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INTRODUCCION

El presente trabajo es un estudic gecldégico-economico de
el adrea de explotacidén de la ortocuarcita derominada "San

Marcos", llamada asi por encontrarse dentro del ejido del

misme nombre.

Este estudio es con el fin de ubicar los diferentes

contactos litolégicos, para conocer los principales cuerpos
y cuantificar reservas de esta roca y su distribucidn en el

o]

Area, con el propésito de planear su explotacion.

i1.—- LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

El Area de estudic s localiza al NE de Ensenada
aproximadamente a 30 km. de la carretera federal N3 de
Ensenada~-Tecate, y de aqui se continda al este por un camino
de terraceria, &l cual a la altura del kildmetra 9 ya en
terreno de el ejido "San Marcos", s donde se encuentra la
mayor parte del cuerpo de Ortocuarcita. Sus limites
gecgraficos son:32910703" y 328710'36" latitud norte vy
116°25'45" v 116926 20" longitud oceste (fig. NE1), dentro

del mpic. de Ensenada, E.C..
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Fste estudio cubre alrededor de 3 km. cuadrados en la

parte NW del cuerpo.

2. - AREA DE ESTUDIO. -

Esta Area esta caracterizada por cerros de una altura

promedio de 700 metros.

En las cimas de éstos, por lo penaral aflora
Ortocuarcita debido a su competencia con las demds rocas de

el area y su yuxtaposicion,

= .

La pendiente de estos cerros en su mayoria es suavey con

excepcitn de cathadas y pequencos escCarpes.

Alrededor de el area estudiada se encuentran amplios
valles que son aprovechados actualmente para siembra de

temporal.

Las lluvias son principalmente en los meses de invierno

con precipitaciones ccasionales en €l verano.

El clima es sSECO & meditarranec .. templado con
temperaturas que varian de 25°C a 45°C durante los meses de
verano y las temperaturas de invierno varian de 10°C a 25°C.
El promedic de - precipitacidéon anual es de 304.0 mm.,

ccurriendo entre los meses de noviembre y febrero.



Enm el area se tiene una vegetacidn de matorral inerme
dernominada chaparral, manzanita, caifornia sapebrosh. Los

valles que rodean el Area son tierras de cultivo Y

pastizales.

3.— METODDO DE TRABAJO.

El metodo comprendid basicamente ent levantamiento
topograficn, pgeologia, calculo de reservas y sistemas de

explotacidn.

El area-fue primeramente delimitada en el plano CETENAL
111D82 "FRANCISCO ZARCO" de escala 11500 000 en donde se
observo en un lomerio una franja de Ortocuarcita de 1 km. de
ancho por 5 km. de largo, de los cuales en realidad, solo se
observa er el campo de manera aislada afloramientos en las
partes altas de estos lomerios, En base a esto, se vid la
necesidad de realizar un plarnc a escala mueho menor para

delimitar vy cuantificar esta roca con mas exactitud.

La escala que se considero adecuada, fue 1:2 000 y en

base a ésta se hicierdrn el plano geolégico~topografico vy

secciones.



El trabajo de campo para este levantamiento tuvo una

duracion de seis semanas en los meses de mayo Yy junio de

19885,
Tomando en cuenta la variedad litolopgica, buena
visivilidad de los afloramientos y el metodo de

levantamiento empleado (plancheta y alidada), se tiene un
plano con la exactitud requerida para este calculo. Fue

rnecesario realirzar secciones transversales para auxiliar la

plancheta, va que ciertos puntos de el 4area no fueron

posibles cobservarlos por medio de la alidada (plano NEZ).

Rasandose en el plano N2l se efectuardn secciones (plano

NE3) para cuantificar reservas.

Debido al enfoque del uso de Ortocuarcita en la
industria cemnentera, & 6 realizaron dos analisis
petrograficos de las rocas de mayor interés en el area, que

sonn Ortocuarcita y Tonalita.

La Ortocuarcita fue clasificada basandose en Pettijohn

(1857) v la Tonalita por las clasificaciornes de Williams,

Turner and Gilberts (19%54).



Lothringer (1983) toméd ésta area para presentar su tesis
de maestria de la Universidad Estatal de San Diego. El
menciorna la existencia de un aloctono aislado del Ordovicico
inferior supravaciendo  rocas Mesozdicas autoctonas,

posteriormente intrusionadas por diques Cretacicos.

Silvera (1983) realizd un eastudio de reservas Y
emplazamientos de los cuerpos de Ortocuarcita para conocer
sus posibilidades economicamente explotables de esta roca,
presentandose como . un informe pgeclégico para la QBGerencia

Divisional de Cementos Guadalajara, planta Ernsenada.



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Artes de realizar este trabajo se contaba con planos del
Area de escalas muy grandes, como el CETENAL FRANCISCO ZARCO

de 1:500,000 y de 1:200,000 publicado por Lothringer (13983).

Debido a esto se vio la rnecesidad de realizar un  plano
de menor escala, en el cual se pudiera visualizar con mas
claridad y exactitud los principales rasgos geologlcos,
topograficos v de interéds en el area. L.a escala que se
egcégid fue de 1:28,000 por ser la mas adecuada para el area
a estudiar.

El método topogrédfico que se escogid fue el de alidada
y la plancheta, ya gue esta se ajusta a variados proyectos

de campe y se utiliza para hacer levantamientos preciscs.

El trabajo de plarncheta para cubrir esta area, requirio
de 20 estaciornes, 5E7 radiacicnes y 4 hojas de plancheta
dands como resutado la topografia de plano N21 (arnexo), asi
tambiér la ubicacidn exacta de los principales contactos
litolégicos, campamento, caminos drenaje fluvial y otros
puntos de irteres del area. Al momento de estar levantando
las estaciones se marcaban con estacas, asi tambien ciertos

puntos de las radiaciones se sefalaban en el campo, esto con

el fin de tener puntos de control para diferentes

propositos.



Uno de los prirncipales fines de los puntos de control
fue el de realizar secciones geolégicas, para que a partir
de ellas delimitar lo mejor posible 1o contactos

litoldgicos en zornas donde las radiaciones de la plancheta

no llegabar.

Se realizardn 7 secciones, ver plano NEEZ (arexos) las
cuales ademds de darnos la estructura genldgica de los
prifncipales cuerpos, también rios  muepstran el relieve
topogréfico. Estas secciones se levantardn por medio del
métodaad@ brajula y cinfa, tomandose los espesores, rumbos y

echados de la litolaogia que cortaban éstas.

Las curvas de nivel del planco N21 (ver arnexos) fuerdn
cada 10 metros donde las cotas de estas curvas, fue
arbitraria y local, puesto gue no se contd con mojorneras o
algin purnto de control para dar la cotacidn sobre el nivel

del mar.



GEOLOGIA REGIONAL

La peninsula de BRaja California tiene aproximadamente

1,300 km. de largo y de 50 a 250 km. de ancho.

A lo large de la porcién central de la peninsula, se
encuentra el raspgo fisiografico principal de esta. El cual

es la cordillera batolitica peninsular cretacica.

