en La
mayot parte de La zona.

Postendionmente se presenta un ghan tectonismo asocda-
de a un vulcandismo marcado [(Revolucibn Laramide}, produ---
ciende grandes plegamientos y 4alfamientos.

Introduccibn y dernames de rocad igneas dcdidas, cu---
briendo La superficie de encsibn prevolcdnica, rellenando
algunas cavdidades.

Mineralizacdbén principal de fLuordita poen scolucdones -
hidnotenmales debido a Las fases 4inales de enfriamiento
def magma que ordiginé fas Lntrusdiones y derrames Ladvicos y
que se mandfiesta en La supenficie pon £a alteracibn de La
caliza y riolita.

Pon G€time, se presenta una actividad volcdnica posit-
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mineral con una reactivacddn de Los cuenpos de mineral an
tenfonmente fonmadas, con una mayor acumulacdidn de Pas 4o
LucLones minenalizantes, en aquelfas &reas donde existen

Las condiciones de pasaje y seflo de Las mismas.

5.- MINERALIZACION Y PARAGENESIS.

la flurnita es el minenal princdpal del gacimiento.
Se encuentra paincipalmente reemplazande estratos de call
za. Presentande una varledad de texturas come masiva, bre
chodide, bandeada, botroidal y sacarcdide, con una variedad
de tonalidades come son ef marrnfn miel, otcuro, rofizo,
nwegho, vdoldceo, etfc. EL cuerpo tiene una fey promedic ha
cca dus extremes de 805 de fLuondita y 125 de silice. En -
a zona central, disminuye considerablemente ¢f contencdo
de sifice, encontrdndose promedios mencres de 6% de s.{24-
ce (Fig. 12} ¢y ae dncrementa el poncentafe de CaFy.

Se han deteaminade dos o mda aenenaciones de flucrd-
ta, observdndese vetillas de fLuonita chruzando cuerpos ma
sivos de ésta.

"La caledita per su abundancia es el segundo minernal
mds Amportante. Eata se foambd en Thes generacdenes, la
mds neciente se presenta en forma de crnistales cubraiende
Eas panedes de fas cavidades” (Kemlak y Coockson, 1974).

Se observan ctros minerales en thazas como cinabric,

cuarzo, plaita y cafecopirndita, encontrindose 8stas eandtd



camente disemincias en Cos intenbandeamdientos de ta alu
nita y en Las drusas de caleodlfe.
la paragénesis propuesta ¢t La sdgudente (Kemazh):
Caleita 1
Fluonita 1
Caledta 11
Fluonite 11
Cinabric
Pinita
Calecopirita
Cuarnzao

Calesita 111

6.~ CONCEPTOS USADOS PARA LA EJALUACTON DEL VACTIMIENTC

Las neservas de minernal de un depbsito consdtdiuwyen
un factonr preponderante scbre Los demds heches conceoincen
tes a La preparacdén, desarnollfc y exploaciln del oy

ya que batas nrepnesentan el balance econdmico def

mineno.
E€ potenclal y calidad de éstas, asi come el ;-
y demanda en ef mercado Lnternacconal, peamdite dec . 4

Las empresas Las politficas futuras de Laversiones.
EL critenio geoldgico, el mecandismo y grade o
za empleados en fa cubdcacdibn de rneservas, nos das i -

vautas necesarnias para La evaluaclbn def yacdmdient




A contlnuacibn Ae enumera una serie de téamincs usa-

dos en La evalfuacsbén de un depésito mineral.
MINERAL ECONOMICO.

Es un agregado natural de uno o mds minenafes, gue
pueden sen extraidvs y vendidos con una utildidad econlmdi-
ca.

