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RESUMEN

La mina Tayoltita, se encuentra dentro del DISTrito |Hawscd ot
Minero de San Dimas vy estd localizado a 120 Kms. al NE del =\l T;_
Puerto de Mazatldn y 125.Kms. al NW de la ciudad de Durango, ' ‘%ﬂf,l
Dgo. Es la principal mina de oro-plata de dicho gstado. SU M ssueR oE MK K108

HARA Mi GHANDEZA |
historial minero de produccidén se remonta hasta el ano de -—meﬂddghﬂmﬂﬂﬂ
1757 Depto. Geologla |

: HIBLIOTECA |

La estratigrafia de la regidn se divide en 3 grupos

o familias de rocas: (1) E1 Grupo Volcénico Inferior com=&=
puesto por riolitas ricas en cuarzo, seguido por finas capas
de andesitas, riolitas pobres en.cuarzo y termina con un po-
tente espesor, tobas y flujos de andesitas; (2) Cuerpos -
intrusivos de muy variada composicidn, algunos de ellos rela
cionados Intimamente a la mineralizacidén y (3) el Grupo Vol
canico Superior, compuesto por tobas rioliticas formando 1a

cobertura de la Sierra Madre Occidental.

Cuatro grandes blogues estructurales formados por -
cinco grandes fallas, conforman el Distrito Minero de San --
Dimas. Las principales vetas de rendimiento econdmico en Ta
yoltita se dividen en tres sistemas principales: El N-NE -
con rumbo N 252 - 352 y echado hacia el NW, el este-eeste con
rumbos N 702 - 809 y echados hacia el norte (al que pertene-
ce la veta Culebra, objeto del presente trabajo) y el N- NW
con rumbo N 102 W y echados hacla el este.

La mineralogfa de la veta Culebra es sencilla y esta
compuesta principalmente de cuarzo, calcita, rodonita, AT
furos base, como minerales de ganga y argentita, electrum y
pearcita-polibasita como minerales de mena.
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Panoramica del Pueblo de Tayoltita. Aqul se puede
g?sngar el Pueblo de Socavdn y el curso del Rio
axtla.
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Fotografia viendo al norte sobre el
Arroyo de Sacavon.
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LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO i RA NI GRasngg,
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La Unidad Minera de Tayoltita, se localiza en el EST-OTECA
tado de Durango, sobre la estribacién oriental de la Sierra
Madre Occidental y aproximadamente 120 Km. al noreste del --
Buerto de Mazatldn y 125 Km. al noroeste de la Ciudad de Du-
rango, en la porcidn oriental del Distrito Minero de San Di-
mas. Actualmente el Distrito Minero de San Dimas ocupa una
4rea aproximada de 140 Km2, y estd delimitado por las coorde
nadas geograficas 242 03’ - 249 09’ Lat norte y 1052 53 - -
106 - 02 Long. W. Los pueblos mds importantes en el distri-
to incluyen a Tayoltita, Socavén., Guarisamey, San Dimas y -
Las Palmas. De éstos, Tayoltita es el mds importante, va -
que cuenta con una poblacidn aproximada de 10,000 habitantes
cuenta ademds con las oficinas generales de la Compania Mi--
nas de San Luis, S.A. de C.V. y ademds aqui estdn asentados
los poderes municipales. (Ver figura 1).

Es por la localizacidn tan especial de Tayoltita por
lo que la mayor parte del afo se encuentra incomunicado por
via terrestre, debido también a la falta de una buena red de
caminos.

Durante la época de secas que incluye los meses de
Febrero-Junio se transita por un camino de terraceria aprove
chando el lecho del rio Piaxtla, desde Tayoltita, Dgo., has-
ta San Ignacio, Sin., por el que se transporta maguinaria y
equipo pesado, asi como combustibles y accesorios en general
para el funcionamiento diario de minas y molinos.

Por otra parte, la via aérea constituye el Unico me-
dio de transporte durante todo el ano.
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Existen varias rutas comerciales que permiten el flu
Jo de personal y maquinaria hacia la unidad. Las principales
son Tayoltita-Durango, Tayoltita-Mazatldn y Tayoltita-San Ig-
nacio. Este servicio lo prestan varias compafifas aéreas como
son: T.A.T.S8.A., Aerolineas Centauro, S.A. y Taxis Aéreos, -
8l

CLIMA Y VEGETACION

La regidn de Tayoltita se caracteriza por un clima -
seml-hﬂmedo con temperaturas variables que van desde los 309
C. como maximo en verano y 102 C. como minimo en invierno, -
la temporada de 1lluvias de la regidn estd comprendida entre
los meses de Febrero-Junio. Las lluvias pueden ser torren--
ciales v de poca duracién y las llamadas equipatas que son -
intermitentes y que pueden durar varios dfas. En general, -
la precipitacion promedio en 1a regidén es de 700 mm.

La vegetacidn es variable. En las partes bajas exls
ten abundantes matorrales, cactus, arbustos y arboles pegue-
fios, mientras que en las partes altas la vegetacion estd - -
constituida por bosques de encinos y pinos. Durante la €po-
ca de lluvias la sierra se cubre de maleza y los arboles cre
cen haciendo dificil la exploracion,

FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA REGIONAL

El Distrito Minero de San Dimas., se encuentra loca--
lizado en la provincia fisiogrdfica de la Sierra Madre Occi-
dental, caracterizada por rocas del Terciano Medio que sobre
yacen a rocas volcdnicas sedimentarias e intrusivas de edad

Cretdcico Tardio - Terciano Temprano (King 1939, en Enriquez
1985) .



‘Estas Ultimas contienen abundantes vetas y cuerpos -
de reemplazamiento mineralizados con oro, plata, plomo, zinc.
cobre y otros minerales menos comunes. La parte norte de es
ta provincia se ha dividido en 3 Sub-provincias que son:

a) Sub-Provincia del Altiplano
b) Sub-Provincia de Barrancas
c) Sub-Provincia de Sierra y Valles Paralelos.

La Sub-Provincia de Barrancas, en la cual se encuen-
tra el Distrito de San Dimas, se caracteriza por ser una ==
franja con formas caprichosas y una topograffa juvenil pro--
ducto de 1a erosidn de 1os rios y fuertes efectos tectdnicos
con barrancas del orden de los 2,500 metros. (Ver Figura 2).

Las variaciones que se observan en las formas topo--
graficas pueden ser debido a varias estructuras como son 1os
diques (que son de diferente composicidn). grandes fallas -
que con algo de erosidn pueden canalizar el flujo de agua en
las lluvias y asi convertirse en arroyos tributarios de los
grandes rios. Y por (ltimo las vetas suelen constituir for-
mas positivas o crestones.

El drenaje en la regidn es del t1po dendritico de -
forma arborecente irregular. En general, los rios fluyen ha
cia el suroeste y algunos desembocan en €l Océano Pacifico.

Por otra parte la Sub-Provincia del Altiplano se lo-
caliza hacia el flanco este y estéd caracterizada por relie--
ves suaves y zonas montanosas, con elevaciones de mds de - -
2,000 metros; hacia el flanco oeste se localiza la Sub-Pro--
vincia de Sierras y Valles Paralelos, la cual presenta cordi
lleras alargadas con rumbo noroeste y separadas por grandes
valles presentando un control estructural bien definido por
fallas normales, con elevaciones del orden de los 1,000 me--
tros s.n.m.



om0

T T I L e R L e T A T

& anN
L 92081 'HAIIW3AN 30 OGYWOL 8801 'MYHSNIM] viastd

7T W P A T

T T BT ) [ e [ A A Ll b L T4 g e i | R Lo ST R R e e PSED Mo A Ty e
D66I" TIVEY ) $0UY OWIVOY P |
VOB 'OrNGIQ

[4200I800Y BOTYVE'?
“ yoa

IVHNOISII0Hs SISIL

T R TR TR

SVoidvHue0Isid

SYIOMIAONd SV 320 SBLIWIT 207
OCRVHLISOR 0310070480032 ONVId

PI0010HD 30 CLNARVAUVYEG

VHONOS 30 JVGISHIAAING

VOlIVYO VTIvOE3

S T LI

s

VIONIAQULENE 30 ILIKIT rrry—ar<t
voldVHEBOISId VIONIAOYd —--~._
ongand ©

o Vn/./\
VHIALIEEYD e’ =90I
AVAYLIEd HLIW ——— ] /
_ A
NOIDY2I1dX3 N | 5
] /.& . NYITLVYZEZVYN ﬂ_ ;\9
~ () ; : . ! &\ nNu
2 | 2N
oenvuna v \ \ N 001410vd
E \ A N ONV 300
\ ®
S N &u
< z S
3 %@ D)
[ h /“
0“ “ . e soud /l\.ﬁ
4 " ojFpuby ups: & \2.
2 / % | 5\
v < = Iy
= - T E: B
- - . G
3 e Z 4 _,_.m b2
3
o oA L O, uﬂnao A«W _ M.v
| \A_” \ 2,
o
gow\a ¥ 089! //\Moe
/ q

sedey
50| 99 9dn|BPORG \N

P

R A O T TS TS S R P A ST R Y



GEOLOGIA REGIONAL

El Distrito Minero de San Dimas, donde estd ubicada
la Mina de Tayoltita, se localiza en la sierra Madre Occi--
dental. La base de toda la secuencia, aunque no aflora en
la Mina de Tayoltita, estd representada por rocas calcdreas
marmoles, esquistos, filitas y gneises (Fredrikson, 1974; -
Henry 1975).