El principal tipo de roca expuestc de este batolito es
cuarzodiorita, variando tambien la composicidon por

diferentes eventos de pabro a granito,

Al pie de las montafas entre esta sierra y la costa del
pacifico estan infravacidas por rOCASs volocanicas
Prebataliticas de composicidon variable de dacitas &

andesitas principalmente (Schroeder, 1967).

Suprayaciendo estas rocas S tienen unidades
sedimentarias postbatoliticas, como lo son terrazas Yy

conglomerados (Schroeder, 1967).



1.— ROCAS PREBATOLITICARS

Estas SON principalmente roOcas de flujos
interestratificados, tenemos tambien metasedimentarias,
pirocléasticas y sedimentarias. Enm su mayoria son brechas,

flujos, tobas de basicas a intermedias y Rocas Sedimentarias

de secuencia flysh.

El metamorfismo er estas rocas es variable, ya que en la
zona costera es menor que en el 4area central de Baja

California siendo en esta muy intenso debido al intrusivo.

- -

Lag rocas mads comunes encontradas son  1os flujos
basalticos, intercalados en las unidades clasticas. Y
brechas volcanicas variando de dacita a andesita (Schroeder,

1967 y Virgil A. Frizzel Jr., 1384).

En las sedimentarias se tienen areniscas, lutitas v

grauvacas.

Estas rocas se les ha datado como Jurdsicoe tardio
(potlandiana) al Cretacico temprano (aptianc—albianc).
Estas edades han sido determinadas por la correlacion con
rocas de la Formacidn Santiago Peak Volcanics (potlandiano)

y por la Formacion RAlisitos (aptianc—albiana).



2. — ROCAS BATOLITICAS.

Las rocas prebatoliticas de B.C. han sido intrusionadas
par plutones o bien cuerpos igrecs pequenos, estos dltimos

come parte de la cordillera batolitica peninsular.

El cuerpo pluténico tiene un eje que predomina el rumbo
N-5 en la perninsula. Eri esta cordillera batolitica hay una
mayor cantidad de cuarzodiorita con un 80% aproximado de las
rocas plutdnicas, siguiendo la grancdiorita y por dltimo
presentes como pequefos sills y diques, la diorita y el

gabro.

La edad de este plutdn ha sido determinado por estudios
geocronalagicos tales como el andlisis de la dilucidn del
igotopo de una monzonita; como la granodiorita "La OBGrulla"
datando una edad absoluta de 115 m.a.; también por otros
estudios mediante el espectopgrafo de masas, en muestras de
raocas de diferentes localidades, se determind una edad entre

loe 110 a 115 m.a. (Schroeder, 1367).

Tomando estos datos cronolépgicos, al batolito se le da
Urna edadﬁdel Cretacico tardio, de ahi que es conocido como

cordillera batolitica perninsular cretdcica.




3. — ROCAS POSTBATOLITICAS.

Suprayaciendo las dos secuencias anteriores se observan
rocas sedimentarias marinas y continentales, ascociada a la

formacidn Rosario del Cretdacico superior,

Ademas continuando esta secuerncia se tienen terrazas que
consisten de araniscas pabremante clasificadas,
conplomerados Y grava. Er estos conglomerados la

composicion de sus clastos predominan las rocas plutonicas.

Tambiern afloran rocas sedimentarias ro marinas asociadas

al evento volcanico del Cenozdico.

t

Sedimentos recientes como arernas de playa, dunas vy
aluvién cubren en parte la litologia, como parte final de

las rocas postbataliticas.



 GEOLOGIA LOCA

La pgeoclogia del &rea estudiada, consiste de un aldctono
aislado del Ordovicico inferior, gque suprayace rocas
autdctonas mesézoicas (Lothringer, 1983). Estas dos
unidades estratigrdficas anteriores, han sido intrusionadas
por una serie de diques derivados de las rocas graniticas de

la Cordillera Ratolitica Peninsular Cretacica.

Lo desorito en los capitulos de geoclogia (local,
estructural e historica) esta basado en la teoria propuesta

por Lothringer,c. j. (1983), en su tesis de maestria.

i1.— ESTRATIGRAFIA.
1).- SECUENCIA ORDOVICICA ALOCTONA.
a).,- CARLIZA RECRISTALIZADA. Ern el andlisis petrolédgico

presenta variacion de color gris claro a gris aobscuro. Se

presenta en estratificacidn gruesa.
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Lothringer, 1983 reporta equinoideos, braguicopados vy
privicipalmente corodontos (ern base a estog dltimos se fecho

esta roca).

Ern campo la caliza forma pendientes suaves. La caliza

prasenta mayor recristalizacion entre mas prdoxima este a los

diques. Evi la porcidn norte del area es  encontrada en
forma de lentes aislados. el espesor de esta unidad es de
S0 m.

Fue determinada la edad del aloctorno como  Aveniglano
(Ordovicioon Tempransg), mediante la recoleccidn de conodontos

ernn la caliza por Bastil and Miller, 1981 (citado en

Lothringer, 1983).

b).~ FEDERNAL. Fetrologicamente se observa variacion
en coloracidn desde gris azulasm, oris verdoso y  gris
abscura. Muestra fractura concoidea vy brillo cerosc,. Se
observa una estratificacidon e mediana a delgada

(milimetrica)l.

Ern el campo forma pendientes suaves Yy se observa

principalmente ern la parte media de los cerros. El espesor

de esta unidad es de S0m,



c).— ORTOCURRCITR. Esta roca en muestra de Mmano
presenta un color gris rojizo a azul griséceon, con brillo
vitreo y pgrano del tamafo de la areria muy bien clasificados
y redondeados, cementada por silice. La frontera del grano
y matriz se pierde en parte y al romper esta roca lo hace a

traves de los granos,

En estudicos de lamina delpada efectuados sobre éesta
roca, se observa un 85% de silice policristalino en granos
del tamato de la arena, su composicion es de silice
criptocristaline (pedernal). Estos granos estan cementados
por limomita en un 10% por proceso diapgenético y pasando por
una silificacidrn secundaria (5%4) como etapa final, dandole

el aspecto cristaling a la muestra de mano.

La ortocuarcita aflora en el area en cuerpos aislados de
dimensiornes variables, intemperizando en grandes blogques
desde (0.5m - Sm.) de diametro y cuerpos de hasta 40 m. de
longitud de formas no definidas en las partes altas de los

Cerros, Esta unidad tierne un espesor de 30 m.

w*



2. — SECUENCIA MESOZOICAR AUTOCTONA.

a).- BRAUVACAK. Fetrologicamente muestra variacion de

color café clara a gris, con litificacidn pobre y granos

angulosos y con una escasa clasificacion. Se observa

cuarzao, pedernal vy plagioclasa en matriz muy fina,

laminacidén oruzada.

Intemperiza formando pendientes suaves en las laderas de

los cerros, presentande coloraciones de gris a cafe
grisaceo. Esta unidad tiene un espesor de 3 m. a
b).~ ARENISCA. En muestra de marno es de color cafeé

grisacec vy con clierta variacion en el tamanho del grano por
lo que present a una clasificacion regular, buena
litificacidén v observandose biotita. Se presenta en el
campo en estratificacion de media a delpgada, estratificacion

cruzada e interestratificada en lutita y grauvaca.

