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Asi- como el Tema Propuesto para el mismo' es;

"ESTUDIO GEOLOGICO DE LA MINA SAN MARTIN, MUNICIPIO DE --
SOMBRERETE, ESTADO DE ZACATECAS®,

TEXARLIO: (o
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BIBLIOGRAFIA.
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con lo especificado por la Ley de Profesiones, debe pres-
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Profesional.
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_ La unidad San Martin, propiedad de Industrial Minera México,-
Se R., esth localizada en el flanco oriental de la Sierra Madre --
Occidental y localmente en el flanco norte del cerro de la Gloria.

En los flancos del cerrc de la Gloria afloran rocas de edades
del Albisno Superior sl Oligoceno, Biendo en los sedimentos del AL
biang Superior (Formacifn Cuesta del Cura) y paralelos al intrusi-
vu, donde estén albergados los principales yacimientos minerales.

Estos yacimientos ocurren como vetas de falls y cuerpos de -
reemplazamiento y estén clasificados como depbsitos metssométicos-
de contacto. La mena consiste de bornita, calcopirita y esfalerita;
hay calcita, grosularites, cuarzo, fluorita y pirita como minerales
de ganga. La preparacifn del terrenc consistid en la combinacibn -
de factores que incluyen plegamientos, fracturas, fallas y cambios

mi-inﬂl-

_ El zoneamiento horizontal en el distrito miners sugisre que -
la fuente de origen de los fluidos minerslizsntes fué del intrusi-
vo & la periferia y seris el siguiente: Bornita, calcopirita, arse
nopirita, pirrotita, galena y estibnits.

La exploracifn en ls mina es llevada en su mayorim por wéto--
dos directos. El sistema de explotacifén, por la forma, tamsfig y =-
leyes del yacimiento, es el de rellena hidréulico con pilares es--
beltos.

La cubicacifn de reservas se bass principalmente en el mues--
treoc de niicleo de barrenacifin de diamente y muestreo de canal.
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1e= LOCALIZACION

El distrito mineroc de San Martin esté situado en la parte -—
occidental del estado de Zacatecas, en el municipio de San Martin,
con: 23% 36! 54" de latitud norte y 103 &k4' 05* de longitud al --
oeste de Greemwich (Figura No. 1).

2.- VIAS DE COMUNICACION

La unided San Mart{n se comunica por la carretera No. 45 (Pa-
namericana) que va de Zacatecas m Dursngo; en el kilémetro 175 en-
tronca un camino pavimentado de 6 kilfmetros, que une s la carretg
ra con la unided; hacia g1 sur de dicho entrongue y junto a la ca-
rretera Panamericana, estd la ciudad de Sombrerete, a la distencia
de 12 kilbmetros.

La ciudad de Sombrerete 'cuenta, ademfs de la carretera Pana-
mericsna, con un ramal de Ferrocarrilee Necicnales de México, que
entronca con la linea gereral en la poblacifin de Felipe Pescador,-
Zac., ferrocarril que corre de la ciudad de México a Ciudad Juérez.
La unidad cuenta con pista de aterrizaje para avionetas en Sen ---
Juan del Alamo, a la distancia de 15 kil&metros hacia el oeste.

3= CLIMA Y VEGETACION

El clima de ls regifn es templado, hiimedo, con veriantes -—-—-
fri{ss, con temperatura media anual de 18°C, alcanzando temperatura
méxima en versna de 28°C y de 5°C en invierna.

La vegetacifn tipica de la regifn se compone de veriedades de
coniferss, robles, manzanita, encinos, nopales y otras xerdfitas.
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tecas, y a los también concuistadores espefioles Jusn Bautista de -
Llerens, fundador de la Villa San Juan Bautista de Llerena, Real y
Mina de Sombrerete; Martin Pérez, descubridor de Chalchihuites y,-
finalmente, Francisco Ibarra, cuyo apellido lleva como nombre una-
de las vetas principales en la actualidad, conocida coma Veta Iba-
rra.

En las reales cédulas del 8 sl 18 de diciembre de 1556, se pa
saba a enumerar como bienes de Francisco de Ibarra las "Haciendas-
de Minas e Ingenios en Zacatecas, Pénuca, San Marti{n y Sombrerets”,
las cusles le costaron a Ibarra, segln declaraciones suyss, noven-
ta y dos mil pesos de orv.

Puede entonces considerarse que &€l descubrimiento ds San Mar-
tin tuvo lugar e escasos 63 afios después de gque Cristobal Colén --
viera suelo americano por primers vez.

En el afio de 1561 San Martin fué sitisdo por los indios chi--
chimecas, llegando a tener una guarnicifin permanente de snldados =
espaficlee para la proteccifn de los trabajos que shi se realizsban.

En los sfios de 1905 - 1910, se conoce la existencia de una em
presa denominada Minera San Martin; posteriormente, en el sfio de -
1949, pasfi s propiedad de la compafi{s Prancess llamada Minera Dos-
Estrellas, 5. A.

En el afio de 1951, el ochao de febrero se formé la Empress Im-
pulsars Minera Méxica, S. A., pare praveer cepital nortesmericeno-
a la mineria mexicana, sctusndo como intermediaria entre las gran-
des empresas emericanas y los pequefios mineroe mexicanos.

En 1952, la Impulsora inicib sus actividades en San Martin vy
el primerc de enern de 1953 se form§ la Cia. Minera San Martin, —
que operaria la mina, y la Cis. Minera y Beneficiadera de Sombrers
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DESCRIPCION DE LA MINA

La unidad San Martin, tal como se designa 1a mina San Martin-
dentro de la nomenclature utilizads por la Cia., Industrial Minera-
México, S. A., cuenta entre sus instalaciones principales con el =
tiro Cero y el tiro San Martin, (el cual se encuentra en proceso -
de instalacifn), planta de beneficin, planta de energie eléctrica,
taller mecSnico eléctrico, taller de diesel, taller de carpinteria
y con las oficinas de gerencia, superintendencia de mina y molina,
asi como con depertamentos de seguridad e higiene, vigilencie, pls
nescibn y control, ingenieria y geologia.

La produccifn media snual de minerel bruto es de 745,000 tong
ladas métricas. Actualmente se estén realizando obras de emplig---
eibn, con el propSsito de alcanzer la produccifin de 6,800 t.m.p.de
para mayo de 1984,

La planta de beneficio tiene capacidad para 2,400 toneladas -
métricas diarias de mineral. En dicha planta se obtienen dos con-=
centrados: de zinc y de cobre.

El acceso ml intericr de la minm es por la rampa 0-016, que =
pertenece al nivel "0, situado = la elevacifn de 2,600 metros so=
bre el nivel del mar. A la misma elevacifin el socavfn 0=020 sirve-
de scceso hacia el tiro Cern, a la distancia de 560 metros hacia =
el sur, La explotacifn y exploracibn précticamente sflo se reali--
zan en los niveles inferiores al nivel 4; los niveles superiores a
éste son obras antiguas y generalmente inaccesibles.

