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En a tenci6n a su solici t ud r e l a tiv8 me es grato inOlr. ¡r 1 

usted ~ ue el H. Consejo Técnico Consul tivo de la ~~~u~13 -
de Ingeniería ha designa do como seso r de l rrabsJo :.e ~ep
cional que debAr8 desarrolla r en su Zxa~e~ Profe_i o ~a L ce 
Ingeniero Ge61ogo, al Sr. I ng . J os é A~t o nio Nieto G0nz1 -
lez. Así como el Tema pro pue s to p~ ra e L mi smo es: 

" EVALU AC ION GEOLOGICA D8L D~POS I TO DE FLUOR lr A, U9 I : ~L -
2N LA MI N ~ ':: L Ré:T<'UGIO, trl'HGIP IO n::; r.TO . " 
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IV.- r.ZOLOGH .::co rfOrúIC~ . 

V. - CONCLUS IO "h:~ y h¿ Cúl,¡C; 'mACICN SS 

3IRLIOGfI A Ji'! A. 

PLANOS Y AN'::XOS. 

Ruego :1 usted tomar debida nota de ;ue en c~p l la.l e'lt, -
con lo esp~cificado por la Le y de Pro fes lo~es . d~oe ~~~s
tar Servicio Social durante un ti emFo mí ni mo de He l S ~.~ -
sp. s como re quisito indisr ensa ole pa r a s us t ent~ r s u jX3~a n 
Profesional. 
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CAPITULO I 

INTROVUCCION 

1.- ANTECEVENTES MINEROS. 

El m~ne~al de El Re6ug~o ~e ha explotado de~de et a~o 

de 1955, donde ~u m~nado 6u~ med~ante tajo ab~e~to y en p! 

que~a e6cala , ~~endo la 6~~ma con~ec~o na~~a C~a . Mineta 

"H elio~". V~cha emp~e6a camb~6 ~u ~az6n 6oc~al a Cia. Min¿ 

~a "Rlo Colo~ado", S.A. en el a~o de 1960, ope~ando en ma

Ijo~ ucala Ij ab~iendo ob~a6 ~ubte~~ánea6, COYlviJtti~Yldo 6 e -

en p~opiedad de la 6~~ma Ame~~caYl All~ed Chem~cal ha~ta et 

a~o de 1970, cuando 6e ~eal~z6 UYla 6u~~6n con la cOJtp uJtu-

c~6n de IYldu6t~~a6 Pe~ole6 , S.A., que pe~~~~te a la (vcha. 

En la actualidad e6 un cueJtpo m~neJtal de 6luo~~ta que 

~ 6 e ha ex.plotado en uta mina, denom~nado R- I, COyl tJte~ pe

que~o6 dupJtend~m~ento6 o ap6óúú, que ~on a 6abeJt: P-90, 

R-3 Ij R-2. 

El P-90 ha 6ido el ~lt~mo en de~cubJtiJt~e, locali:adc 

en el n~vel má6 p~o6undo en explotac~6n a la óecha (~ lveL 

41. VeteJtmiYlado po~ medio de ~oYldeo~ de diamante, dit l} l-

d06 dude d~cho nivel hacia un áJtea que pJte,~ e.Yltaba mlll l.' ~,' ~ 

tac~one~ atJtactiva6 paJta el emplazamiento d m¡n e~al. 

2.- OBJETIVO DEL ESTUVIO. 
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La 6inalidad de e~te t~abajo 6ué eompila~ y amplia~ -

la in6o~maei6n téeniea en el dep6~ito de 6luo~ita llamado 

R-I. Va que el mayo~ aeopio de dato~ o btenido~ no~ pe~mit~ 

~c1. inv e~tiga~ ~egionalmente luga~~ eon ea~aetelL.{Atiea~ ~~ 

mila~e~ a ~te tipo de yaeim~ento . Adem~~, no~ pelLmiti~~ -

ac.tualiza~ la~ ~e~e~va~ de minelLal di~ponible~ en el mi6-

mo. 

3.- VESARROLLO VEL ESTUVIO. 

Pa~a la elaboILaei6n de e~te t~abajo, ~e lLealiz6 una -

~evi~i6n minueio~a de plano~ geol6gieo~, de~elLipei6n y ehe 

queo de te~tigo~ de balL~ enaei6n de diamante, ~eeeione~ ge~ 

l6giea~ y ~tudio~ ~ealizado~ ~oblLe el di~t~ito, a~L eomo 

la in6oILmaei6n geol6giea ex~tente en lo~ alLehivo~ de la -

unidad. 

Se ~ealiz6 una eomp~obaei6n en lo~ di6e~ente~ nivele~ 

de la mina, e6eetuando levantamiento~ geol6gieo~ a detall~ 

~i~viéndo~e de b~újula y einta, u~ando plano~ topog~c1.6ieo~ 

ba-óe en e~eala 1:500, a~L eomo ob~Hvaeione-ó en -óupe~6ieie 

-óob~e la~ c1.~ea~ ei~eunveeina~ al dep6~ito. Vi~ita~ al c.am 

po y va~ia~ mina-ó de 6luoILita ubieada-ó en el di~tlLito mine 

~o del RLo Santa Ma~La. 

A~Lmi~m~ -óe lLeeopila~on dato~ obtenido~ mediante eomu 

'1ic.a.c.i6n pe~~onal eon pe~~ona~ de ex.pe~ieneia en ~te t i po 

de !faeimiento. 
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Con ba.~ e. e.n el. dua.JLJr.oLlo ~ e.gu,¿do, ~ e. nOJt.m6 un c.Jt.,¿-te.

Jt.'¿o ~obJt.e. e.l c.omp0Jt.-ta.m'¿e.n-to del. de.p6~-<..to. 

4.- SOCIOLOGIA • 

. Ya. que. la. Jt.e.g,¿6n e.~ de. ba.jo~ Jt.e.c.uJt.60ó a.gJt.¿c.ola.6 y ga.

na.de.Jt.06, que.da. la. m'¿ne.Jt.¿a. c.omo pJt.'¿nc.'¿pal Jt.e.c.UJt.60 na.-tuJt.a.l -

pa.Jt.a. la. e.c.onom¿a. Jt.e.g'¿ona.l, ó'¿e.ndo ~6-ta., C.a.6'¿ la. Ún'¿c.a. 6ue.~ 

-te. de. '¿ngJt.U06 pa.Jt.a. la.~ 6a.m,¿l'¿a.6 que. 60Jt.ma.n gJt.Up06 de. v'¿-

v'¿e.nda.6 d'¿6-tJt.,¿bu¿da.6 e.n la. zona. m'¿ne.Jt.a. de.l R¿o Sa.n-ta. Ma.Jt.¿a. 

Ex.~-te.n una. gJt.a.n c.a.nt,¿da.d de. pe.qUe.iia.6 m'¿na.6 -tJt.a.baja.-

da.6 Jt.ú6 -t,¿ c.a. m e.n-t e. y la.6 pJtútc.,¿pa.l U q u e. p e.Jtt e.n e.c. e.n a. C ¿a.. -

M'¿ne.Jt.a. R¿o Colo Jt.a.do y FluoJt.,¿ta. de. R,¿ove.Jtde., a.mba.ó 6ub6,¿d¿a. 

Jt.,¿a.ó de. InduótJt.'¿a.ó Pe.iiole.ó, S . A. 

5.- APLICACIONES VE LA FLUORlTA. 

OJt.,¿g'¿na.lmen-te. lla.ma.da. 61uoa-tB de c.alc.'¿o, la 6luoJt.,¿-ta_ 

e.ó c.onoc.,¿da tllmb'¿~n c.omo e.ópa-to 6lt: .. Jt.. E6 la e.ópec.'¿e. m'¿ne

Jtal6g'¿c.a c.uya c.ompoó'¿c.,¿6n quLm'¿c.a eótd Jt.e.pJte.óe.ntada pOJt la 

66Jt.mula CaFz y óUó poJtc.e.ntaje.ó óon: Ca = 51.Z%, F = 48.8%. 

A ve.c.e.ó c.on-t'¿e.ne. c.loJto (Cl), pJt.'¿nc.'¿palmente. laó va.Jt.'¿e.dade.ó 

ama.Jt,¿lla.ó. En algunoó c.a.óoó, óe. duc.ubJt.en 6u.6-tanc.,¿a.6 b,¿-tu

m'¿n06aó que.·ema.na.n oloJt. 

CJt.'¿ó-ta.l,¿za. en e.l ó'¿6te.ma. c.úb,¿c.o, Có He.x.a.Qu'¿óoc.-ta.~dJt.'¿

c.o , la. e.ótJt.uc.tuJt.a c.Jt'¿ó:ta.l'¿na. U t¿p'¿c.a, e.n donde. loó ú n.e.~ 

F óe d'¿ópon.e.n e.n loó dngulo~, m'¿e.nlJt.aó que loó ,¿one.ó Ca. 
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J cupan lo.6 cen~: o .6 de ~odo.6 lo.6 cubo.6 pequeñró . 

Lo.6 cltú~ale.6 en la6 cavidade.6 .6e encuentltan bieJl dc.

.6altltollado.6, cú bico.6, m~.6 Italtamen~e oc~aédltico y dodcc.~~-

dltico. La~ calta.6 del cu bo plte.6 en~an un dibuj o en ta tm -<._l,t.:J. 

Lo.6 agltegado.6, l.a mayolt-ta de l.a.6 vece.6 .6e ob.6eltvan en ",,'t
ma de impltegnacione.6 Ij ma.6a.6 de compac~a.6 a gltanue.alt c~, 

m~.6 Italtamen~e ~eltlto.6a.6. 

El cololt de l.a 6luolti~a ltalta6 vece.6 .6uele .6 elt i ncc.i~C'

ItO Ij ~ltan.6palt ente , en l.a maljo lt-ta de l.06 ca606 p06e e d-<.lt'¿n 

~06 col.olte.6: amaltil.l.o, veltde, azul , violeta, neglt o , ~tc. 

La col.oltaci6n de6apaltece dultan~e el. calen~amient C' y -

6e Itecupelta bajo el e6ecto de l.o6 ltayo6 X. La. dulte::a o .; 

en l.a ~ cala de MOHS. Plte.6 en~a de6oltmaci6n plá.6tica ae. ~ ,}

metelt.6 e a una pltolongada plte.6i6n unil.a~eltal. Clivaj e bue¡¡o 

6egún el octaedlto y no el. dode caedlto 1t6mbico. El pe6 0 e~~~ 

c-tóico e6 de 3.18 (en la6 valti edade6 impUlta6 valt-ta ent'tc. -

3.0 'f 3.2) entlte otlta6 pltopiedade6 e6tti 6U óueltte lumú,'¿~

cencia, en lo.6 ltayo6 cat6dico.6 la 61uolte6 cencia em-<.te. un.t_ 

iuz violeta con una matltiz peculialt veltde azula.do . La. eL(

mini6cencia apaltece también con el calen~amiento (te~rnc~~

minú c en cia ) . 