Sobreyaciendo a este basamento, afloran rocas volcd-
nicas con una composicion predominantemente andesitica, que

varia en edad desde el Cretdcico Tardio al Eoceno (Grupo -
Volcdnico Inferior).

Discordante a esta secuencia, se encuentran 1,500 --
metros de tobas rioliticas de edad Oligoceno Tardio y Mioce-
no Temprano (Grupo Volcdnico Superior) (Ver Figura 3).

Las rocas del Grupo Volcdnico Inferior se componen -
de intercalaciones de tobas, flujos y aglomerados de composi
cién predominantemente félsica hacia la base y andes{tica ha
cia la cima. Aqul en este grupo, se encuentran emplazadas -
las vetas mineralizadas de Tayoltita. El Grupo Volcdnico Su
perior estd formado por rocas de compoesicién félsica en to-
do su espesor. Estas rocas son las que componen en su gran
mayoria la secuencia de la Sierra Madre Occidental.

Por otra parte, existen rocas intrusivas de composi-
cidn variada. Para su estudio han sido divididas en: Batoli
to Piaxtla, Andesita Intrusiva y diques de muy variada compo
sicion., Estas rocas fueron deformadas y levantadas levemen-
te durante el Eoceno-0ligoceno, posteriormente fueron falla-

das durante el episodio del Basin and Range en el Mioceno -
Tardio (Wright, 1970).
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A nivel regional el fallamiento es predominantemente
normal y divide el Distrito Minero de San Dimas en 4 grandes
bloques. El1 rumbo general de este fallamiento es NNW. En -
el drea de la mina, la secuencia ha sido basculada 352 al NE
y ocasionalmente presenta fuerte variacién. Otro sistema de
fallamiento que afectdé al drea de la mina tiene una tenden--
cia E-W. Las vetas mineralizadas de Tayoltita fueron empla-
zadas en 2 grupos de fallas, las N-NE hacia el sur y las E-W
hacia el norte. (Ver Figura 4),

ESTRATIGRAFIA

GRUPO VOLCANICO INFERIOR

Las rocas del Grupo Volcanico Inferior son las mds -
antiguas en la regidn de Tayoltita y fueron divididas por --
Hershey (1932) en cuatro grandes unidades (de la: mds anti--
gua a la mas joven): Riolita Socavdn, Andesita Bandeada - -
Buelna, Riolita Portal y Andesita Productiva. Han sido estu
diadas a detalle tanto en su compertamiento estructural como
en su mineralogfa por muchos gedlogos, mds recientemente por
Smith y Hall 1972, Nemeth 1974, Clarke 1986 y Enriquez 1985,
A continuacidn se da una descripcidn generalizada de cada -
una de ellas.

RIOLITA SOCAVON

Con excepcidn de las calizas cretdcicas al NE del -
drea de Tayoltita, la Riolita Socavén es la unidad de roca -
mds antigua de todo el distrito y aflora tipicamente en el -
drea de Socavdn, también es posible encontrarla hasta el pue
blo de San Dimas. La Riolita Socavdn, es una ignimbrita con
cristales y estd bien consolidada, es mds facilmente recono-
cible por su color pUrpuca gris.
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Su contacto inferior es por intrusidn con el Granito
Piaxtla y se encuentra subyaciendo por discordancia a la An-
desita Bandeada Buelna. Segun Nemeth (1976), la Rielita So-
cavon estd compuesta por cristales finos de cuarzo bipirami-
dal de 3-4 mm con golfos de corrosidn. feldespatos potdsicos
euhedrales en mayor cantidad que los feldespatos plagioclasa
alterados a arcillas, biotita en cristales reemplazados por
clorita. Los minerales opacos incluyen cantidades menores -
de hematita, pirita y magnetita; dentro de los minerales ac-
cesorios se pueden identificar esfena, zircon y turmalina.
Por otra parte, los fragmentos de roca de composicidn predo-
minantemente andesitica indican la presencia de una unidad -
mds antigua que la Riolita Socavdn y que fue asimilada total
mente por las rocas del complejo Batolitico Piaxtla (Keller
1974) . EIl piso de la Riolita Socavén no estd expuesto por -
efectos del intrusivo Piaxtla; pero Davidson (1932) estima -
que el espesor varfa entre 600 y 1,000 metros, la edad de es
ta roca no estd conocida.

ANDESITA BANDEADA BUELNA

Sobreyaciendo discordantemente a la Riolita Socavdn,
se encuentra la Andesita Bandeada Buelna que se puede identi
ficar facilmente en el camino de Tayoltita-Socavon, exacta--
mente al SE de Socavén. Esta unidad es una especie de toba
sub-aérea de grano fino y laminada de composicidn andesitica
de color gris a gris azuloso y presenta una textura variada
que va desde un fino polvo volcdnico hasta fragmentos sub-an
gulosos de mds de 1 cm. (Rivera, 1976). Los estratos vari-
an desde 1.0 hasta 30 cm., también aflora en el arroyo de -
San Vicente y cerca de Contra Estaca, en el flanco occiden--
tal del cerro de Bolanos vy & lo largo del arroyo Cinco Sefio-
res, y en el arroyo de Tinajas cerca del cerro Soledad. (E.
Enriquez, comunicacidn personal),

.
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Esta unidad varia de espesor entre 20 y 120 metros -
(Randall 1971). Henshaw (1953), postula que 1o delicado de
sus estratos indican que esta formacidén fue depositada en una
cuenca de aguas quietas, es decir, en un depdsito poco pro--
fundo, la edad de esta unidad tampoco es conocida.

RIOLITA PORTAL

Sobreyaciendo concordantemente a la Andesita Bandea-
da Buelna se encuentra la Riolita Portal:; tomd ese nombre -
debido a que esta bien expuesta en el portal del Nivel 10 de
Arana en el pueblo de Socavon, varia de espesor desde 50 a -
250 mts. Segun Henshaw (1953), la roca presenta un color --
gris.claro y en ocasiones es de color gris purpura y local--
mente puede presentarse blanco-cremoso. Esta unidad presen-
ta texturas masivas, flujos en blandas y ocasionalmente es--
tratos tobdceos (Henshaw 1953). Nemeth (1976), la describid
petrograficamente como una roca con fenocristales de feldes-
pato potdasico, plagioclasas, biotita y cristales de cuarzo -
de 3 mm en proporciones variables, aungue localmente el cuar
Z0 esta ausente en esta unidad. Contiene ademds fragmentos
de rocas volcanicas de color rojo o blanco que varfan de ta-
mafio desde 5-10 mm y en algunos lugares, pueden Ser muy abun
dantes (Henshaw, 1953).

La matriz estd compuesta de feldespatos potdsicos.
cuarzo, material pirocldstico y otros minerales accesorios -
(Nemeth, 1976). Debido a la presencia de relictos de agujas
de vidrio volcdnicos en la matriz, se postula un origen piro
clastico para esta roca. (Nemeth, 1976).



ANDESITA PRODUCTIVA

La Andesita Productiva es la unidad mdas joven y mds
superior del Grupo Volcdnico Inferior y se encuentra sobreya
ciendo transicionalmente a la Riolita Portal, y sus mejores
afloramientos los podemos localizar en el camino de Cinco Sg
fiores al pueblo de Socavén vy en el interior de la mina Tayol
tita. E1 espesor de la andesita varia de 500 a 700 metros.
(Henshaw, 1953).

Henshaw (1953) describe 2 variedades de Andesita Pro
ductiva; la primera es una andesita fragmental de color rojo
a purpura que varia en textura de toba a aglomerado volcani-
co con fragmentos mayores de 20 ¢m. de didmetro. La segunda
variedad, es una andesita de color verde grisdceo que varia
en textura de masiva a porfirftica con fenocristales de pla-
gioclasa de 1-2 mm. de tamafno. Nemeth, (1976) reporta en es
tudios de secciones delgadas, la presencia de cristales de -
hornblendas, biotita y fenocristales de piroxenos en mues=zs=
tras que no presentan alteracidén. La matriz, aparentemente
alterada, la describié como una masa de grano fino con pla--
gioclasas, clorita y minerales arcillosos, acompanado por -
cristales diseminados de magnetita y hematita que al alterar
se dan una coloraciodn rojiza a la roca.