Esta unidad intemperiza de color cafe oscuro, ocon

espesor de 3 m.



c)e= LUTITA. Es de color café rojizo.
En el 4drea se intemperiza facilmente, por lo que presenta

pequefics afloramientos interestratificados en las rocas

autoctonas anteriores.

La grauvaca, arenisca y lutita se observan en los cerros
que rodean al aloctono, formando lomas suaves de altura

somera de alrededor de 20 a 40 m.

Su color al intemperismo es cafe claro y con espesaor de

d).~ PIZARRA. Eri muestra de mano s de color gris
obscurs y negra, con matices claros, de grano fino con buena

litificacidn.

Esta presente en estratos mediancos & delgados, coon
intercalaciongs delgadas de grauvaca. El espesor de esta

unidad es de 70 m.

Se presenta discordante bajo la ortocuarcita e indica el

cambio de secuencia autoctona y aloctona, (ver fig. no.2).



Esta secuencia autoctona no contiene fosiles y se
infiere la edad por correlacién litologica. Lothringer
menciona un cinturdn prebatolitico de rocas de facies flysh
del Triasico-Jurasico, y las rocas del area parecen ser

litolégica y geograficamernte parte de este cinturon.

3. — INTRUSIVO.

a).~- TONARLITA. Esta unidad litolégica consiste de una
serie de diques apliticos que en muestra de mano presenta
coloracién de rojo grisaceo a rosado y una textura sacaroide
y afanitica de color leucocratico con cristales aislados de

biotita.

En léamirna delpada se observd textura holocristalina,
hipidiomorfica inequigranular. Como @ minerales esenciales
contiene: oligoclasa 359%, cuarzo 228%, mirmekita 6%,
microclina 7% minerales accesorios: biotita 5% y obscuros

1% mirnerales secundarios: clorita 4%.

Clasificandose petrograficamente - (Streickesen) . como

tonalita.



Aflora en el area con un espesor variable de 0.5 m. &
2.0 m. e intrusiona las dos secuencias anteriores, alterando
dicha litologia en un radio de 0.5 m. a 1 m. alrededor del

dique.

Ern la porcidn rorceste del 4&rea de estudio se observan

cuerpos del intrusivo de Area considerable.

Estos diques conservan el rumbo  de la litolopgia

existente NW-SE.

Esta roca intrusiva se considera como producto de una de

las etapas finales de la cristalizacién del magma de las

‘rocas graniticas de la cordillera batolitica del coretacico

peninsular.

4.— ALUVION.

Etos sedimentos cubren la parte inferior de los cerros
del area, formandn valles entre ellos, producte de la
ercsion de las rocas anteriormente descritas y aunado al

material que es acarreado por la accion eclica.



GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Lothringer, (1%83) propuso su teoria relacionada al
cuerpo aloctono (caliza, pedernal y ortocuarcita) de Ban
Marcos qué en sintesis se refiere a wuna correlacion
regional inferida de egte aloctono ardovicico con el grupo
Valmy de Nevada norte central, E.U.A., esto debido a la
litologia y paleontologia de dicho grupo, el cual es muy

similar a la de San Marcos.

Esta correlacidn es apoyada por los fosiles encantﬁadus
en la caliza, con pequeffa diferencia de edad, siendo la de
Sarn Marcos un  poco mas antipgua (Arenigiana) que la caliza
del grupo Valmy (Llandeilianc - Caradociano). Y las rocas
ordovicicas mas cercanas de litolopia vy paleontologia

similar, son las del grupo antes mencionado.

Rdemas apoya esta correlacion, la teoria del megashear
Mohave-8Sornora de Silver — y Anderson, que explica el
transporte sinestral de 800 km. sobre el mepashear, Yy

posteriormente sufriendo una traslacidn de 300 km. hacia el
norte sobre el lado derecho del sistema Neogeno de la falla-

de 8an Andres, por lo cual se deberiian encontrar rocas del

grupo Valmy en las latitudes de San Marcos.
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Despues de este transporte, las rocas ordovicicas fueron
depositadas sobre las rocas mesozolicas y posteriormente

plegadas, intrusiocnadas y falladas sucesivamente.

La ortocuarcita por ser la roca de mayor competencia es

ampliamente plegada.

La repeticidon de capas en el area es el resultado de un
Anticlinal, ilustrandose en la seccidn tipo (fig. no.d),
donde se muestra un plegamiento con plano axial SE-NW.
Esta serie de plegamientos se observa graficamente en el

plarno no. 2.

Evi el area de estudio existen una serie de fallas
normales, pera la falla de interes regional es la falla

lataral-derechm Vallecitos.



GEOLOGIA HISTORICAH

lLa litologia en el area de estudio, los fosiles y las
rocas datadas por otrog metodos, nos dan una idea de la

secuencia geccronologica de los eventos.

Se tiene primeramente rocas de facies flysh, que son el
producto. de relleno de sinclinales o cuencas hundidas por
sedimentos provenientes de las montarnas aledabas. Despues
de sedimentados Yy litificados esta facie
(Triasico-Jurasico), vierne el desplazamiento del Megashear
(Jurasico Medio-Tardio) que ccasiona el emplazamiento del
aloctorne ordovicicoo (Arenigilarno) sobre el autoctono

mesozoico de facies flysh.

FPostericor al emplazamiento, sufre el area plegamientos y
despues intrusiones de digues, producto de hipofisis de la

cordillera batolitica peninsular coretacica.

For dltimo en el area accurre un episcdio de fallamiento,

el cual corta la litologia existente.

Eri las partes bajas del area estudiada es cubierta por

aluvibn, producto del intemperisns de la zona.



CALCULDO DE RESERVAS

Actualmente en este tipo de industria, se considera que

urn vacimiento es ecornomicamente explotable si se puede

extraer de &] un torelaje cuando menos para 15 aros de

CONsSUmo .

ﬂntérinrmaﬂte a este trabajo el caleculo que se tenia era
el cuantificado mediante un mapa base que se tomd del plano
CETENAL I11iD8&az2 "FRQNCISCO ZQBGD”, de escala 1:3500, 000, Se
considerd en este cdleulo toda la ortocuarcita cartografiada
en el plano vy que en realidad resulto ser de mucha mernor
valumen, yva que solo se abserva ortocuarcita en las partes

altas de los cerros en cuerpns aislados.

El tonelaje cuantificado mediante el cdlculo anterior

fue de 56°058, 000 torneladas.

Teniendon en cuenta lo anterior, s vid la necesidad de
realizar otra calculo de mas exactitud. Fara esto se
tendria que realizar otro planc de escala mucho mernor en el
cual la cartografia realizada en éste fuera clara, asi
tambieén el emplaramiento de los cuerpos principales. Ver

\

plana no. 1 {(ern anexos).-



2. - PROCEDIMIENTO.