Se le con6idelta Climo un mineltai tipom61t6o lj ~ cgú¡t 

Vltugman (1932) a baja6 tempeltat Ulta 6 plte6e."~a un hdbA.to cú 

bico y c.ol.o lt e.6 Ob.6CUIt06 mientlta6 que a tempeltatulta~ mJ1 a~ 

ta6, ei h~b ¡ t o e6 octa(dlt.ico y loó COlOlte6 clalt o~ . 
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Según Ba~eman, el colo~ de la 6luo~~~a de~apa~ece a -

to ~ 17SoC, en el m~c~o~cop~o pe~~og~á6~co p~e~en~a un co - 

e o~ pú~pu~a en banda~ o mancha~ y a vece~ ~ncolo~a. Su 6o~ 

ma e.6 de c~ü~ale~ euhed~al~ con un con~o~no cuad~ado, p~ 

~ o no~malmen~e e~ anhed~al y a menudo ~ellena l06 e4pac~o~ 

en~~e do.6 m~ne~ale~. 

La ex6ol~ac~6n e.6 oc~a~d~~ca pe~6ec~a, ~~~a apa~ece -

gene~almen~e como ~n~e~.6ecc~6n de do.6 llnea.6 obllcua~ a 

700~ 110°, oca~~onalmen~e como ~n~e~.6ecc~6n de ~~e~ llnea.6 

a 60° y 120°. 

El ~el~eve ~ med~anamen~e al~o, con un lndice de .'!.e -

6~acc~6n meno~ que el Bál.6amo (canadá). Su b~~~e6~~ngenc~a 

e.6 O.6cu~a y o~cu~ece en~~e n~cole.6 c~uzado~. 

La 6luo~~~a ~~ene .6U o~~gen du Jlan.<:e lo~ plloce.6o.6 h~-

d~o~e~mal~, apa~ec~endo con 6~ecuenc~a a~oc~ada a lo~ m~

nc.~ale.6 rnlÍ.6 d~ve~.6o~ de o~~gen h~d~o~e~mal . 

Se ob.6e~va a.6lm~~mo, en c~e~ta.6 ~oca~ de ~ed~men~a-- 

c~6n , pe~o no con.6Litulje ~mpoll~ant~ aglome~ac~one.6 con a~ 

t o contenido de 6luoll. Como compue.6to poco .6oluble en el -

agua , el CaF2 ~ uno de lo.6 p~~meIlO.6 a p~ec~p~tall.6e de ia..6 

~ o lucione.6 .6all6ella.6, a vece~ en ma.~a.6 am6~6a.6. Po~ e.6O no 

tieHe nada de pa~t~cula~ que la.6 ~a~a~ aglomellacione.6 de -

6 tuoll~ta , coincidan con la..6 p~~me~a~ p~ec~p~tac~one.6 qulm~ 

ca~ , e~ deci~ con la.6 ~ed~mentac~one~ de ye6o, anh~dll~~a.,_ 

ca t cita, dolom~ta.. A vece~ como 6o~ma.ci6n nueva .6e ob.6e~va 
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e~ la~ zo~a~ de u xidaci6~ de lo~ yacimie~to~ mi~e4ale6, 

p04 ejemplo e~ 604ma de pequeñ06 c4ihtale6 e~ goethita e6-

talact¿tica. Como mi~e4al acceh 04io , la 6lu04ita óe encue~ 

t4a e~ ~ume40óOó yacimie~toó de metal eó 4a40ó y no 6e\40-

óo~. 

CLASIFICACION VE LA FLUORITA. 

La 6lu04ita come4cial óe claói6ica e~ cuat40 g4adoó 

G4ado Metald4gico, G4ado ' Ce44mico, G4ado Acido ((óte 6e 

óubdivide e~ g4ad o 4cido 6lu04h¿d4ico y g4ado ácido c ,\iol~ 

ta, baóá~doóe la di6e4e~cia e~t4e (ótoó e~ loó p04centajeó 

~pec¿6ic06 dete4mi~adoh pa4a cada u~o de elloó), y G4ado 

Optico . 

USOS V CONSUMOS. 

Loó p4ime40ó datoó de apl~cac~6~ dada a la 6lu04~ta , 

óe 4emo~ta~ haóta loó i~dioó p4eh~~t64~COó que le daba~ a_ 

eóte mate4~al U606 me4ame~te 04~ame~tale6, ela b04a~do joy~ 

4¿a, u6a~do pa4a ello loó c4~ótale6 d e 6lu0 4ita de m4ó 

at4aye~te aópecto. 

Actualmente, loó UóOó dad06 a la 6lu04ita eótá~ p40-

p~ama~te 4elac~0~adoó con la cl~i6icac~6n de loó g4ado~ -

e~unciadoó. 

GRADO METALURGICO. 
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U. e.mple.o de. e.¿,te. ma.te.lLia.l, e.¿,tá de.¿,tina.do e.n ¿,u ma.-

ljOIL palLte. como 6unde.nte. e.n la PILoducci6n de. 6ie.lLlLo y a.ce.-

ILO. Ve.bie.ndo plLe.¿,e.nta.1L la¿, ¿,iguie.rtte.¿, ca.lLa.cte.IL~¿,tica.¿,: ma.

yOIL de. 65 unidad e.¿, e.6e.ctiva.¿, (U. E.) IJ te.ne.1L un ta.maño de. -

me.no~ 2.5 pulgada¿, y no má¿, de. un 15% podlLá ¿,e.1L de. me.no¿, -

1/8 de. pulga.da.. 

El u~o de. 6luolLita. e.n lo¿, hOlLno¿, e.l~ctlLico¿, o abie.IL- 

to¿, ¿,e. con¿,ide.lLa. bá¿,ico, ya. QUe. aume.ntando la. 6luidéz de. -

e.¿,colLia. ~e. inclLe.me.nta la capa.cidad de. PILoducci6n de.l hOIL-

no, a la ve.z QUe. glLa.n pa.lLte. de. impulLe.za~ pe.lLjudiciale.¿, pa

ILa e.l ace.ILO, como e.l azu61Le. y 66~6oILO, ~on lLe.ducido~ pOIL -

la mi¿,ma 6luolLita.. 

Se. aplLove.cha. la 6luolLita. ILe.Que.lLida e.n la. indu~tlLia. ¿,i 

de.lLúlLgica e.n 6olLma. de. glLa.v a. na.tulLal y una pe.Que.ña palLte. de. 

e.¿,a¿, cantidad e.¿, , 6 e. e.nv~o. a. l06 hOILn 06 6undidolLe.6 e.n 6olLm a. 

de. glLava aILti6icial (pe.lle.t¿,) , la. cual 6e. obtie.ne. a. pa.lLtilL 

de.l pILO Ce.¿, o de. 6loto.ci6n. 

Se. U6a tambi~n e.n la 6undici6n de. mine.lLale.¿, 1Le.6ILacta

lLi06 d e. OILO , plata, COblLe. , e.tc., e.n la e.labolLa.ci6n de. ale.a 

CiO lte.6 de. o.c.e.ILO, 6ie.ILILO y e.n a.lguna6 otILa6 indu~t:tia6 me.to. 

lÚlLgic.a6 de. me.nOIL im polLta.rtcia.. 

La 6luoILito. glL ado me.talúlLgico e.6 uno de. l06 mate.lLia-

le.6 cla6i6icado~ co mo e.6tlLat~gico¿, (-1-) Y C.1L.[tico6 pOIL el -

gobie.lLno de. l o~ E6tado6 Urtido6. 

+ /.IAT. EST. y CRIT.- Son aque.ll o6 cuyo U60 ~e. c0l16ide. 
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4a eomo e4eene~al en t~empo4 de gue4~a, y euya p~oduee~6n 

düpon~ble. aju4tada a e4pee~6~eae~one4 dete~m~nantM, e4 

~n4u6~e¡ente pa~a 4at¡46aee~ la4 neee4¡dade4 eventuale4 _ 

en una 4~tuae¡6n de em e~gene~a. 

GRAVO CERAMICO. 

La 6luo~~ta g~ado ee~~m~eo 4e emplea p~~ne~palmente_ 

en la4 ~ndu4t~¡a4 del v¡d~~o, del e4malte y de l a ee~~m¡

ea, deb~do a que ~4te mate~~al t~en e p~op~edade4 opale4- 

eente4 y eolo~ante4 pa~a el v~d~¡o. 

El eon4umo de 6luo~¡ta en e4ta ¡ndu4t~~a, 4e Mt¡ma 

de 50 a 500 l¡b~a4 po~ eada 1000 de a~ena. 

En la ~ndu4t~~a del Mmalte, el Mpato 6lúo~ e4 M4 ~ 

ea en la elabo~ae~6n del aeabado pa~a mueble4 de baño, e! 

tu6a4, ~e64~g ~ado~e4, m04a~eo4, etc (alguno4 MmaltM -

eont~enen ha4ta un 15% de CaF2). 

La4 Mpee~6~eae¡one4 eom~e~ale4 pa~a el e4pato 6lúoJl. 

g~ado ee~~m~eo, 40n la4 de un 94 a 97% de CaF2, un m~x~mo 

de 3% de 4'{'l~ee (S~02), men04 del. 1% de CaC 03 y un eonte

n~do meno~ de 0.1% de F203 o eualqu~e4 ot~o mate~¡al ea lo 

~ante. 

El eon~en~do de la 4'{'l~ee ~ l¡m~tado deb~do a la d~ 

lue¡6n que dete~m~na el 6lu04U~O de eale~o, m¡ent~a4 que_ 

el del ea~bonato de eale~o (CaC03), e4 deb~do a la 6J1.ag~

l¡dad que eomun~ea al p~odueto aeabado. El 6x~do de 6¡e--
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~~o, lo~ ~~6u~0~ de Pb, Sn; la ba~~~a y alguno~ o~~o~ eo~ 

~am.inan~u due~m.inan. e.ie~~a~ eolo~ae.ion.e~ .in.dv.. eable..~. 

Su ~amaño o g~ado de. mol.ie.n.da va~~a de. un 55 a 65% de 

me.n.o~ 100 malla~ y un. 15% o mcf~ , de me.no~ 200 malla4, u -

6~jado u~ualmen.~e. po~ ei eomp~ado~ de. aeu~do eon. e.l u~o -

a que. va a ~ ~ de.~~.in.ado. 

GRAVO ACIVO. 

La ~cfp.ida e.xpan.~.i6n. de. la~ .in.du~~~.ia~ qu~m~ea4 y det_ 

alum.in.~o, ha heeho de la 6luo~.i~a un. ma~e~.ial de p~.ime~a -

.impo~~an.e.ia en. el mundo m.in.~o. En. la .in.du4~~.ia qu~m.iea, -

quedan. eomp~en.d.ida4 ta eiab o ~ae.i6n d e. lo~ eompue.4~04 o~g á

n.ieo~ e .ino~gán.ieo4 del 6lúo~, .in4e.e~.ie.ida4, 6ung~e.ida4, -

~e6~.ige~an~e~ y p~.ine~palmen~e ta dei cfe.ido 6luo~n~d~~eo , 

del eual ~e ob~.iene eomo ~ubp~odue~o ei 4ulóa~o de. eale.io, 

~ub4~ane~a ~4~a , ~amb.i~n de b~ta~ apl.ieae.ione~ e.n e.l eam

po de la t~en~ea y e.ie.ne.ia~ mode.~na4. 