GRUPO VOLCANICO SUPERIOR

El Grupo Volcdnico Superior forma las grandes mese--
tas de la Sierra Madre Occidental. En general, son rocas -
vulcano-sedimentarias en sg parte inferior y tobas ignimbri-
ticas en su parte superior, la composicidn de esta secuencia
var{a desde riolita hasta basaltos. La edad para este grupo
de formaciones fue obtenida por métodos radiométricos basa--
dos en los isdtopos de K-Ar obtenidos por Mc Dowell v - - --

Clabaugh (1972).
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El rango de edad varia desde 21 m.a. a=32 m.a. en --
muestras tomadas al SW de Tayoltita vy 22m.a. a 32 m.a. en la
localidad 1lamada mesa de la Tortuga, .68 Km. al N-NW de la -
mina principal.

Este paquete de rocas ha sido dividido en 2 formacio
nes bien diferenciables y cartografiables v son: Formacidén -
Las Palmas y Riolita de Las Cumbres; este paguete de rocas -
tiene un espesor mayor de 1,500 metros.

FORMACION LAS PALMAS

Esta formacidn estd bien expuesta en el pueblo de --
Las Palmas. Ballard (1980), cartografid y midid 350 metros
de esta unidad al este de la mina Tayoltita, pero de acuerdo
con Clarke y Enriquez (1986), este paguete presenta mds de -
600 metros de espesor en el flanco este del cerro Las Palmas.
Los fragmentos de esta roca representam 10s productos de' la
erosion de la Andesita Productiva. El contacto inferior de
la Formacidn Las Palmas y en general, del Grupo Volesnico -
Superior es marcado por una fuerte discordancia erosional,

El color de las rocas-de la Formacién Las Palmas, va
rfa desde rojo a gris, siendo los miembros rojos mds abundan
tes hacia la parte superior de la formacidn, Ballard (1980).
Se han reportado la presencia de conglomerados, areniscas ar
Cosicas y lutitas en su mayorfa compuestos de granos volcdni
cos, Ballard (1980).

Por otra parte, 1os conglomerados estdn compuestos -
por fragmentos de roca similares en apariencia a las rocas -
del Grupo Volcdnico Inferior.



Son frecuentes en las lutitas de esta formacidn, las
grietas de disecacidn que indican que la Formacidn Las Pal--
mas fue depositada en un medio ambiente acucso y de baja e--
nergfa. Ballard (1980) interpreta la Formacidn Las Palmas -
como un producto de la erosidn del Grupo Votcdnico Inferior.

RIOLITA LAS CUMBRES

La Formacién Riolita Las Cumbres, representa el fi--
nal de la actividad fgnea y consiste de tobas rioliticas y -
andesiticas intercaladas con algunos flujos, ademds de algu=
nas rocas sedimentarias derivadas de aguellas.

Henshaw (1953) describe a estas rocas como tobas es-
tratificadas que varian de color gris a rosa y estan compues
tas de fragmentos angulosos a subangulosos, cristales de fel
despato y fenocristales de cuarzo embebidos en una matriz vi
frea,

Arriba de la mina Tayoltita el espesor estimado para
esta unidad es de 1,500 metros (Henshaw, 1953); pero alcanza
hasta un -espesor de 2,660 metros en una localidad a 15 Km. -
al E de Tayoltita (Smith et al, 1982). Fechamientos radio--
métricos para esta unidad, en muestras tomadas a 70 Km. de -
Tayoltita, indican que estas rocas fueron depositadas entre
los 23 m.a. a 34 m.a. (Mc Dowell and Clabaugh, 1972, 1979; -
Mc Dowell and Keizer, 1977).

ROCAS INTRUSIVAS

Los cuerpos intrusivos fueron generados por 10 menos
en tres o cuatro eventos. Por otra parte. el emplazamiento
del Batolito Piaxtla, durante el Terciario Temprano fue pre-
cedido por la intrusidén del stock tipo Candelaria y del sto-
ck Arana vy ademds del emplazamiento de una serie de diques -

de composicion variada.
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GRANITO PIAXTLA

En 1953 Henshaw dividid al Granito Piaxtla en 2 ti—-
pos: Uno de grano fino y otro de grano grueso. Para fines
de este estudio hablaremos de Granito Piaxtla en términos ge
nerales sin hacer caso a su tamsno de grano.

Se ha descrito al Granito Piaxtla como unha roca de -
color gris claro a rosa vy de una textura eguigranular a sub-
porfirftica (Henshaw, 1953, Smith and Hall., 1974),

En un estudio petrogréfico, Nemeth (1976) describid
que los principales minerales gue componen al Granito Piax--
tla son las plagioclasas, feldespatos potdsicos, cuarzo, - -
hornblenda y biotita y como minerales accesorios a la magne-
tita y pirita. Henry (1975), usando el método de K-Ar en -
biotitas en una muestra de cuarzo monzonita en las inmedia--
ciones de la mina Tayoltita, obtuvo una edad de 42.8% 0.5 -
m.a. para esta roca, as! mismo, en otra similar tomada a 5.0
Kms. al SW de Tayoltita obtuvo una edad de 48.2% 0.6 m.a.

STGCK TIPO ARANA

Esta roca aflora en el interior de la mina como pe--
quenas intrusiones que no miden mds de 250 metros de didme--
tro. En términos generales se ha identificado como diorita,
pero Smith y Hall (1974) la estudian -en secciones delgadas,-
clasificandola como una cuarzo-monzonita. La textura y mi--
neralogfa de la Diorita Arana es muy similar a las varieda--
des de grano fino del Granito Piaxtla. Smith y Hall (1974),
sugieren que la Diorita Arana es el resultado de la diferen-
ciacion magmatica del Granito Piaxtla. La edad para esta ro
ca segun Henry (1975), es de 43,1 1.0 m.a. basado en el -
método K-Ar en hornblendas.
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STOCK _TIPO CANDELARIA

Los cuerpos de Andesita Intrusiva, como también se -
le conoce al Stock Candelaria, se han encontrado invadiendo
a todos los miembros del Grupo Yolcdnico Inferior en todo el
Distrito de San Dimas. Posiblemente el mejor ejemplo de es-
ta roca se presente como una roca encajonante sobre la Veta
Candelaria, llega a medir hasta 2.5 Km. por 1.5 Km. El fon-
do de esta roca no Se conoce; Pero se asume que se convierte
a ura estructura en forma de dique.

Henshaw (1953), describe al Stock Candelaria como --
un andesita porfidica de color verde de grano medio y que -
ocasionalmente puede variar de tonos aris claro a purpura, -
los fenocristales gue presenta son de plagioclasa‘y pueden -
medir de 2-6 mm., también existen de anfiboles y clinopiro--
xenos contribuyendo a la textura porfiritica de la Andesita
Intrusiva (Nemeth, 1976: Smith y Hall, 1978). La matriz -
estd compuesta de plagioclasas, magnetita y una mezcla de mi
nerales arcillosos con algo de clorita y epidota.

DIQUES

—— —— — o m— —

DIQUES PORFIDO DE FELDESPATO

Estos diques también se conocen como de tipo Santa -
Rita y varfan de color gris claro a verde claro, son de gra-
no fino a grano grueso, las relaciones de campo indican que
estos diques intrusionan a todo el Grupo Volcdnico Inferior.
Nemeth (1976) describe petrogrdaficamente la roca y encuentra
abundantes fenocristales de plagioclasa de 1 cm. de largo, -
cristales de hornblenda de 4 mm. de largo, biotita y feno===
cristales de cuarzo, la matriz de la roca la forman los mis-
mos minerales y algunos minerales accesorios como magnetita.



DIQUES- MAFICOS

También son conocidos como digues tipo San Luis, y -
son diques andesiticos porfidicos de color gris oscuro basta
casl blancos, su ancho es muy variable desde pocos cms. has-
ta algunos metros; intrusionan al Granito Piaxtla v a todo -
el Grupo Volcdnico Inferior. Su mineralogfa es muy homogé--
nea, presentando fenocristales de anfiboles, plagioclasas, -
piroxeno y magnetita (Nemeth 1976). Estos digues se empla--
zaron en el Terciario Medio después de la mineralizacion de
las vetas.