Los niveles principales de explotacifn son el nivel bk, a la -
elevacibn de 2,292 metros sobre el nivel del mar; nivel 6, a la e-
levacibn de 2,427 metros sobre el nivel del mer; y nivel 8, con e-
levacifn de 2,365 metros sobre el nivel del mar. Actualmente se eg
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GEDLDEIA

Dentro del éres gue comprende el distrito minera de Sen Mer--
tin, afloran rocas sedimentarias merinasy se reconocen las forme--
ciones Cuesta del Curs e Indidura, varios intrusivos graniticos, -
rocas volcénicas de composicién riplitica y, como producto de la -
erosifn, gravas y suelos (Figura No. 3).

1.~ ESTRATIGRAFIA
FORMACION CUESTA DEL CURA

Imlay (1926, p. 1925), defini6 como Formacién Cuesta del Cura
a una secuencia de calizas grises obscurea, de estratos ondulentes
e intercalsciones de pedernsl negro.

Su localizacifn tipo se sitfia a 6.4 kilGmetros al poniente de
Parras, Coshuila, en donde alcanza el espesor de 65.0 metros.

En San Martin &sta es la formacifn mayormente distribuida y -
se presenta como caliza gris obscurs, de estratos ondulantes & in-
tercalaciones de pedernal negro. Los estratos de la caliza estén -
bien marcados, son uniformes y sus espesares varian de 10 a 40 cen
timetros, cortados por sbundantes fracturss rellenas de calcita y-
siderita, observéndose claramente la estratificacién ondulante. En
ellss se han encontrado moldes de amonites mal preservados, lo que
dificulte eu clasificscifn exacta, pern que pueden situarlas en el-
Albisng Superior-Cenomaniano Inferior.

El espesor de la Forwacién Cuesta del Cura, en el érea de la-
mina, se conoce en su elevacifn superior por los sfloramientos del
cerro de la Gloria y en sy elevacidn inferior por berrencs de dia-
mente dadgs desde el interior de la mina, en los que se ha' recong
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cido esta misma formacifin; el total de su espesor conocido es de -
770 metros.

Por su litologfs, la Cuesta del Cura se deposits en smbiente-
de cuenca a causa de la transgresifn de los mares del Albiano; sin
embarga, el sumento de terrigenos hacia el inicic del Cenomanisno-
indica condiciones regresivas de depbsito.

FORMACION INDJIDURA

Kelly (1936, p. 1028), definid la Formacifn Indidura en la e
gibn de las Deliciss, Coshuila, describiendo unos 30 m de lutitas,
caliza desguebrajada y capss de caliza.

Eata formacién aflora en las estribaciones de lss prominen—-—-
cias topogréficas formedas por la Caliza Cuesta del Cura; por esta
razén se le encuentra en franjas arcillosas y bastante erosionadas
que bordean ambos lados del cerro del metﬁh.

La unidad consiste primordisimente de lutitas alternando con-
calizas arcillosas de grano fino, formendo estratos de 10 a 30 cm=
de espesor. Las primeras son de color verde obscuro a negro, suy =
fisilea; el color caracter{stico de intemperismo es perdo claro a-
sbscuro, smerillento. '

Las calizas son de grano muy fino y pasen gradualmente a cali
zas arcillnsas en estratos de 10 a 40 de espesor; su color en =
superficie fresca es gris obscuro a negro y se intemperizsn a gris
vy gris claro con tintes emarillos; aisladamente se observa escaso-
pedernal negro a manera de bandas de 0.5 cm de espesor, que se acy
fian a los lados.

En el arroyo de la Herradura (Tapia Blanca, a 2 km de la uni-
dad San Mertin, hacia el norte) se midid una seccibn estratigréfi-
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ca de sproximadsmente 1,262 metros, gue incluye a la Cuesta del Cy
ra e Indidura (Figura No. b); esta Oltima dio el espesor de 575 m,
siendo el resl, dado el plegamiento existente. En la seccién medi-
de se colectd un ejemplar de Inoceramus lsbiatus, Pheil indice del
Turonisno, lo gue sugiere que la edad de la Indidurs en el éree es
del Cenomaniano-Turcnianc.

La Formacifn Indidura es correlacionsble con la Formacibn ---
Agua Nueva, descrita en el &res de Monterrey, N. L., por Rogers --
{1961, p. 102), va que sue litologiass presentan mucha semegjenza; -
por lo tanto, existe la posibilidad de que en el fres de San Mar—-
tin 2 la Formeeifn Indidura deba llamfrsele Agua Nueva, sungue no-
hay suficiente evidencia que apoye tal suposicifin.

Por su litologia, la Formacibn Indidura parece haber sido de-
positada en ambiente somero con oscilaciones en la lines de costa,
lo que propicié el depfsito de calizas arcillosas y lutitas.

2.~ ROCAS IBNEAS

A) INTRUSIVAS

El tronco de composicibn granodioritica intrusiona irregular-
mente a la Caliza Cuesta del Cura, siendo en la superficie su dié-
metro mayor de 2 km y el menor de 1.5 km, semejsndo burdamente una
elipse alargada en el sentido norte - sur.

El intrusivo presenta texturs holocristalina, fanerftica hipi
dionbrfica, con fenocristeles de cuarzo, feldespatos potésicos y,-
en menor centidad, plagioclasas, y como mineral actesorin,biotita.

Al NE de l2 mina San Martim se encuentrsn dos afloramientos -
de roca ligersmente porfidica con metriz afanitica, gue por rele—
cibn de campo, se trata de mesas intrusivas que posiblemente sean-
epéfisis del intrusivo del cerrc de la Gloria.
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El intrusivo en el interior de la mine, a le elevaciSn del ni
vel B (2,365 m.s.n.m,) hasta el nivel 12 (2,245 m.s.n.m.), forma -
un aplifisis que se ha interpretado por barrence de dismante en seg
ciones hechas cada 25 metros; este spbfisis actla como una trampa-
estructural que contiene cuerpos de reemplazamiento en su interior;
tisne longitud de 125 metros, con encho de 120 metrosa aproximada--
mente; la mayor parte del apffisis contiene mineral diseminado, --
principslmente calcopirits (Figura No. 5).

En la perte sur de la mina, = la elevacifn del nivel 10, 1la -
vets de Sen Marcial cambia su rumbo general de N 30° € a N 45° W;-
el factor estructural que hizo este cambio, posiblemente es la Fa-
1la No. 3, ya que en esta zong el intrusivo da una notable vuelta-
hacia el este, y la veta que esth estrechamente relacionada con el
contacto del intrusivo sufrif dicho cambia; en lo que se refiere a
los estratos reemplazados, no sufrieron cembio slguno de rumbo (F1
gura No. 6).

El ingeniero Emesto Cuevas ha reportado edad del Oligocenn -
baséndose en estudios radiométricos, 1o que parece rezonable, ya -
que el intrusivo fué emplazedo después de la Orogenias Laremidica vy
antes del wulcenismo siflico del Mioceno (Escandfin 1973); es pene-
contemporéines con la minerslizacibn y esté intimamente relacionado
con ells. '

8) EXTRUSIVAS

Sobre las Formaciones Cuesta del Curs e Indidura se tiene dis
cordantemente una secuencia de derrames rioliticos de espesores --
eln no medidos, fue forman el Cerrn Prieto y gue cubren la superfi
cie sproximada de 3.68 hnz. Contienen gran cantidad de fraciuras,-
las cusles en su mayoria tienen rumbo genersl de NE-SW. Sus contac
tos son muy irregulares, formando escarpas profundss.