Pana el yacimiento en estudio se tomb como neserva -
econbmica, aquel mineral que de acuendo con sus confend--
dos de CaFg y SL07 pudieran sen utifizadod porn s4 soles -
para su beneficio en La planta de fLotacibn, o produccdln

de grado metaldrgico dinecto de mina. Utilizando Los s4--

guientes pandmeitnos.

al EL mineral para beneficiarse en La planta de glo-
tacibn, es aquel que no cumple con fLas especdfdcacionesd -
rnequenidas para su uso como metaldrgico. Debe sen menonr -
de 65 U.E. [Unidades Ejfectivas], teniendo como porcenta--
jes Los sdgudientes valores:

§0% CaFg; 15% Si0y

bl La produccidén grado metaldrgico debe sen mayon de
65 U.E. y con Las caractenistdicas mencionadas en du opor-
tunidad. las Unidades Efectivas varnian en funciin directa
con ol porcentaje contenido de silice y &atas se calculan

mediante £a fdrmula sigudiente:
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U.E. = § CaFy - 2.5 (% Si07)

Asi Los porcentajes de s.ildce serndn genernalmente me-

nores de 9% y Los de CaFy dependardn de &atas.

TEPETATE.

ts fodo aaregado natunal de uno o mds minerales cuyo
coesto de extraccdibn y proceso es mayor al valon ded metal

extraido.

VALOR MINIMO EXPLOTABLE (Cutoff).

Estd dade pon La suma del costo de extnaccdbn, costo
de transponte, costo de proceso y coatos de andinectos

por unidad de phroduccddn (tons. met. ).

MINERAL MARGINAL.

Es el mineral probado, probable ¢ posdible, cuyo va
lon econdmico ¢s Lgual o mds bajo que ed Limite ecuonlmico
de La epenacdln minero-metaldnrgica. Pero un aumento on
Los precios de minenal, una baja en fos costos de openra-
ciln 0 una mejonia en fa operacalin metatfrgica pucden ha-
cet esate mineral costeable en cualgudlen momendo.

Este minenal no se Ancluye en fas nesenvas de mine
radl.

Son usados tambiln otros LEaminos como reservas pho

badas, neseavas probables, nesenrvas posibles, accescbield



dad que mds adefante se descndibe.

7.- MUESTREO.

"La toma de muesthas es el procesc de fomar una pe--
queda ponrcibén de un articulo de tal manera que La mdisma -
sea hepresentativa def conjunto".

Baxtea y Panks

Una funcibn muy impoatante, juega el mucstreo dentro
de Las actividades neafizadas pon el geblogo en Los frnaba
jos de mina. En nazén de Los nesultados arnojados porn &4
ta, se obtendrd una evalfuacibn muy centena de fLa nobleza
def depbésito, que serd guia para su explotacibn.

En La mina objeto de este trabajo, se¢ nealdlzan tres
tipos de muestreo, segln Las necesidades de La mina, son_
a sabern: muestreo de canal, muestreo de banrnenos con dia-
mante y muestreo de recupenacdbn de Lodos (Bnos. seccicna

Les).
MUESTREQ DE CANAL.

Se nealiza en gorma sistemdtica cada frnes corntes
(si8tema de explotacibén usado es tumbe y nelfeno con post-
pilan), en Lineas normales af rumbo genenat ded cuenpo,
con separaciones de 5 m entre Estas, necofectdndose gene-
rafmente muestrnas de 2 m sobre ef canal, manddndose para -

su ensaye a fLa planta de beneficio en fa ciludad de Rioven

de, S.L.P.



MUESTREQ DE TESTIGOS DE BARRENACION CON DIAMANTE.

Este se efectlia tenlendo como base La descrnipciln del
testigo, deteamindndeose €as dreas minenafizadas. Tomandoe -
muestras normafmente de 2 m,

Se coata Zongitudinafmente La muestra y se manda Ea -
mitad parta su andlisdis, dejdndose en archive fa paxnte com-
plementandia. Este muestreo desarnolla un papef muy impohr--
tante para fLa cubicaciln de blogues.

Se cuenta para fa perforacién con una mdgquina Joy D
20, para colan barrenos Larnges, manejada por contratistas,
y una Pack-sach propiedad de fa compania, para egectuar ba

nhenos contod.

MUESTREC DE LODPCS.

Este se efecuta muy espornddicamente, cuando fa necesd
dad de obtenen informacibn 24 mayor al tlempe dispencble -
para fas mdquinas de diamante. Se cbtiene peaforande con

barras de extensifn de 1.50 m cada una de Estas, nrecuperan

i

a

do godes por cada barra wsada.