DIQUES PORFIDO DE CUARZOQ

Henshaw (1953) los nombra como diques Rebo. Aunque
las relaciones en edad entre los diques Rebo v los dicues -
tipo San Luis es incierta, Henshaw (1953) interpreta que es-
tos diques son contempordneos; asi mismo, describe la minera
logfa con fenocristales de 2-8 mm. de tamafio, ortoclasas, -
plagioclasas, cuarzo y biotita; estos mismos minerales estan
en la matriz microcristalina.

DIQUES APLITICOS

A estos diques también se les conoce como Aplita - -
Elena, se encuentran en el Intrusivo Piaxtla, posiblemente -
ascciados a las dltimas etapas de la diferenciacién magmati-
ca. Texturalmente son de grano fino, de color rosa a grisg-
ceo, contienen algo de cuarzo libre, feldespato potdsico, -
plagioclasas y biotita como mineral accesorio (Keller, 1974),



GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

Las grandes fallas con rumbo NW que se pueden seguir
por varios kilometros, caracterizan al Distrito Minero de -
San Dimas. Dichas fallas pueden alcanzar desplazamientos -
verticales de cientos de metros y dividen a la sierra en cua
tro grandes bloques de aproximadamente 4 kildmetros de ancho
y son: San Vicente-El Reliz, Noche Buena-Camichin, San Luis-
Arana y Guarisamey, EI Blogue San Luis-Arana contiene a las
vetas de la mina Tayoltita (Figura 5).

De las grandes fallas mencionadas anteriormente pode
mos mencionar las 5 mds importantes: Don Porfirio, Limoncito,
Guamdchil, Arana v Pefa,

Las rocas que afloran en el distrito presentan en ge
neral, un echado de 352 hacia el este. Este dngulo varia, -
ya que en el area de San Antonio las capas de rocas volcdni-
cas estan casi horizontales y en drea de Castellana estdn ca
sl verticales. Estos cambios en las actitudes de las capas
pueden sugerir una rotacidén en los blogues fallados durante
la erupcidn y posterior depositacidn de la secuencia volcéni
ca supetior, Clarke (1986).

GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA MINA TAYOLTITA

Como se menciond anteriormente, las vetas de la mina
Tayoltita se encuentran limitadas por dos grandes fallas: -
hacia oeste por la falla Guamichil aque presenta un rumbo N -
122 W y un echado de 60 - 742 hacia el SW v hacia el E 1a -

falla Arana con un rumbo de N 102 y un echado de 6592-702 ha-
cia el NE.

- —— i —
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.Las vetas se agrupan en tres sistemas principales:
El norte noreste con rumbo N 252 - 35¢ E y echado hacia el -
N¥, el este-oeste con rumbos N 702 - 802 E y echados. hacta -
el norte y el NNW con rumbo N 102 W y echados hacta el este
(Enrfquez, 1985). Smith y Hall (1974), dividieron a la mina
en dos partes. La interseccidn Arana-San Luis, denominada -
cuba Arana-San Luis, que es un intrincado sistema de vetas -
que se Intersectan con Arana formdndose grandes clavos de me
tal de alta ley. ésto es conocidoc como el cuerpo Guadalupe.
Por otra parte, al bajo de la misma falla Arana se despren--
den-un sin ndmero de pequenas estructuras de cuarzo con bue-
nes: valores econdémicos aque es conocido como el cuerpo Inde--
pendencia.

La Veta Culebra pertenece al grupo de estructuras lo

calizadas al norte del cuerpo Guadalupe, entre las Vetas Can
delaria y Cedral.

Los afloramientos de la Veta Culebra se pueden s&--—-
guir por aproximadamente 600 mis. al poniente de la falla --
Arana pero la interseccion de aguella con ésta no estd cono-
cida en ningtin lugar, ni en superficie ni tampoco en interi-
or de mina. Su rumbo generalizado =s N 702 - 802 W v echa-
dos que varfan de 652 - 852 haciz el norte, Esta veta no es
afectada por fallamiento transversal importante, sdélo pegue~
fos desplazamientos laterales que varfan de 0.50 mts. = 3.00
metros.

Cabe mencionar de uha manera importante, gue la wveta
~ Culebra presenta innumerahbles desprendimientos tanto al alto
como al bajo, que en algunas ocasiones resultaron mineraliza
dos. (Figura 6).

Por lo mismo, es de suma importancia explorar estas
posibilidades, ya sea con obra directa o con barrenacién a -
dlamante: siendo la segunda opcidn la mds apropiada, dado -
que va existe un programa de harrenacidn sobre esta veta,

20
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PARAGENESIS

La secuencia general de depositacion en los filones
metalizados del Grupo Volcanico Inferior son muy similares -
en todo el distrito., En Tayoltita, Davidson (1932) recono--
ci0 tres etapas en los rellenos filonianos, basdndose en re-
laciones texturales y cruzamientos en las asociaciones mine<
raldégicas, Keller (1974). La secuencia paragenética es mos-
trada en la tabla. (Figura 7).

Un examen detallado en muestra de mano, en ocasiones

revela mas de diez sub-etapas; sin embargo, la historia de -
la mineralizacidon a una escala mas amplia, puede ser genera-
lizada dentro de las tres etapas. A continuacién se descri-
ben cada una de ellas, segun Henshaw (1953):

1.+ Etapa de cuarzo agris, usualmente de grano medio a --
microcristalino, acompagBado por epidota y piritiza--
cion de la roca encajonante. Se presentan sulfuros
base de grano medio a fino, representados por esfas-
lerita; galena y calcopirita.

F Reapertura de los canales mineralizantes, con frac--
turamientos del cuarzo temprano y seguido por:
a) La introduccion de soluciones con cuarzo gris-ver
G0sO Y Dlanco grisdceo, ademds de bustamita, mangang
calcita y agregados de clorita de grano fino; o
D) por cuarzo gris, placas sélidas de clorita de gra
no grueso, pero pocos minerales de manganeso. La -
mineralizacidn de los metales preciosos estd asocia-
da con esta etapa. Los principales sulfuros por or-
den paragenético son: pirita- esfalerita- calcopiri-
ta- galena- pearcita- polibasita- argentita- acanti-
ta- electrum (Keller, 1974),
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3.- La tercera etapa se caracteriza por cuarzo blanco de
grano grueso y estérid, asoclado a cuarzo amatista v
calcita. Esta tercera etapa, ocasiona la dilueidn -
de la mineralizacidén durante la segunda etapa.

MINERALOGIA DE LA VETA CULEBRA

Estudios anteriores de ocurrencia de minerales en --
las vetas del Distrito de San Dimas han dado por resultado -
una similitud con los demds depdsitos epitermales de plata v
oro-de México y el mundo.

La mayor{a de los depdsitos epitermales, incluyendo
a la mina Tayoltita, contienen cuarzo, calcita, adularia, ro
donita, clorita, pirita., galena, esfalerita, calcopirita, -
como minerales de ganga y argentita (acantita), electrum, --
pearcita-polibasita y jaspaita como minerales de mena. - -
(Spurr, 1905; Locke, 1913; Ferguson, 1921; 1927; Lindgren, -
1928; Geyne et al., 1963; Dreier, 1976; Buchanan, 1979; Estu
dios de Davidson (1923), Brocoum (1971), Keller (1974) y - -
Smith et. al. (1982). Todos estos autores son citados por -
Clarke (1986).

EDAD RELATIVA DE LA MINERALIZACION

Determinar las edades de los diferentes episodios o
eventos geoldgicos que suceden en la historia de una mina --
es uno de los capftulos mds importantes cue se abordan en -
cualquier trabajo geoldgico.

Aquf las relaciones estratigrdficas, entre las dife-
rentes unidades de rocas son primordiales, pero las edades -
radiométricas por el método K-Ar, que se han determinado a -
las diferentes unidades de roca y vetas de cuarzo, son defi-

nitivas,



En este sentido, para determinar la edad relativa de
Ia minerallizacidén en la mina Tayoltita, echamos mano de am~--
Bas herramientas.

En el Distrito de San Dimas, las vetas de cuarzo con
metales preciosos fueron emplazados en &1 Grupo VYolcdnico In
ferior y que fue intrusionado por numerosos apdéfisis de dife
resste composicion pertenecientes al complejo Batolitico Piax
tla.

Hepry (1975), fechd una muestra de adularia proce---
dente de la Veta Arana en la mina Tavoltita que indicé que -
esta veta fue formada hace 40.05 0.4 m.a.

Por el mismo método, Henry (1975) fechd la edad del
§tock tTipo Arana, dentro de la mina dando una edad de 43.1 vy
42.8% 0.5 m.a.