G~ande4 ean~.idade4 de 6tuo~~a 40n eon4um.ida~ po~ la_ 

.indu~t~~a de.l alum.in.io, en la eual la 6luo~.i~a t.ie.n e. que. -

4e~ ~~an~60~mada p~.ime.~amen~e en áe.ido 6 luo~h~d~.ieo. Ve. 

aqu~ e~ obten.ida la e~.iol.ita 4.in~~~.iea del eual e.4 4e.pa~a

do el alum.in.io po~ m~tod04 eleet~ol~~.ieo4. 

E4te eompue.4~o 4.in~~.ieo ha eneo nt~ado a~~m.i4m o , una_ 

ampl.ia apl.ic. ae~6n e.n la .indu4t~.ia de l04 1!.4malte.4 e. .in4 e.e

t.ie.id~. Pe.que.ña4 ean~~dade4 de. 6luo~~a g~ado áe.ido ~cn -
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~gualmente empleada~ en la obtenc~6n de n~quel, en la ~eóf 

nac~6n de plomo , if del z~nc , en la ext~acc~6n de algun04 -

metale4 ~a~04 a pa~t~~ de 4U4 m~nMale4, en la elabo~ac~6n 

de ca~bone4 pa~a elect~od04 if del metal monel, en la pu~~

ó~cac~6n de ag ua4 pa~a U40 en la4 c~udade4, en la p~oduc-

c~6n de ga4ol~na de alto octanaje pa~a av~one4, etc. 

L04 ~eq~4ao4 qu~m~co4 pa,'ta la 6luo~~ta g~ado dc~do 

~on en ext~emo ~~g~do~, m~ent~a4 que (04 d~óe~ente4 g~ad04 

de mol~enda de 104 p~OdUCt04 aca.bado4 40n 6~jad04 en loó -

cont~at04 de comp~a, de acue~do con la apl~cac~6n ~ndu4--

t~~al a que 4e le de4t~na. 

GRAVO OPTICO. 

La 6luo~aa g~ado 6pt~co e4 altamente e4t~mada en la 

~ndu4t~~a de la 6ab~~cac~6n de l ente4 pa~a m~c~o~COp~Oj, -

tele4cop~04 y algun04 Ot~04 apa~at04 c~ent~6~c04, donde e4 

~eque~~do un med~o t~an4pa~ente dotado de un bajo ~nd~ce -

de ~e6~acc~6n , a la vez que da un pode~ d~4pe~óo~ muy dl-

b~l de l04 colo~e4. 

Con e4te mate~~a.l, e4 p04~ble c.o~~eg~~ 1.04 e~~0~e4 

c~0Illát~C04 Ij de e46e~~c~dad que p~e4entan a1.gun04 lente4 -

come~c~ale4 hech04 con Otlt04 c.ompue4to4. 

La4 c.a~actelt~~t~c.a4 6~4~c.a4 y qu~m~ca( que debe teH c. ~ 

lodo ejempla~ de 6luo~~la g~ado 6pt~co pa~a pode~ 4e~ em-

p~eada en la ~ndu4t~a 6pt~c~ , óo n la4 4~gu~ent e4: tene~ -
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un ta.ma.ño no me.nolt de. 1/4" de. ditimúlto, e.J>ta.1t liblte. compli: 

ta.mente. de. oclu¿,ione.¿, o de. cua.lquie.1t otlta. impe.lt6ecci6n e.n 

e.l cltecimie.nto de.l clti¿,ta.l y ¿,e.1t un 100% Ca.F2. 

La. ¿, e.le.cci6n de. ute ma.te.ltia.l e¿, ¿,ie.mplte. he.cha. a. ma. -

no, 9 e.ne.lta.lme.nte. ¿, e. plte.6ieJte.n lo¿, cltüta.lu limila.do¿, pOIt_ 

¿'Uó pla.noó de. cliva.je., ya. que. de. e.J>ta. ma.ne.lta. J>e pue.de.n 

a.pltecia.1t me.jolt J>UJ> impeJt6e.ccioneJ>. 

AlgunoJ> cltiJ>ta.le.ó de. 6luolt~~a. plte.J>e.nta.n dÚe.ltmina.doJ> 

tonoó de. cololte.J>, y J>on ta.mbi~n a.plte.cia.doJ> e.n la. induótltia. 

6ptica. pa.lta. óeJt e.mple.a.doó e.n la. conótltucci6n de. cie.lttoó 

inótltume.ntoó cie.nt¡6icoJ>. 
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CAPITULO II 

GEOGRAFIA 

1.- LOCALIZACION. 

La m~na El Re6ug~o, 4e eneuen~~a ub~eada en la pa~te 

no~~e del e4tado de Guanajua~o, den~~o de la zona 6luo~¡-

6 e~a del d~4~~~tO m~ne~o del R¡o San~a Ma~¡a, ap~ox~mada

mente a un04 43 km en l¡nea ~ee~a al SW de la e~udad de -

R~ove~de, S. L.P., y a una d~4~ane~a ap~ox~mada de 45 km -

en l¡nea ~ee~a al NE de San Luú de La Paz, G~o. (F~g. 1). 

SUS COORVENAVAS GEOGRAFI CAS SON: 

La~~tud E4te 21· 34' 12" 

Long~~ud Oe4~e 10 0· 10' 42" 

T~ene una al~u~a de 1226 m 40b~e el n~vel del ma~. 

2.- ACCESIBILIVAV. 

A) TERRACERIA. 

La poblae~6n m44 ~mpo~~an~e eon la que 4e eomun~ea -

la un~dad e4 R~ov e~de , S.L . P. El aeee40 a d~eha un~dad 6e 

haee po~ la ea~~e~e~a 6ede~al 69 que pa~~e de R~ove~de a 

San C~~o de Aeo -6~a; a l06 7 k.m 6 e de4p~end e un eam~no de_ 

~c.~~aee~¡a de 62 km, e6~e eam~no e6 ~~aM~~abt e ~odo el -

a~o a exeepe~6n de eO~~06 pe~¡odo6, deb~do a la ~empo~ada 
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de lluv~ah en que aumenta eonh~de~ablemente el eaudal de -

10h ~.[Oh 8ag~e..6 Ij Santa Ma~.[a, po~ e.óta v.[a he haee el 

t~ahlado del m~ne~al de la m~na hahta la planta de bene6~

e~o que he loeal~za en la e~udad de R~ove~de, S.L.P. 

El eam~no h e eneuent~a en eOYld~e~one..6 aeeptableh , g~~ 

e~ah al aeond~e~onam~ento que he le haee en 60~ma pe~~6d~

ea po~ pa~te de la.ó eompa ñ.[ah R.[o Colo~ado Ij Fluo~~ta de -

R~o v e~de. 

B) VIAS AER EAS. 

La un~dad t~ene pa~a hu he~v~e~o una p~ta de ate~~~

zaje h~n pav~meYlta~, pa~a UhO de av~oneh pequeñoh. Se loea 

l~za ap~ox~madamente a 8 km al no~te de la m~na, hob~e el 

eam~Y1o a la m~na del Real~to (F.R.V.). 

Q) CORREOS Y RAVIOCOMUNICACIONES. 

Eh ta un~dad euenta eon eomun~eae~6n a todo el pa.[h me 

d~ante 06~e~nah pOhtale.ó y tel~g~a60h, e.óto po~ ~nte~med~o 

de l ah 06~e~nah gene~aleh que he t~enen ~nhtaladah en la -

e~u dad de R~ove~de, S.L.P. Cuenta ademá.ó eon lOh he~v~e~Oh 

de un ~ad~o ~eeepto~-t~anh m~ho~ que lo eomun~ea a todah 

lah un~dad eh de la emp~e..6a Peiíoleh . 

3.- FISIOGRAFIA E HIVROGRAFIA. 

El á~ ea en e.ótud~o he eneuent~a ub~eada al SE de la -
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m~e~a cen~~ai, en~~e i04 piegamien~04 dei 4 inciino~io me

xicano que 60~man ia Si~~a Mad~e O~ien~ai, 6egún Rai6~ , -

( / 959 ), ( F ig. ZJ. 

Como i04 ej ~ de i04 piegamien~06 en e4~a 4 ecci6 n det 

Ge06inctinai, ~ienen un ~umbo NW- SE, 6u~ natu~ai que óe de 

6a~~oiia~an eievacion~ If dep~ e.f,ione4 en ei te~~en. o co n. 

e6a mi4ma di~ecci6n, io que exptica que en gen.e~a t ioó de

~~am~ ~ioi~tic04, como ta4 "Ven.tan.a4" Caiccf~ea6 m ueó t~e n. 

iguai di4p04ici6n. 

La hid~og~a6~a de ia ~egi6n. ~~cf ~ep~e4entada po~ un._ 

d~enaje de tipo ~ectangula~ If d en.d~~~ico, con.6~itu~do po~_ 

a~~0Ifo4 inte~mitente4 que 4e o~iginan de4d e ia4 pa~te ~ ~o

pog~d6ica4 má4 eievada4 If de4embocan en ia4 cuat~o p~i n. ci 

paie4 co~~ien~e4 de ia ~egi6n que 4011.: ei a~~oIfO Et Agua 

ca~e If l04 ~~06 Bag~e4 If Manzana~e4. Ei ~~o San~a ,'.j a~~a e6 

la p~~ncipal co~~ien.~e de ~odo ei 4i4~ema hid~og~d 6i c o , 

6iendo l04 ~~e4 p~ime~04 t04 a6tuen~e4 de mayo~ impo~tan -

cia. 

4.- GEOMORFOLOGIA. 

En ia ~egi6n 4e p~e4entan montafia4 aita4 y ba j aó, do~ 

de iaó c~eóta4 de malfO~ ~eiieve e4~cfn con4ti~uldaó en b U -

g~an malfo~~a po~ ~oca4 19nea4 dcida4 ext~u4iva4, alcan zan

do eievacion.eó ha4ta de 7800 m.6.n.m. con pendient e l m edi~ 

namente 6uave6 y ot~a6 mUIf p~onunciada6, cont~oiadc ~6 t o -
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pOIt la alteltac.¿6rr. altg.¿LU ¿ca que 4 e plte4 err.ta en la :0 Ha ~Irt 

ve4 . 

En el lltea la elto4.¿6n ha de4cub'¿eltto ventanal que 

t'¿cl'¿nale4 Ij 4'¿nclúlale4, geneltalmente con echad o l de .JO ;. 

50° (,{ olt'¿entadoó NW - SE, donde lM col'¿na4 t'¿en ell ~Je¡¡d-tv¡--

te4 l'¿geltamente abltuptaó , plte4entando cañadM con caatt<..e.<l 

6Ueltte4 que poó'¿blemente 4'¿guen la d'¿ltecc.¿6n d e g/land" S lO' 

btÚdaó en va' íM paltteó del 4ltea. 

El d'¿4t :-tto ha 4.¿do a6ectado pOIt e.ae/t04,wn, dCfld 1 L,~ 

maljolt.ia de la4 lo ma4 Ij c eltltoó t'¿en en p I¿nd.¿ en te ~ f. lJ e i ¡,~ el> 

te abltUpta4 que deóc'¿enden a va e.e.e4 de d'¿c! oa evu'utlv~l -

juven.¿leó que -6e aceltcan a la ma dultez. 