Esta roca presenta textura merocristalina, afanitica, can po-
co contenido de fenocristales; como minerales esenciales, cuarzo y



16

feldespatos potésicos; accesorics, trazee de minerasles méficos; en
general las riolitas son de calor rosado clarc y pardo. Las rocas-
estén clasificadas como tobas rioliticas.

Al oriente de la mina se encuentran derrsmes ricliticos que -
forman el cerrn del Cristo, que es de forma irregular con escarpas
profundas, semejendo una bufs. Tiene textura efanitica, con conte-
nido bajo de fenocristales de cusrzo y feldespato slcalino. Algu-—-
nas rocas estén argilizadas, siendp el color rosedo claro con tine
tes pardos rojlzos, muy frecturadas, formando escarpas profundas -
que descansan sobre la Formacién Cuesta del Cura; tentativamente -
se le ha ssignado edad que va del Oligoceno tardia al Mioceno, por
ser posteriores a la mineralizacifm y por correlacién litolégica -
con las grandes extravasaciones félsicas de la Meseta CUentral y la
Sierra Madre Occidental.

3,= ROCAS METAMORF ICAS

Praducto de le intrusibn del tronco granodioritico, se formé-
una sureols metamdrfica en los contactoa con las calizas de la Fop
macifn Cuesta del Cura; ls aureole metemSrfica es asimBtrice, ya -
que en el flanco norponients el intrusivo tiene echado de + 60° al
norponiente y la extensifn de la aurecla es mucho mayor que en los
otros mArgenes, lo gue indica que la inclinacifn del intrusivo es-
de 70° a 807 de echado =l este, por lo que el halo metamirfico tig
ne extensifn sproximada de 30 metros; ésto es tambifn producto de-
otros factores, comao la posicifn estructural de los estratos con -
respecto al contacto del intrusivo y a menor sctividad ignea en -
esa zona. Mo asi en los flancos norponiente y surponiente, en que-
1a surenla alcanza longitud de 1.0 kilémetros sproximadamente,

Esta sureola esté formads por la conversifn de las calizas a-
rocas silicificadas, silicatadas y recristalizadas.
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_Estas calizas metamorfoseadas, debidas principalmente a la ac
cifn del intrusivo, en ocasiones se presentan como auténticas tac-
titas (ekzrn), principalmente skam de granate, en donde la grana-
tizacibn consiste sobre todo en la formacién de grosularita; ésto-
se presenta en las cercanfas del intrusivo, tanto horizontal como-
verticalmente.

También se ha observado gue el metamorfismo tiene cierta pre-
ferencia litolfgica, ye que tanto en el interior de la mina como -
en la superficie hay marcada alternancia de estratos silicificados
(hornfels), granatizados (skarn) y otros simplemente recristaliza-
dos.

José Jorge Aranda G. (1979, Estudio Mineraldgico), basado en-
la mineralogia de la surecla, la divide en cuatro zonas, del intry
sivo hacia afuera:

1e= GUARZO SACAROIDE

Esta alteracifn estd restringidea a dos zonas pequefias & lo ==
largo del contacto del intrusivo.

2.~ FERROSALITA - GRANATE

2ona que econfmicamente es la mAs impartante, &sta_ es la que-
contiene los cuerpos de reemplazemiento de cobre, plata y zinc.

3.~ TREMOLITA - GRANATE

Esta zone ea de contacto transicionsl con la zona de ferrosa-
lita - granate. '
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he= TREMOLITA - CALCITA
Zona donde la caliza presenta tremolita como alteracifn.
Lo~ CONGLOMERADD Y ALUVION

Como producto de la erosifin, se han cubierto grandes extensip
nes de conglomerado de rocas sedimentarizs e igness, generalmente-
mal clasificadn, con cantos anculosos y redondeados, cementados --
con caliche; se encuentran sobre algunos valles pequefios, cubrien=
do rocas del Cretfcico. Actualmente sl firea atraviesa por una in--
tensa etapa de erosifin, que ha dado como resultado el depfsito de-
limos v cantos no consolidados, que forman cepms de suelo y relle-
nan amplios velles.
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HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas mAs antiguas que sfloran en el &rea, son las cali--
zas de la Formacifn Cuesta del Cursj por lo tanto, la historia geg
16gica de la regifin se harf a partir del depfsito de las calizes -
mencionadas (Figura No. 7).

Albiana = Cenomaniano

Hacia el Albiano - Cenomaniens tempranc, el &rea de Sen Mer--
tin estuvo invadida por el mar, alcanzando su méxima profundidad -
en la que se depositaron los sedimentos calcfrens de la Formacifin-
Cuesta del Cura; sin embargo, la presencia de capas de lutitas den
tro de esta formacifin permite suponer que la l{nes de costa tuva -
oscilaciones.

Cenomanisno - Turoniano

Durante la parte alla del Cenomaniano temprsno, las condicic-
nes de depfsito comienzan a cambiar, ya que se pasb de la sedimen-
tacién calchrea a la calcérec-arenosa, esta Gltima representada en
" el frea por calizas arcillosas y lutitas de la Formacibn Indidurs.
Este tipp de sedimentos indica las condiciones regresivas y trans-
gresivas que tuvieron los mares y gque se manifestaron durante todo
el Turoniano.

Cenonisno

Posteriormente se inicia el depfisito ciclico (areniscas y lu-
titas) que caracterize a la Formecién Carscol, la cusl na aflora -
en el frea, pero gue pudo observarse cerce de ella, Este tipo de -
sedimentacién continud en la cuenca durante todo el CretScico Supe
rior, pero en el &rea no hay formacifn representative de ese lapsc.
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Palenceno - Epceno

Durente el Paleoceno Tardio - Eoceno, tiene lugar la fase org
génica de la Revolucibn Laramf{dica, guedando clerae evidencias en~-
las roces, ys gue se observen sbundsntes pliegues.

El enfilisis de los rumbos en las estructuras del &res sugiere
que las fuerzas actuaron del W al € o bien del S sl NE,

Dligoceno

Con la terminacién de la época progénica y es posible que si-
nulténesmente con ells, se emplazaron los cuerpos intrusivos de --
composicifin granadior{tica, entre elloe el tronco del cerro de la
Gloria, gue slteraron y deformaron alin mds a las rocas plegadas —
con anterioridad. Los esfuerzos producidos dursnte el emplazamien-
to del tronco, dieron origen a un sistema de Practuras, por las --
gue posteriormente circularon los fldidos mineralizantes.

