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Problemas

Propuestos al sefior Dictor Santiago
Rocha M., para su examen recepcio-
nal de Ingeniero de Minas y Metalur-

qista, cTopégrafo e Hidromensor:

| ——Hara los levantamientos topogrdficos necesarios, de las
minas situacdas dentro de los grupos El Cedro, La Unitn
y Santo Nifio para relacionarlos con el estudio geoldgi-
co a que se hace mérito en el problema nimero 2.

2.-—Estudio geoldgico minero de la zona SE de la Veta Ma-
dre del distrito minero de Guanajuato, comprendiendo
los grupos de minas mencionadas en el primer tema.

3.~—Programc de Exploraciones y Desarrollos de los grupos
de minas antes mencionados.

4.-—Descripcién de la Planta de Beneficio de minerales por
cianuracién, denominada el “Santo Nifio”, y futuro de

la misma en relacién con las minas situadas en su pro-
ximidad.

Guanajucto, Gto., Diciembre de 1942.

El Presidente del Jurado, Ing. Enrique Guerra y Aguilar.






Problema Ndimero 1

Hard los levantamientos topogrdficos necesarios
d= las minas situadas dentro de los grupos, El
Cedro, La Unién y Santo Niiio, para relacionarlos
con el estudio geolégico a que se hace mérito en

el problema namero 2.






Para satisfacer este punto ejecuté los levantamientos de
las minas La Unién, Santo Nifo y Sigle XX, de la siguien-
te manera:

Para los de La Unién y Santo Nifio, usé aparato de
tréansito, marca W & L E Gurley, con aproximacion de (1°)
un minuto en los circulos horizontales y vertical; y cinta de
acero de 30 mts. Las distancias se tomaron dos veces, atrds
y adelante, ddndole a la cinta la tensién suficiente para evi-
tar en todo lo posible el error de catenaria. Para rebajes
y chiflones usé brijula colgante y cinta de acero. Los de-
talles se tomaron cuando se hacia necesario, cada dos me-
tros; los puntos inaccesibles se fijaron por radiaciones. Las
inclinaciones de vetas y relices los tomé con brajula Brunton.

El de la mina Siglo XX, lo hice con brijula y cinta, por

no haber podido hacer uso del aparato dadas las condiciones
de esta mina.

El célculo de los levantamientos se hizo por medio de
coordenadas, deduciendo rumbos y utilizando para las reduc-
ciones de distancias al horizonte, las tablas de valores natu-
rales.

Los levantamientos ejecutados tanto con brijula como
con aparato, se hicieron de acuerdo con los métodos ya co-
nocidos que se usan en esta clase de trabajos.

Los planos que acompaiian a la presente tesis tienen
marcados todos los datos necesarios que utilizaré para el
desarrollo de los demas problemas que se me encomendaron.






Problema Numero 2

Estudio Geolégico Minero de la Zona SE de la
Veta Madre, del Distrito Minero de Guanajuato,
comprendiendo los gqrupos de minas, El Cedro,

La Unidén y Santo Nido.







Se encuentra localizada en el mineral de Cardones, al
SE de la Ciudad de Guanajuato, y a una distancia aproxima-
da de 7.5 kilémetros, limitada al N por el lugar denominado
Puerto del Aire y parte del camino que desde este punto se
dirige al mineral de El Cubo; al E por los Cerros de La Leo-
na y el Conejo, continuando por el del Nayal, hasta el de
La Torre, por donde corre el rio de El Cubo que la limita al
S; al W por los cerros de Calderones y El Carmen, continuan-

do por la falta E del Cerro Santo Nifio hasta llegar al rio de
El Cubo ya mencionado.

FISIOGRAFIA.—Esta zona pertenece fisiograficamente
a las estribaciones SE de la Sierra de Guanajuato; su aspec-
to y su vegetacion es distinto al del macizo de la Sierra, de-
bido a la poca elevacion que tiene en relacién con la llanu-
ra de el Bajio. Mo se encuentran eminencias notables pro-
piamente dichas; dos pequefias alineaciones montafiosas que
marcan los limites E y W, son los tinicos a que se puede ha-
cer mencion, entre estos existen contrafuertes que obligan al

arroyo que corre entre ellos a variar la direccién de su curso
un sinnimero de veces.

Las alineaciones a que me estoy refiriendo tienen singu-
lar importancia, porque dentro de ellas se alojan bastantes
vetas e hilos metaliferos dignos de mencion.

RELIEVE.—Este no es muy complicado; se puede definir
diciendo que consta de una serie de lomas, no muy extensas,
por las que corren los arroyos que nacen en las faldas de los






cerros que forman los limites de esta zona y que por ser
éstos relativamente jévenes tienden a formar un valle. El
arroyo principal que corre en este valle en formacién es el
del Cedro, que al igual que los que a él concurren es de
curso rdpido con un gran poder erosivo, dando lugar por es-
ta causa, a la formacién de una serie de pequeiias tinas so-
bre su curso. Debido a la erosién intensa ocurrida dentro de
esta zona, es facil apreciar la estructura de las rocas que
aqui se observan.

