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I.- INTRODUCCION,

El gran incremento en el crecimiento de la industria del-
cobre en el pafs, ha hecho evidente que la produccidén interna de las -
menas cupriferss sean insuficientes pare abastecer la demanda en un fu
turo préximo, por lo tanto el presente trabajo se concentrw en hacer -
un pequefic resumen de los esfuerzos realizados para la localizacién y-
cuantificacidén de Yacimientos Cupriferos, cuyas sxplotaciones permitan
salvar las importaciones excesivas y propiciar el desarrollo industrial
de una regién de nuestro territorio, aprovechando &8 su mdximo las nue-
vas té4cnicas y de acuaerdo con sus resultados, jusgar el valor del cuer
po mineralizado del que sélo se tratard de una sona localizada dentro-
del drea de la mina "la Verde", perteneciente a la Cifa. Minas del Oto-

o, S.A.

El drea, anteriormente fué tredbajada por gambusinoe y des
pués por mineros en pequefio cuyos trabajos no se llevadan con normas o
reglas bien definidas, sino tnicamente explotando las sonas de mayor -

concentracién de mineral.

I.1.- Método de Tradbajo.

El presente estudio se dividid en varias etapas, haciéndo

se reconocimientos geoldgicos por sonae dentro del drea de "la Verde".

Para realizar dichos trabajos se hisc uso de la escala —-
1:1 000 jonde se vaciaban los dstallea de la geologia, la geofisica y-

1a geoquimica; 18 otva escala 1:4 000 sme utilizé para observar los —



rasgos mds generales.

FOTA: A los planos geolédgico y geoquimico se les redujo a una escala-
112 000, para tenerlos en forma mds prdctica en el presente tra

bajo.
las etapas de estudio fueron:

1.a.- Geologla.

Para cartografiar la geologfa superficial, se hizo uso 4e

todas las vfas de acceso que cubren la zona esiudiada.

lag vias principales fueron las lineas topogrdficas levan
tadas para estudios posteriores de geoffsica y geoquimica; 1los arro--
yos ¥y los caminos programados para mover las mdquinas de exploracién,-

de esta manera se puede detallar palmo a palmo las diversas zonas.

Con la ayuda de las exploraciones superficizles y subte—-

rrdneas se pudieron formar las secciones transversales.

1.b.~ Geoqulimica.

a).- Muestreo.— Sobre las lineas topogrdéficas antes men—
cionadas, se tomaron muestras de suelc con distancias de 25 m enire ca
da estacién muestra, el andlisis quimioco fué encomendado a un laborato

rio utilizdndose el Método Colorimétrico.

) .- Interpretacidén.- Se basdé en estudiar los diversos va

lores obtenidos y delimitar las provincias geoquimicas para llevar a -




cabo una mejor interpretacién del yacimiento, junto con los datos de -

los resultados obtenidos del estudioc geolégico y geofisico.

1.c.~ Geofisica.

El reconocimiento e interpretacién fueron deqarrollados -
ror una compafifa particular especializada en dicha materia. De cual--
quier manera, la obligacién y el deber del gedlogo es de tener conoci-
rientos pare las tres finalidades que se persiguen:t saber reconocer,-

proceder a interrretar y formuler criterios.

Con relacién a esta etapa, el Consejo de Recursos Natura-
les No Renovables, efectud un estudio geoffsico de cardcter rrelimirar
en el drea de "la Verde" (Ings. Juan José Martinez B, y Reyes Serns V.
¥ineria y Netalurgia No. 10, pdgs. "5-863-1959). Los métodos utiliza—

dos fueron: el electro-magnético Potencial Natural y el Magnético.

Desruds la Compatrilfa que tiene sus bases en "la Verde" - -

arlicé el procedimiento de Polarizacién Inducida.




II.- GEOGRAFIA.

I1.,1.- Localiracién del Area.

El drea se localiza en la porcidén central occidental del-
Estado de Michoacdn y en el municipio de Gabriel Zamora, & 45 km al -~

sur de la ciudad de Uruapan, Mich.

Las coordenadas geogr&ficas del punto de partida (P.P.),-

sont

102° 01' Longitud al Oeste de Greenwich.

19° 00' Latitud Norte.

A partir del P.F. se encuentra establecido un sistema de-

coordenadas cartesianas locales, cuyos valores son: 6 000 E y 4 000 N.

La zona estudiada tiene como vértices las siguientes coor

denadas:

Vértices Oeste Vértices Este
4 300 N 4 500 N 4 300 X 4 600 ¥
6 000 E 6 000 E 6 400 B 6 400 B

I1.2.- Vias de Comunicacién.

El acceso a esta mina "La Verde”", se efectda partiendo de
la ciudad de Uruapan, Mich. por la carretera Uruapan-Playa Azul hasta
el kxildmetro 122 (letrero "la Laguna"), donde se toma una brecha a la-

igquierda tranaitable en todo tiempo y despuds de recorrer 4 km se lle



ga al sitio.

II.3.- Clima.

Se designard la clasificacién del clima predominante en -
el 4rea de "la Verde", cuyos datos se tomaron del Boletir Veteorolégi-
co de la Comisién Federal de Electricidad (1970), con sus estaciones -
en el Cébano y Nueva Italia, Mich., siendo el sitio la distancia media

entre estos dos centros de poblacidn.

la terperatura media anual es superior a los 20°C, Fl —-

rromedio de precipitacién anual es mayor a los 750 mm.

la estacidn de lluviar estd definida entre el fin de la -~
rrimavera y principios del otofio, dando al paisaje dos aspecios dife--

rentes.