También es importante mencionar que ias relaciones -
de eampo entre los digues porfirfticos tipo Santa Rita y las
vetas de la mina Tayoltita indican que los primeros son ante
rtores a la mineralizacidon (Henshaw, 1953), Por otra parte,
los diques andesfticos tipo San Luis v los diques latiticos
Rebo, se emplazan através de las vetas indicando que son pos
teriores a la mineralizacidn (Clarke, 1986), Por dltimo, ca
be mencionar agui, que Mc Dowell y Clabaugh (1972, 1979) y -
Mc Dowell y Keizer (1977). fecharon rocas del Grupo Volcani-
co Superior dando por resultado un rango que varia de los -
32 a 23 m.a., es decir, muy posteriores a la mineralizacidn.
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PRODUCCION
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Resulta diffcil estimar exactamente el afio en que --
las mipas del Distrito San Dimas empezaron a producir minera
les preclosos. Se puede considerar al afio 1957 como el ini-
Clo de la explotacidn de una manera gambusina. A partir de
esa fecha, ha habido altas y bajas en la produccidn debido 3
factores sociales, econdmicos y tecnoldgicos, etc,

Laveaga (1933) compard la produccidn entre 1929 y --
1930 del Distrito de San Dimas con las de Pachuca y Guanajua
to. que en aquel tiempo eran las mds importantes de México,
Laveaga concluyé que Pachuca molid 1°360,036 toneladas de mi
neral mds que el Distrito de San Dimas y produjo 273 Kg. de
oro menos que San Dimas. Guanajuato procesd 722,995 tonela-
das mds que San Luis pero produjo 791 Kgs. de oro y 13,781 -
Kgs. de plata menos que San Dimas.

Los datos de produccidn para las minas activas del -
Distrito Minero de San Dimas, nunca han existido y no estdn
registrados antes del anfo 1920. Sin embargo, se estima que
la produccidn es de 15'645,847,12 Kars., de plata y 303,596.51
Kars. de oro.

De este gran total, la mina Tayoltita ha producido -
10°924,479,12 Kgrs. de plata y 210,318.51 Kars. de oro. Ac-
tualmente la regidn de Contra Estaca estd en produccién con
resultados positivos a la fecha, los contenidos de plata-oro
son bastante aceptables.,

Para el ano 1990 esperamos una produccidn de 48,189
toneladas de Ag y 0.516 toneladas de Au,

26



TABLA

ANDO
19789
1980
1881
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1930 (ENERO)

leyes, realmente son marginales.

Hoy en dia, la produccidn diaria en la unidad Tayol+
tita, es de 750 toneladas, con una ley promedio de 300 gr. -
Ag/ton. vy 3.0 ar. Au/ton. y una recuperacién de 92.1% para -
el caso de la plata y 92.8% para el oro.

En la tabla 1 se muestra la produccidn a partir de -
1979 a la fecha. Como se podrd notar., desde el afio 1979 a
1989 1a produccidn de plata y cro ha sido muy cambiante, de-
bido principalmente a que la explotacidn sobre la Veta San -
Luis, Arana, Inversa y otras de alta ley han concluido:

27

1 PRODUCCION DE PLATA Y ORO DEL MOLINO TAYOLTITA DE 1979-199%@

MINERAL MOLIDO

KGS. DE AG KGS. DE AU EN TONS. METRICAS
62,991.60 1,042,80 161,424
60, 642,00 1,041.60 162,288
68, 808,00 1,202.40 155,832
73,879,20 1,200.48 158,160
66,359.00 1,113.,96 176.640
82, 465,20 1,324,20 200, 256
83,261,91 1,289,37 197,865
- 83,711,58 1,221.03 220,390
50, 457,70 749,30 220,323
67,885.45 854,83 226,756
56,180.79 449,42 224,142
L,349,69 32,56 17,349

TOTAL: 760,992.16 11,521.95 2'121,425,00

Tambi€n podriamos mencionar, que hoy en dfa, la ex-
plotacion se lleva a cabo principalmente sobre la Veta Ce---
dral, en sus 3 secciones, Cedral, Arana y Nivel 15; cuyas -
De la produccion diaria de
750 toneladas métricas, el 65% es aportado por la Veta Ce-—-

dral y el restante 35% por el sistema de cargueros.



GEOLOGIA DEL BAJO EN LA VETA CULEBRA

La elaboracidn de secciones longitudinales donde se
plasma la geologia de las vetas, ha sido por siempre una he-
rramtenta sumamente importante y necesaria para la explica--
cidn de algunos problemas estructurales relacionados con la
mineralizacion y sobre todo orientar una buena exploracién -
en busca de nuevos clavos mineralizados, relacionados funda-
mentalmente con los contactos litoldgicos.

Para llevar a cabo este trabajo es necesario contar
con las plantas geoldgicas de todos los niveles y ubicar - -
exactamente cada contacto entre las diferentes unidades, ade
mas de ubicar fallas, sistems de fracturamiento intenso, em-
plazamiento de diques e intersecciones de otras vetas con la
Veta Culebra. Aquf cabe aclarar dos situaciones que son im-
portantes; por una parte, se ha escogido elaborar las seccio
nes con la geologia al bajo debido a que siendo las vetas, -
fallas fuertes preminerales y de tipo normal, el alto de la
veta es un bloque cafdo, mientras que el bajo de la veta ha
permanecido inmovil o casi inmévil; y por otra parte la Ve#sa
Culebra presenta una serie de lazos cimoides (Ver Figura 8--
13); tanto al alto como al bajo de la veta que en ocasiones
también estan mineralizados para este trabajo se tomé la geo
logfa de la veta al alto,

En la Figura 14, se puede observar la geologia de -
la. ¥eta Culebra, donde se aprecia la estrecha relacién de la
Andesita Intrusiva con los clavos mineralizados. Esta ulti-
ma relacion ha sido motivo de mucha discusién de todos los -
gedlogos. Anteriormente se pensaba que la roca encajonante
no tenia nada gue ver con la mineralizacidén y que solamente
s€ trataba de una coincidencia geoldgica,

28
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F1 otro contacto litoldégico donde favorece la depo-
sitacién de mineral es entre la Andesita Productiva-Riolita
Portal, en la seccidn longitudinal se puede apreciar clara--
mente.

Hoy en dia, el modelo hipotético propuesto por - -
Clarke (1980), se apoya en una fuente intrusiva cercana, pa-
ra la mina general el Stock Arana ha sido la fuente intrusi-
va y para las vetas del norte, Candelaria, Culebra 15-207 ¥
Cedral 1o ha sido el emplazamiento de la Andesita Intrusiva.

E1 desarrollo del Crucero 22-319 N expuso @& las -
rocas volcanicas del Grupo Volcdnico Inferior y el desarro--
110 de la Frente 22-233 W, muestra que la veta desarrollada
como Culebra estd encajonada en su mayorfa en la Riolita So-
cavén y hacia el este en la Andesita Bandeada Buelna. Con -
estas obras no se logrd cubicar cuerpos de metal, sélo se -
presentaron muestras aisladas. |

La veta se presenta desde sé6lo una falla con salban
da un poco o nada de cuarzo, hasta 1.50 mts. de cuarzo blan-
co, con cantidades menores de calcita blanca, poca adularia,
sulfuros de plata diseminados, pirita, calcopirita y sulfu--
ros de plomo-zinc. |

La descripcidn anterior contrasta marcadamente con
la que tenemos en el Nivel 15, cuyo principal cuerpo de me--
tal (Rebaje 15-270), se ha explotado hasta casi el Nivel 10,
mostrando buena continuidad vertical. Por el hecho anterier
y conociendo que la Veta Culebra presenta numerosos despren-
dimientos al bajo, yo considero, a manera personal, que se a
goten todas las pesibilidades de exploracidn hacia el norte,
hasta una distancia de 50.00 mts., mdxime que en el tope de
uno de los cruceros, sobre la Frente 22-233 E se localiza --
una veta angosta con sulfuros. Para solucionar este proble-

ma v ubicar exactamente la Veta Culebra en el Nivel 22, se -

han propuesto una serie de barrenos tanto al alto como al ba

jo de la estructura. (Ver Figura 15).

36



cU- ¢

S FRANCO
FORIZONTAL
100 mie

ELABORADO pOR . 4.C RODRIGUEZ,| 280

P T e e S

ESCALA
o..