5.- CLIMA Y VEGETACION. 

del año eó 4eco, ten'¿endo un pe./tlodo de U.uv<.as eH Lc'l '1' (-

4 e4 de j ul.¿o a -6 ept'¿em bit e; la t empeltatulta ea a.p lca d c. 

naó templada4 . 

ta-6 cáctea4 e4pÚl0-6a4 IJ altbu4to .S como óon el mezqu.¿te. ~t'

to.t, lechugL!la . Ten'¿endo a.lgunü4 zonM Itest'tülg das :1,';':':' 
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.6 e. c-u.ttiva. a.gua.c.a.te. y OtIL04 ,1ILbo.tu ÓILUta.te.4. 
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CAPITULO 111 

GEOLOGIA 

7 . - GEOLOGIA REGIONAL . 

'7 

La m~na El Re6ug~o ée eneuent~a ub~eada en un d~ea 

donde a6lo~an bdé~eamente ~oeaé éed~menta~~aé y ~oeaé ¿g -

neaó ext~ué~vaa de~daé. Laé ~oeaé aed~menta~~aé eona~aten 

eaó~ en óu total~dad de ealizaé, eon algunoé eue~poé loea

teó de lutitaé y dolom~taé . Eétaé ée p~eéentan en 6o~ma de 

ventanaó ~odeadaé po~ ~oeaé ¿gneaa, euyoé a6lo~am~entoé óe 

eneuent~an éob~e un l~neamiento NW-SE, d~ehaé ~oeaa, aegan 

e6tudioé pet~og~d6~eoa y paleontol6gieoé ~eae~zadoa en ea 

UNA~I, a e lea ub~ea en el C~etde~do In6e~'¿o~, eo~~eap ondie!!:. 

te a la Fo~mae~6n Voeto~. 

La eal~za p~eaenta plegam~entoa eon ~umbo NW -SE, que 

van aeompañadaa po~ 6~aetu~am~entoa y 6allaé no~maleó de -

poea intena~dad. Eétaa ~oeaa p~eéentan alte~aeion ea, como_ 

~¡l¡e~6~eae~6n e ineipiente ealei6~cac~6n. Eata ~eg~6n p~! 

óeltta una topog~a6¿a f¿d~étic_a ~neipiente.. 

Laó ve.ntanaa de. caliza ée. e.ncuent~an ~odeadaé po~ 

g:La l1de~ e.6pe.ao~e6 de de.,'t~ame.a volcdn~coé del Te.~c~a~~o, e.é 

ta~ tavaa co~~eópC'nden a ~oeaé deidaa que. va~¿an e.H ddci-

taó , al'!de~'¿taó, t~aqu~taé , ~~ol~taó Ij é Uó mate~~aeeé pi~o

ctd~~~eoa co~~eapond¡e.nte.a , como tobaa e. ignimb~~ta6. 

Vel!t'to de í'.aa ,'tocaó ,[gnea.é la. que p~edomina el'! la. ~e-
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g..¿6n e..6 la lti..oLüa, plteóentá.ndoóe en ualti..aó zonaó una póe~ 

do-eótltat"¿6i..caci..6n, y conten"¿endo ualt"¿oó ti..poó de altelta-

ci..6n como óon: óelt~ci..t"¿zac"¿6n, clolt..¿t"¿zac..¿6n y altgi..li..ti..za

c..¿6n; eótaó alteltaci..oneó óe encuentltan geneltalmen.te en loó 

contactoó cal"¿za-It"¿oli..ta, ói..endo eótaó ~lteaó laó de mayolt_ 

atltacti..uo palta la exploltaci..6n dentlto del á.ltea de eótudi..o,_ 

ya que la expelt"¿enc"¿a obteni..da aó~ lo con6i..ltma. 

Loó cueltpoó m"¿neltali..zadoó óe plteóentan dentlto de d..¿-

chaó zonaó como lo demueótltan la6 mi..naó Re6ugi..o y Real..¿to; 

éóto6 óon l06 yaci..mi..entoó m4ó gltandeó que óe conocen a la_ 

6echa . Adem4ó, exi..óten gltan númelto de man,,¿óeótaci..oneó óU-

peIt6i..ci..aleó y pequeñaó obltaó mi..nelta6 tltabajada6 en pequeña 

eócala pOIt métodoó de gam buói..naje. 

Apaltte de la óluolti..ta que localmente puede ualti..alt en 

el cololt, óoltma de loó clti..6tale6 y textulta, el otltO mi..ne-

Ital m4h abundante eó la calci..ta; loó dem4ó m"¿neltaleó apalt! 

cen en c.anti..dadeó pequeñaó y c.onói..6ten en cualtzo, y local

mente algo de heleni..ta y pi..lti..ta, en laó m"¿naó El Re6ugi..o y 

El Reali..to hay tltazaó de c.i..nablt'¿o. 

2 . - GEOLOGIA LOCAL. 

A) UNIVAVES LITOLOGICAS. 

La li..tolog~a del á.ltea d~l Reóugi..o eótá. c.on6t"¿tu~da, -

en óu gltan marJ olt~a , pOIt Itocaó eÓu6i..uah del Teltc. ,,¿alt"¿o. E6-

ta~ he encuentltan óoblteyac.i..endo a cal'¿zah, i..nteltcalaC'¿one6 
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de caliza6 con lutita6, pe4teneciente6 a la F04maci6n D ~ c

t04 del C4etácico In6e4i04 y ltltita6 cuya 604maci 6n no ;'a 

6ido idenU6icada ( Fig . 4), ex.pue6ta6 en una ventana d¡¿ 

e406i6n. Vent40 de la6 40ca6 volcánica6 60n ob6e4VadaJ an

de6ita6, toba6 l~tica6 y de44a.me6 4iol~tic06, 6i en do e ·~ tL' ~ 

4ltim06 l06 que ocupan may04 exten6i6n aupe46icial, ae pt~ 

6entan en un COl04 40jo violeta., notablemente alte4ada~ 

p04 e6ect06 de un hid40te4mali6mo incipiente y un intempe-

4i6mo de alto g4ado. 

A,) ROCAS SEVIMENTARIAS. 

Una ventana de e406i6n en la.6 40ca6 ~gnea6 exp OHe 

ap40ximadamente I km 2 de 40ca6 6edimenta4iaa. 

Ent4e ~6taa 6e encuent4an: lutita6 neg4a6 y 40j a.a, (el 

liza.6 con lutita6 inte4e6t4ati6 icada6 (caliza lut~t~ca) ~ -

caliza6 ma6iva6, peueneciente6 la6 d06 última6 a la F o t,'ltl 

ci6n Voct 04 (C4etácico In6e4i04). 

Lutita neg4a 6il~tica. - Se encuent4a 6ubyacien d.' tl u 

caliza.-lut~tica. , de6 conoci~nd06 e ha6ta el momento a u pe té.~ 

cia, e6ta a.6l04a hacia el SW del cue4po mine4ali zado, PtL-

6enta un COl04 neg40, 6ue4temente aplaatada, a4cill cla , 

con pi4ita 6inamente di6eminada., contiene . peque~06 6tG~~c~ 

t06 de caliza 4ec4i6talizada, hacia la 6up e46icie mu eltt~_ 

un col04 40jizo. Ha6ta el momento no ae ha identi6i ca.io ¿~ 

604maci6 n a la que pe4tenece. 
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CALIZA VOCTOR. 

Su local~dad t~p~ca ~e encuentAa al o e~t e del pobl ado 

de Z~mapán, QAO., en el d~tA~o m~neAo El Vocto~, dond e -

B. w. W~l~on, J. P. He~nández y E. Meave e~tud~a~on la~ 

ce~can~a~ de e~te d~~tA~tO, encontAánd o~e cuatAo 6ac~e~ 

que la~ agAupa~Oft con el nomb~e El Vocto~ (1955), qu e ~o n 

la San ]oaqu~n, El LadA6n, La NegAa y Socav6n. 

Fac~e~ San Joaqu~n. - E~ una cal~za colo~ gA~~ o~ cuAa 

que ~ntempeA~za en g~~~ O~CuAO y gA~~ CAemo~o, de e~tAat~-

6~cac~6n g~ue~a, con abundanc~a de Aud~~ta~ del g~ne~ o To~ 

ca~~a Spp . y Requ~en~a Spp. , a~~ como M~l~ol~do~ del t~po 

Nummolocul~na Sp., 6U~da al. golpe del. maAt~l.l.o, pAe~enta_ 

abundante~ n6dulo~ de pedeAnal. negAo 

Fac~e~ El. Lad~6n. - Con~~~te en e~tAato~ g~UUOl> de 

1.5 a 4 m, de cal.~za g~~ peAl.a a gA~ al> CUAO, 6 U~da al. 

gol.pe del. ma~t~l.l.o. En utAatOl> upo~ád~co~ ccint~ene 6Aag 

mento~ de maCAO 66l>~l.el> y Aud~~ta~ del. 9 ~neAO Touca~~a Spp., 

a~ ¿ como M~l.~ol~do~ del. t~po Nummolocul~na Spp., en una 

pAO po Ac~6n muy pequ eña, pAU enta n6dulo~ de pedeAna l neglto. 

Fac~e~ Socav6n.- Conl>~l>te de cal.c~AAud~ta~ (6 Aagmen-

t o ~ angul.o~o~ de~de un cuaAto de cent~metAo ha~ta 20 cm), 

compacta6, de coloA gA~6 cAema y gA~l> 06cuAO. E6tAat~6 ~ca 

c~6n g~ue~a (1.5 a 6 m), en oca~~onel> pAe6enta abundanc~a 

de pedeltnal. neglto. 

Fac~e6 La NegAa.- Conl>~~te de el>tAatOl> de cal.~za de -
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10 a 20 cm de e6pe60lt, con e6tlt¡lt.¿6'¿cac.¿6n ondu.f.ada, con

banda6 de pedeltnat neglto. La ca.f.'¿za e6 de te~tulta m'¿clto --

cltútal'¿na de gitano 6'¿no a med.¿o, la.6 '¿nteltcalac'¿one.¿, de -

lut.¿ta Itoja 60n comune6. 

E6ta 6ac'¿e 6e puede coltltelac'¿onalt con la Foltmac.¿6n 

Cue6ta del Culta, de.¿, clt.¿ta pOIt Tmlay (1936'1, en Coalw.¿la al 

pon'¿ente de Paltlta6. (Vat06 tomad06 de la6 te6'¿6 de Maltt¿-

nez Ru,¿z, V.J., 1971 y Pal06 Navaltlto, J.S., 19781. 

Ventlto del áltea de e6tud.¿0 6e encuentlta una cal'¿za de 

e6tltat¿6'¿cac.¿6n delgada, con e.¿,,t at06 de lOa 20 cm de e6-

pelOlt, cololt glt¿6 clalto, de gitano 6¿no a med.¿o, con ¿ntelt

calac¿one6 de lut.¿ta6 glt'¿6e.6 y ltoja.6, donde la6 caUza6 

pltedom¿nan .6oblte la6 lut¿ta6. E.6ta.6 contienen p¿lt¿ta 6¿na

mente d'¿6em'¿nada, a.f.canzan un e.6pe601t aplto~¿mado de 250 m, 

pelttenec'¿endo p06.¿blemente a la 6ac¿e La Neglta, y palta 6¿

ne.6 de ¿dent¿6¿cac.¿6n localmente óe le ha denominad o cal'¿

za lu,t¿t¿ca . Se local'¿zan al baj o y en contacto con el 

cueltpo m¿neltal'¿zado, ó'¿endo de gltan ¿mpolttanc,¿a palta .6u e~ 

ploltltc¿6n, ya Que han 6 eltv¿do de 6 ello a la m'¿nelta,e'¿zac¿6n. 