Fntre los meses de octubre a mayo dd4 una coloracidén grisd
cea a la regién y aspecto deedrtico, mientras que el resto del afio se-

cubre de verde.

Basdndose en estos datos, la clasificacién de Tamayo, nos

dice que es del tipo Tropical Seco.

I1.4.- Vegetacidén y Fauna-.

La vegetacién y la fauna estdn bidn definidas debido a su

topografla, cuyo desnivel desciende hasta 400 m,

Los vegetales predominantes, son:



Cueramo Cordia
Capiro Sideroylen Capiri
Cascalote Caesalrininia Cacaloca

Especies faunfsticas mds importantes:

Ardilla de tierra Spermophilua Variegatus

Vibora de Cascabel Crotalus Terrificus

Otras viboras y animales ponzornoses.

I11.5.~ Ceomorfologla.

la zora estd localizada en el Cerro del Camachto, cuya al
tura mdrira es de "50 m s.rn.m., el cual forma prarte de una serie ¢+ ce
rros que constituyen la Sierra del ¥Vargués, teniendc ur alineamientc -
semeziante a una "I cuyos extremos estdn demasiado serarades. Tn la
rarte sur se encuentra la bvarranca del Yarcués y en la parte rorte es-—
td limitada por material de acarreo del Cuaternario, constituyendec vur-

valle.

la geomorfologia se define como joven, ya gue rresenta -
drena jes superficiales poco profundos y cuando se unen en la barranca-

se profundizan, ademds de tener una pendients moderamente fuerte.

II.6.- Fisiografia.

El 4rea en cuestién gqueda comprendida dentro de la pro—

vincia fislogrdfica de la Meseta Neovolcdnica o Fosas Tectdnicas segdn
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la clasificacién de E. Raisz (1959) (Mapa de Provincias Fisiogrdficas-
modificado del plano de landforms of Mexico), encontrdndoee en el 1imi

te sur de dicka provincia.



IIT.~- CENLNGIAL

Pars organizar el presente capitula, se 1
rarticulares a los generales, cambiando en oeras arasiones o =mar*:d--

de la secuencia, ya que se tra%a de una zona rela“ivamente teguelz,

IIT.1.- Geologla Regional.

Lla constitucidn gecidgica de la regidr me rresentz o r es
casns fendmernos cemrlejos.
El 4rea estd rerresentada ror rocas fgneas intirusivas, o

cas fgzneas extrusivas y material del Cuaternario,

Pntre las rccas Igneas intrusivas se tienern: “rarcd
tas, Dioritas y Cuarzedioritas, De las ertrusivas se cuensar: Tasal-
t0s, Pasaltos Clivinicos ¥ Tobas Easdlticas. Del material el Cueter-

rario, éstos estdn rerresentadecs por sedimentos coro: 4luvinres  Cu

i

los.

las rocas Igneas intrusivas, son las de mayor interéds v -~
quedan comprerdidas en la varte cen*ral de la regidn, entre las zcnas—
volcdnicas, de las cuales se encuentran seperadas por un amrlio valile-

con materiales de acarreo y aluvidn.

la edad terntativa de las rocas es del Terciar:o al Pecier

te.

Existen dos fallas regionzles; vna aharca zcsidlemerte -

del 4drea de Inguardn vasardo por el Cerro de Camache, cuye rumbs - ~




|3

arrorimade es KSC°W y la otra tiene ura direccidn de KEO®E, asfmrismc -

ray oiras mercres cuycs8 rumbos tienen roca variacién,

Rocas Ignees Intrusivas.

Las siguientesg descripciones son megascépicas.

Tranodiorita.- Roca de cclor gris oscuro, compacta. fare-
r?tica, ripidiomérfica, de granc medic; <sus minerales rrincirales sor

cua~zc, feldesreatcs y ferromagreriaros, aflorando cerca del potledc Ze

Diorita.~ Colcr gris clarc a oscuro, holccristalina, cor-
estructura comracta, sus minerales rrimarios son: rlagloclasss de fre

no Zrueso.

Cuarzcdiorita.- Color gris verdoso, con esiructurs comrac
ta v textura farerftice, compuesia de feldespatos y cuarzo con altera-—
cién détil de clorita, aflora er el arroyoc del Espiritu Santo, Munici-

pio de la Huacana.

"
1aF =

Temando en cuenta la geclegia regional y conforme a
fallas cue a*raviesan la regién, los cuerros intrusivos son semicircu-

lares y se encuentran seprarados respectivamente, conrervandc una clrec

cién determinada.

Rocas igneas Eytrusivas.

Basaltos,- Aflorar en Cabriel Zamora, N, Ttalia, Nich. -

en los extremos NE y SW de la regién, ern forma de derrames o comstitu—



yendo oconos de poca elevacién, siendo una roca de color negro & rojo -
pardusco, con estructura y textura ccmpacta cristalina, porfidica. Wi

nerales: plagioclasas y ferromagnesianos. Alteracidédm: limonita.

Bagsalto Olivinico.- Estas rocas se encuentran con menor -
frecuencia a los demds basaltos, ya que se hallan en las inmediaciones
de los conos y derrames. Su color es pegro a rojizo pardo, con feno--

cristales finos de olivino, en matriz vitrea compacta.