RESY ESPECIFICOE.

ta fluctdita tlone un peso evspecifico de 3.18

»

ta mineralogia Dana. Debido a fas diferentes caractenisti-
cas que presentan en el depdsdifo, se han efectuado una se-

nie de pruebas ceon el fin de tenen datos mds representale-

ves pata ta elaboracddn de neseavas, deteamdindndese un pe-




50 eapecifdice de 2.8, mismo que s¢ ha aplicado en ef pre---

sdente cémputo.

§.- ESTIMACION DE RESERVAS.

Para £a elaboraciln del Labro de neservas, se¢ nea

.
.8
r

un minucdoso y detatflfade thabajc, realizando bdsicamente
una hecopdifacidn de datos, obteridos tanto de obra divecta
como de barnrenacdibén con diamante.

Fuernon utifizadas secciones vernticales perpendicula
res al cuenpo minernal, con equiddstancdas hondizontates de
10 m, ubdcando para eflfo todos fos datos geolbgicos y topu
gnéficos existentes, asl como Lcs ensayes, blogqueande y dan
do Zey a &stos.

En el bloqueo y cubicacidn de Las heservas de minenal
se tom§ en cuenta ef comportamiento def cuenpo, aunado a
condiciones geolbgicas existentes, asi como ef crditerco ba-
sado en fLa expenriencda y conocimiento del depdsito.

Se citan a contdnuacdibn Les difernentes cadltendios, to-
mados para La cubdicaciédn del yacdmiento.

a) Los blogques fuenon delimditados en sentido vertical,

de piso a piso de cada nivel o def rebaje, fomando ccomo mdn
gen de Anfluencia, 21.50 m hacia arniba y hacia abaje de ca
da nivef.

b) Hondizontalmente, se delimité cada block pon Las -

secciones transvensales al depbsito, Las obras directas y -



por Los barrenos de diamanZe. (Figs. 13, 14 y [5].

cl En sentddoc Longditudinal se tom6 un drea de nffuen
cia de 5.00 m hacla ambos Lados de La Lineca de secciln.
Basado en esfos crdltendios, se tomaron fos sdiguientes
pardmetros para su agrupamiento y distdncibn del mineral cu
bicado.
Grado Acddo

Probadas
Gradg Metalfin g4aco

Grado Accdo
Reservas Probables
Grado Metalfdngdico

Posibles

Resenvas Probadas

Es el minenal cuyo Zonelaje es compufado con dimensdio
nes reveladas pon afloramientos, obras mineras, barrnenos u
cuyas Leyes son calcufadas con ensayes de muestreo s{stemd-
tico y detaflado de esos Luganzs.

EL ecspaciamiento de Lod Lugares para Lnapeccdin, mucs
treo y meddida, es Lo necesariamente cerrado y el candcten
geolégico es tan bien conocdido que el tamano, forma y conte

nidaos estdn bien establecidos.
RESERVAS PRUBABLES.

Es el mineral cuyo tonelaje y Reyes son computadas

con {nformacién obtendida en pante de mediciones espccificas,



muestreo y en parte de proyeccioned geolbfgicas porn distan-

cias hazonables basadas en evidencia geoffgdica.
RESERVAS POSIBLES.

Es el minernal cuyos estdimados estdn basados en gran
e en un amplic conocimiento delf carndcter geotllgico del
deplfsito y pana ef cual hay pocas 0 ndnguna muesina o medd
ciones. EL gedlogoe infiene este mineral basade dnicamente

oo

en conceptos geollgdcos, en su conocimiento de Loa cuehpos

=

¢ 8{ acaso en algdn barneno u obra donde se¢ pueda medin o
muestrear. Este mineral puede o no tenen Eeyes estimadas y
ne debe sen mencionado como una cifra especulativa.