Dligocena - Mioceno

Posiblemente durante el Oligoceno tardio y todo el Mioceno, -
tuvo lugar el depfsito de los derrames f€lsicos en el frea y sus -
alrededores, Ourante el resto del Terciario, la sctividad erosiva-
permiti6 la scumulacifin de fragmentos de rocss sedimentarias e ig-
neas en los valles, siendo posteriormente cementados con caliche,

Reciente

Por G1timo, la capes aluvisl fué depositada dursnte el Recien
te.
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GEDLOGIA ESTRUCTURAL

Dentro del free del distrito, los pliegues, al igual gue las -
fracturas y fallas, tienen origen tecténico, como resultado del plg
gamiento de la Orogenia Laremfdica, entes del wulcanismo siflico y-
como consecuencia de la intrusifn del tronco granitico del cerro de
le Gloria (Figura No. 8).

La secuencia sedimentaria de la regifn de San Martin sufriria-
plegamientn, cuyo eje tiene rumbo norte franco y =n el gque los es--
tratos tienen echados que varfan entre 10° v 50° al oriente Y PO=——
niente; &sto hace suponer que los esfuerzos que causaron los plzga-
mientos asctuaron en direccifin SW - NE,

Las Formaciones Cuesta del Cura e Indidura presentan un siste-
wa de fracturemiento con direccifén preferencial al NE - S y N - S
otras tantas tienen su rumbo sl NW - SE; estos sitemas pudieron te-
ner su origen durante la etespa de tensibn y .relsjamiento que tuvo -
después de la fase compresiva de la Drogenia Laramidica,

El fracturemiento irreqular gque se observa en las corrientes -
rioliticas dentro del distrito, es consecuencia del enfriamiento rd
pido, ®s decir, se trata de fracturamiento tensional sin importan--
ecla.

Uno de los sistemes de fallas y fractures més importantes en -
el distrito es producto de la intrusifin de la granodiorita que ceu-
of fallas inversas, las cueles son tangencisles o aproximademente -
paralelas al contacto tactite - intrueivo, formando un sistema co--
min con rumbo generalizado de NE 30° y echado también generalizado-
de 60° al poniente. Estas son suténticas vetas-falla, como lo indi-
ca la presencia de materisl de falla (salbends) que se lee observa,
tanto al slto como al bajo de las vetas.
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Las vetas tienen aproximedamente longitud horizontal de aflo-
ramiento de 900 metros; la persistencia vertical se tiene explors-
da hasta la elevacifn del nivel 16 (2,125 m.2.n.ms), con total de-
750 metros desde la superficie (cerro de la Gloria 2,875 MeS.Nem.),

Después de la mineralizacifn y posiblemente durante los derrz
mes rinliticos y por tensifn, se origind una seris de fallas del -
tipo normal, escalonadas, llamadas Mos, 1, 2, 3, & y 5, transverss
les @ las vetas, con rumbos gengrales de N 70° W y echados de 80°-
a 90° a1 sur (Figura Ma. 9).

Con los levantamientos geolfigicos en los diferentes niveles -
se ha observado gue dichas fallas tienden e disminuipr el desplaza-
miento horizontsl de las estructuras mineralizadas, asi como la pg
tencia de dichas fallas. Estaz fallas en los niveles superiores al
nivel 12 desplazan a las vetas sproximedamente 20 metrus horizonta
les (Figurs Ne. 10).

Lzs fallas nimera 1 y nimero 2, tienen longitud aproximsds de
afloramienta de 70 metros y profundidad conocioa de 72 metros, con
Tumbo de N 55° w y echadns de 60” a1 sur; en los niveles O y 2 deg
plezan & las vetas 15 metras horizontales.

En cuanto a la falia nimero 3, una de las ms persistentes a-
la profundidad, tiene longitud de 500 metros en la superficie y --
profundided conocida de 605 metros; el desplazamiento de las vetas
de 20 metros en los niveles 0, 2, &4, 6 v 8; en el nivel 12 el -
desplazamiento es minimo.

La falla nimero & tiene afloramiento horizontal aproximado de
60 metros y verticalmente esté localizada en 230 metros, con des--
plazamiento horizontal de 18 metros. La falla nimero &4 se une con-
la falla niimero 5 a la elevacidn del nivel &4, para formar una sols,
la cual se tiene levantada hasta el nivel 12,
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GEDLOGIA ECONOMICA
R) Tipo de Vacimiento

Los yacimientos minerales de San Martin son de tipo epigenéti
co y se les han identificado tres categoriss de minerelizacifn.

Vetas mesotemales

Vetas hipotermales

Reemplazamiento metasomftico

1L EGHLAR

Las estructuras mineralizadas son de forme regular, grandes y
precisas; tienen continuidad tanto lateral como a la profundidad;-
en conjunto formen un gran cuerpo mineralizado, gque es separado --
por partes de roca estériles (Figura No. 11).

Las vetas tienen forma alargada, con anchos que varisn de ve-
rics centimetros a 3 metros de espesor; estas vetss son parslelas-
al intrusiva y slcanzen hasta 500 metros horizontales,

Los cuerpos de reemplazamiento estén {ntimamente relacionadas
con las vetas y &stas, a su vez, con el intrusivo; aguellos se prg
sentan como cuerpos tabulares, cuyos espesores son muy varisbles,-
que van de 2 metros a 100 metros; ademés, numerosos ramales que se
desprenden de las vetas, tanto al echado como al rumbo de los cuer
pos, son parslelos al intrusivo y a veces estén en contacto con &l.

La zons delimitada como ferrosallta - granate (Aranda, 1979)-
econfmicamente es la més importante, ya gue en ella se encuentrsn-
los cuerpos de reemplazamiento.

8) Descripeifin de las Vetas

En el capitulo anterior, se explicd el comportamiento genersl



T061 vioad | zi W vensld | o . X R s /nc
‘W VOVHLSZ T IIVNOIGEIRN OMVEVAL | o 1 o e
: - r— g sz oz - o @
0%E-2! Irvems s |_ = P L 2] ..U.I'.IIIX ” S .I.lll....m" =
336 s, visoneas | o - R L. o o
e af 1 e A <, 300269338
Yi¥ 3INSONI 30 v13NJ53 vy A - p 4 5 s
e X —
m - = = A .I.!...I.-hl.l 3 "
W YOUMLS3 MIIAVE a e L3 = A — : ’ N
‘404 V901039 s \_ + 2 = p 2T e A s
t// 3 \ - ¥ <o
000 VIVISZ * . i = A
LA ...'I_.r.. L ] A - o .T - / x_v "
7/ ‘ I a Mo . Ok Rl > S A &
7 = : N ~+ A - %
N : sy, S T ¢ :
-+
s ~ e » + ‘ x . i A \\‘ + ~ T
A - o z / 7 ,
» * A -ﬂ. B - ol
- - * prim,
. ¥ ¥
4
A . y X /4 ¢ { "
A
..1 v,
s o * /.. + +- - L * &% ~ =
e 'y = % 3 4 A - \U . ./ i d
/ ) v o, + = A
/ %hm. » ] > : 3 ES d _.__. ._.r\ a s ki
4 \ é ._,\ ¥ * vt Yyosa o 2 -5 NS
e x +
> ? N
x - v v ¥ ._“\ - P -~ > }
\ ’ m. b : ol + ¥ Pt
A
L] A s k: » % ..__I. + \li\:\ h.o.../
> N ) \ 2 3 A J h._f 0/ ;.,.
/ I ¥4 E 3 006 3935 )
P " - . V > ( A - » “
i + 1z
& b - i < v
<4 vty ¥ g ﬂ ” -~ [
- &
f-r o / -
] : N
: A 4 X
\ - > / 4 -
o Fal M
-
rl
| $0GYHI3 4 * . 3 "
> A SOwNY lH
-
- >
01JviN02 .I X
el -
of
4 | VAIHOIOONYES l + +
/ 0004 vaN3a37




27

de las vetas; en el presente se tratarf de describir las carecte--
risticas individuales de ellas, por orden de importancia.