ERAFIC A

wwoml DEPARTAMENTO DE GEQLOGY i

TESIE PROFESIONA! [POR "'5"'*_"'-*5| FLAANTA OFEL W¥EL 22
& TR RPNV | RODRIGUE Z I0STRANDO LIS BARRENDSE DE Dilc
_ 237, MOSTRANDO LGS BIRRENSS Do Doy .
ESCALA. FECHA. e MANTE PROBERTOS, s
| = {60’ | ABR(L, ;080 | JOEL ROACHD A. F6. 18 |

e N

UNIVERSIDAD DE SONORA| A reite LN

R -~y

B R, SR_BR oo B



COCIENTES METALICOS Ag/Au

El estudio de los cocientes es otra de las herramien
tas que hoy en dfa la mayoria de 1os gedlogos de los distritos
mineros la estdn usando para fundamentar mas la exploracidn en
la btisqueda de nuevo mineral.

En la mina Tayoltita, durante mds de una década, los
gediogos hemos venido aplicando la teorfa de i1os cocientes me-
tdlicos de Ag:Au, en las diferentes vetas, tratando de seguir
1as bandas de menor relacién; ya que es sobre ellias donde se -
encuentran clavos de metal. (Ver Figura 16).

Este método consiste bdsicamente en calcular las le-
yes promedio de los bloques de mineral sin minar y las leyes -
promedio de 1os cortes en 1os rebajes ya minados. Se calicula
el cociente metdlico Ag:Au dando por resultado un valor el - -

cual se grafica en este caso particular en ung seccion longitu

dinal 1% = 160', Ya que se tienen todos los datos ubicados en
la cuadrfcula se conforman curvas con cocientes menores de 95,
otros que van de 95 a 100 y por dltimo una zona con cociente -
mds alto que en este caso es mayor de 110 y es asi como da por
resultado-la "serpiente metdlica”, citada por &l Dr. Ulrich -
Petersen (comunicacidn personal). La teoria va demostrada - -
aqui, de que las franjas de cocientes bajos indican los cami--
nos que siguieron soluciones mineralizadas de las vetas de Ta-
yoltita, ha servido de base para iniciar un estudio de cocien-
tes en la Veta Culebra.

Desde 1965, J. Randall not6é ciertas relaciones espe-
ciales de cocientes que varian de veta en veta., En 1978, D. -
Smith, analizd las relaciones de plata y oro por vetas indivi-
duales, encontrando que existe un zoneamiento de cocientes ha-
cia el norte y sur de la mina, a partir de un centro de rela--

ciones bajas; Su analisis sdlo se hizo en plata.
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En 1980 M. Clarke encontrd que las vetas individua--
les tenfan zoneamientos de sus cocientes en seccidén vertical -
longitudinal, atribuyendo dicho zoneamiento a procesos fisico-
guimicos de depositacidén de mena donde los flujos circularon -
sub-horizontalmente formando celdas de conveccidn gigantes pa-
ra cada veta y el proceso depositacion de metal se llevd a ca-
bo en la interaccidn de fases liquido magmdtico-liquido meted-
rico formando una fase de vapor (lugar de ebullicidén y deposi-
tacién de metales preciosos) (Ver Figura 17). Esto podria -
ser considerado como una ley en Tayoltita, ya que todo ésto se
cumple en las vetas San Rafael, Escondida, 904, San Luis, Cule
~bra, Cedral, Santa Rita, Castellana, Guadalupe, San Antonio y
San Juan en Vicente.

La Veta Culebra es una de las estructuras que presen
tan buen potencial a futuro si es explorada 1o suficiente en -
los demds niveles de la mina.

Esta veta, estructuralmente es muy compleja y como -
1o hemos venido mencionando presenta una serie de lazos simoi-
des tanto=an sentido lateral como vertical, los cuales pueden
en ocasiones estar mineralizados. Para efectos de cdlculo de
cocientes de Ag:Au €sto fue un factor fundamentalmente conside
rado, tomdndose sdlo la veta principal (veta de alto) para tal
efecto.

En la Figura 18 se muestran 1os cocientes de la veta
con las siguientes observaciones:

1.~ Una franja de cocientes menor de 95:1 (franja roja), 1o
cual estd fuertemente asociada a 10s cuerpos de metal.

2.- Es posible apreciar que cierta parte de la zona de cocien

tes bajos ya fue erosionada.

3.~ Que por lo menos existieron 4 canales de mineralizacidn
por donde fluyeron las soluciones mineralizadas y depo--
sitaron sus contenidos metdlicos en los lugares con con-
diciones mds favorables de permeabilidad, fallamiento in
tenso o reaccidén quimica con la roca encajonante, etc.
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Desde el punto de vista de la exploracidn existen 3
lugares susceptibles de ser explorados tanto por obra direc-
ta como por barrenacidén a diamante.

1) El segundo canal de arriba hacia abajo. Este canal ya ha
sido barrenado con anterioridad (Bno. C-10-7) y cortd la
veta aproximadamente 40.0 metros abajo del Nivel 10 de Cu
lebra. La interseccién fue de 0.60 metros dando el ensa-
ye del nudcleo 391 grs. de Ag/ton. y 4 grs. de Au/ton. Pa
ra este blanco se recomienda dar cuando menos 2 barrenos
mds-a ambos lados del C-10-7.

2) El tercer canal lo representa peguenos blogues gque se en-
cuentran en el tope del Nivel 8 de Arana (17 Candelaria),
y aqul se recomienda seguir -la frente del Nivel 10 de Ara
na hacia el W por 1o menos 60.0 metros hasta alcanzar to-
talmente el posible canal mineralizante.

3) EIl cuarto canal y el mds importante es el que representa
el Rebaje 15-270; observando la seccidn, la tendencia de
los cocientes se inclina hacia la zona W del Nivel 22, -
donde se cold la frente 22-333 W. Aaqul mismo, se cold la
frente hacia el E apoyados en l1o0s barrenos A-22-29 que -
cortd 0,93 metros de la veta con un ensaye .de 242 gr. Ag/
ton. vy 2 gr. Au/ton. y el A-22-30 que cort6 1.47 metros -
con 201 gr. Ag/ton. y 1.43 gr. Au/ton.

Desafortunadamente esta exploracion no encontrd nin-
gdn clavo mineralizado. Es posible que haya sucedido alguno
de 10s casos explicados anteriormente (geologia del bajo).



CALCULO DE RESERVAS DE MINERAL EN LA VETA CULEBRA

Para toda empresa mineras es importante tener un cal
culo de reservas actualizado afo con afio, ya que resulta ob--
vio que en base a ellas se elabora una planeacidn ordenada de
toda la operacidn minera.

Los altos costos de operacidn en la unidad Tayoltita
y los bajos precios de la plata en el mercado mundial han - -
puesto al sector minero de Minas de San Luis, S.A. de C.V., -
en una situacion dififcil, la cual nos hace ser muy selectivos
en nuestros bloques por minar, es decir, tenemos que explotar
solamente 1os que tengan mayor ley. En este sentido, Minas -
de San Luis, S.A, de C.V., por medio del Departamento de Geo-
logfa, lleva a cabo un cdlculo de reservas de las diferentes
vetas cada medio ano. (Ver Figura 19).

A la fecha, la Veta Culebra es una de las mas estruc
turas con mayores reservas de mineral explotable despu€s de -
Cedral, pero es evidente que éstas estdn disminuyendo cada -
afio y el objetivo de este trabajo es presentar el cdlculo de
reservas de la Veta Culebra para el afo de 1990, con énfasis
en 1os bloques de alta ley, seguido de una serie de recomen--
daciones geoldgicas para la exploracidén a futuro.
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METODO DE ESTUDIO

Para el estudio del cdlculo de reservas en-la Veta -
Culebra se ha tomado el método de estimacidn de reservas de
metal elaborado por el Departamento de Geologia de la unidad
Tayoltita que a continuacion se presenta:

HOJAS DE CALCULO PARA LOS BLOQUES INDIVIDUALES

Cada bloque de metal tiene su propia hoja de cdlculo
Los ensayes que se usan para calcular el blogue estan pasa--
dos de los mapas de ensaye a las hojas de cdlculo. Esto se
hace de la siguiente manera: Se pasa el ensaye y ancho de -
cada muestra a los renglones de las columnas que dicen "ENSA
YES”., Si es necesario corregir el ancho de la muestra, se -
hace antes de pasarlo a la hoja de cdlculo. Cuando se-pasan
todas las muestras de una linea, se pone una ménsula con el
ndmero de la linea. Esto se hace para después sacar el pro-
medio del ancho de la veta. Es conveniente también poner el
nimero de la linea que aparece en 10s mapas de ensaye para -
después poder localizar de donde se sacd el ensaye.

Después de pasar todas las muestras a la hoja de cdl
culo, se calcula el promedio de las leyes y del ancho del --
cuerpo de metal. Estos promedios se pasan a la misma hoja -
donde dice “ENSAYE Ag”, "ENSAYE Au” y "ANCHO",

El siguiente rengldn, donde dice “AREA LONGITUDINAL”
se consigue a base de medir con un planimetro o con métodos
matemdticos.el drea del blogue de metal como aparece en la -
seccidén longitudinal de la veta o en una seccidn longitudi--
nal de contrapozo o rebaje. ESs mas preciso medirlo en una -
seccion mas grande como de contrapozo 0 alevante.