Basado er el levantamiento Cealdgico-Topagrafico
(capitulo II) ¥y yva hecho en el plano, se requirid trazar un
sisPema de coordenadas N-8 y E-W, esto con el fin de
realizar secciones litolégicas de cada coordenada hafte de

ese plano, (ver plarno ro. 1 en arnexos).

Estas coordenadas tiernen una separacidon entre ellas de
a0 m. y descritas ern el plano como coordernada ﬂGPtE. (ejm.
200 N) vy coordenada  este  (ejm. 200 E) debido a que la
pProgresion rumerica e85 hacia el b descrito

respectivamente.

Er base a las coordenadas norte del plano no. 1, se
procedid a realizar secciornes litolépgicas de ortocuarcita.

Se tomardn de las coordenadas ON a 1, E00N,

Cada coordenada norte del plano no, 1 representa  una
seccion, tomando en cuenta la configuracion de ortocuarcita

existente.



Las secciones se realizaron siguiendo el metodo
habitual, el cual consiste en seguir la linea de la seccion
eri el plano horizontal, midiendose las distancia entre cada
curva de nivel y extrapolando los contactos de ortocuércita
que corta ésta; asi teniendo todos los datos de cada seccion

se@ dibujan en el plano vertical con los echados

correspondientes a cada una de ellas.

Debida a la falta de barrenacion exploratoria para
conocer los diferentes espesores de los principales cuerpos
de ortocuarcita y poder calcular reservas positivas de este
yacimiento, se considerd mediante la peclopia levantada en
el area, un espesor minimo de 30 m. y un maxime variable,
este (ltimo depende de la altura del afloramiento de
ortocuarcita hasta la curva de nivel 0. Cabe aclarar, que
a causa de la variacion de el emplazamiento de los cuerpos,
no se toméd el espesor de 30 m. que se considerd en la
columria geolédgica para el cdlculo de reservas potenciales

(ver fig. rno. 2).

Apoyado en 1los datos anteriores se establecierdén dos

tipos de reservas a calcular: probables y potenciales.
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2.a), - PROBARLES, El crdleulo de estas reservas se

hizo teniendo en comsideracidn la explotacidén va realizada

observd que la artocuarcita a los 30 m.

en el area. Se
(promedin) de explotarse afloraba la pizarra, prar
consecuenclia se tono este espesar.

Chw f0) o > FOTENCIALES. Este caloulo se ralizd, tomandn

de ) afloramiento hasta urn limite de

en cuenta la altura

profundidad que e la curva de nivel O.

Despues de ilustradas graficamente las secciones e

incluidas las consideraciones anteriores, se procedidé a el

usn del planimetro palar de brazo trazadeor ajustable, para

obtener el Area e cada seccidn VY convertirlas

postericormente a volumenes y por Gdltimo a torneladas.

3. — DESCRIPCION.

Cada cuerpo de ortocuarcita de cada una de las secciores

8@ planimetrd y caloculd su Area de la siguiente manera:



El planimetra ros da una lectura de cuatro digitos; para
obtener una cuantificacién lo mas real de estos cuerpos, se
hecarria el perimetro de estos cuerpos ilustrados, varias
veces., Cuando el recorrido de esté es con el sentido de
las mane&illaa del relaoj, la segunda lectura se resta de la
primera v la tercera de la segunda y asi sucesivamente,
cuardo es e]l sentido en contra de las manecillas, la primera
lectura se resta de la segunda, la segunda de la tercera Yy
asi sucesivamente. Ern este caso se llevd el sentido
contrario de las manecillas. Se consideraba la lectura
correcta cuando el resultadode una de las sustracoiones era
igual & cualquiera de las antericores de ese mismo  Cuerpo.
FPara efecto de cdlouls a la superficie medida de cada cuerpo
s@ le dermomina (ai.a:.as...a.) donde n es el rdmers de cuerpos
de ortocuarcita en esa seccidn. Una vez obtenidas estas,
se sumaban todos los cuerpos resultando las "ﬁ“; la cual se
multiplicaba por el factor 40, que es el factor que indica

el manual de el planimetro, para dar el area correcta en 2

¢ SBegin la escala que se esta usando (1:8, O00).

R todas las secciornes se les aplica el método anterior y

tenemos las areas A ., Aowser A1ccon

de todas las secciones.



El volumer se aobtiere multiplicando la semisuma de las
areas entre cada seccidn, por la distarncia entre ellas (50
M. ), de acuerdo o la Formula sipguiente:

Volumer de las secciones ON a SON =

Valumer de las secciornes SON a 100N =

El volumérn de cada seccidn se multiplica por el peso
volumétrico de la ortocuarcita in situ que es de  28ta/m?

cbteniendose las toneladas de estos cuerpos.

R econtinuacidn se presenta ur desplose cle las
operaciliones y resultados obtenidos de los calculaﬁ, tanto de
las reservas probables como poterciales:

RESERVAS PROBABLES:

Seccidn:

Aow=a,+a,=71+12=83(40)=3320m?




Agn=a,+a,+az;=31+5+102=138(40)=5520m?
Aon =@+ ady=15+70=85(40) = 3400m?

Aoy =a,+a,+az=11+6+31 =48(40)=1920m?
Apow =@, =21 =21(40)=840m?2
Ason=a,=15=15(40)=600m?
Ason=ay=7=7(40) = 280m._2

Aoy =@, =46 =46(40) = 1840m?>
Aon=a,+a,=55+31 =86(40) = 3440m?

Ason =@, + A+ ay=27 +2+31 = 160(40) = 6400m?
Ason =@, +d,+a;=41 +106+ 18 =165(40) = 6600m?
Asgon=a,+a,+az=115+8+13=136(40)=5440m?
Agoon=Q,+ A+ A+ ,+ag=20+30+ 7+ 33+ 49 = 139(40) = 5560m*?

Aggon=a,+A,+Az+aA ,+Ag=3+37+ 106+ 5+ 34 = 185(40)=7400m?



Aroon™ @+ A+ A3+a,+ag=43+54+33+14+20=164(40)=6560m?2
Amon=a,+a,+a,=94+15+10=119(40) = 4760m?

Agoy=a 1+ ay+a,=119+12+12=143(40)=5720m?2

Agson =@+ a,+a,=223+15+74=312(40)=12480m2
Agpon=0a,+a,=284+43=327(40)=13080m?

Agson = ay+az= 223 + 18=241(§o)- 9640m?2

Ajooon =@, =303=303(40)=12120m?2

Ason=a,=162=162(40) = 6480m?2
Auyson=a,+a,=52+19=71(40) = 2840m?2

Atson =@, =203=203(40)=8120m?

Arsson = @, =70 =70(40) = 2800m?

Secciones Norte:



(3320+5520)m?
2

0-50= (50m)=221000m"

(5520 + 3400)m?

> (50m) =223000m°

50-100 =

(3400 +1920)m?
2

100~ 150 = (50m) = 133000m°

(1920 + 840)m?2

5 (50m)=69000m°

150-200 =

(840+600)m?

= (50m) = 36000m°

200-250 =

(600+280)m?
2

250 - 300 = (50m) =22000m°

(280+ 1840)m?