Tobas Bagdlticas.- Se localizan al sur de las llanuras de
Nueva Italia y Lombardfa (Gabriel Zamora), cuyos afloramientos se ex——
tienden por varios kildmeiros de extensidén hacia el sur al cavce del -

rio Tepalcatepec.

Las tobas se presentan con pseudoestratificacién horizon-
. tal, estando compuesta por fragmentos de rocas volcdnicas, principal-—-
mente de basaltos y particulas de andesitas, cementadas por matrisz ci-

nerftica con 6xido de fierro.

Sedimentos Cuaternarios.

Aluviones.— Este material se encuentra en las partes redu
cidas de los valles; la estructurz varifa desde masiva hasta la mal es

tratificada, cuyo espesor es de 30 a 40 cm hasta mds de los 20 m,

Suelos,.- Eatdn distribuidos en las laderas de los cerros-

donde el relieve es moderado, siendo generalmente de origen vegetal y-



cuyo espesor €8 variable desde 2 & 3 cm hasta més de 50 c¢my en otros
sitios estf constituido por la meteorizacién de la roca, cambiando de-

rojigo a gris oscuro.

I111.2.,- Geologis de Detalle.

En la sierra del Marquédg, el mayor volumen de la roca Be-—
determiné como diorita, existiendo las posibilidades de diferenciacio-
nes que pasen a granodioritas o cuarrodioritas, dependiendo de los mi-

nerales esenciales y su ocurrencia geolégica.

En la 2zone estudiada se sigui6 la clasificacién de las ro

cas conforme a dos bases principales:

8).~ Con referencia a su litologfa dada en tanto por cien

to y por su textura.

b).~ Porcentaje de brechacién y brecha.

2.a.- Litologfa y Textura.

Partiendo de las rocas originales, la gona estd constituf
da principalmente por un intrusivo de la familia de la diorita, sobre-~

saliendo tres clases principales,

Diorita de Grano Grueso. (Descripcién Megascépica)

Color gris con cristales de 3 a 6 mm de color verde oscu-

ro, cuya esiructiura se presenta masiva y compacta, con textura faneri-



tica, holocristalina, notdndose plagioclasa. La alteracidn es serici-

tizacién en forma débil y con clorita débil.
Diorita de Grano Medio. (Descripcidén Megascédpica)

Roca de color gris a gris oscuro y cristales de ! a 3} mm-
de color verde oscuro, se praesenta compacta, la textura es de holocris
talina a faneritica, encontrdndose pocos fenocristales de cuarzo, los-
cristales de los feldespatos son de tamafio medio con inclusiones de ta

mafio fino. La alteracién es d4bil en sericitizacién.
Pérfido de Cuarzo y Feldsspato. (Descripcién XNegascdvica)

Roca de color gris claro a blanco con fenocristales de —-
feldespatos de color verde oscuro y matriz silicica, sa presenta en ——
forma magiva y compacta, siendo la textura hipidiomérfica con fenocris
tales de cuarzo de subhedrales a anbedrales, los minerales princirales

son cuarvo y feldespatos,

2.b,- Litologla y Textura y Porcentaje de Brechacidn.

Con relacién de la brechacién, dsta puede ser, primera —-
brechacién o segunda brechacién, dependiendo de las diferentes fases -
en que se formaron. También se toma en cuenta el tamafio de los frag——
mentos, asl como el porcentaje de matriz a fragmentos, siendo sumamen-
te locales todos estos datos, pero con un estudio cuidadoso puede ha--

cerse correlativos a otros puntos de la sseccidn.

EX LIBRI3

INSTITUTO OE INVESTIGAC.CN
DE ZONAS DESERTICAS



Conforme al didmetro de los fragmentos se tiene:

1 cm kaste ) cm.~ Tamafio medio.
4 cm hasta © cm.- Tamano grande.

10 ¢m.- Se deromina block.

la relacién de fragmentos & matriz se indica por el rcor--

centaje de los primeros, estimdndose a simple vista.

Tomdndose en cuenta el porcentaje de litologfa y brecta--
c16n, se establece cue si la proporcién de la brechacidén es del <07 de

diorita ¥y SO% de pérfido, la nomenclatura serd:

Brecha Diorita y Férfido.

Si el poercentaje de la brecha es mayor del 50%, recibira-

el nombre de la rocz dominante, asi se tiene:

Brecha de lPiorita de Grano Grueso.
Brecha de Diorita de Grano Medio.
Brecha de Férfido.

Brecha de Diorita y Poérfido.

la zcns estd limitada por una brechka denominada “"Brecha -

¥olida o Brecha Blanda", perteneciente a la segunda fase de brechacion.
Brecha Molide o Precha Blanda. (Descripcién Megamscépica)

Roca de color verde oscuro y de fragmentos de tamanoc va—-—

riable de las dioritas, presentando alteracidén debido a soluciones - -



cidrotermales. las elteraciones mds notorias en los fragmentos, son: -

silicificaciédn, sericitizacién, turmalina y epidota.

Le matriz cde la brecha estd cleritizada de débil a mccera-
da, presentando dos clases de meairices: metriz grenular que es le mée-
genersl, compuesta por fragmentos fincs de la roca constituyente; 1la -
segunda es fina ¥y en algunas ocasiones bandeada, dando ésto el asvectc-—

de ser via de solucicnes ascendentes.