Las més importantes de las conocidas en San Martin son: San -
Marcial, Ramal Ibarra, Ibarra, San Expedits, San Antonio y Animas.
Las cuatro vetas mencionadas primerp son las gque aciualmente se es
t&n explotando (Figura Np. 12).

VETA DE SAN MARCIAL

La veta de San Marcial es la més importante, tanto estructu--
ral como econdmicemente. La longitud de su afloremiento es de més-
o mengs 850 metroe, con espesor medio de 2.00 metros; su rumbg va-
rla de N 30° E & N 45° E; el echado esth gobernada por el contacto
del intrusiva, y 8 la disminucifn del echado del intrusive corres-
ponde la disminucion semejente del echado de la veta.

Tanto en la superficie como en el interior de la mina, la ve-
ta de Sen Marcial es la més préxima sl intrusive y su mayor parte-
esté dentrn de 12 surecla metamSrfica.

La vets de Sen Marcial se introduce en slgunos epffisis del -
intrusivo, asi{ como en éste en sus extremus. Cuando encajona en --
los apbfisis los rasgos carscteristiccs de la veta se pierden; lo-
mismo sucede en el intrusivo, y hasta gque vuelve a entrer a la tac
tita la estructura se formaliza.

La disminucifin de valores y del espesor de la veta gue presep
ta sl introducirse al intrusive en la parte sur, ha motivado que -
en los niveles 0, 2, &, 6 y 8, las frentes hayen sido abandonadas~
temporalmente.

En la preparscifn del entresuelo del rebaje 12-550 y 12-300,-
la veta se tiene planificada en su mavor parta.



. -VMETA RAMAL IBARRA

Esta vets esté considerada como un remel al bajo de la veta de
Ibarra; en su parte intermedia se desprende de ella en la superfi--
cie, donde la veta de Ibarra bordea ls aureola metamfirfica a eleva-
Qiunes inferiores, en lo que son los niveles 4, 6, 8 y 12. La veta-
R'aml‘iham se desprende de la veta de San Marcial.

La longitud de su efloremiento es de aproximadamente 450 me=--
tros. Su rumbo general es de N 30° €, con echado de 607 al ponien--
te. La veta esté constitulda principalmente de calcopirita, galena,
esfalerita y pirita, en genga de calcita y ailice; el espesor medio
es de 1.50 metros. A partir del desprendimiento, en longitud gue va
ria de 50 a 200 metras, contiene los minerales antes citados, pero-
mAs retirada sl SE se convierte en veta de calcita, cuarzo y piri--
ta, con poco contenido de galena. '

La veta Ramal Ibarrs es, despufs de la veta de San Marcial, la
m&s importante econfmicamente en la actualidad, pero aparte de su -
propis mineralizacifn, ha propiciado, junto con la veta de San Mar-
cial, cuerpos de reemplazamiento entre dichas vetas. Los minersles-
més comunes de eete reemplazamiento son bornita, calcopirita, esfa-
lerita, pirrotita, arsenopirita, molibdenita y pirita.

Los cuerpos de reemplazamiento metasomftics son de gran impor-
tancia econémicamente por su contenidn mineral y tonelaje; en la ac
tualidad estos cuerpos controledos por las estructuras de las vetas
son las que se estén explotando, desarrolléndose rebajes con ancho-
de 70 metros y largo de 100 metros. La continuidad de estos cuerpos
de reemplazamientn es conocida hasta el nivel 16, en un frea que cu
bre 150 metros horizontales.

La preparacifn del entresuelo del rebaje 12-550 y 12-800 es --
llevado entre las vetas de San Marcial y Ramal Ibarrs.



VETA IBARRA

La veta de Ibarra se desprende de la veta de Sen Marcial més-
hecia el norte; el desprendimiento de las vetas de Ibarra y de San
Farciel en le superficie y en los niveles O, 2, &, 6, 8 y 12, 0 o
ha localizado al norte del tiru Cero.

La .lmgituﬂ del iflumiehtq de la veta de Ibarra en la zone-
de tactitas es de 800 metros; su rumbo varie de N 65° € a N 357 E-
y 8u echado es de 60° a 85° al M,

La mineralizacifn para la mayoria de su longitud es de bajo -
contenido en su ley; en lo que se refiere al reemplazamiento entre
las vetas Ramal Ibarrs e Ibarra en la parte norte, los cuerpos se-
presenten con continuidad, conteniendo minerales como: Egfalerita-
en su meyor parte y ucasinnalmmtl estibnita y calcopirita; del --
desprendimiento hecie el sur esta veta se aleja gradualmente de la
veta Ramal Ibaru, por lo qye el reemplazamiento disminuye en for—
ma notable a cuerpos pequefios y sngostos, tanto horizontal como -
verticalmente.

VETA DE SAN EXPEDITO SS™% 7

El total del afloramiento de esta veta es ligeremente supe=—
rior & los 400 metros., Se desprende de la veta de San Marcisl en -
el sur, siendo perpendicular a la veta de San Marcial; el poniente
de la veta parece cefiirse cuando entra al intrusiva, pero se formg
1ize en la surenla metemirfica y desaparece en la roca ho metsmor-
~ foseada. La veta de Sen Expedito fué la que tuva mayor intensidad-
de truhnjna mineras en le superficie; dichas obras fueron realiza-
das en los sfios anteriores s 1900. '

La veta de Sen Expedito ha sido desarrollada en los niveles O
y 2, hasta la longitud de 75 metrns; estas obras fueron absndona--



das debido sl acufiamiento de la estructurs, gque parsce extinguirse
al entrar sl intrusivo; en el nivel & se conoce el lugar de su des
prendimiento de la veta de San Marcial. Los cuerpos de reemplaza-=
miento por lo general son pequefios y angostos tanto al alto como -
al baju.' con contenido de mineral con ley slfa. Actualmente se es-
té dessrrollando el proyecto de un crucero en el nivel L, para ex-
plorarla con obra directa.

_ El rumbo de la estructura verfa de N 60° W a € - W y 108 echg
dos de 85" e 45° a1 Su,

VETA DE SAN ANTONID

Eata veta es una de las pocas que se profundizan hacia el in-
trusivo; cerca de 12 superficie contiene sobre todo mineral de ley
bajs, Las muestras cortadas con los barrenos de exploracibn, indi-
csn gue la veta se convierte més bien en una zona de fracturacibn-
que en estructura de vete.