> (50m) =53000m*

300~-350 =

(1840 + 3440)m?
iy

350-400 = (50m) = 132000m°

(3440 +6400)m?

400-450 = 5

(50m) = 246000m® - -



(6400 +6600)m?
2

450-500 = (50m) =325000m°

(6600 + 5440)m?

- (50m)=301000m°

500 -550 =

(5440+7400)m?

> (50m)=321000m"

050-600 =

(7400 +5560)m?

5 (50m) = 324000m°

600-650 =

(5560 + 6560)m*
2

650-700 = (50m) = 303000m°

(6560 +4760)m?

700~-750 = >

(50m) = 283000m3|

(4760+5720)m?

5 (50m) =262000m°

750-800 =

(5720 + 12480)m?

800 - -
00 -850 5

(50m) = 455000m°

(12480 + 13080)m?2

= (50m) = 639000m°

850-900 =
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(13080+9640)m?

5 (50m) =568000m°

900-950 =

(9640 + 12120)m?

= (50m) = 544000m°

950~ 1000 =

(12120+6480)m?
2

1000-1050 = (50m) = 465000m°

(2840+8120)m?
2

1450- 1500 = (50m) =274000m°®

(8120+2800)m?

- (50m) = 273000m°

1500- 1550 =

FOT A Liwyas R .=6,472,000m°

RESERVAS FPOTENCIRLES:

Seccidn:

Aow=0a,+a,=173+17=190(40) = 7600m?>

Aggn=a,+a,+a,=81+5+315=401(40)= 16040m?



Aon™=a,+a,=54+33=87(40) = 34-80m2
Agon=a,+a,+a;=32+5+132=169(40)=6760m*

Asgon =@, =99 =99(40)=3960m?

Aoy =a,=68=68(40)=2720m?2

Ason=0a,=7=7(40)=280m?

Asson = a,=164= 164(4_0)= 65§0m2
Apon=a,+a,=82+75=157(40)=6280m?

Awon=0a,+ta,+az= 27+2+29'é>=328(40)= 13120m?
Ason=a,+ A, +d,=41+240+40=321(40)=12840m?
Agoy=a,+a,+a,;=285+52+40=377(40) = 15080m?
Agoon™= A, + A+ A3+ A +Asg=3+37+317+17+75=449(40)=17960m?
Aggon = A+ A+ Q3+ A, +Qs=7]1 +78+69+53+78=349(40) = 13960m?

Ajpon =@+ Ay +az+a,+ag=20+30+7+117+112=286(40)=11440m?



Aron=a,+a,+a,=212+24+24=261(40)=10440m?
Ason =@, +a,+a,=318+33+46=397(40)=15880m?2
Apson=a,+a,+a;=476+15+ 136 =627(40) = 25080m?2
Agoon=0a,+a,=548+49=597(40) = 23880m?
Asoy=a,+a,=502+18=520(40)=20800m?2

A}m,,n a,=342= 342}(40) = 13680m?2
Ason=a,=162=162(40)=6480m?2
Ason=0a,+a,=146+40=186(40)=7440m?

Asoon = @, = 250 = 250(40) = 10000m?

Aison=a,=113=113(40) = 4520m?

Secciones Norte:

(7600 + 16040)m?

0-50 = 5

50m) =591000m3 " i



(1640+3480)m?

5 (50m) = 488000m°

S0-100 =

+ 676 E
100 - 150 = 380 : )M 50m) = 256000m >

6760+ 3960)m?
150-200-( b 29 i (50m) = 268000m°

(3960+2720)m?
2

200-250 = (50m)=167000m°

(2720+280)m?

- (50m)=75000m°

250-300 =

(280 + 6560)m?
2

300 - 350 = (50m)=171000m?

(6560 +6280)m?

5 (S50m)=321000m°

- 350-400 =

(6280+13120)m?
2

400 - 450 = (S50m) = 485000m°

(13120 + 12840)m?

2 (50m) = 649000m2

450-500 =
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(12840 +15080)m?

5 (50m) = 698000m°

©00~-3550 =

(15080 + 17960)m 2
2

550 - 600 = (50m) = 826000m°

(17960 + 11440)m?

> (50m) =735000m°

600~-650 =

(11440+ 13960)m?

650-700 = >

(50m) = 635000m°

3960 + 10440)m?2
(13960 L OWIOIR ronim «&10006m

700-750 = 5

(10440+15880)m?

5 (50m) = 658000m°

750-800 =

(15880 + 25080)m?
2

800 -850 = (50m)=1024000m°

(25080 + 23880)m*?

= (50m) = 1224000m°

'850-900 =

(23880 + 20800)m*
2

900 - 950 = (50m)=1117000m°- -



(20800 + 13680)m*?

(50m) =862000m°

950 - 1000 = 3
2
1000 - 1050 = {23689 +264'82)m (50m) = 504050 m?

(7440+ 10000)m?

1450~ 1500 = 5 (50m) = 436000m°
2

1500~ 1550 = Lol +24520)m (50m) =363000m°

TOT AL ccrinniinnivaimsm =13,163,000m?2

El consuma anual de esta roca en Cementos Guadalajara

planta Ensenada, es de 37,000 ton an el afo.

Concluyendo, se tienen las siguientes reservas:s

PROBRABLES

18 121,600 toneladas.



RPOTENCIALES
36856, 540 toneladas.
FPara este cdlculo se tomd un peso volumétrico de 28tna/m?,

El peso volumétrico especificado de la ortocuarcita in situ,

ya triturada es de 1.55a/m?,



EXPLOTACION

1. - ANTECEDENTES.

La mayoria de la materia prima utilizada en esta
industria lleva N processo de explotacion, acarreo,

trituracion, molienda y calcinacidn.

Debido al préposito de esta tésis, se hablard unicamente

en este capitulo de explotacidr.

-

Ern algunas de las materias primas Larcilla Comuin
(andesita), arcilla bajo &lecalis (ortopiroxernita), puzolana
y yesaol se explota usarndose unicamente tractor bulldozer

para extraer el material.

Evi otras como la caliza, hematita y ortocuarcita es
necesario Jusar primeramente barrenacion y explosivos para
efectuar la explotacidn, esto se debe a la dureza vy
cohesibidad de estas rocas, donde las primeras son menos
duras y cohesivas en comparacidn a las que si se necesita

explosivos,



El uso de explosivos en estas rocas, proporciorna grandes
ventajas tales comojy aumento considerable de la produccidn,
fragmentacidr adecuada, control del sistema de'explmtacion Y
mayor vida udtil de la maguinaria pesada (tractor y cargador

frontal).

2. — SISTEMA DE EXPLOTACION.

a).— DESCRIPCION:

En base a este punto se tiene la fragmentacién requerida

para la trituracion de la roca.

El sistema creado para la explotacidén de la ortocuarcita

es el siguiente (ver fig. 4 y fig. 5).