II7.2.~ Geclogla Estructural.

La zona estudiada se encuentre confinsde entre dcs intru--

siones intermedias constituyendo un stock.

La primera intrusién corresponde el vérfide. I=n el cernirc
de la zona es%d una brecka de colapso quedando corprendida er esta cla-
sificacién; 1las breckas de pé»fido y las brechas de diorites, derive—-

des ambes de las intrusiones complejas de la diorita y del pérfido.

v

Entre las btrechas y las intrusiones, generalmente se loce-
1i26 una brecha mezclada de diorita y pérfido, formendo lentes més c me

nos alargados.

Fn el vértice surceste de la zona, se encuentirs limitads -
tor la Brecha "¥olida o Blanda" que viene a constituir una brechka de —-

CoOno,

Por consiguiente, segdn el estudio de las brechas, éstas -
pueden clasificarse con relacién a su origen en: Primera Fase y Segun-—

da Fase.



la primera Fase puede contener la brectacidn incipiente,-
de la cual muchos gedlogos la llegan a clasificar dentro de una prime-

ra fase muy diferente a las demds brechas no mezcladas.

Dentro de este tipo de fase quedan comprendidas las bre--

chas de diorita y las brechas de pdérfido.

En la segunda Fase fueron estudiadas las brechas mezcla--
das, como son: la brecha de Diorita y Pérfido y la brecha Molida o --

Blanda.

Regicnalmente existen, las fallas ya mencionadas, afloran
derrames bas4lticos, conos volcdnicos y cuerpos aislados de rocas in--

trusivas en forma de Ientes, la éual se tomz como crrimeros datos.

La regidén est4 comprendida en el lineamiento o Cinturdn -
Volcdnico, localizado cerca del paralelo 20 y cuyas caracterfisticas --
son: las lavas basdlticas. FEl Cinturén Volcdnico se puede relacionar
con la Falla Clarién ("Lineamientos ¥etalogendticos en ¥éxico", Ing. -

J. Echavez V.).

Con respaectc a2 las rocas {gneas intrusivas, ruede suponer
se que fud en el Terciaric cuando ocurrieron varias fases tecténicas,-
plegando a las rocas ya existentes y formando fallas normales. La com
binacidn de los fallamientos posteriores proricié zonas para la forma-

cién de brechas.

III.4.- Estudio Petrogrdfico.

El estudio petrogrdfico sa hizo por medio de un laborato-



rio con experiencia para este tiro de trabajo, ssleccionando las mwues-
tras mds convenientes. Habiéndose hecho estudios de las diferentes ro

cas existentes en el 4rea, tomdndose c¢omo ejemplo el siguiente infcrme.

I.~ NOTAS GENERALES.

Estudio No. 430402
Muestra del Ndcleo a 172.40 m de profundidad.

Estudio requerido: Petrogrdfico y Paragendtico.

II.- ASPECTO MEGASCOPICO.

Color: Gris y cristales verde oacuro.

Eatructura: Masive compacta.

Texturat Cristalina.

¥inerales: Cuarzo, ferromagnesianos, feldespatos, pirita —-
magnetita.

Alteracién: Clorita.

III,- ESTUDIO MICROSCOPICO.

Textura: Granodldstica.

Mineralogia: Cuarzo formando una red granobléstica clinozéi
sitas, oristales distribufdos en la matriz. -~
Pirita diseminada en la matriz. Calcopirita -
diseminada en menor porcentaje. Magnetita di-
seminada en la matriz; Clorita mineral secun-

dario.



IV.- ORIGEN DE LA ROCA.

Roca metamérfica de contacton, derivada de rccas Ignees irntry

givas.
V.~ CLASIFICACICN,

Clase Qufmica: Eornfels cuarzc feldespdtico.

Facies Metamérfices: Ampkibolftica (temperaturs y presidén -
mcderada).

Estudio.- Ing. A. Sotomayor C.

"Roca estudiada con una lémina delgada y una superficie puli

da”.

“Los presentes minerales reliquias la colocarfan en la fami-

lia de las cuarzodioritas antes de ser metamorfizeda".

Interpretacidén.- Al tomarse una muesira cercs del contactc -
entre deos intrusivos diferehtes, la roca cambiard er comrosi
cién, dande un metamorfismo moderado, aumentando la cartidad

de silice indicado, pudiendo cambiar su clasificacioén.

Fl presente estudio nos mostré el comrortamierto de la rcca-

en dichas condiciones.

I11.5.,— Estudics de Barrenaciones,

las barrenaciones se hicieron con mdquina rotatoria, ede-

cuadas & las programaciones y necesidaedes de las perforaciocnec, tanto-

en la superficie como er las obras mireras.




a).- Reporte.— Se pondrd un ejemplo en el que se sinteti-
za cada uno de los pasos que se siguieron en el estudio de las barrena
ciones y con el ejemplo que posteriormente se anexa se tendrd una idea
del mecanismo que se giguié. Haciendo la aclaracidém con relacidén al -~
pdrrafo de la ley estimada, la cual se llevé a cabo conforme a la lon-
gitud del tramo muestreado y ia cantidad de cobre contenido en dicho -~
tremo. Para confirmar la ley estimada, fué necesario conocer la pro—

porcidn de este contenido segin los diferentes mineralss existentes en

la zZona.
los primcipales minersles de cobre son:
Mineral Caomposicién % de Cu.
Carbonatos
Malaquita Cu, (003) (OH)2 57
Azurita Cu,2 (603)5(03)2 55
Sulfuros
Calcopirita CuFoS2 34
Bor_nitl. CuSI"‘oS4 63
Calcosina Cuzs 79
Para hacer mds prdctica la Ley estimmda se tiene:
Malaquita 50
Agurita 50
Calcopirita 30
Bornita 60

Calcosina 80



Con relacifén a los reportes se tienen en el siguiente or-

den los datos que se iban anotando.