La de San Antonio es una veta poco consistents vy se extingue-
pronto horizontalmente, y quizé presenta el mismo comportsmiento a
la profundidad. No ha sido explotads debido a las pobres perspecti
vas que presenta.

VETA DE ANIMAS

La veta de Animas es aproximadamente paralels s la veta de I-
barra, pero mfs alejada del intrusivo; se divide en varios remsles
al NE, 1a meyoria de poca importsncias, En su afloramients presenta.
mineralizecibn pobre, en longitud sproximads de 40D metros; su e--
chado es ligeramente mayor gue el del intrusivo, pero es factible-
que @ mayor profundidad, en una zona de mayor metamorfismu, su mi-
neralizacibn de ley baja se convierts en mineralizacifn de ley al-
ta.
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L) Mineralogis

Tanto las vetas como los cuerpos de reemplazamiento tienen mi
neralogia tipica de metaeomatismo de contacto; en orden de sbundan
cia, los minerales econfmicos son:

Esfalerita Esfalerita marmatitica

Bomita Pirrotita
Calcopirita Galena
Arsenopirita

En menor proporcifin hay también:

Argentita Scheelita
Plata Nativa Molihdenita
Tetrahedrita Estibnlta

Estos minerales vienen en ganga de minerales como:

Grosularita Calcita

Tremolita Fluorita
mtmnt! ) Cuarzo
Pirita

Existen dentro del distrito minero tres zonas mineralfgicas -
conocidas:

Zona de oxidos
Zone de enriguecimiento 7
Zona de sulfuros primarios

La zona de 6xidos tiene profundidesd veriable, debido posible-
mente a la permesbilidad secundaria, ocasionada por fracturss y —



e — ~ 23Woe vowvay 3auor f
Bl P - b n R b W04 SIEINAOVHYY
YR TOVEITVNENES SmieFavEve
vissi08
VININIONI 30 VI3NI53
YRILIA odmaIL —— T} Y
| .
Ay g ' ViiNOSINYS
_ |
= A | YaINI01LED
| |
s 1 | Vi inNvNId
II“ " VAL YAvM
1 | VAINORNVELTL
L. L —- uE1ve
| |
 — ! i valumWasE
| | . o
"il e | é VilNI40YD
! it ! i vimuos
]
|
V= T 1 H viliouutd
1 | ¥
| roe—— & vilbd
" ..|II.II||“ ~ d VLINIJONISUY
_ |
NOIJVEITVAININ 30 “ NOIIVZITVHEININ 30 VIOIW Vdvia | NOIJYZITVYININ 30
YRILIA vdvid ' . m WHYNdNIL VdV13
|
€ 000IN3d 1 2 0001834 u | 000I¥3d




falles.
Se pbserven los minerales siguientes:

Azurita, cuprita, malaquita, calcita, hematita, pirolusita y-
otros que rars vez se encuentran.

La zona de enriquecimienta supergénico es variable, dependien
do de la profundidad de la zona de oxicacibn y comienzo de ia zona
de sulfurcs primarios; en ella se han encontrado log minerales si-
guientes:

Bornita, covelita, pirargirita, enargita y tetrahedrita.

En 1a znna_de.aulfurns primarics se han identificada los ming
rales siguientes:

Esfalerita, calcopirita, molibdenita, pirrotits, galema, pizl
ta, arsenopirita y plata native.

D) Zonesmiento

Por ohservaciones hechas en el rebaje 8-550 con el fin de es-
tablecer si existe zoneamiento horizontal, a partir del contacto -
del intrusivo, con levantamiento geollgico, se dedujo el siguiente
zoneamiento: Cerca del intrusivo, en el &rea entre la vets de San-
Marcisl y la grancdiorita, la calcopirita y bornita  son muy sbun--
dantes formendo zonas ricas de cobre, con leyes arribs del 3.5%, -
con 350 gr de plata por ton, en la parte poniente de la veta Ramal
Ibarra. La calcopirita decrece constantemente vy la esfalerita se -
incrementa formando ricas zonas de zinc, con leyes arribs del 9%;-
los valores de cobre-plata se incrementan localmente en la veta I-
barra.



En menor proporcifin, en los cuerpos del yscimiento se cuenta-
con molibdenita, estibnita y galens. La molibdenita tiende & ocu--
rrir en la parte SE del rebaje 8-550; pequefias cantidades de gale-
na estén formendo lss vetas de Sen Marcisl, Remsl Ibarra e Ibarra;
le ley de plomo en el rebaje no excede del 0.5%.

Por lo tantn, se ha deducido que el zoneamiento horizontal, -
yendo del intrusivo hacia su lejenie, seria el siguiente: Bornita,
caleopirita, arsenopirita, pirrotita, galena y estibnita (J. Jarge
Aranda) (Figura No. 13),

El zoneamiento vertical muestra variacifn, ya que la tetrahe-
drita ®s muy sbundante en los niveles superiores y en el rebaje —
8-550 es muy rara. Los minerales que se han observedo en las des—-—
eripciones de nGclec de barrenscifn que aumentan en los niveles in
ferlores sl nivel 12, son: Pirrotita, esfalerita y gslena; los mi-
nerales de cobre y plata, tienden a decrecer a la profundidad, El-
zoneamiento vertical sugiere que probsblemente el yacimiento np ==
fué producto de un solo evento de mineralizacifn,

E) Paregénesis

La secuencino generalizada de la paragénesis se muestra en la-
figura No. 14. J. Jorge Aranda G. considera que la arsenopirita, -
pirrotita, bornite y esfalerits, no fueron depositadss durante el-
primer perfodo; se tiene la remota posibilidad de que solamente la
galens fué formada durante el primer perfodo de mineraslizacibn.

F) Controles y gulass

Es muy posible que los controles en la mineralizacifin de los-
cuerpos del yacimiento sean de tipo litolégico y estructural.

For los levantamientos hechos en las ghres desarrolladas en -
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la mina, en las vetas se ha ohservado que la mineralizacifn sigue-
ciertos horizontes de roca, tal vez porgue su composicifn difiere-
de unos a otros estratos que forman la roca encajonante; en los lg
vantamientaos de los diferentes niveles se observa alternancia mar-
cadi_dn estratos mineralizados y otros estériles; por lo general,-
los manfns con mineral son estratos silicatados y recristalizsdos;
los gue no tienen mineral o es muy poco su contenido, son estratos
altamente silicificados.

En el control estructural también se ha observado gque el frea
de mineralizacifn es mayor cusndo los planos de estretificacifn --
‘tienen menor echado con respecto a las vetas. Otro control estruc-
tursl es el fracturamiento, que aunque No llega = constituir vetas
'de fisura, si sirvié como conducto para la mineralizacifn.

Para desarrollar los programes de exploracifn en &reas desco-
nocidas, como para la exploracién de la continuidad de los cuerpos,
' una de las guias que se tienen es la extensifn de ls aureols meta-
mbrPica que circunda al 1nt:usivu.