Diametro de la barrenaciot’ vveeecessvssosansns "
Patron de barrenacién (cuadricula) .. 1.9m.x1.3Sm.
RItura ol RO G sl sl i s e@ sk e 5w 6600 8 bad 2. 7 m.
SUb~barrenacidn Sauii v emml S smen ama s o e o v sess Q.3 m.

Profundidad de barrernaciodr cesesssessssnsssesas 3. O m.



Barrenos . Bordo

/‘/(4 L/\ 1.5

T \ \ \ \ x 1.5 Espaciamiento.
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\
\ — T
\\ | i
{‘& 3.0 Profundidad del Barreno
‘%
\
e e s = Ji ey 4
SECCION
Escala 1100
=% ]
—=¢—
Cara Libre = d
PLANTA
Escala 1200

R.A.0., 1989,
Fig. no.4- Sistema de Explotacion



Peso volumetrico del material

Ca?"‘ga tﬂ&" 'F':lndl:‘ (40%) "B A F W N W E N E NN R NN NRE

(tovex)

Carpa de columnma (&0%)

(mexamdn)

Total de explosivo .....

Produccidn por barreno:

O

ton/m3 = 17.0 ton. (por barrenc).

Factor de carga = 6.7 kg.

Carga de fomdo .ovesveus

Car‘ga d&'-.'-.‘ C:'C'll.tnjﬂa L 8 8 W E B RN RN EEW

Taci:l B B B B B B @O & B 8 B F S NS N BB B

Frofundidad del barreno

E & A ® & @

X 1-5 il w

/ 17.0 ton =

X o

Q. 394

2.8 ton/m3

. 4,0 kg

; .7 kg.

7 me X 2.8

K. /ton.

‘ Q, 35 m.
‘ 1. 00 m.
. 1. 45 m.
. 3. 00 .
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0.55m. £ 2.7kg. de TOVEX 100(aprox.12 bombillos)
::___J _____ =

| | R.A.0., 1989.
Fig. no. 5.- Seccion del Barreno Cargado.



El patrin de barrenacion y el factor de carga
establecido es al cual se ha llegado mediante varias pruebas
de voladuras realizadas en esta cantera. Las pruebas que
se@ han tenido, van desde cuadriculas de 1.5 m. X 2.0 m. Yy

con factores de carpa de hasta 0.57 kg.o /ton.

El resultado de este sistema es la fragmentacidn
requerida, dispersion minima de la tronada, factor de carga

controlado.

b).- FRODUCCION Y FRAGMENTACION.

Froduceidén. - Un tractor CAT DB8-MH en buenas condiciornes vy
despalmandao material de blando a dura, nos praoduce
apraximadamente 300 ton. /hr., la produccidon en esta cantera
de ortocuarcita se abate bastante, por su alta dureza vy
maquinaria de baja disponibilidad. LLa opeidn adecuada es
el uso tde explosivos mediante barrenos hechos por
perforadora preumatic, la cual tiene un promedic de & m/hr.

Tamando en cuenta la cuadricula (1.5 me %X 1.5 m), la
profundidad del barreno (2.7 m.) y €l peso volumétrico in

situ (2.8 ton/m3) se tiene urna produccidn aproximada de 38

ton. /hr.



Fragmentacidn. - Antes de el uso de los explosivos en
esta cantera, la funcidn del tractor CAT DB8-H era cortar y

despalmar.

Esto rnos producia un tamatho de roca muy variable, no

teniendose uniformidad de tamano (rocas muy grandes y  rocas

MUy pPequenas). El problema de esto son las rocas grandes,
iguales o mayores de 18" x 36", Esta medida ®s de la roca
con la cual se alimenta la trituradora de quijada. Estas

rocas al  mno pasar por la tolva de alimentacidn de 1la
trituradora se desecha, o en ocasiones sSe »oampe con  marro

hasta darle el tamaio requerido,

Resumiendo lo anterior, se trata de visualizar que
aparte del trabajo de corte v despalme realizado por el
tractor, que ern esta cantera disminuye considerablemente, no
toda su produccion  se aprovechaba en triturarse, er
ocasiones hasta un  20% se desechaba reduciendo aun mas la

praoduccidn.

El uso adecuado de el @ explosivor: (plantilla de
barrenacidon, factor de carga, cara libre, amarre de linea,
uso de retardadores) nos da una uniformidad de tamafio de
roca evitandose con esto las rocas de sobretamafio hasta en

ocasiones 1 1%,



= EXPLOSIVOS. (TIPO DE EXPLOSIVOS Y

DISPOSITIVOS).

El explaosivo gue se usa actualmente (ANFO e HIDROGELES)

hace posible unm facil manejo de estos, que los anteriormente

usados.

a).—~ EL ANFO. (siglas en inples de Nitrato de Amonia -
Qéeite Combustible). Eg un producto gue bien se usa en la
agricultura  cocomo fertilizante o como explosivao. La
diferencia se bag%- arn que el ﬁadiﬁ granulado mas ﬁdecuadm
para uso explosivo (valadura) son por lo  general mas
porosog, menos densos vy o se usa menos antiaglutinante que los

granulados fertilizantes.

El SUPER MEXAMON D, es el ANFO utilizado en esta cantera
como agente explosivae, el cual produce una minima cantidad

de pases.
b).~ HIDROGELES (WATER BGELS).

Explosivo compuesto principalmente de sales oxidantes,
combustibles y sensibilizadores disueltos en fase liquida e
inmediatamente espesada la mezcla y hecha resistente al agua

mediante geletinizadores.



Las prircipales ventajas del hidrogel a la dinamita son

lag siguientes:

- mayor contral de la densidad del barrewnc.

-~ flexibilidad en la carga.

-~ gxcelente fragmentacidn,

~ propagacion de barreno a barrerno mindmo,

- @liminacidr de dolorves de caheza.

- resistencia al agua.

El hidropgel utiizado es el Tovex 100 el cual tiere las

siguientes caracteristicas:

DIAMETRO DENSIDAD VELOCIDAD RESIST. AL AGUA

(Fulg.) (G Z0m* ) (e /S0 )

1-1 3/4 1+ 10 4500 Excelente



c).~ CORDON DETONANTE.

Cordén redondo flexible el cual tiene un naeleo
explosive de alta velocidad, con sensibilidad al fulminante
usualmente PTN (tetranitrato pentaeritritol), recubierto de
combinacicones de materiales textiles a prueba de agua Yy

maltratos fisicos, etoc., que se usa para:

-~ detonar otro explosivo con el qgue éste entra  eén

contacto.

- transmitir ura ornda deé detovacidon de corddn detonante

a corddn detonante o0 a un conector de retardo.

Este cordorm detorna a una velocidad de 6,700 m/seg (mas

de cuatro millas/sen. ).

El cordén detornante wtilizado es el PRIMACORD tipo

E-CORD.

Son dispositivos cle retardo =3d milisepundos,
no—@lectricos,. de intervalo corto el cual es usado en

voladuras de tiempo iniciadas en la superficie con coardon'

detonante.