Profund idad con cardcter de rasgos principales, como son:
Los cambios de roca.

Descripcifén del barreno, con datos generales y particula-
res.

Nimero de muestra correspundiente al tramo estudiado.
Cotas de dicho tramo; Longitud, ley estimada, Ley con re
lacidén a los resultados del laboretorio y la recureracién

estimada con el método de medicién de longitud.

EJEMP1O:

Barreno No. UV - 54 Inclingcién O°
Rumbo hacia el Suroeste Seccidén 2 N
Longitud 116.00 m Recuperacién 91.50 m

Total de recuperacién 78.60%

0.00 - 24.30 Dioritas de greno medio.
0,00 - 7.90.~ Diorita de grano medio -
con inclusiones de diorita de grano fi
no Yy silicificacidn dé6bil, conteniendo
5% de Prechacién incipiente, hay 1-2 -
bapdas con esas caracteristicas. la -
mtris ea clorita. La alteracién es -
sericitisacién débil. Ia mineraliza—
cién es macroscdpicamente estédril.

24.30 - 178.40 Brecha de diorita de grano medio.



108.75 - 111.00

111.00 - 116.00

De 30.00 a3 32.20; Vena de bornita con-
un éngulo sobre el ndcleo de 45° aprg
rimadamente. De 33.20 s 48.20, la Bre
cha presenta 60% de brechacidn inci- -
piente y 9%—10% fragumento de pérfido.-
La altsracidn es albitizacidén deébil., -
La mineralizacidén es débil en bornita.
La seccidén se encuentira con sericitiza
cién intensas y silicificacién de mode
rada-intensa, seglin las bandas en los-
blocks que se encueniran. En el extre
mo superior existen fragmentos de pér-
fido y en el extremo inferior de diori
ta de grano medio. La eeccidn contie-
ne tursalina en formsa irregular.
Brecha de diorita de grano medio y pér
fido.

Brecha de diorita de grano medio y pér
fido (50% - 50%) cuyos fragmentos eon-
de tamsafio medio (1 a 3 em) y con 2-3 -
blocks de 30 a 40 cm de didmetro con -
silicificacién moderada. La altere- -
cién es albita debil con sericita dé~~
bil también. La mineralisecién es deé-
bil en Bo. {Bornita).

Fin del Sondeo.



b).~ Cdlculo de recuperacién del nfcleo.- Generalmente -
en la préctica se utiliza la recuperaciém del ndcleo por el método del
longimetro o cinta graduada, perc en muchas ocasiones es preferible ir
verificando, cuéndo la roca se encuenira auy fractursda, para saber —
cudl ee el porcentaje perdido de la reocuperaciém en volumen. Para éso

se uag el Método del Volumen.

Nomenclatura.
P= E1l peso de la muestra.
Vs Volumen.
I« Longitud del tramo de la mueeira.
R,r= Radio del ndcleo.
G- Densidad calculada de la roca.
Bp= Recuperacién por sl métodoc de volumen.

Re= Recureracidn estimada por medio de um longimetro.

Férmulas TUtilisadas.
P
Rp. —'—v G
VG= Peso de la rooa -calcoulada.

V= r2Tr 1

Ejemplos
Datos.- Badios usados: AxL (R) = 1.45 cm.

AxLT (r) = 1.7C cm.

irea (A) = 6.6052 cm®

Area (a) = 8.3521 oms

Rp= $0.40% BRo= 78.80% Diferencia = 11.60%



METROS KILOGRAKOS

DE A PESO v VG G

0.00 7.90 13.550 52.494 13.406 2.97

7.90 24.30 29.550 119,153 30.456 2.64
24.30 81.20 103.975 390.912 112.946 2.65
81.40 94,60 22.650 92.0687 25.097 2.67
94.60 98.25 5.400 24.108 6.581 2.73
98.25% 108.75 16.850 79.354 18.378 2.65
108.75 116.00 12.200 47.586 12.785 2.67
SUMAS 200.175 221,202

Su aplicacién estriba como método de comraracidén entre -
la recuperacién estimada por medio de una cinta méirica y del volumen—
real del tramo muestreado, dando entre el método de volumen y el méto-
do de longitud, una diferencia relativamente pequefiaj por lo cual se-
considerd més prdctico el de recuperacidn estimada con un longimetro,-

ya que la diferencia con el de volumen es relativamente pequetia.

¢).— Cédlculo de Densidades.- E1l método es una explica- -
cién del principio de Arquimides, el cual expresa que "el volumen de -
un cuerpo sumergido en un lfquido, es igual al volumen del lfquido de-

salojado". Los pasos a seguir sons

1+— En una balanza, se pesa el frasco vacio y con una --
marca superior para indicar una altura constante.

2.- Se vacia la muestra molida em el frasco y el peso de
éste se le restard el resultado, determinando el pe-
s0. Pm= Al peso de la muestra.