G) Génesis del Yncilﬂ.antu

-

Hasta el momento no se ha efectuado un ésﬁut_li._n con detalle de
1z génesis del yacimiento; por lo tanto, se mencionard una hipéte-
sis. ' '

Se ssbe que los cuerpos mineralizadas se formaron por reempla
zamiento metasomético de las calizas; los rl.ai:._dna' mineralizantas -
. migraron por fracturss sin llegar a constituir vetas de fisura, G-
nicamente sirvigéron éstas como conductos de las solucionea miners=
lizantes.

Ademfs se observan las carscteristicas de las alteraciones en
las rocas carbonatadas, como son la recristalizacién y silicata——-
cifin, las cusles indican origen de metasomatismo de contacto (Es-=
candén, 1973), pero la propilitizacifn del tronco granodioritico sy
giere gue al menos perte de la mineralizecifén se efectufi después -
del enfriamiento del intrusivo.
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EXPLORACION

En la exploracién, como en todas las cosas de la vida, lle-
var un orden establecido trse como consecuencia el shorro de es-
fuerzos humanos y econ&miaus, como también resultados més preci-
sos y objetivos; sin embargo, surgen problemas y este orden no -
es llevado, ademés de gque muchos pasos pueden ser innecesarios o
algunos otros pueden ser sfadidos.

Los sistemas de exploracifn directos para la bisqueds de re
serves en unz mina que se encuentra en produccifin, por lo gene--
ral es llevado con mayor canfisbilidad, ya gue se conoce el com-
purtamientu del yacimiento y con los levantamientos de las obras
mineras desarrolladas, se obtienen datos precisos para sbaocarlos
a objetivos de exploracifin.

1.~ Barrenacibn de Diamante

La barrenscidn de dismante comprueba una serie de teoriss y
especulaciones que se hacen en la biisqueda de reservas, pero es-
te sistema es la forma més directa para recabar datos para la ip
terpretacibn de los cuerpos mineralizados.

En la barrenacién se pone cuidado especisl, desde los pro--
gramas de plazas de barrenacifn, hasta los rumbos e inclinacig--
nes correctos para los barrenos.

Los barrenos son pasados a secciones que se tienen a inter-
valos de 25 metros, con sus leyes econfmices; las inclinaciones-
de los barrenos son de horizontal a vertical (en forma de absni-
co) y con rumbo de Mu 60° SE, viends sl N 30° E.

La unidad cuenta con un subdepertamento de exploracifn de =
dismante, dependiente directamente del departamento de geologia;
este subdepartamento es el encargsdo de vigilar y llevar el re--
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gistro de toda la operacifin necesaria para la barrenacifin de dig--
mante. Auxilis al departamento de geologia en la preparacifin de ==
los programas de exploracibn, los cuales se elaboran despus de --
compaginar estudios de geologia de detalle, geoguimica y geofisica
o bien con base en la gufa geolfgica que se conoce del yacimienta,
en el caso del interior de la mina. '

Ya que el yacimiento del distrito es de metasomatismo de con-
tacto, una de las principales guias geoldgicas es la auregla de mg
tmrﬂm_, en la gue se incluyen las vetas y fracturss gue sirvig
ron como conductos para los fluldas mineralizentes.

Para llevar a cabo los programas de exploracidn, el subdepar-
tamento de exploracifn de diamente cuenta con ocho méquinas, dis--
tribuidas tanto en el interior de la mina como en la superficie.

Con el objetivo de explorar la continuacién de las estructu-——
ras mineralizadas para incrementar las reservas, se han dado barrg
nos de diamante con diversas longitudes e inclinaciones a partir -
del nivel B8, para explorar hasta el nivel 16. La nomenclatura em--
pleada en el departamento de geclogia para llevar el control de --
las barrenoe, es de numeracifin progresiva y afio en que se sfectuf-
el barreno,

Se ha = hecho una triangulascifn, que sirve de patrén de preci-
sibn a los diferentes leveantsmientos topogrificas y geolfgicos que
se efectlian, tanto en la superficie como en el interior de la mi=-
e : .

Los diversos planos empleados en el departamento de geolopla-
tienen como base un sistema de coordenadas arbitrarias, denoming--
das Systema de Coordenadas Seccionales Genlfigicas; en dicho siste-
ma, la linea de la seccifin E tiene rumbo de N 30° €, 1a cual es pg
ralela al rumbo general de las vetas.

La informacién geolégica se lleva en planos con escala dg =--
- 1:500; las sacciones transversales se hacen sistemfticamente cadae



25 metros, y en casos donde las estructuras son complejss se hacen
a intervalos de 12.5 metros.

2) Geologia del Interior de ls Mina

Para llevar a cabo los levantamientos geolfglcos de detalle -
de las obras en vetas y cuerpos de reemplazamiento en la mina, se-
cuenta con planos a escala 1:500, previamente levantados topogréfi
camente. Cgn los levantamlentos geolfigicos de detalle de las vetas
se toman los datos estructurales, gue posteriormente tiesnen el ob=-
jetive de poder usarlos para interpretarlos y conocer la posicifn-
de las estructuras, gue despubs se exploran con barrenos de diaman
te, ya sea & la profundidad o lateralmente.

Otro de los objetives del levantamiento geolfgico en el inte-
rior de la mine es combinarlg con el muestreo para indicar sl ya -
eath en zona con mineral o est& por llegar, asi como si esté fuera
de In_ veta o cuerpo de reemplazamiento.

3) Exploracibn con obra direscte

Este sistema de exploracibn por medio de obra directa, por lo
comlin, es usado cuando no se tiene infarmacibn para la continuae—
clfn de una veta y es necesario explorarla en el nivel inferiorj--
también pars cuando se inicis la preparacifn del entresuelo de las
rebajes, aunque ya se tieng informacifn can barrenacifn de diamsh=
te; inclusive se tienen planos de los cuerpgs mineralizados, pero-
no se tienen localizadas las vetas y es necessrip congcsrlas para=-
después proyectarlas a lo gque es el nivel y desarrollarlas con frgn
tes, ya que el sistema de explotacifn lo requisre asi.
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SISTEMA DE EXPLOTACION
(Rellene Hidrfulico con Pilares Esheltas)

El sistema de explotacién usado anteriormente en San Martin, -
fué el de sobrecarga, el cual fub utilizado en ls explotacién de --
las vetas donde el mineral tiene contenidos de lesy alta, dejanda el
relleno en donde tiene ley besja, Después se usd el de barrenos lar-
gos como remedio al de sobrecarga, para poder tumbar el hajo dejado
por este (ltimo; sin embargn, no fuf posible 12 explotacifn del mi-
neral dejedo al alto. Ademfs, el echado del cuerpo, la irregulari--
dad del mismo y, por Gltima, las partes estériles existentes, hicig
ron dejar mineral en las tablas y, tumbar tepetate en otras, por lo
que la dilucibn era muy alta. Por &sto la unidad se vif precisada a
establecer un sistema nuevo de explotacibn, y la decisibn fué el --
sistema de corte y relleno hidréulico con pilares esheltas (Figuras
Noe, 15 y 16).