Adem4.6 6e pte.6enta una cal'¿za ma6¿va y en e.6tltato.6 m~ 

d¿ano6 a gltue606, cuyo cololt vaJr.¿a del glt'¿.6 clalto a Ob6CU

ItO , camb,¿ando a cltema clatto p.qtt e6 ect06 de '¿ntempett¿6mo. 

En vaJz¿ol .6.¿t.¿O.6 la.6 cal¿za.4 e.6t4n 6tr.actultada.6 y apa

Itece cae.c¿ta, tteU.enando plan04 de 6ltac.tutr.a. Ptr.e6 en.ta len

t ¡¿<> de p ed etr.Jwl y /¡OIt¿Z o n.t e.¿, 604 ¿l,¿6 elt06 . 
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Al bajo del ~ue~po mine~alizado y ~epa~~ndolo de la -

~aiiza {ut~ti~a , ~e en~uent~a una b~e~ha po~t-mine~a{ deno 

minada b~e~ha del bajo, ~ompue~ta po~ 6~agmento~ ~al~4~eo~ 

de tama~o va~iable. En toda la ~o~a hay pi~ita, e{ ~emen-

tante e.6 ~al~~~eo ~o{o~ ~ojizo po~ oxida~i6n que p~obabl~ 

mente p~oviene de la pi~ita. 

A{ alto del dep6~ito ~e en~uentAa una b~e~ha 6o~mada 

po~ ~la.6to~ de ~aliza angulo6a ~on ~ementante ~olo~ neg~o 

vio{4~eo, ~on g~an abundan~ia de CaF2. 

Exióten va~io~ a6{u~amientoó pequeño~ aiólado ~ de 

6{uo~ita, de 6o~ma i~~egula~ dent~o de laó ~o~a6 ~al~4~ea6 

y .6ob~e el ~onta~to ~aliza-~io{ita. 

A2) ROCAS VOLCANICAS . 

Extenóoa de~~ameó de ~o~a~ '¡:gneaó de ~ompoói~i6n 4~i

da y dep6óito6 de talud, p~oveniente6 de laa mi.6ma.6, 6ob~~ 

ya~en a ~o~a.6 óedimenta~ia6. La.6 ~o~a.6 vol~~ni~a.6 e6t4n 

~onatitu.{.daa po~ ande6itaó, to ba~1 l'{'ti~a6, ignimb~ita~, va 

~i06 de~~ame6 ~iol~ti~o6 ma~i zo ó o alte~adoó de ~olo~eó 

que va~.{.an de ~a6l ~ojizo a ama~¡llo ~la~o, blanquiz~o, na 

Ita n j a, et~ . 

La ~o~a 6~ea~a e6 el't gen e~a .e. d( una te.xtu~a YI(I~~fdi-

~a, de ~olo~ ~a6l ~ojizo. E6t4 ~oI't6titu'{'da po~ 6eno~~iata 

le~ de ~ua~zo y 6elde.6pato6 pa~~ialmente. a{te~adca a aehi

cita U mine~ale.6 a~~i{loaoó. 

La mat~iz ~ol'ttiene ba6tanteJ 6xido6 diaeminad o6 que. -
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imp4imen el Lin t e 4ojizo a la ~oea . 

Se obhe4van g4andeh 64anjah de alte4aei6n en la 4¿oll 

ta, p4ineipalmente en lu á4 ea,6 ei4eunveeinu al euellpo mi 

nellali zado, y gene4al mente hob~ e lOh eonLaetoh con eah ea

lizah, donde lOh 6 eldehpaLoh e.~ t: tin totalmente eao llnizado~. 

La andehita eh de un colo ,'!. viol eta de LexLu4a pOIl6I.d:f 

ea, con 6enoe4ihLaleh de plagioelaha euhedllaleh o tlliangu

lallu, a minellalu 6ellllomagneh .¿anoh oxldadoh en una maLlliz 

a6anlLiea 6e.td ehpáLiea+ y he eneuentlla ehLIlaLigllá6ieamente 

hubyaeiendo a la lliollLa. 

(+Eht. Peto Vil. EehavaIl4i19771. 

A3) ALUVIONES RECIENTES. 

Ehte matellial eh Ileeiente pilO dueLo del intemp elli~m o Ij 

la duintegllaei6n, debida a la aeei6n mecánica de la~ eo-

Illllenteh. Vepa hiLado en lah ladeltah de lOh eeltltah y en ea~ 

ellueu de lOh allltoyoh que dllen n el tillea. Se eneuenLlta 

eanhtituldo pO It una valtiedad de mateltialeh en el que ~e ob 

heltvan pltineipalmente 6llagment o~ de llaca valetiniea, ta[e6 

como andehlLa, daeita, Itialita y vidltio~ valetiniea~. Pall -

la~ eallaeteltI.htiea~ que plte~ entan lo~ d eLltiLo~ , cama ~ aY! -

el gltan altltedondamienLo, implica aealtltea de~de di~La neia~ 

lejanah a la ltegi6n. 

3. - ESTRUCTURA. 
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La eótlluc.tulla 9 eol6g'¿c.a en la lleg.¿6n e.6 baJ..tante c.om

pleja, ya que ha eótado óuj eta a gllande.il e.il6uellzoó tec.t6n'¿ 

c.OJ... La po.il '¿c..¿6n y buzam'¿ento de laó c.al'¿za.il en el á ea de 

la m'¿na, '¿nd'¿c.an que 60llman pallte de una eótlluc.tu~a ant-i-

c.l'¿nal, c.uyo eje eJ..t4 oll'¿entado NW -SE , donde el c.uellpo 6e_ 

enc.uentlla emplazado en el 6lanc.o nOllte-oll'¿ente de d'¿c.ho an 

Uc.lüal. 

Vall'¿ oó .il'¿6temaó de 6alla6 y 6Ilac.tulla.il, han a6ec.tado a 

laJ.. Iloc.a.il ~gneaJ.. y 6ed,¿mentall,¿aó . El 6'¿.iltema pll'¿nc.~pal y -

má6 ant'¿guo t'¿ene una d'¿llec.c..¿6n NW-SE, lle6lej4ndo6e mOll6o

l6g'¿c.amente en el c.auc.e del Il~O Santa Mall~a y en el -in te-

Il-iOIl de la mIna pOIl zona.il bllec. hadaó loc.allzadaó a amboó la 

d06 del c.uellpo mInellalIzado . 

ExI6te un 6egundo ó'¿.iltema NE-SW, c.on6tltu~do pOIl 6a-

lla6 pallalelaó, que dl61oc.a al a.ntellIoll y c.au.6a e.l hundl-

m.Lento de c.allzaó y ItIolltaó en 60ltma de bloque6 eóc.af.ona

d06. Ventlto de e6te 6I6tema , óe loc.alIza una gltan 6afla 

que. c.oltlle a lo laltgo del c.ontac.to lutIta6-calIzaa lut(t-i -

c.a6, plle6entando una dIltec.c.16n NE 80· SW y que ha a6ec.tado 

al yac.ImIento , de6pCazán dolo hac.Ia el ponIente (FIg. 6) , -

ba6ándo6e. e.6to pllInc.Ipalmente pOIt la poó-ic.i6n actual que -

oc.upan loó tlte.6 paqueteó de ItOC.a.6 6 edIme.ntaIlIaJ.. , ya que 6C 

ac.u~an hac.ia e.la zona. Aunque a la 6ec.ha e~te mov-im{ento -

¡lO e.ltá b'¿e.rl ac talta do, <le e.6peltc¡ de.6IJlI'r. tu medIante. P6 tu -

dIol a nn~lizat. 
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1.- TIPO VE VEPOSITO. 
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La~ Aoeaó atedañaó at eueApo m~neAat~zado pAeóentan -

alteAac~one6 , pAodueto de óotuc~oneó h~dAoteAmateó de ba-

jM tempeAatuAM. Laó Aocaó eatetflleaó, plleóentan ó~t~c~6~

cae~6n y catc~6~eae~6n , m~entlla4 que en laó Iloeaó vole4n~

caó óe obóellva un hato de 6uellt e aAg~l~t~zac~6n dando d~-

veAóa6 tonal~dadeó a la Iloea, extend~do genellalmente en 

lo~ eontactoó cal~za-Il~ol~a, cont~enen adem4ó gAan cant~

dad de p~ll~ta d~6em~nada. 

El dep6ó~to en ó~ t~ene gllan pon~~~dad, con 6Ilecuen -

e~a óe plleóenta en dAu6a6 con 6o llm a6 botAo~daleó, que 6on_ 

60ll madaó a bajaó tempellatuAa6. La6 eallactell~6t~ca6 ob6ellva 

dad dentllo y en laó zonaó c~lleunvec~na4 al cueApo, co~ne~

den eon laó cond~c~one6 mene~onada6 pOIl L~ndgAen palla t04_ 

dep64~to4 ep~.teAmaleó. Ten~endo que tót04 4 e encuentJl.aa 

a6oc~ado4 a aet~v~dadeó ~gneaó del .telle~aA~o como 6ucede -

con el ljac~m~ento aqu~ tllatado. 

2.- FORMA Y EXPANSION VE LA MINERALIZACION. 

La m~neAal~zac~6n 4 e ha de6allllollado en bloqueó de ea 
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l~zaó , emplazándoóe a lo la4go de una 6alla que C044e con -

un 4umbo gene4al p4o med~o de N 55° W que co~nc~de con el 

contacto cal~za cal~za-lut¿t~ca , 60 4mando un cue4po oblongo 

conoc~do como ch~m enea, ÓU4 d~m en6~one6 ce4ca de la 6up elt 6i: 

c~e 60n c04taó, ampl~ándoóe hac~a p406und~dad alcanzando lU 

m4x~mo e6peóo4 en el n~uel 3, ten~endo una exten6~6n de 300 

m long~tud~naleA p04 50 m t4an.6 ue4.6 ale6. 

E6to ap40x~madament e 130 m deóde -6upe46 ~c~e . A pa4t~4 

de e6te n~uel el cue4po 6e c~e44a a p406und~dad, dete4mina

do ~óto en 4az6n de lo¿, 4eóultado ó o bten~doó p04 la baltlLell a 

c~6n a d~amant e e6ectuada tanto de¿,de -6upe46 ~cie como en in 

te4~01L m~na. 