3.,- Se llena el frasco con agua hasta el nivel marcado -
con anterioridad, pero sin la muestra. FPa= Peso del

envase con agua.



4.~ Se vacla al frasco la muestra, nivelando el agua a -
la altura marcada. Pma= Peso del envasc + agua + --

muestra.

Ls densidad G es igusl al peso de la muestrs entre el vo

lumen de la misma.

Férmula:

P P
G-(Pm+Pal;—(Pma)-T

Para una me jor explicacién se ilustrard con un ejemplo -
de dos muestras diferentes pero dentro de la misma barrenacidén, la - -
cual presenta una diferencia de 0,22, debido al estado de alteracidn -
de las mismas.

REGISTRO DE LAS MUESTRAS PARA EL CALCULO DE DENSIDAD USANDC

LA BAIANZA MARCA "OHAUS™ CON CAPACIDAD MAXIMA DEz2(KILOCRA—-
¥0S) 0.5 DE GRAMOS.

XUESTRA ¥o. D-6153 CLAVE: V-64 -
LONG. Ficha de Top. Secc. 1-K LEY: - - - _
X: 423.60 Gramos K: 0.5 Gramos

Peso de la mmestra: Pm=459.15 CGramos

Peso del envase con agua: pa= 1214.50 Gramos

Peso del envase, agua y muestra: pma= 1504.55 Gramos

Densidad Calculada: 2.72

G —%}8—— - 2.715 Observaciones:




MUESTRA FNo. D-6218 . CLAVE: V-64
LONG. Ficha de Top. Seccién I.N. LEY: - -
K: 314.60 Gramos ks 0.5 Gramos

Peso de la muestra: Pms 499.55 Gramos.

Peso del envase, agua Y muesira: Pma= 1169,50 Gramos

Pesc del envase con aguat Pa= 839.55 Gramos

Densidad Calouladas 2.94

C= 499, = 2.94 Observacionea: Se calculd dos ve-
129.50

Ce8 .

MUESTRAS PARA DETERMINAR LAS DENSIDADES DEL CUERPO
DE MIKERAL DE LA Z0NA ESTUDIADA.

Ejemplos
SECCION 2N MUESTRA No. G. CALCULADA

Barreno V79 D - 815} 2.54
” V88 D- 9189 2.62
d V38 D~ 9199 2.79
PROMEDIO DE LA SECCION...es» 2.65

SECCION k) |
Barreno V57 D - 5406 2.59
hd uvé} D - 12272 2.47
" uv63 D - 12272 2.54
" V82 D - 8501 2.75

PROMEDIO DB LA SECCION...... 2.59
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IV.~ YACIMIENTOS MINERALES.-

Los yacimientos minerales de cobre han sido clasificados
en diferentes tipos, atendiendo a su origem o proceso geolégico que —
les did lugar, siendo la mayor parte de ellos de origen hidrotermal: -
reemplazamiento y el de relleno de cavidades que es el predominante. -
El metasomatismoc de oontacto se observa en casos raros. Otras de las-
clasificacionss se basan en los tipos de rocas en gue ocurren, 8in con

siderar el origen, dando como conclusién 4 una serie de discusiones.

Un yscimiento en sf puede entrar a una clasificacién y -
otra, basdndose principalmente en su proceeo en el gue suele presentar
se, ya 8ea en forma combinada o bidén con rasgos pequefios de oiras fa—

ses de origen.

El yacimiento de cobre de "la Verde" puede quedar com— -
prendido demtro de los yacimientos de Wineralizacidén Hidroterwal, como

se demosirard en el transcursc del presente estudio.

IV.1.~ Las soluciones minerslizadoras fueron por rellenos -

de cavidades, siendo é4stas:

8).- Relleno entre los fragmentos de brechas tecténicas-
Y de ocolapso.
b).- Relleno de espasios porosos.

¢).- Relleno de fisuras de tensidn.

El orden que se sigue es con relacidn s la importancis -
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ae esta clasificacién dentro de la zona estudiada, cambiando ésta en -
otra drea que dista a 2 km aproximadamente, ¢l cual el dltimo término-

es el mds importante.

a).- Relleno entre los fragmentos de brechas tectdénicas-

y de colapso.

Segfin las observaciones hechas conforme al estudio de —
las brechas, éstas no son de una sola fase de brechaciém, sino proba—
blemente de dos fases. La primera faze se localizaron fracturas relle
nas de calcopirita con desplazamientos ligeros de 10 a 30 cm arroxima-
damente, en la parte de las brechas de diorita de grano gureso y en la
zona de brechas y blocks de la roca ya citada, en los limites con el -
intrusivo de diorita, lo cual se originé en la primera fase de fella--
miento. Junto & esta zona se encusntrs la zona de bornita, bornita- -
calcopirita, teniendo como roca encajonante a las brechas de colapso,-

encontréndose los minereles en la forme siguiente:

Bornita, bornita—calcopirita, calcopirita. Su minerali-
zacién se encuentra en forma irregular formando cuerpos de configura--

cién dendritica.

).~ Relleno de espacios porosos. El mineral principal-
que rellena los poros, es generulmente la bornita, encontrdndose cerca
de dstos venillas con bornita disemimade, cuya ley es econdémicamente -
explotable. La zona definida por este tiﬁo de mineralizacién se loca-

liza en las mdrgenes de la diorita con el contacto de las demds rocas;



sirviendo como posible gula una 2zona de silicificacién con cambio pau-

letino de débil a moderado, llegando & tener una alteracién intensa.