Igual que fa clasdficacibn del minenal, s¢ hizo para
cada blogque, su clasificacdbn de acuerndo a su disponcbild-

dad y prontitud, para su explotacddn en:
Inmediata
Accesibilidad Mediaia
Inaccesibte

o

Accessbilidad Tnmediata.- Es aquet minenal gue ne---

c

Guiene poce ¢ nangidn trnabajo de prepanraciln para su cxplo-
tacidn.
Accesibifidad Mediata.- Minenal que nequdiere alqgin

teabajo previo de preparacddn para su explotacidn.

—

naccescble.- Es ef mineral que reguierne und

2

cantidad de trabajo para empezar su cxplotacddn,




CUBTICACION DE BLOQUES.

EL tonelaje del depbsito s¢ calculd tomando cumo base
Las seccdones venticalesd equddistantes cada 10 m. Arcando
fstas porn medio de planimetro, en razln princdpalmente a -
Las innegulandidades que phresentan Los contactos del cuenpo.
Se formaron blogues de 43 y 21.5 m venticales, dependiendo
E8tos de sus caracternisticas, y bdsdicamente de su Ley. EZ
adrnea computada se multiplicd porn el espeson, sdendo en ¢
te caso Los 5 m de Lngfluencia a ambos lados de fLa seccifn
ajectado pon el peso especifico del minerat.

Efemplo: . ‘\: .-

Féxmula concreta
A X h X G = Tons. Métrnicas

Donde
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b
il

Arnea de seccdln

h = Diatancia enthe seccicneh

G = Peso especifico
DATOS:

A = 1,470 m?
R=10m

G = 7.8

Tons. Métnicas = 1,470 x 10 x 7.5§

Tons. Métnicas = 41,176

LEY PROMEDITO.

La Ley promeddio parna cada tlcck, se computb tomando
en cuenta el muestreo de canal en Los difernentes nivedes,

asi come de fos ddferentes bantrencs en cada blfeck.

LEY PROMEDIO DEL BLOCK 10-IT (Feg. 13).

Ancho Cafy S£dq CaCd3 U.e
Muestrneo de canaf 15.00 58.8 7.7 7.7
Niv, 4
Bno Rp-48B 16.00 70.15 20.3 3.6
Bno Re-178 42.0 78.5 9.1 -8.7
Ley Promedio 73.00 75,78 11.26 6.24 50.63
DILUCION.

Se aplicd un 5% de diluciln tanto en t.onelaje come en
ey, consdidenando el métedo combinade de expcctacdbn de -

post-pilar y tumbe con aellenc itidrdulico.
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RESUMEN DE RESERVAS DE MINERAL
PARA EL CUERPO R-1
CLASTFICACION TONS. SECAS Caiz' 313? Cagbs LE OBSERVACTONES
fROBADAS ~ GRADO ACIDO 1'108,345 77.60  171.18 4011 49.65 e
PROBADAS  GRADO METALURGICO §97,740 §1.74 5.59 4.00  58.17 e
-------- TOTAL 2'006,085 79.54 §.55  4.06 56.17 .
PROBABLES GRADO ACIDO 438,15¢% 73.47 13.45 4. 4% 39.86 e aeo--
PROBABLES ~ GRADO METALURGICO 171,370 §4.73 6.79 2.53  67.77  emeeeeeo .
--------- TOTAL 607,525 76.80  11.48 5.90  46.10 e
________ EL TONELAJE DE
------ FOSYBLES 120,000 MINERAL POTEN-
--------- CIAL NO SE IN-
PROBADAS+PROBABLES 2'613,613 78.91 9.23 4.02 5564 CLUYO EN EL TO