El cue4po 6e encuent4a l~mitado hac~a óu pa4te nú4tc y 

al alto p04 un cue4po de 4~ol~;ta alte4ada óumament e dele:l1a 

ble, en 604ma de cono ~nue4t~do que al paltec e4 ha ltellel1ad o 

604ma-6 ant~guaó a la actiu~dad ¿gnea IFig . 10) Y p04 cali:a 

en la p04c~6n .6U4, en la que óe obóe4uan e6ect06 cau.6ad("~ -

p04 la m~ne4al~zac~6n como e.6 la 4ec4~6tal~zac~6n y conte,,!:. 

do de calc~t a, debido (6to a la expul6~6n de ca4bonat o6 du-

4ante el 4eemplazam~ento, ent4 e e-6 ta6 40 ca.6 y el cue4~0 

eX~6te una b4echa 604mada p04 cla6to6 ca lcá4e06 cementa dol 

p04 61u04~ta co l04 neg40 u~oláceo, te44 06:Z de baja ley deJll" 

m~nada b4echa del alto . 

Hac~a e6ta zona 6e de.6pltenden pequeiio.6 ap66~6~Ó, Cl"rnC'_ 

el R-2, R-3 Y P- 90 IF~gó. 9 ij 10 ) , ~6te eó el de mayo't C/I.--
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po~tane~a , ten~endo m~ne~al metalú~g~eo y un tonelaje baó

tan te aceptable. 

Eótoó ~nd~eeó 6ue~on eont~otadoó po~ 6allaó que eo--

~~en NE-SW y po~ laó ~oeaó ~gnea6. 

El contacto del bajo eó po~ lo gene~al una zona de 

b~eeha muy ee~ea de la alte~nane.¿a eal~za-lut~taó. 

3. - CONTROLES VE LA MINERALlZACION. 

Son muy ma~eadoó doó p~~nc~paleó 6aeto~eó que eont~o

lan la m~ne~al~zac~6n en la m~na El Re6ug~o, y en genetal_ 

de la p~ov~ne~a 6luo~~6e~a del ~~o Santa Ma~~a, que óon a 

~abe~: eót~uetu~aleó y l~tol6g~eoó. 

A n~vel ~eg~onal óe p~eóenta un ó~ótema de 6allaó con 

una o~~entae~6n NW-SE y con un 6~aetu~am~ento no~mal, que_ 

ha 6e~v~do a modo de ~eóum~de~o dando o~~gen al ~~o Santa 

Ma~¿a. Eótaó zona6 de deb~l~dad que ~ndudablemente cont¿-

núan a p~o 6 und~dad, han ó e~v~do (como eo nductoó m ed.<.ante 

loó eualeó 6luye~on 6o.tue~oneó m .ü!e~al~zanteó. Eótaó han -

eneont~ado la6 zona6 6avo~ableó pa~a 6U depoó~c~6n en laó 

cal.<.zaó, p~e6e~entemente en loó 6lanco6 de eót~uetu~a6 pl~ 

gada6 lj ah¿ donde la ~oea ¿gnea ha ten.<.do un 6aeto~ p~epo~ 

de~<1l1 te el! .ea p~epa~ae~6n de la "_oca encajonal1te. 

A n~vel local eótaó zonaó de deb~l~dad ~ep~e6entaJaj 

r tt ~C ctuce de 6~aetuta6. e~e6 una zona p~op.<.c~a pa~a ~a

ciC~tat la 6a.e.<.da de lo~ 6lu¿doó m¿ne~al~zante6 ~~co~ en -
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6túo~. E~ta6 6olue~One6 avanza~on hae~a 6upe~6~e~e ~eempl~ 

zando la eal~za. extend~~ndo6e ha6ta aleanza~ la eal~za-l~ 

t~t~ea y ~ellenando e6pae~o6 ab~e~to6 en pa~te de b~eeha -

~gnea . e~ec1ndo~ e zona6 eon maljo~ eonten~do de 6~l~ee. 

4.- POSIBLE GENESIS VEL YACIMIENTO REFUGIO. 

Ve aeue~do a e6tud~o~ ~eal~zado~ Ij po~ ob6~vae~one6 

d~~eeta~ . tanto det dep6~~to eomo en el c1~ea e~~eundante. 

~e meneiona la po~~ble ~eeuene~a e~onol6g~ea de aet~v~da -

de~ geol6g iea~ en la m~na El Re6ugio Ij en gene~al de e6te 

d ,üt~~to mine~o. 

Ex~~tene~a de una eubie~ta ealec1~ea (e~etc1e~eo) en la 

mauo~ pa~te de la zona. 

Po~te~io~mente 6e p~e6enta un g~an teeton~6mo a6oe~a 

do a un vulean~~mo ma~eado (Revolue~6n La~am~d e) . p~odu--

eielldo g~ande6 plegam~ento6 Ij óallam~ento~. 

Int~oduee~6n Ij de~~ame6 de ~oea6 ~gnea6 c1c~da6. cu--

b~iendo la ~upe~6ieie de e~o~~6n p~evolec1nica, ~ellenando 

atgulla~ cav~dade~. 

- Mine~al~zae~6n p~~neipal de 6luo~ita po~ 6olucione6 -

hid~ote~male6 debido a la6 6a~e~ 6inale~ de en6~iam~ento -

del magma que o~~g~n6 la6 ~nt~u6ione6 Ij de~~amu lc1v~eo~ IJ 

que ~ e mani6~e~ta en la ~upe~6~eie po~ la alteAae~6n de la 

~aliza Ij ~~ol~ta. 

Po~ últ~mo, ~ e p~u enta una aetiv~dad voleán~ea p06t-

... 
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m~ne~ai con una ~eaet~vae~6n de loó eue~poó de m~ne~ai an 

te~~o~mente 60~madaó, con una mayo~ aeumuiae~6n de laó óo 

iue~oneó m~ne~ai~zant eó , en aqueiiaó á~eaó donde eX~óten 

iaó eond~e~oneó de paóaje y óeiio de iaó m~ómaó. 

5. - MINERALIZACION y PARAGENESIS . 

La 6luo~~ta eó el M~ne~ai p~~ne~pai dei yae~m~ento. 

Se eneuent~a p~~ne~paimente ~eempiazando eót~atoó de eai~ 

za . P~eóentando una va~~edad de textu~aó eomo maó ~va, bn~ 

eho~de, bandead~ bot~o~dal y óaea~o~de, con una va~~edad 

de tonai~dadeó como óon ei ma~~6n m~ei, oóeu~o, noj~zo, -

neg~o , v~oiáeeo, etc. El cue~po t~ene una ley p~omed~o h~ 

c~a óuó ext~emo~ de 80% de 6iuo .'t~ta y 12% de ó'<'i~ce. En -

la zona centnal, d~~m~nuye eonó~de~abiemente ei conten~do 

de ~'<'l~ce, eneont~ándoó e p~omed.¿o¿, meno~eó de 6% de ó'<'l~

ce (F~g. 12) Ij ~e Ú'lcnementa el po~centaje de CaFz. 

Se han delenmlnado do ó o mJó genenacloneó de 6luo~l 

ta, ob~e~v4ndoae vetllta~ de 6luo ~lla c~uzando eue~poó ma 

ólvoó de é-óta. 

"L a ealclta po~ ~u abundanc.la ~ el ó egundo mlne~al_ 

m4~ lmpo~tante . Eóta ~e 60~m6 en t~eo gene~acioneó, la 

m4~ ~eeieHte ~e p~eóenta en 60~ma de c~lótaleó eub~lendo_ 

ta~ pa~ed e.~ de tao cavidadeó " (Kemiaf¿ Ij Coocf¿oon, 197.J). 

Se obaenvatl ot·~oó mlne~al eo en t~aza-6 como elYlab ~lo , 

cua '1.;:0, pü.lta Ij eae.copi~ita, eYlcont~á'1d'o-6 e é,ótao en~á tt -
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c.amente d-We.m-i.nada~ en toJ.> -i.nt e.lLb and eam-i.entoó d e ea 61 uo

IL-i.ta y en la~ dlLu~a~ de c.alc.-i.ta . 

La palLag~ne~-i.~ plLopueJ.>ta e.~ la ó-i.gu-i.ent e (K em-i.ak) : 

Calc.-i.ta 1 

FluOlL-i.ta 1 

Calc.-i.ta 11 

HuolL-i.t a 11 

C-i.nablLÚ' 

P-i.IL-i.ta 

Calc.op-i. li. -i.ta 

CualLzo 

Calc.-tta 111 

6. - CONCEPTOS USADOS PARA LA EVALUACIObJ DEL YAC HfIENTG. 

La~ lLe~ elLvQó de m-i.nelLal de un dep6J.>-i.to C.0l16t-i. tuljC.1t -

un 6ac.tolL plLepondelLante J.>oblLe l oó dem4h hec.hoó c.on c.~~nien 

te6 a la plLepalLac.-i.6n, de6aILILollo y ex.plotac.-i.6n del "1-i.)HlC' , 

ya que ~J.>taJ.> lLeplLe-l>entan el balanc.e ec.on6m -i. c. o del 11.:gl'ci .. · 

m-i.nelLo. 

El potenc.-i.al y c.al-i.dad de (-I>ta~, a-l>¿ c. omo el ~::c.~l' 

y demanda en el melLc.ado -i.ntelLna c. -i.onal, pelLmite d ec.i i~t ~ 

la6 emplLeJ.>aJ.> la6 pol¿t-i.c.aJ.> 6utu ILaó de -i.nv elL)-i.o n e ~. 

El c.1L-i.telL-i.o geol6g-i.c.o, el mec.anÜmo y g 'tad o d o!. c_:t.'. 

za empleado-l> en la c.ub-i.c.ac.-i.6n d e lLe6 elLva-l> , n0 6 dat: LJ . 

pau'ta6 n e e eJ.> alL-i.aJ.> paILa la ev aÚta c.-i. 6 n dei. L/a c.-i.m-i. eH t , . 
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A eontinuaei6n 6e enume~a una 6e~ie de t(~min06 u6a

d06 en la evaluaei6n de un dep6 ,Iito mine~a.e.. 

MINERAL ECONOMICO. 

E6 un ag~egado natu~al de u.no o md:6 mine~ale6, Que -

pueden 6e~ ext~a~d06 y vendid06 eon una utilidad eeon6mi-

ea. 

Pa~a el yaeimiento en e6tudio 6 e tom6 eomo ~e6 e~va -

eeon6miea, aquel mine~al Que de aeue~do eon 6U6 eonteni-

d06 de CaFZ y SiOZ pudie~an 6e~ utilizad06 po~ 6~ 60106 -

pa~a 6U bene6ieio en la planta de 6lotaei6n, o p~odueei6n 

de g~ado metalú~gieo di~eeto de mina. Utilizando l06 6i-

guiente6 pa~d:met~06. 

al El mine~al pa~a be~e6ieia~6e en la planta de. 6lo 

taei6n, e6 aquel que no eumple eon la6 e..6peei6ieaeione..6 -

~eque~ida6 pa~a 6U u60 eomo metalú~gieo. Vebe 6e.~ me.no~ -

de 65 U.E. (Unidade..6 E6e.etiva6), te.niendo eomo po~ee.nta-

j e6 .eO.6 6iguie.nte6 va.eo~e6: 

80% CaFz; 15% SiOZ 

b} la p~odueei6n g~ado me.ta.eú~gieo debe. 6e.~ mayo~ de 

65 U.E. y eon la6 ea~aete~.utiea6 me.neionada6 en 61.1 OpOIt

tunidad. la.6 Unidade6 E6eetiva6 va~~an en 6unei6n di lteeta 

eOl1 el poltee.ntaj e. eonte.nido de 6~liee. y é6ta.6 6 e. ealeulan 

mediante .ea. 66~mula 6iguie.nte.: 



U.E. % CaFl - 2.5 (% SiOll 

A~i lo~ po~cen~aje~ de ~ilice 4e~án gene~almente me

no~e~ de 9% y lo~ de CaFr depende~4n de (~ta~. 