¢).- Relleno de fisuras de tensién. Estas pueden ser --
las venillas que se localizan dentro de la diorita, anteriormente cita
da, y dentro del intrusivc de pérfido abarcando dnicamente gonas peque

fias en forma de aureclas de los intrusivos.,

IV.2.- Las indicaciones superficiales pueden ser de dos clases:

a).- Afloramiento de mineral.

b).~ Minerales de cobertera.

2).~ Afloramiento de ¥ineral.- En la zona estudiada y en
la parte norte del plano geclégico, ss localizf un afloramiento de bor
nita, cuyo didmetro arroximado es de 50 m, teniendo cowo roca las deng
minadas brechas de diorita y brechas de la diorits y pérfido. Fl mine
ral se encuentra rellenando las cavidades de las brechas y con posi- -
bles reemrlazamientos de la matriz de las wismas, lo cual se indica -~
FOTr tener un aspecto de ser cementante de los fragmentos. Fste caso -

llega a ser raro.

Los carbonatos de cobre se llegan a clasificar por su mi
neralogia en malaquita y azurita, predominando la malaquita (de ahf --
surgié el nombre de "lLa Verde"). Con relacién a su ocurrencia, ésta -
puede ser malaguita "In Situ" cuando baya indicios de sulfuros o male—

quita transrortada, cuando sélo ocurre por soluciones de carpilaridad o



por medio de fracturas.

%) .~ Minerales de Cobertera.- Se denomina minerales de -
cobertera, los que estdn situados en la superficie del cuerpo minerali
zado y que sirven como base para indicar la presencia de uno o m4s mi-

nerales como: carbonatos de cobre, limonita "In Situ".

Aparte de la malaquita como carbonato de cobre, se tomé-
como gufa a la limonita, ya que en muchas ocasiones se presentaba con-
textura esponjosa y con cuarzo, ya ssa en forma irregular o biédn en ——
forma de vetillas, Pudiendo abarcar 12 limonita ura zona de suels que
iba desde el color amarillo pardusco hasta el rojo pardo, siendo acom-

pafiada por malaquita "In Situ".

La coberters de minerales solubles en el drea seguia en-
‘forma relativa a la topograffa del lugar, aumentando el porcentaje de-
cobre total conforme se profundizaba el muestreé del sondeo hasta te—
ner valores nulos de 6xido de Cu. Unicamente cambia esta norma cuando
se encontraban fracturas con indicaciones de accidén de aguas metedri—

cas.

Los minerales principales sont

Minerales Primarios: Bornita, bormita-calcopirita, cal-
copirita.

Minerales de la zona, oxidacidén y supergenética:
Malaguita. Asurita.
‘alcosina. Enriquecimiento superge

ndtico.



Alteracionest

las alteraciones hidrotermales son: Silicificacién, se~

ricitizacién y albitizacién.

Resumidndose & las fases siguientes:

a).~ Fase Fflica.- Es la primera fase de alteracién y su
secuencia es: Epidota-Cuarzo-Sericita-Pirita-Turma

lina y en ocasiones Albita,

b).~ Fase Propilitica.- Es un fendmenc de alteracidn en-
el cual los feldespatos de las rocas se convierten-

en clorita.

Secuenciat

Cuarzo~Clorita.

La primera fase se encuentra generalmente en las zonas -

de mayor temperatura que serfan en los contactos de los intrusivos o -~

cerca de éstos.

la fase propilftica se haya en las ronas de menor tempe-

ratura o en la zona de brechas, es decir sonas de un enfriamiento més-

IV.3.- Paragénesis.

De acuerdo con los minerales que se observaron en la zo-

na, 86 tiene una secuencia de depdsito como sigue:

Cuarzo.



Turmalina.
Pirrotita.
Molibdenita.
Bornita.
Bornita con Calcopirita.
Calcopirita.
Calcosina.
Limonita.
Malaquita.
Azurita.
Albita.
Sericita.
Clorita.

Epidota.

Por lo tanto las ssociaciones quedan comprendidas como -
siguen:
I.- Cuarzo-Turmelina-Bornita-Molibdenita-Albita.
Mena: Bornita.
Il.~ Cuarzo-Bornita-Calcopirita-Albita-Epidota.
Menas: Bornita y Calcopirita.
III.- Calcopirita—Calcita—Sericita-Pirrotita.
Mena: Calcopirita.
IV.- Calcopirita=-Calcita-Sericita-¥alaquita-Azurita.
Mena principal: Calecopirita.

Minerales Solubles: Malaguita-Agurita.




V.- ¥alaquita-Calcosina-Bornita-Sericita o Albita.
Venas: Calcosina-Bornita.

¥ineral Soluble: Malaquita.



V.- METODOS INDIRECTOS.

Entre los métodos indireotos en la exploracidén de cobre,
se cuenta el Levantamiento Geoquimico de toda el drea y el de Polarizy

¢ién Inducida.

V.1.~ levantamiento Geoquimico,

Entre los mdtodos de exploracidn minera queda compréndi-
da la inveatigacidn geoquimica, llevdndose una base sistemdtica en la-
bdsqueda de las propliedades quimicas del material encontrado en la su-
perfiocie, propiedsdes cuyos contenidos sirven de gufa para fijar la —--
viasta hacia elementos de suelo y roca, cuya composicidn quimica permi-
ten descubrir una anomalia geoquimics de cuerpos mineralizadns formu--
lando un programa de muestreo preparado aegin el propdsito de la inves

tigacién.
a) .= Muestreo.