XL SABER DE MIS HLJOS
DE MIS HILJOS
HARA M1 GRANDEZ A

i‘}ﬁi.é ? TECA DE CIENCiAS
. CAACTAS g6
Comsiste primcipalmente de uwna  plera  de EW%&@%ém

moldeado con urn elemento de retardo dentro del tubo de cobre

ern la porcidén central. A los lados se ajusta el corddn
detonante.
El corector que se ha uwsado con mayor efectividad para

los fines requeridos es el MS5-9, conector de 9 milisegundos.
e). - FULMINANTE Y MECHA.

" El disparo de la trornade se inicia por medio de el

fulminante y mecha.

e, 1).~ El1 FULMINANTE es un casquillo de aluminico de tres
cargas: la primera, en la parte superior es pdlvora de
igrnicidérn la cual capta la flama gue proviene de la mecha, la
segunda en la parte media ¢ una carga primaria, la cual
convierte la combustion en detornacidén y la tercera en 1a
base (explaosivo de alta velocidad) inicia la carpga de alto

explosive,

e.z).— La MECHR es ur cordén de materiales textiles el
cual en el centro lleva pédlvora negra fuertemente envuelta.
Este es el medic por donde la flama es cornducida para la

ignicion del fulminante.



4. - MAQUINARIA.

En la cantera de esta materia prima se utiliza la

siguiente maguinaria:

a).— Track Drill - Compresar,

Parforadora prneumatic Ingersoll Rand CM-2 alimentada

dsta por el compresaor Ingersoll Rand €00,

En esta perforadora se wtiliza broca de 3" con  barras

acmpldhlea de lovngitud variable.

b).— Tractor.

Bulldozer CATERFPILLAR D8-H con ripper hidraulicoo.

¢).—~ Cargador Fromtal.

Cargador CATERFILLAR 266-R con capacidad del bote de

3yd?

9. - PROBLEMATICA.

a).- Yuxtaposicién litologica. La cerrada

yuxtaposicién de ortocuarcita con la pizarra (contacto



inferior) vy los diques de tonalita que intrusiona toda la
secuencia litologica, hace que se implemente un sistema de

explotacion selectivo para esta roca.

b).~ Contaminacidn litologica. La tonalita y pizarra
tienen con regpecto a la ortocuarcita mernor porcentaje de
silice vy mayor porciento de A&lcalis (Na y K. Debidno a

esto vy ademas que frecuentemente la barrenacidn de una linea
corta el contacto de la pizarra y en ocasiones diques vy la
siguiente linea o corta  rocas ) LLe contaminer 1a
ortocuarcita, occasiona va en la tronada una litologia

variable,.

)= Cydibadic, El sistema de explotacion occasiona una
tronada con bastantes firnos (la pizarra y tonalita no son
rocas tan cohesivas y duras coma la  ortacuarcita vy con  oun
factor de carpga alto, como el utilizado, se fragmentan coon
mucha mayor facilidad, creando mayor cantidad de firnos en la
tromada) el cual para separarlo se utliza una oriba de 3 m.
X & m con-malla de 1 3/74", donde el gruesos (mayores de 1
374") es el que se envia a Ensenada, evitarndose con esto la

contamivacidon litolopica.

d).—- Vida util de la maquinaria.

Cuando se explotaba esta cantera con el tractor D8, se.

despalmaba, cortaba y se acercaba el material al carpador-



para su cribade, El trabajo que implicaba mayor esfuerzo, es
el corte de la roca. Agui el tractor sufre un despaste
excesivo en los pgavilanes, cuchillas, zapatas, roles,

ripper, casquillo, etc. elevando bastante los costos.

Ademds el motor, transmisidn, mandos finales, eto.,
tenian un  trabajo severa, produciendose en repetidas
acasiones manternimientos correctivos de hasta 2 meses, en

estos casos se renta otro tractor, erncareciendo dun mas los

costos.,

Evn el caso del carpgador  frontal el prablema era  menor,
pera el cortar con el tractor producia rocas de  tamabo
variable y las mas pgrandes al atacarlas el caragador es

donde sufria el mayor desgaste vy esfuerzo.

Lo anterior se reduce bastante ayudado Cor la

barrenaciorn (track drill - compresor) y uso de explasivo.

6&.— COSTO DE EXPLOTARCION POR TONELADA.

Ern forma periocdica se efectuan ajustes de precios oon
los proveedores. Con el objeto de llegar a precios lo mas
cercanos posibles a la realidad se realizan calculos

detallados de los costos de las materias primas analizando



los costos por hora de maquinaria, fletes y trituracion.

Er este punto se trata unicamente del costo de explotacion

por tonelada, gque a continuacidén se presenta:

COSTO HORA MAQUINA DIRECTO FOR MAGRUINA:

COSTO HORA MARUINA DIRECTO DEL TRACTOR

CAT D8-H = $49,511. 00

COSTDO HORA MARUINA DIRECTO DEL CARGADOR

CAT 966—-B = $37, 285. 00
COSTO HORA MAQUINA DIRECTO DEL
COMPRESOR-TRACK I.R. 600-CMZ = ! 37, 738. 00
cosTOo HORA MARUINA DIRECTO  -DEL
COMPRESOR-PISTOLA I.R. 600 = 22, 852. 00

(ver anexos los CHMD en apendice).

Los CHMD de cada méquina se caloculan en daolares, puesto
que las refacciones de éstas son compradas en esa noneda Yy
comn es visto que en cada uno de estos costos el diesel vy
lubricantes rno representdn ni siquiera el 5% a excepcion del
Canpresar, Cuands se desea un reajuste de precic,
unicamente se toma el tipo de cambio actual del peso  frente
al dolar contra el calculo del CHMD. Tambieén E.U. A, tiene
un process inflacionario pero muchoe mas lentoy por lo cual a
determinade pericodo  se tiene que volver a calcular cada

CHMD,



1.- Preparacidn y despalme.

compresor-pistola. costo/hora = %2, 852. 00

a) una pistola produce: S.6 ton/m, 8m/hr x 5.6

ton/m = 45 ton/h, 45 ton/hr x 7 hrs = 313 tons.

$28, 852,00 x 7 hrs., = $159, 964. 00 $/turno

$159, 964,00 $/turno / 3135 ton/turnd

b) dos hora de tractor.

i

$49,511.00 x 2 hrs, = $99,022.00 / 507 tor.

=, = Barremnacidn.

Compresor-track., costo/hora - $357, 738, Q0.
urt track produce 8.6 ton/m.

a 7m/hry X 5.4 ton/m = 38 ton/hr.

$37,738,00/hr. / 38 ton/hr.

J. = Arranque de material.
Tractor bulldozer. costo por hora = $49,511.00

$49,511.00/hr. x 7 hr. = $346,577. 00

i

£346,577.00/turno /7 300 turno

% =700
3 195, OO0
: 70, OO0
% Q33, 00



4, - Cribado.
Cargador. costo por hora = $37, 285, 00
%37, 285.00/hr x 7 hr. =% 260, 993,00

$ 260,995, 00/turna / 300 ton/turnog

g9« = Carga.
Cargador. costo por hora = $37, 28%5. 00
$37,285.00/hr. x 7 hr. = $260, 993, 00

$260, 995. 00/turna / 300 ton/turnc

SUBTOTA L
Rdministracidon vy Utilidad (Z0%).