TE PETATE. 

E6 ~odo ag~egado na~u~al de uno o m44 mine~aleó cuyo 

C.oó~o de ex.~~ac.ci6n y p~0c.e60 e6 mayo~ al valo~ del. me~al. 

extltaido . 

VALOR MINIMO EXPLOTABLE (Cu~0661 . 

Eó~á dado po~ la óurna del cOóto de ex.~~acci6n, co~~o 

de ~~anópo~~e, C.oó~o de p~OCe60 y cO~~Oó de indi~ec~04 

po~ unidad de p~oduc.ci6n (tonó. mU.I. 

MINERAL MARGINAL. 

Eó el mine~al p~obado, p~obable o p04ibl.e, c.uyo va-

l.o~ ec.on6mico e~ igualo m44 baj que el limite econ6mico 

de la ope~aci6n mine~o-me~alú~gic.a. Pe~o un aurnen~o en 

l04 p~ecioó de mine~al , una baja en loó C04~06 de ope~a-

c.i6n o una mejo~ia en la ope~ac.i6n me~a~ú~gica pueden ha

ce~ e6~e mine~al coó~eable en cualquie~ rnornen~o. 

Eó~e mine~al no ~ e incluye en la4 ~eó e~vaó de mine--

~al. 

Son uóadoó ~ambi(n O~~Oó ~(~min04 como ~eóe~vaó p~ o 

badaó, ~eÓe~va4 p~obableó , ~eóe~vaó p06ible~, acce6ib~ ti -
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da..d que m<1h a..del.a..nte. ó e de.ó c.ltibe. 

7.- MUESTREO. 

"La.. toma.. de mue.ótlta..h e.ó el. pltOc.eho de :toma..1t una.. pe-

que~a.. poltc.i6n de un a..ltt¿c.ul.o de ta..l. ma..nelta.. que la.. mi6ma -

ó ea.. It eplt eh enta..tiva.. del. c.onjunto". 

Ba..xtelt y Paltk.ó 

Una óunc.i6n muy impoltta..nt e., juega.. el. mue.ótlteo dentlto 

de la..ó a..c.tivida..de.ó Itea..l.iza..da..h pOIt el ge6logo en loó tltab~ 

joó de mina... En lta..z6n de lOh Ite.óLLltadoh a..ltltoja..doó pOIt ~ó

ta.., óe obtendlt<1 una.. eva..lua..c.i6n muy c.elttelta.. de la.. nobleza 

del dep6hi:to, que óelt<1 gu¿a.. pa..lta óU explota..c.i6n. 

En la.. mina.. objeto de e4te tlta..bajo, óe Itea..liza..n tlteó 

tipoó de muehtlteO, ó egún la..h nec.e.ó ida.."deh de la.. m,ina.., ó on 

a.. ha..belt: mue.ótlteo de c.a.. n a..l , mueótlteo de ba..ltltenoó c.on dia.. 

ma..nte y mue.ótlteo de ltec.upelta..c.i6n de lodoó (Bnoó. óec.c.iona.. 

leh) . 

MUESTREO VE CANAL. 

Se Itea..liza.. en óoltma.. óiótemátic.a.. c.a..da.. tlteó c.oltteó 

(6iótema.. de explota..c.i6n uha..do eó tumbe y Itelleno c.on poót

pila..ltl , en l¿nea..h noltma..leó a. l Itumbo genelta..l del c.ueltpo, 

c.on óepa..lta..c.ioneó de 5 m entlte lóta..ó, Itec.olec.tándoóe gene

Ita..lmente mueótlta..ó de 2 m óoblte el c.a..na..l, ma..ndándoh e pa..lta -

óu enóa..ye a.. la.. pla..nta.. de beneóic.io en la.. c.iuda..d de Riovelt 

de, S. L. P. 
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MUESTREO VE TESTIGOS VE BARRENACION CON VIMWJTE. 

Eóte. ó e. e.6 e.ctúa te.n'¿e.ndo como baó e. la de.ó clt'¿pc.¿6n de.t 

te.6t.¿4o, de.te.ltm'¿n4ndo6e. la6 41te.aó m'¿ne.ltal'¿zada6. Tomando -

mue.ótlta6 noltmalme.nte. de. 2 m. 

Se. coltta long.¿tud'¿nalme.nte. la mue.ótlta y óe. manda ta -

m.¿tad palta óu an41'¿ó'¿6, de.j4ndobe. e.n altch.¿vo la paltte. com

ple.me.ntalt'¿a. E6te. mue.6tlte.O de.óa/tltolla un pape.l muy '¿mpolt-

tante. palta la cub'¿cac.¿6n de. bloque.ó. 

Se. cue.nta palta la pe.1t6oltac.¿6n con una m4qu'¿na Joy V -

20, pa'ea colalt baltlte.no6 laltgoó, mane.jada pOIt CO lttltat.i.6taó, 

y una Pack-óac k pltop'¿e.dad de. la compañ~a , palta e.6e.ctualt ba 

Itlte.noó COlttoó. 

MUESTREO VE LOVOS. 

Eót e. óe. e.je.cuta muy e.ópoIt4d'¿came.nte., cuando ta ne.ce.ó'¿ 

dad de. obte.ne.1t '¿n6oltmac.¿6n e..6 mayolt al t'¿e.mpo d'¿ópon.¿ble. -

pa/ta laó m4qu'¿na6 de. diamante. . Se. obt'¿e.ne. pe./t6oltando con -

balt/taó de. exte.nó.¿6n de. 1.50 m cada una de. (ótaó, Ite.cupe.ta~ 

do todo6 po/t cada ba/tlta uóada. 

PESO ESPECIFICO. 

La 6e.uolt.¿ta tie.ne. un pe.óo eópe.c~tÍ'¿co de. 3.18, ó e.gún -

la mine.ltae.og~a Vana. Deb.¿do a laó d.¿6e.Ite.nte.ó caltacte./t~ót'¿

ca~ que pte6e.ntan en e.t de.p66.¿to, 6e han e6e.ctuado una ~e

/t'¿e. Je. p/tue.baó con e.e. 6in de. tene.~ datod mdó /te.plte~e.ntaCt

vo~ pata ¿a e.laboltac,¿ón de. Ite.óe.~val, de.teltmin4ndo~e. un pe-
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~o e~pec16ico de 2.8 , mi~mo que ~e ha aplicado en el p~e--

~ ent e c6 mputo. 

8.- ESTIMACION VE RESERVAS. 

Pa~a la elabo~aci6n del l;b~o de ~e~e~va~, ~e ~ ealiz 6 

un minucio~o y detallado t~abajc, ~ealizando bd~icamente 

una ~ecopilaci6n de dato~, obtenido~ tanto de ob~a di tecta 

como de ba~~enaci6n con diamante. 

Fue~on utilizada~ ~ eccion .~ v e~ticale~ pe~pendicue.a-

~e~ al cue~po mine~al, con equJdútancia~ ho~iz o ntae. o de -

10 m, ubicando pa~a ello todo~ lo~ dato~ geol6gico~ y t opo

g~ci6ico~ exútente~, a~.t como lo~ en~ayu, bloqueand o tj da.n 

do ley a ~~to~. 

En el bloqueo y cubicaci6n de la~ ~e~e~va~ de mine~al 

he tom6 en cuenta el compo~ta.miento del cue~po , aunado a 

condicione~ geol6gicM exi~tente.~, a61 como el. c~itel(io ba

~ado en la expe~iencia y conocimiento del dep66ito. 

Se citan a continuaci6n l 06 di6 e~enteh Cllite~.i. o 6. to 

mado6 pa~a la cubicaci6n del yacimiento. 

al LOh bloque6 6uMon delimitado ~ en hentido v c~ Ucal, 

de piao a pi60 de cada nivelo del ~ebaje. tomando como ml~ 

gen de in6luencia, 21.50 m hacia a~~iba y hacia aba jo de ca 

da nivel . 

b l Ho~izontalmente, 6e de.e.imit 6 cada block po~ la6 

~ecciOlte6 t~an6ve~6ale6 al dep66Uo, la6 oblta6 diltecta~ y -
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pOIt lo~ baltlteno~ de diamante. (Ug~ . 13, 14 Ij 15). 

~l En ~entido longitudinal ~e tom6 un ~ltea de in6tue~ 

~ia de 5.00 m ha~ia ambo~ lado~ de la l~nea de ~eQ~i6n . 

BMado en e~t04 ~ltite.ltio~, ~ e tomalton lo~ ~iguiente4 

palt~metlto~ palta ~u agltupamiento Ij di~tin~i6n del mineltal ~u 

bi~ado. 

Gltado AQido 
Pltobada~ 

Gltado Metalúltgi~o 

Gltado A~ido 

Gltado MetalúltgiQo 

Po~ible~ 

Re~ eltva~ Pltobada4 

E~ el mineltal ~uyo tonela je e~ ~omputado ~on di men6i! 

ne~ Itevelada~ pOIt a6loltamiento~, oblta~ min elta~, baltlt eno~ y_ 

~ulja~ leye4 ~on QalQulada~ c.on enh ay e4 de mUe4tlteo ~i~te.m~

tiQO Ij detallado de e60~ lugalt e6. 

El e~pac.iamiento de lo~ lugalte4 palta in~peQQi6n, mue~ 

tlteo y medida, e4 lo ne~e~altiamente ~eltltad o y el ~altáQtelt -

geol6gi~0 e4 tan bien ~ono~ido que el tama Ro, 60ltma y conte 

nido~ e4ttfro. bien e4table~id04. 

RESERVAS PROBABLES. 

E4 el min eltal cuyo tonelaje y leye6 40n computada6 

Qon ¿n60ItmaQ¿6n obtenida en paltte de medicione~ e~peci6¿~M, 
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mue,~tlteo y en paltte de pltoye.c.c.'¿one4 geol6g'¿c.a4 pOIt d'¿4tan 

c.-ia4 ltazonable4 bMada4 en ev.¿deYlc.'¿a geol6g'¿c.a. 

RESERVAS POSIBLES. 

E.6 el m'¿neltal C.U1j04 e.4t,¿mado-6 e.4tliYl ba4ad04 eYl gltaYl_ 

pa~te en un ampl.¿o c.onoc.,¿m'¿ento del c.altlic.t elt geol6g'¿c.o del 

dep6-6.¿to y palta el c.ual hay poc.a.6 o Yl'¿Ylguna mue.6ilta o med'¿ 

c.'¿o n e.6 , El 9 e610go '¿n6'¿e.lte e.6 te m'¿neltal ba4ado ún'¿c.ameYlte 

en c.onc.ep t o.6 geol6g'¿c.04, en 4U c.onoc.,¿m'¿ento de lo.6 c.ueltp04 

y 6i ac.a.6O eYl algún baltlteno u oblta donde ae pueda med'¿lt o 

mue6tltealt . Eate m'¿Yleltal puede o YlO teYlelt leye.6 e4t'¿mada4 y 

no debe .6 elt meYlc.'¿onado c.omo una c..¿6 lta e4pec.ulat,¿va. 