Se tomaron muestras de suelo sobre lineas topogrdficas,-
ocuya distancia entre cada linea fud variable, segdn la zona de impor--
tancia, encontrdndose distancias entre cada una de ellas desde 50 a --
200 m, dnicamente se conservd constante el caodenamisnto entre cada es-

tacidén de muestrsa, cuya longitud fué da 25 m,

1a profundidad del muestreo a partir de la superficie -

fué variable desde 2 a 3 cm hasta 50 om aproximadamente, segdin las sop

diciones del horisonte como son: 1la topograffa y la profundidad del



horizonte. Para hacer dichos pozos se utilizd un pico y una darra, y-
para tomar las muestras una palita de jardinero. Se llevé un control-
de muestras por medio de un block de muestreo en serie, escribiendo so
bre el plano de campo 6 en el block cuando habfa un medic de contamina
¢ién, como eran los terreros, caminos, etc. Se hizo un muesireo en —
los arroyos para ver su arrastire de contaminacién y comprobar zonas o-

provincias geoquimicas.

El método usado en el laboratorio fyé el colorimétrico,-

cuyos resultados fueron satisfactorios.

b).- Interpretacién.

La interpretacién de los valores geoquimicos que se en--
contraron en el presente estudio, se muestran en el plano llamado Le—-
vantamiento Ceoquimico, en el que se observaron 5 a 6 anomalifas de mds
de 1501 ppm denominadas anormal alto ; 5 snomalias 1000 a 1500 ppm lla

madas anormal medio.

las anomalias de gnormal alto atraviesan zonss de aflora
miento con carbonatos y sulfuros relacionsdas a las brechas y fractu--
ras. les lineas de contenido normal (0-500 ppm) se encuentran situa—-
das entre las rocas compactas s cuya minerslizacién estd compuesia por

diseminacifén por poros.

V.2.~ Métodos Geofisicos.

El objetivo principal de los trabajos realizados, es la-

localizacién de cuerpos mineraligados de cobre diseminado, la mena en-



este tipo de yacimiento son generalmente los sulfuros, por lo cual se-
eligié el método de Polarizacidén Inducida completado por mediciones de

resistividad aparente.

8) .- Polarizacidén Inducida.

Este método es comdnments utilisado para la bdsqueda de-
cobre diseminado en forma de sulfuros, basdndoss en las propiedades —
que tienen los conductores metdlicos incrustados en una matriz conduc-
tora iénica o electrolftica; las particulas de mineral metflico repre

sentan los conductores metflicos y la matriz iénica el medio rocoso.

Se usa como método de reconocimiento en dreas cubiertas-
donde existen las posibilidades de mineralizacién de cobre a profundi-
dad, usdndose espacios grandes entre los electrodos, con el fin de ob-

tener bastante penetracidn.

La brigada encargada de ia aplicacidn de este método, em
pled la técnica de "Pulso" o dominio de tiempo, que consiste en energe
tizar al subsuelo por medio de una corriente continua durante un inter
valo de tiempo, para que la curva capacitiva de debilitacién pueda me-

dirse.

Aunque la informacidn obtenida por este método de Polari

zacién Inducida (P.I.), no indica el tipo de sulfuros que se manifies-

tan, pero de acuerdo con las anomalias geoquimicas se irata de cobre.



En el plano geofisico se muestran 4 dreas de anomalfas -
de Polarizacién Inducida, con un promedio de mds de 5 milivoltios - ——

(mvs), coincidiendo con las dreas de mineralimacién.




VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIORES.

10-

3.

5o

la zona estudiada estd constituida en su mayoria por brechas de di
ferente litologia, y de acuerdo a los espaciocs entre sus fragmen——
tos, d4 una minerelisacién irregular, conteniendo valores muy va——

riados,

Los minerales de cobre encontrados son:t la malaquita y azurita, -
como 6xidos, calcopirita, bornita y calcosina, como sulfuros; en-
contrdndose éstos rellenando las cavidades, impregnando las pare-—-
des de fracturas o bién en los poros de las rocas. Los mejores va

lores se tienen cuando la roca presenta una bdbrechacién media.

Los pérfidos sélo se encuentran mineralizados en forma de vetillas,
cuyo mineral generalmente es la calcopirita, del cual se considera

una roca de valores bajos.

E]l muestreo geoquimico sefiala la presencia de zonas anémalas, las-

de mayor interés son los valores medios de 500 - 1500 6 mds ppm.

Con respecto a los datos de la Geologla, Geogquimica y Geofisica, -
4stos llegan a coincidir, desvidndose a zonas relativamente pegue-
fiagy en la geoquimica es debido a la contaminacién y en la geofi-
sica a minerales arcillosos que contaminan a las fracturas y la —

presencia de otros sulfuros, como sont

Pirita, Pirrotita, Molibdenita, encontréndose disemina—

dos en las diversas zonas,



6.- E1 yacimiento es propio pars la explotacidn de cielo abierto, de—
biéndose de verificar con anterioridad cada uno de los bancos de -
extraccién, para temer unm mejor control en lo que respecta a su —

sconomia ¥y geologﬁ.
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