46



b7

El siguiente paso consiste en multiplicar el ancho
promedio por el drea longitudinal para sacar el “VOLUMEN",
Para calcular las toneladas se divide el volumen por 13 (es
una relacidn adimensional de conversidn del sistema inglés,
(ft3) a ton. métrica o multiplicarlo por 2.7 que es la den--
'sidad especifica (gr/cm3) del material explotado (sistema mé
trica)l. -

Después se restan las deducciones de contrapozos, --
frentes, subniveles y diques para llegar a la cifra donde di
ce “TONELAJE MENOS DEDUCCIONES”. Si la cifra "TONELAJE ME--
NOS DEDUCCIONES” es inferior de 500 toneladas, se multiplica
por 25% para calcular la “DILUCION DE MINADO”. Cuando “TONE
LAJE MENOS DEDUCCIONES” estd entre 500 y 5,000 toneladas., se
multiplica por el 15% para calcular la “DILUCION TONELAJE”.
Para tonelajes mayores de 5,000 toneladas, no se aplica dilu
cidén sobre tonelaje.

La dilucion del ensaye es un porcentaje que se sacCa
de la gréfica de disminucidn (curva de correccidn de ensayes),
Esto se multiplica por el ”“ENSAYE Ag” y “ENSAYE Au” para lle-
gar al ”“ENSAYE DILUIDO Ag” y “ENSAYE DILUIBO Au”.

Se calcula el “CONTENIDO Ag” y “CONTENIDO Au” multi-
plicando el “TONELAJE MENOS DEDUCCIONES” por el “ENSAYE DILU
IDO Ag” y “ENSAYE DILUIDO Au”.

Las leyes finales de los blogques aparecen los Ulti--
mos dos renglones que estdn en blanco. Se calculan dividien
do el “CONTENIDO Ag” y ”“CONTENIDO.'u” sobre el “TONELAJE FI-
NAL".

Hay muchos casos en que el bloque de metal se calcu-
la usando el muestreo de dos o mds obras. Los dos ejemplos
mds comunes de ésto son el caso de un bloque de metal entre
un alevante; v de un bloque entre dos niveles, de 10s cuales
ambos estan en metal.



En casos como estos, es necesario usar el cdlculo -
de “BALANCEO” que aparece en la hoja de cdlculo. Se hace -
de la siguiente manera. De la primera labor se pasa al "EN-
SAYE Ag” y “ENSAYE Au” abajo de donde dice “BALANCEQ”. Tam-
bién se pasa el “ANCHO” a XANCHO”. De una manera similar se
pasan los datos de la segunda labor a las columnas de “BALAN
CED” ,

E1 “AREA” se ealcula multiplicando el “ANCHO” por el
largo del bloque en consideracidén. El ZCONTENIDO Ag” y “CON
TENIDO Au” se calculan multiplicando por “ENSAYE Ag” y “CON-
TENIDO Au”. Después se suman las columnas de “AREA”, “CONTE
NIDO Ag” y “CONTENIDO Au” sobre la suma de “AREA”.

Después de hacer el cdlculo de balanceo, Se pasan -
los datos balanceados a las columnas inferiores y se sigue -
calculando como se explicd en la primera parte de esta seC--
cién. Es muy importante hacer notar gue los ensayes todavia
no estdn dilufidos cuando se hace el “BALANCEO”.

Después de terminar con la hoja de cdlculo para blo-
ques individuales, los datos se pasan a la hoja que dice ---
“SUMARIO DEL BLOQUE”, donde se suman los Dlogues individua--
les. De allf se pasan a las hojas donde se calculan las su-
mas de metal dentro de niveles.

Para aclarar hay tres hojas, la primera es para cal-
cular los blogues individuales, la segunda para sumar grupos
de bloques y la tercera es para sumar todo el metal que estd
entre dos niveles.

NOMBRAMIENTO DE LOS BLOQUES

El nombre de cada bloque consiste de un numero segui

do por una letra. EIl numero se aplica a todos los Dlogues -
de una veta que ocurren dentro de dos niveles activos.
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La letra indica el blogue individual. En el caso -
de que haya demasiados blogues individuales dentro de nive--
les, como en Culebra, es conveniente dividir la veta en dos
0 mas partes que reciben sus propios numeros.

REGLAS BEL -BLOQUEO DE METAL

METAL DESARROLLADO

1.- Metal expuesto en dos niveles conectados por un contra-
pozo en metal.

2.- Metal expuesto en un nivel, del cual la altura arriba y
abajo del nivel que se considera como metal desarrolla-
do dependerd del largo del metal expuesto en el nivel -
conforme a la siguiente tabla:

LONGITUD DEL NIVEL ALTURA DEL BLOQUE
0-50 pies (0-15 metros) 10 pies ( 3 metros)
50-100 pies (15-30 metros) 15 pies (4.5 metros)
100-200 pies (30-60 metros) 20 pies ( 6 metros)
200+ pies (60 + metros) 25 pies (7.5 metros)

3 - Metal expuesto en un nivel y un contrapozo: Se hace un
trigngulo con su base en el nivel y su vértice en el limite
de metal en el contrapozo.

METAL PARCIALMENTE DESARROLLADO

1.- Metal entre dos niveles que tienen metal desarrollado.
La altura del blogue no debe exceder 135 pies (40 mts)

2.- Metal expuesto en un solo nivel. Se forma un triangu-
1o, con &ngulos de 452 encima del blogue desarrollado -
(se ponen trigngulos Unicamente encima de los blogues -
mayores de 50 pies (15 metros de longitud)., La altura
del tridngulo no debe exceder de 135 pies (40 metros) -
arriba del nivel.
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MUESTRAS

1.-

No se usard ninguna muestra mayor de 5 pies (1.5 mts.)
de longitud.

No se usarén muestras de contrapozos para calcular blo
ques de metal cuando el bloque estd expuesto en dos ni-
veles.,

Cuando el bloque expuesto es un nivel y un contrapozo,
se usa el muestreo del contrapozo en un calculo unica--
mente cuando el ancho de la veta es menor al ancho mues
treado. En el caso contrario se usa el muestreo del -
contrapozo para estimar hasta donde llega el metal y pa
ra calcular el drea longitudinal del bloque, pero sin -
usarlo para calcular la ley.
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ESTIMACION DE RESERVAS DE METAL
DE LA MINA CULEBRA PARA 1990

Las tablas 3, 4 y 5 del presente trabajo, muestran
las reservas de mineral de la mina Culebra, desde el Nivel 1
de Culebra hasta el Nivel 15 de Arana.

En los anos anteriores (1988-1989), la explotacion
sobre esta veta ha sido muy intensa, sobre todo por los lla-
mados cargueros, contratistas especializados en minar vetas
angostas, pero de alta ley. A continuacidn una comparacion

de las reservas de mineral de los dltimos 3 anos. (Tabla 2).

TABLA 2

COMPARACION DE RESERVAS DE
MINERAL EN LA MINA CULEBRA

ANO  CALIDAD DEL MINERAL  TONS. METS. LEY Ag LEY Au
Lrs/ton Grs/ton

1988 PROBADO 56,631 489 5
INDICADO 21,825 476 2
MARGINAL 221,045 294 3
TOTAL 1988 299,499 44 B
1989 PROBADO 34,534 465 3
INDICADOQ 15,735 499 S
MARGINAL 209,978 528 3
TOTAL 1989 260, 245 357 i N
1850 PROBADO 21,097 467 4.5
INDICADO 14,500 502 4.4
MARGINAL 188,677 287 2:9

TOTAL 1990 224,874 318 Dyl
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Como se puede apreciar en esta tabla, la disminu
cién de reservas del afo 1988 a 1990 fue de 74,625 toneladas
métricas, de las cuales, el mineral probado aportd el 47% de
la cuota, el mineral indicado solamente el 10% y el restante
43% fue aportado del mineral marginal. '

La diferencia de toneladas entre el ano 1988 y -
1990, no fuera tan brusca si hubiéramos desarrollado frentes
de exploracién que nos hubieran permitido cubicar mineral --
nUevo.

En otro capftulo de este trabajo hablaremos de -
las principales recomendaciones que proponemos para cubicar
mas mineral.

Para 1990, l1a mina Culebra presenta un gran to--
tal de 224,874 toneladas métricas de mineral que representa
el 16.4% de las reservas totales de la mina Tayoltita.