I gual que la c.la4.¿6'¿c.ac..¿6n del m'¿Yleltal, 4e h.¿zo palta 

c.ada blo que, au c.la.6.¿6'¿c.ac..¿6n de ac.ueltdo a .6u d'¿6poYl.¿b.¿l.¿

dad Ij pltont.¿tud , palta .6U explotac..¿6Yl eYl: 

Inm ed'¿ata 

Med,¿at;¡ 

1 n a c. c. ea .¿ b l e 

Ac.c.e4.¿b.¿l.¿dad Inmed'¿ata.- E4 aquel m'¿Yleltal que Ite--

qu.¿elte POc.o o n'¿ngún tltabajo de pltepalta c..¿6n palta 6U expto

taci6n . 

Ac.c.e-6.¿b.¿l.¿dad Med,¿ata . - M'¿Yle.ltat que Itequ'¿elte algúYl -

t ·"labajo pltevi.o de pltepaltac..¿6n palta au explotac..<.6¡¡. 

1 ll a c.c.e6.¿bie . - E.6 el m'¿Yleltal que. ltequ.¿elLe una 9,'Lan 

cantida d de tltabajo palla empeza/[ 6U c.xplotac.¿611. 
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CUBICACION VE BLOQUES. 

Et tonetaje det dep6~ito ~e ~at~ut6 tomando ~omo ba~ e 

ta~ ~e~~ion~ veltti~ate~ equidütante~ ~ada 10 m. Alteand o 

~~,ta~ pOIt medio de ptan.tmetlto, tn ltaz6n pltin~ipatmente a -

tM iltlLegutaltidade~ que plLe~ entan to~ ~onta~to~ det ~uelLpo. 

Se 6oILmaILon btoque~ de 43 Ij 21.!i m velttic.at~, dependiend o 

álLeCl c.omputada ~e muttiptic.6 pOJt et e~pe~olL, ~iendo en e~

te ~a60 to~ 5 m de in6tuen~ia a ambo~ lado~ de la ~ec.c.i6n 

a6ec.tado pOIt el pe~o e~pec..t6 ic.o del mineltal. 

Ej e.mplo: 

Bno 

1 
BLOCK : 

IO'U 

F6ILmula conc.lLeta 

A X h X G = Ton6. M~tlLic.a~ 

Vonde 
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A A~ea de ~eee~6n 

G Pe~o e~pee¿6~c.o 

VATOS: 

A 1,470m2 

h 10 m 

G 2.8 

1, 470 X lO X 2.8 

41 , 1 76 

LEY PROMEVIO. 

La ley p~omed~o pa~a c.ada btoek , ~e eomput6 tomando -

en cuenta el mue~t~ eo de eanal en l06 d~6e~ente6 n~vele6, 

LEY PROMEVIO VEL BLOCK ro·n (Ug. 1 3) . 

Anc.ho Ca. FZ s~OZ CaCO 3 U. E. 

Mu~t~eo de eanal 15. O O SS . g 7. 7 2. 2 
N~v. 4 

Bno Rp-4B 16. O O 7 O. 15 2 0. 3 3.6 

Bno Rc.-/78 42 . O 78. 5 9. 1 8.7 - ---
Ley P~omed~o 73.00 78 . 78 11.2 6 6. 24 5 O • 63 

VILUCION. 

Se apl~c6 un 5% de d~luc.i6n tanto en t Jne taje como en 
ley, c.on6ide~and o el mlto do c.ombinado de e X~Lc tac.i6n de 

p06t-pila~ y tumbe con ~elleno h~d~4ulico. 
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RESUMEN VE RESERVAS VE AlINERAL 

PARA EL CUERPO R- 1 

CLASIFICACION TONS. SECAS L E Y % COSTO; OBSERVACIONES 
CaF2 S.¿°2 CaC03 U.E. TON. 

PRO BAVAS GRAVO ACIVO 1'108,345 77.60 11. 18 4. 11 49.65 --------------

PROBAVAS GRAVO METALURGICO 897,740 81. 74 5. 59 4. 00 58. 17 ---------- - - --

-- ------ TOTAL 2'006,085 79. 54 8. 55 4.06 58.17 --------------

-- -------- -- ----- -----

PROBAB LES GRAVO AC!VO 436,158 13.41 13.45 4 . 48 39. 86 --------------

PRO BABLES GRAVO METALURGICO 171,370 84. 73 6.79 2. 53 67. 71 -- ------- -----

--------- TOTAL 607,528 76.80 11.48 3.90 48. 10 --------------

---- - ---- EL TONELAJE VE 

______ Eº~IBLES 120,000 MINERAL PO TEN-

- -------- CIAL NO SE IN-

PROBAVAS+PRO BABLES 2'613 ,613 78.91 9.23 4.02 55 . 84 CLUYO EN EL TO 

- -------- TAL VE RESER -

GRAN TOTAL VAS . 

----- -- ~ ----



PROBA VAS 
TONS. L 

SEC / BLOCK SEC AS CaF2 

10 - 1 44,772 85.27 

10 - 11 43,057 78. 78 

19 - I 12 , 078 8 0. 46 

19 - 11 2 " 973 78 .78 

19 - 111 lO ,7st &7.63 

19 - I V 14,448 87. 63 

19- VI 20,895 83.37 

23- II 20,090 82. 05 

23- III 6, 772 83. 37 

--
23 VI 33,772 73. H 

1--

L-j= 
1--

.-

RESERV AS VE MINERAL PARA EL CUER PO REFUGIO 1 
(EJEMPLO S VE BLOCKS) 

GRAVO ACl VO PROBADA S GRAVO 101fT ALURGI CO 
E Y , COSTO/ SEC/BLOCK 

T{JN~ I F Y , 
S.(02 CaCO] U. E. TON. SECAS Ca F 2 S.(°2 CaCO] U. E. 

8. 58 ]. 25 6]. 85 

1 1. 76 6 . 24 5 O. 63 

15 . 94 1 . 7 O 39.85 

13. 79 1 . 02 44 . 31 

10. 31 0.88 61 . 86 

10. 31 o. &8 61.66 
-

7. 61 7.44 64. 35 

23-1 34,80 4 88. 2 1 7. 37 3.06 69.78 

f-- - f-----

14. 84 1 . 7 O 44 . 95 
.f-- - ---- -----~. 1---

12 . 83 2.40 51 . 3 O 
-- f- - f--- - -- ~. --- -- - - -

23 - V 50,748 .7. 39 2. 9 S 7. 29 80. 01 

- -- - -- f--- - - f---

- -

- --

-
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COSTO/ 
TON. 

----

.-

-
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PROBABLES GRAVO ACIVO PROBABLES GRAVU METALURGICO 

SEC/BLOCK TONS. L E Y ; COSTO/ SEC/BLOCK TONS. L E Y % COSTO 
SECAS Ca F2 S":02 CaC03 U. E. TON . SECAS CaF2 S":°2 CaC03 U.f TON . 

10'- 111 21. 196 79. S6 9.80 &. 54 55 . 36 

19 - V 16.4 S 7 62.62 12.62 22.40 31. 07 

19-V11 5. 166 69. S6 13.47 15. 12 35.89 

23 - ! V 3. 612 0.37 12 . ! 3 ! . 4 O 5!.3O 



CAPITU LO V 

CONCLUSIONES V RECOMENOACIONES 
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CAPITULO V 

CON CLUSIONES Y RECOMENVACIONES 

J.- laó obó e~vac~oneó ~e~l~zad~ó en el ~~ e~ de eótu

d~o , nOó pe~m~ten conó~de~a~ el dep64~o de o~~gen h~d~o

te~mal, p~~t~cula~mente de t~po ep~te~mal. 

2.- El cont~ol q empl~zam~ento de l~ m~ne~al~zac~6n, 

ha 4~do med~ante ó~ótem~~ de ó~actu~am~entoó o~entadoó -

NW-SE, COn un ó egundo ó~tema no~mal a ~~te, €.n pa!tt~cu-

la~ donde han co~nc~d~do en loó contactoó cal~za-~~ol~ta. 

3.- Ve acue~do a loó dato4 ob~en~doó en el c~lculo -

de ~ eÓe~vaÓ, óe t~ene que el !lac~m~ento Reóug ~o eó en un 

maqo ~ po~centaje pa~a p~oducc~6n g~ado dc~do, ten~~ndo6e 

ademdó un buen potenc~al. 

4. - Veb~do ~ la ~~~egula~~dad que p~eó enta el cue~po 

óob~e todo en el contacto con !~ c~l~za maó~v~, e4 ~eco- 

mendable eóectualt una balt~en~c~6n ó~temdt~ca co n la m~-

qu~na pack-ó~ck, pa~a e~tablece~ con un maqo~ g~ado de 

c onó~ab~~dad óU6 l~~eó. 

5.- A4~m~4m o , p~o4egu~~ con l~ explo~~c~6n ó~tem~t~ 

c~ ~ p~oóund~d~d med~~nte b~~~en~c~6n co n d~~m~nte, pa~a_ 

c o nó~~ma~ t~az04 del cue~po h~c~~ loó óutu~oó n~veleó ~n 

óe~~o~eó de explotac~6n. 
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6.- En 6up e~6¿c¡e, al no~te y dent~o del ~undo m¿ne

~o El Re6ug¿o, 6 e t-i. .nen man¿6 eótac-i.one6 at~ac.t¿va6 pa~a_ 

el emplazam-i.ento de cue~po6 ec.on6m-i.c.06. 

Med-i.ante el leva.ntam-i.ento 9 eol6g¿c.o del 6.~ea 6 e han 

detectado pequeño6 a6lo~am¿entoó de CaFZ (F-i.g. 5), con c.~ 

~acte~16t-i.ca6 6emejante6 a laó zona6 c¿~cundante6 de l06 

cue~po6 conoc¿do6 po~ lo que e6 ~ec.omendable 6U ~econoc.-i.

miento, ya 6ea mediante ba~~en ac-i.6n o diamante o con ob~a 

di~ec.ta e6ec.tuada de6de -i.nte~¿o~ m-i.na (dada 6U c.e~c.an~a -

con la zona de ¿nte~¿6) . 

7.- En ~az6n de que en el yac-i.m¿ento 6e tienen pe~--

6ectame.nte de.l-i.m¿tada6 6U6 6.~e.a6 de m¿ne.~al 6.c.-i.do y meta

lú~g-i.co ( F¿g. 11) , 6e. ~e.com¿e.nda p~o ,re.gui~ c.on el mue.6--

t~e.o 6-i.6te.mt1t-i.co de c::tnal, e6p(tc.-i.ando 6U6 plant-i.lla6 de. -

mUe6t~e.o a c.ada 5 co~te.ó. Vado el c.ompo~tam¡e.nto de. la m~ 

ne.~al¿zac¡6n , 6e. con6¿de~a 6u6¿c¿ e.nte. pa~a el cont~ol de. 

leye6 . 
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