ROCAS.—Las rocas que se encuentran dentro de esta
zona, son relativamente pocas en nimero. Las hay sedimen-
tarias (conglomerado rojo) y extrusivas (riolita, andesita),
acompaiadas estas iltimas de tobas y brechas de la misma
clase.

El plano geolégico-topografico que acompaiia a la pre-
sente tesis muestra la distribucién de ellas.

RYOLITA.—Se encuentra localizada, casi en su totali-
dad, al bajo de la Yeta Madre, en la mina Carmen Pingiiico,
al W de la veta El Santo Nifio como roca encajonante. Se
presenta en forma de domos y corrientes, de estructurg ma-
siva y columnar (mina Pingiiico); su color es variable domi-
nando principalmente el rojo. Las brechas y tobas de esta
misma roca presentan también un color rojizo, son de poca
consistencia y se encuentran muy fracturadas.

ANDESITA.—Se presenta en forma masiva, tiene color
rojo obscuro, y se pueden apreciar dentro de su cuerpo de
textura holocristalina, pequefios cristales de augita, esta ro-
ca cuando se intemperiza da lugar a la formacién de un
suelo de color rojo amoratado, de poca consistencia, de as-
pecto pofiritico en el que son muy visibles los cristales de qu-
gita de color blanco.

Esta misma roca es susceptible de presentar el fenéme-
no de la propilitizacién, con el cual adquiere un color verde
claro muy caracteristico. Es de poca consistencia en la su-
perficie y origina un suelo arenoso, es muy facil de intempe-
rizarse, en los contactos con otras rocas se encuentra Iq
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ensteatita de color verde claro tendiendo a blanco. Las bre-
chas y tobas de esta roca no presentan caracteristicas espe-
ciales que ameriten se les dé mayor atencion.

CONGLOMERADO ROJO.—Es muy conocido y caracte-
ristico del Distrito Minero de Guanajuato, pertenece a la
clasificacién de las sedimentarias, tiene una textura especial
e inconfundible y se compone de materiales de otras rocas
de distinto origen cementadas por arcilla ferruginosa. Su co-
lor es rojo amoratado. En los contactos con la roca verde,
sufre intrusiones de ésta y presenta un aspecto netamente
brechoide.

Se encuentra al descubierto en la parte N. de =sta zo-
na. Su depositacién es irregular y ocupa casi todo el sub-
suelo de este Distrito formando un gran monoclingl, pues se
le vuelve encontrar superficialmente en el lugar conocido con
el nombre de Las Playas, ubicado al S. de la Planta de San-
to Nifio, a una distancia aproximada de 2 Kms. y sobre el
curso del rio del Cubo. También se le encuentra en la mi-
na de La Unién, a una profundidad de 70 metros abajo del
arroyo del Cedro a la altura de la mina de Constancia.

VETAS.—Las principales que se localizan en esta zona
son: pertenecientes todas a la clase de depésitos epigenéti-
cos. Veta Madre, con un rumbo de NW SE 40° a 45° y unu
inclinacién de 45? a 55° al W, y pertenece a la division de
las tabulares. Su potencia es variable, desde 0.40 metros
hasta 8 mts. Es visible y fdacil de seguir por sus crestones,
hasta el dique de Cardones; de aqui hacia el S, se puede
seguir localizando hasta la falla de Constancia guiados Gni-
camente por la cuarcificacion y oxidacién que presenta la
roca encajonante, y por el reliz muy notable que existe 2n
los contactos de la andesita con la ryolita. Hago notar que
dicha operacion presenta sus dificultades, debido a las bre-
ciaciones tan grandes que se observan en esta zona, ocasio-
nadas por la presencia del dique antes mencionado y la fa-
lla. La veta a partir de la falla hacia al Sur se pierde ca-
si por completo, dejando dnicamente indicios de su aflora-
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miento, manifestados en la cuarcificacion que sufre la ryoli-
ta en la zona de deslizamiento en el que se ven los relices
del mismo. Se encuentran muy pocas manifestaciones cla-
ras de su existencia.

Segin datos que he podido recoger, esta veta aparece
formalmente o una profundidad de 80 mts. contados a par-
tir del piso del Socavén de La Unién. Hasta el nivel S0 de
esta mina, se aprecia inicamente un reliz muy claro 2n =l
que se observa una delgada costra cuarzosa que se ensancha
ocasionalmente.