Una de las primeras fases del relleno hidrfulico empieza con-—
la preparacifn del entresuslo, que consiste en desarrollar frentes-
y crucerps hasta delimitar el cuerpo mineralizado; cuando ha termi-
nedo esta fase, el sigulente es desbordar paneles que se han forma-
do de las frentes y cruceros, hasta dejar una plantilla de pilares-
anteriormente disefiados; estos pilares tienen 5 metros de seccibn y
del centro de pilar a pilar son 25 metros.

Una de las obras importantes es el desarrollo del nivel que =
servirl para los contrapozos pars el anillado de decantacifin del ==
rebaje; el rebaje se abre 7 metros arriba del contracielo del nivel

Cyanda se ha terminado la fase de las obras de preparacifn del
entresuelo, comienza una fase nueva llamade ciclaje, que consiste -
en dividir varias zonas de operacifin en el rebaje, como ancladg de-
le zona tumbada, tumbe del panel, rezagado del mismo y, por Gltima,
el rellens hidrfulico (Figuras Nos. 17 y 18).
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Para que se lleve a cabo ls operscifn del ciclaje en el reba
je, se requiere de otras obras mineras, como son: Contrapozos de-
servicio y ventilacibn, rempa de acceso al rebaje para la trens—-
portecién del mineral a la parrilla para clasificarlo, as{ como -
contrapozu-metalera, que serviré para toda la explotacién del re-

baje.
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RESERVAS

Una de los objetivos principales del departamento de geologia,
sunado con el de exploracifin, es el de incrementar las reservas. En
el trabsjo presente no se hace el estudio detallado del cflculo de-
reservas, por no convenir a los intereses de la empresa, ya gue los
datos exactos se catalogan como de carfcter confidencisl.

La mina de San Martin cuenta actuslmente con el total global ~
de reservas de: 22,000,000 de toneladas de mineral, con levee esti-
madas de: : '

Ag -} [>T} Zn e
130 gr/ton 0.37%  1.13%  5.03%  14.4%

_ La cubicacifn de reservas se basa principalmente en el mues——-
treo de nlicleo de barrenacién, muestrec de canal, planos topogréfi-
cos y geolbgicos.

El criterio establecido paras la clasificacifn de reservas en -
la wina de San Martin es:

1+~ Mineral explotable, que se divide en:

A)  Mineral positivo y
8) Mineral probable
2.~ Wineral de Interés
3e= Mineral Inferido

Te= Mineral explotable es aguel econ8micamente sprovechable, -
que por su grade de confiabilidad serd utilizado en la planeascifn -
de produccifn a corto y largo plazos, asi como en los estudios de -
visbillidad de nuevos proyectos o expansiones.
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A) Positivo.- Es aguel mineral en el cusl hay suficiente --
informecién & intervalos relativamente cortos y para el cual el ca
récter geolfigico esté bien definidoj que el tamafo, forma y conte-
nido de mena tienen confimbilidad del 85% o més, 0 ses gque deben -
estar determinados en todos los cesos mediante obra directa en sen
tido horizontal, més obra en sentido verticel o barrenacifn de dia
mante, estando sus separaciones determinadas por las caracteristi-

ces gealbgices del cuerpo en estudio.

B8) Probable.- Es equel mineral psra el cual el tonelaje 'y -
leyes de la mena se estiman en parte por medides, muestreos especi
ficas y en partes por proyecciones a distancias razonables, con ba
se en evidencla geolfgica, con probabilidad estimada de continui—
dad, forma y contenido de la mena, del 70% al 85%, o sea gque en '-_g
tos casos serd suficiente la barrenacién de dismante para cusntifi
car un blogue, siempre y cuando entre los barrenos no hays separs-
cifn mayor de 30 metros.

2.~ Mineral de Interés,- El mineral, como su nombre lo indics,
es pars mantener constancie de las fress gue requieren estudio, ex
ploracién, desarrollo, o bien, gue puedsn pasar a ser econfmicas -
por 21 simple sumento en los precios de los metales o la disminu--
cién de los costos.

3= Mineral Inferido.- Es gquel mineral que se infiere princi
palmente por amplios conocimientus del csrécter geolégica del depé
=ito y pere el cusl hay poca o nada de informacifn derivada de -—
myesiras y barrenas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1e= CONCLUSIONES

A) El yacimiento del minersl de Ssn Martin, por las eviden=
cias petrogréficas como mineralﬁgica_s, es considerado comg de me=
tasomatismo de contacta.

8) Estructuralmente, las fallas postminerales, a niveles ip
feriores sl nivel 12, desplazan horizontalmente a las estructuras
mineralizadas la minimo y tienden a acufiarse @ la profundidad.

C) El reemplazamiento es mas caracteristico en donde se in- |
tersectan las vetas, as{ como en dande los mantos, con respecto &
lag vetas, son més perpendiculares.

D) Las associaciones mineralfgicas, a partir del nivel 14, =
son: Esfalerita, galena y pirrotita, incrementindose a la profun-
didad, '

E) La veta de Ibarra, que persiste hacia el norte y bordesn
do el intrusivo, contiene altos valores de plomo y los cuerpos de
reemplazamientn son angostos. Hacla el sur se alejas paulatinamen-
te de las vetas de San Marcial y Ramal Ibarra, con pocas posibilj
dades de reemplazamiento.

F) Las vetas de San Marcial y Ramal Ibarra, al sut de la m}
na, continflian como estructuras minerslizedas con cuerpos de reeme
plazamients angostos.

2.~ RECOMENDACIONES

R) Ya que el yacimients de San Martin es de metasomatismc de
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contacto, explorar con barrenacién de diamante la zona Nul de la mi
na en donde se encuentran las vetas de Animas, Plateros y San Antg
nio, donde posiblemente a la profundidad tengan cuerpos de reempla
zamiento por la proximidad entre ellas.

B8) Tomar en cuenta el incremento de plomo asoclado con la -
pirratita a la profundided, entre las secciones 5475 S y 5800 S.

C) Explorar la veta de Ibarra al norte con obra directa en-
el nivel 12 y programar barrenacifin de diamante al bajo y al alto-
de la estructura. -
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PLANDS, SECCIONES Y FIGURAS

Flanq General de la Localizacifn y Acceso
Plano de ﬁnnvincias Fising;ﬁfieas
Planu'&gfﬁwnlagiu General

Sec:tﬁﬁ Estratigrafica

Seu:;&n_de la Rp‘fiais y Cuerﬁna de Reemplazamiento
Plano Tupugr&ﬂ.ﬁﬁ del Intrusiva, Zona Sur
Tabls dI_Cnrreléqiﬁn Estratigrafica
Sinpikn Susibitun el e

Blcniﬁh.quu muestfg Fallas Postminerales
Plano qui muestra Fallas Fostminerales
Seccién 5750 S del Cuerpo Principal

Plano Gepnligico del Rebaje 12-550

Plano de Zoneamiento del Rebaje 8-550
Plano de Paragénesis

Plano de Proyecto para Explotscién del Rebaje 12-550 y
12-800

Perspectivas de Distribucifn y Pilares Esbeltos, Rebaje
8=-550
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Plsno que muestra la Fase de Tumbe y Rezagado

Plano gque muestra el Relleno Hidraulice
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