{_l?\’a\h’ TOTAL

TAL DE RESER-

VAS.
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RESERVAS DE MINERAL PARA EL CUERPQ REFUGIO
(EJEMPLOS O BLOCKS|
PRUBADAS GRADD ACIDO PROBADAS GRAUD METALURGICO |
T TONS. y i y 1 coSTO/ | crermrons |— TONS, L £ ¥ i | costof
SEC/BLOCK [ SgcAs | Cafz| Scoz|CacO3| U.E. | Ton. |SEC/BLOCKITorads CaFz| Si0g | CaCO3| U.E.| TON.
i ——k = — -
1o-1 44,772 | 85,27 &.58 3.25|63.85%
10-11 43,057 | 78.78|11.26| 6.24]50.83
19-1 12,078 |80.46|15.94| 1.70]|39.85
19-11 21,973 | 78.78|13.79 1.02|44.31
19-111 | 10,752 |87.63010.31| 0.48|61.66
1o 1y 14,448 | 87.63(10.31| 0.48|6!.84
19-v1 10,895 §3.37| 1.61| T.44|64.35 |
23-1 34,804 | 84.21 7| 3.06 |69.78
LI: I 20,090 |A2.05)04,84) 1.70[44,95 |
— e = = | | e
| |
13-111 LITE | RSLT| 12083 2.40(50.30 | i
| —— — -~ gl | 1) | —
23-¢ 50, 744 9/ 2.5 | 7.29 [8¢0.01
| | — =
- ==y r | -
5ot EI O =
|
} | 1
|
‘. | =~ ! | | ' |
| | '
18 | } | |
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PROBABLES GRADO ACIDO PRUBABLES GRADU METALURGICO
TONS. L | e [ v [ s | costos TONS. L] € y i | costo
SEC/BLOCK speas | CaFz | Si0z [Cac03 | U.E.| Ton. |SEC/BLOCK mernss CaFz | Si0z | Cacoz| WE | 70N
10-111 | 21,196 | 79.86|9.80 | 8.54] 5. 36
-+ — — - - -
19-v 16,457 | 62,82/ 12,62 22. 40| 31.07
19-vI1 | 5,166 | 69.56| 13.47 15.12]35.89
23-1v 3,607 | 23,370 12.53 2,40 61 30
i Bt Bl —= 4 L
T - r
T - — =
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CAPITULQ V

CONCLUSTQONES ¥ RECOMENDACIONES

1.- Las observacdiones nealizadas en el drea de estu
dio, nos peamdten consddiderar el depbsito de orndigen hidro-

tewmakl, parnticularmente de t.ipo epitenmal.

2.- EL contrnol y emplazamiento de fa mineralizacilin,
ha sido mediante sistemas de fractunamientos orlentados -
NWw-SE, con un segundo s4sfema normal a €ate, en parnidcu--

Lar donde han coincidido en L04& contactos calfiza-raolfita.

3.- De acuerndo a fLos datos obtendidos en el chdlculo -
de reservas, se tiene que el yacimiento Refugdic es en un_
mayor pohcentaje para produccibn grado dedido, teniéndose

ademds un buen potencial.

4.- Debido a La innegularnidad que presenta el cuerpo
so0bre todo en ef contacto con fa caliza masiva, es neco--
mendable efectuar una barrenacidn sistemdtica con La md--
quina pack-sack, para establecer con un mayor grade de -

confiabilidad sus Limites.

5.~ Asimismo, prosegudin con La exploracibn sistemdtdl
ca a profundidad mediante barrenacifn con diamante, para
congirmar thazos def cuenpo hacda Los futurnos niveles 4Lin-

geniones de explotacibn.
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6.- En suponficae, af norte y dentrno def fundo mine-
o EL Refugdo, 4o tdienen mandigesdtacdiones atractivas para
el emplazamiento de cuerpos ccunbmicos.

Mediante el fLevantamdiento geolbégdico del drea se¢ han
detectado pequefos agfloramientos de CaFq (Fig. 5), con ca
ractenisticas semejantes a fas zonas clrcundantes de Los
cuerpos conocidos por Lo que es recomendabfe su reconved-
miento, ya sea mediante barrenacdibn o ddiamanie o con obra
dinecta efectuada desde interdior mina {dada su cencania -

con La zona de Antenbs]).

7.- En nazén de gue en ef yacimiento se¢ tdenen pet--
fectamente defimitadas sus fGreas de minenal fcido y meta-
Largico (Fig. 11), se necomienda proseguin con ef muegs---
treo sistemdtico de canal, espaciando sus plantilfas de -
muestreo a cada 5 contes. Dado el compoatamiento de fa md
neralizacdbn, se consdidera suficiente para el contrcl de

Leyes.
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