Regalias

TOTAL FINAL

H

$ 1,305, 00

% 870. 00

o s a8 RS A e S SR e 8 R R Sa B a T

$ 5, 085,00

$ 1,005, 00

E =80, 00

$ 6,310.00

El costo por tornelada de ortocuarcita a negociar es de

$6, 310.00 puesta en patios de la trituradora con la calidad

requerida.



IMPORTANCIA DE LA ORTOCUARCITA

1.- RERUERIMIENTOS MAXIMOS DE MATERIAS PRIMAS

FLANTAR ENSENADA:

MATERIA PRIMA ...cucvsencnassasnnsssssnss REB. MENSUAL.

. Caliza esevnsnnosvsns e 8w e e e e e 8RN D00
. Drtopiroxenita ieossnessvnivsnsnsnsswsmsna (g0l
; Andesita ...........................;.. Gy 417
a PURGLENE sassssssnsssenenensmpmpamewsms Gy OO0

Dr‘tlzlﬁl‘l.[a?‘C:ita 8 8 W W 8 B N @ B N 8 N N N S E WG NSGNFE 3;‘:’83
i YEE*:‘ B oE K W M OE R OE BN E B EE W N E N NS KN R NEEE RN SR NN EQEDCJ

. Hematita oo eenwan G ks smamimimy - Ly AGT

TOTAL MATERIAS PRIMAS = 102,917 ton/mes.
El maximo o requerido de oritocuarcita significa
apraoximadamerte el 3% promedio de el total de materias

Primas.

2. — COMPOSICION QUIMICA.

Composicion quimica promedico de la ortocuarcita "San

Marcos" s



5i0,=95.04%
Al,O,=1.48%
Fe,0;=0.77%
Mg0O=0.63%.
K,0=0.2%
Na,0=0.,15%
Ca0=0.47%
PI.=0.82%

La ortocuarcita asi como la ortopiroxenita y hematita se
usan exclusivamente para la elaboracidén de clinker o bien

cemento de bajo contenido ern dlcalis (Na,0yKs0),

Esta roca se utilizra en la planta debidoe a su purarsa v
gran porcentaje de silice en su composicidn, por lo cual se
usa como corrector de silice en la "harina cruda’,
dependiendo de la cantidad de silicatos que contengs 1ax
"arcilla" que se esta utiirando. i esta arcilla estas
teniendo bajo contenido en silice, se repone agregando
ortocuarcita segun sea el porcentaje gue se abate, en

ooasiones variando del 1% al 7%,



Cabe aclarar gue Ja_aampwsicidn guimica expuesta en este
capitulo, es el producte de trituracion Yy maolienda de
ortocuarcita y en minimas cantlidades pizarra Yy &un  menos
tonalita, por esta razdn el porcentaje de silice baja de un

99% cuando s ortocuarcita pura & 95X,



CONCLUSIONES

gL, SABER DE MIS HLJOS
HARA MI GRANDEZA

BIBLIOTECA DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

l1.- GEOLOGICAS.

a).~ Se observd en la regidn, un cuerpo aloctono de 5
kmZ. aproximadamente el levantamiento geoldégico cubrid una

superficie de 3.4 kmZ. de dicho cuerpo.

Este aloctono litoldgicamente consiste de

ortocuarcita, pederrnal y caliza.

B)e—= Infrayaciendo discordantemente al aloctono, se
tierne una secuencia autoctorna de grauvaca, arenisca, lutita

y plzarra.

c)e— Se observa la repeticidn de estratos de la
ortocuarcita y  pedernal, debido al intenso plegamiento

sufrido localmernte.

d).= La litologia del Area es afectada a determinada
profundidad debido al emplazamiento del intrusive, creando

alteraciones en las rocas encajonantes.

).~ Estudios realizados en esta area dierdn edades en

el aloctono de Ordovicico tempranco v en el Autoctorne de

Triasico~Jurasico.



fl.~ La pizarra sefala el cambio de secuencia del
ordovicico y triasico-jurasico, yvya que esta es la roca que
se¢ observa en el contactos superior de la secuenclia

Mesozoica.

g).e—~ Toda la litologia existernte en el A&rea tiene un

rumbo promedio de N4ORW.

h). - Los echados de la litologia, cambian debido al

plegamiento y fallamiento existente.

RECOMENDRACI ONES

i).=~ es rnecesario hacer estudios posteriores en el Aarea
para definir unidades, miembros, formaciones, etc. ) esto tal
vez can otra tesis donde el enfoque de el drea sea mas

regional v asi correlacionar la litologia existente.

J¥.= Be recomienda una fotointerpretacidn a detalle del
area, para delimitar correctamente el aloctorno y ubicar la

- serie de fallas gue afecta el area.



NOTA: de una marnera pgeneral se trata de explicar la
teoria de este aloctorno (lothringer, 1983) peroc aun presenta
controversia, El gedlogo investigador de la universidad de
sonora Luigi Radelli, visité esta zona en el verano de 1987
y contrapone (informacidn verbal) la teoria anterior. Come
mﬁhaecuencia, es necesario un mayor estudio geolégico del

Area.

2. — ECONOMICAS.
a),~ Se realizardn dos calculos de reservas (probables y
potenciales) ; el resultado ros da una clara idea del volumen

e importancia de esta carterd para la planta Ensenada.

b). - Con el plano realizado (plano no. 1), es posible

pragramar futuwros bancos de explotacidn en este vacimiertc.

). - Actualmente se tiene un control de esta cantera en

1o que respecta a la litologia contaminante y material de

sobretamanc.

).~ La produccidn de ésta se elevo y se redujeron los

costos de explotacion.



e).- En el area estudiada afloran variocs cuerpos de
ortocuarcita. Estos pertenencen originalmente a una sala
unidad, pero debido al plegamienteo y fallamiento sufrido en

la regidn, se observa esta variedad.

fl.- Las reservas probables sorn calculadas de acuerdo al
enmplazamiento de intrusivaoy por o que a res
Pl to del t ;P lo q 1 erva puede

variar debido a estoa.

). - Las reservas poterciales sigue la estructura del

- plegamiento "inferido" hasta el nivel O,

h).— La forma de explotacidén actual en los cuerpos que
ae trabaja, es correcta; pero al cambiarse de lugar de
explotacidn, los echados cambian, teniendo la ortocuarcita
suprayacida por Ei pedernal, por lo tanto cambiaria la forma

tde explotacidn.

RECOMENDRACIONES: Rara terner unm cdlculo de reservas mas
exacto (positivas) es necesario realizar cuadriculas de
barrenacidin en el area, no realizandose, por el alto costo
de la barrenacion exploratoria. Otra alternativa mas
barata es en base a la experiencia de los barncos ya
explotados donde se tiene una idea mas exacta de la

profundidad real del cuerpo. Se puede tomar :amﬁ patrdén

estas profundidades y cubicar nuevamente los curpos gue

guedan por explotar, por medico de nuevas secciones.
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