52



53

GRAMDEZA
2 &
rologia

D6 A% MIIGE

-~
4

DZ{}:'\-.

BIBLICTECA

HARA M1
Haceula dz Ingenierie

EL SABLH

“@J1J19Wl BPR[AUO} J0d 040 9p SOwelb g uod ejeld 9p Soweltb (Gg

5D JOAeW A3] Bun UOD [e1all 3p SANbO[d |p 21S[5u0D 0peqoJd [elaufw 8p UPTIeDdTJISe(d €7 Y L O N
896 0¢L 0l Gh00° 9" 697 1C [RcERILS;
UNIW 00vd0dd TVHIANIW TV101
896 0zL0l ah00* AR [69°LC 1v10L1-49nS
1¢°¢1 ¢'199°1L Gh00" AN LS6°C YNVHY GL-0L
C'es 8'0hs ¢ 7h00° qoh° 809/ YNVYY OL-8
6 Gl ¢'0/9°1L 9t00° LN 66h "¢ UNVHY 8- /
99'0 bl 9500 ch’ ¢gl YNYIY /- 9
Ll 'l 9'60¢ L 9h00° ceh’ 901l "¢ UNYYY G -1
TR 2" 195 ¢hoo' 69t ¢8/ v¥a31nd 0l-/
39°8 ¢ '898: 8h00 " 08t° 0L8“1L yydg31n0 1-9
69" 36¢% 9h00° 68¢ " ¢zc0’L Yyd31INd G-
[L°C A 8¢00° eof’ 8¢/l vy4g37ND G-¢ SITIAIN SO71T JFdING
0J0 B1e1d eperauo] epejouo] R BREN
ap SO[TI ap SO Jod 040 10d eield sepeiauo |
[ei1o| [e10] op SOTIH o9p SO[T)
vydg3ainaoa VNIW

0661 30 OYANI 30 ‘OL ¥ OAILI343 0avE0dd TWYINIW 3a 01N VI

-'¢ yiavl



514

7" H9

£

Znierfs

. |C8ia
Lo 1} iy T

\EI]

it DD

L -..:,!,,.{1;(;.%\

L=

81

Yepte

*ged1419Wl Sepefauol Jod 040 3p Sowedb
A9 eun uo0d [el1all dp SaNbO[Qd 8P 1STSU0D Opedl

00s“fL

005 t7l

ONXI—O
NS~ — (N
NWOEGACNON
Y S 8
= 0w

040
op SOT )
1e101

SEJTJI9N

epefauo]
sepefauo]

Jod eield
op SOTTI)N

epe[auo |
Jod 0JQ
9p SOTTN

op SOTTH

vyddino

0661 30 O¥3IN3 30 0L ¥ OAILDI43 OQVIIANI VYINIW 3 0INI VI
-'h vHdvi

G U0D ele[d ap Sowedb (gs 2P JOAeu
DUT [BJauTl 9p UQTIOBITJISe[D BT

Ydd31nd
UNIW OQVIIANI

v L O N

TYYINTW V101

1Vv 10 1-40S
UNVYY G1- 0L
UNVYHY 8 - £
UNVHY £ - 9
UNVHY § - L

v¥g31nd Ol- £

vyd3Ing £ - S

SIT1IAIN FYINS



55

N B
FFES8
s1 805
EESE
 +040 op SOWeJB Z B §'h op A eie[d 9p sowelb QOZ © Ghg Op BIJEA ¥nb
9] BUN UOD [R}all 9p SeNbo[q 8P 33SISUOD [eubiew [eJaulll op UQTOEOT4Ise(d €7 + v 1 0 N
'8¢5 [ST°hS 6200 187 1197881 VCEER|R
UNIW TYNIOHYH TYYINIW V101
¢* 8¢S /TS 6200° /87 1297881 ¥ 10 L-gns
6h's,  <'108°9  OwOO: % h06 “8 YNy 22~ S|
8l'l/ 189l 8200 - g0g 058 712 YNYAY GL- Ol
lc'ss  L0LZe 0500 i1 2007 L1 YNVAY OL- 8
ne'gl ¢ g SO0 50 A0 YNV 8 - £
/081 9'es8’l  hO0: Yy €79 WNVAY £ -
cc'ls  ¢6le’ 600 082 7S ‘8z UNVAY G - |
c0'sc 6'65e’S 900 19¢ 265 ‘0C vag3INd Ol-
74°19 68°5 000" 682" [0 “0¢ Va3 £ - S
09°0¢  L'95L 9200 S/C hgh L1 vag3IN) S - f
/6° L 8° 7L 1200" 29¢° 028 vagIINg 71 - ¢
81" 95 Gls’s 200" §5¢ " Zsl'sz  vagII) € -
0z 8es  €/s¢hS 800" 180 CZeFL NSV 30 L TIAIN v IIOTHINS
010 B1B(d _ epefouo] “epe[auo] RIBRE]N
ap SOTIY ap SOTTY Jod 040 Jod eield sepe1auo |
“[el10] [e101 op SOTT) 9P SOTT)

vya3aino VNIW
0661 30 OYINI 3 "OL Y OAILIF43 TYNIQUYW TVYINIW 30 07N VI
-G ylavl



56

RECOMENDACIONES GEOLOGICAS

En base a la experiencia adquirida en el interior
de la mina, ya sea levantando geologfa de frentes, contrapo-
70S, cruceros, cada corte de los rebajes en produccion, asi
como su muestreo respectivo y también apoyado en las seccio-
nes longitudinales donde se muestra la geologfa de la Veta -
Culebra y su relacidn con la mineralizacidn, tendencias de -
los cocientes metdlicos Ag:Au, ademds de los isovalores de -
plata-oro y de otras herramientas utiles en la exploracion,
he elaborado una serie de blancos a explorar con muy boenas
posibilidades de incrementar reservas en forma substancial.

Algunas de las recomendaciones geoldgicas son un
poco afiejas, pero cobran vigencia hoy en dia dado que esta--
mos en una época donde la optimizacidn de reeursos es importfﬂ_m
tante, ademds de algunas otras que han surgido a la luz dege @&
las nuevas interpretaciones con datos frescos aue van apqPikss —arhd
tando las obras en desarrollo, barrenacidén a diamante, e%é;‘%%ﬁfﬁgﬁ?

Es importante mencionar que la mayoria de las Te ¥ :,'
comendacidnes a llevarse a cabo estdn orientadas a cuerpos 2 GRaNoEz,
minerales de alta ley o muy cercana a ella. :;_,}3“6

A manera de resumen, mencionamos 10s sig. datos:

1.) Tenemos que colar 466.4 metros de obra (frentes, contra
pozos para cubicar 117.,829.0 toneladas métricas con una
ley promedio de plata estimada de 410 grs. Ag/ton. y -
3,5 grs. Au/ton. con un ancho promedio minable de 2.01
metros.



2.) Algunas de las obras en avance, S€ colardn sobre mineral
dando lugar a mineral de desarrollo y con ésto se podrd
pagar la obra.

Z2 ) Pienso que los datos mencionados en el punto numero 1,
son muy conservadores y que facilmente podremos esperar
mds tonelaje.

Por ultimo quiero mencionar gque estas recomendaciones -
son para zonas o blogues de mineral gue neceslitan poca infra
estructura, pero debemos apoyar el desarrollo de todas aque-
11as zonas con muy buen potencial pero con poca infraestruc-
tura y reforzadas con una campana agresiva de barrenacion a
diamante.

En la tabla 6 se muestran los detalles de las principa-
les recomendaciones a seguir para cubicar nuevo mineral en -
13 seccidn Culebra. Y en las Figuras 20, 21 y 22 se muestran
las obras propuestas.
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CONCLUSIONES

La Andesita Intrusiva juega un rol importante en la for
macidn de los cuerpos minerales dentro de la Veta Cule
bra.

La exploracion por obra directa hacia el poniente dado
gue las evidencias de campo ubican hacia alld la parte
principal del Stock Candelaria.

Los cocientes metdlicos reafirman 1o sefalado en el pun
to 2, sin embargo, existen 5 zonas mgs dentro de la Ve-
ta Culebra que también pudieron haber sido les canales
mineralizantes.

Las reservas de la mina Culebra, Se han estado agotando
de una manera muy rdpida y es necesario incrementarlas.,
para ésto es requerida la exploracioén tanto por obra di
recta como por una campana de 2,000 metros de barrena--
cién a diamante, siguiendo un programa elaborado hacla

finales del ano 1988.

E] seguimiento que se le den a las recomendaciones geo-
16gicas, para efecto de incrementar reservas a corto -
nlazo, serd decisivo para 10s resultados finales gue S€
tengan para 1990.
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