Como se puede ver en el plano correspondiente, la Veta
Madre esta localizada en los contactos del conglomerado ro-
jo y la ryolita, con la andesita pura y la roca verde. Su ma-
triz es cuarsoza principalmente y en ella estdn alojados los
minerales de Au y Ag. También se encuentra la pirita zris-
talizada. El Au se eficuentra en pequeiias cantidades, y 2n
estado nativo, debido a la descomposicion de sus compues-
tos; muy rara vez es visible. La plata se presenta en forma
de sulfuros principalmente. En el cuerpo de la veta se ob-
serva también la presencia de la calcita; ésta va siempre
acompaitada de sulfuros y por tal motivo se le puede consi-
derar un papel muy importante en la mineralizacién, no se
presenta muy abundante y su posicién dentro de la veta no
es fija; a rumbo estd limitada la zona en que se encuentra.
Esta vuelve a aparecer en la mina de La Unién, no ya co-
mo acompaiiante, sino como matriz, alojéndose en ella, casi
siempre, sulfuros acompaiiados de Au. La matriz de esta
veta es muy dura y no presenta igual cardcter en toda su
longitud, pues en la mina Siglo XX labrada sobre ella, es
menos consistente. Aqui aparece acompaiiada de lodos re-
sultantes de la descomposicién de los 6xidos de fierro y man-
ganeso mezclados con aguas de origen meteérico, que se
encuentran en el cuerpo de veta y en los respaldos de ella.
Estos lodos son de un color gris claro y negro, y en determi-
nados lugares van acompaiiados de valores.

Los éxidos de manganeso logran percolarse a través de
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las fisuras de la matriz, depositandose en forma especial,
dando lugar a la formacién de figuras caracteristicas (Den-
dritas del Cedro).

Sobre esta veta existen en mi concepto, dos problemas
que son los siguientes: el primero, saber que papel repre-
senta la calcita dentro de la mineralizacién propia del cria-
dero, y a que se debe su posicion dentro de ella. En este
problema sin duda debe tenerse en cuenta como causa prin-
cipal, el cambio posible del nivel freatico ocurrido hace tiem-
po. No me adentro mds en este asunto, por ser este un
problema netamente genético que requiere grandes estudios,
tiempo, y recursos econémicos. A mi juicio yo le doy gran
importancia a esta veta por los datos ya consignados y otros
que expondré en el capitulo de Geologia Estructural del que
después hablaré.

El otro problema a que me refiero, es el que se presenta
en la mina de La Unién, y consiste en lo siguiente:

Dije anteriormente que la veta en esta mina se pierde
por completo y ademds agrego que a mi juicio no estd de-
finida, porque al E del reliz del contacto de las rocas enca-
jonantes, no se a podido fijar la separacién de dicha veta, lo
que se puede afirmar debido a que en cruceros de 18 a 25
metros, dados al bajo de este reliz o sea al E, no se encuen-
tra la separacion definida que debiere existir (reliz del bajo).

A este mismo lado del reliz ya mencionado; se encuen-
tra una serie de fracturas dentro de la ryolita en las que se
alojan hilos o venas de calcita mineralizada paraleios a Gquel
y dentro de estos se encuentran pequeiias cantidades de cuar-
zo cristalizado. Pues bién no se hallo de momento una ex-
plicacién al camino probable que siguieron estos mineraliza-
dores para depositarse en estas fracturas.

Hago notar que estas fracturas tienen un rumbo apro-
ximadamente paralelo al de la Veta Madre Gunque con in-
clinacién distinta. Ademds en lo expuesto afadiré que en
determinadas zonas y en lugares en que la costra de cuarzo
que va en medio del contacto de la roca verde con la ryolita,
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se ensancha, se a efectuado al E o sea hacia al bajo, pro-
vocando una abundancia cuarcificacién de la ryolita, accom-
pafiada de valores en Au y Ag. En estas zonas la cuarcifi-
cacién se presenta en formas de boleos, y como tales, no per-
sisten ni a rumbo ni a profundidad.

Con estos antecedentes me atrevo a decir que los hilos
o venas que en esta mina se encuentran, han sido formados
de la siguiente manera: Las soluciones ascendentes minera-
lizadoras, lograron impregnar y rellenar las fracturas que en
la ryolita se presentaron, consiguiendo su cristalizacion segiin
hayan sido las condiciones de enfriamiento de la roca si hu-
bo depositacion. En la zona de deslizamiento la impregna-
cién se efectué aprovechando la circunstancia del fractura-
miento encontrado inmediato al reliz.

Dentro de estas matrices, es muy frecuente encontrar
pirita de fierro cristalizada; también se encuentra dentro de
la ryolita asi como en la roca verde.

VETA “CARMEN PINGUICO.”—Esta veta corre al W
de la Yeta Madre con un rumbo de 70% a 75° NW SE y una
inclinacion al E de 75% a 80°; arma en ryolita en su mayor

parte; su matriz es cuarzosa y se presenta ocasionalmente la
calcita.

Su afloramiento no es visible en toda su longitud, pues
un poco al N y adelante de la mina El Pino, queda cubierta
con una capa de roca verde estratificada, la que se prolon-
ga al N en una longitud considerable. Su potencia es muy
variable, desde 30 ctms. hasta 10 metros de ancho (a la al-
tura del tiro Pingiiico). Los valores de Au y Ag se presen-
tan el primero, en estado libre y el segundo también en es-
tado nativo y en sulfuros, concentrados principalmente cerca
de los respaldos.

Esta veta presenta un ramaleo al E que llaman ve-
ta de San José. Su potencia varia de 0.50 a 1.25 mts.; su
matriz es cuarzosa, arma en ryolita y sus valores contenidos
estdn en una proporcion mayor que en la del Carmen-Pin-
giiico.
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Esta misma veta en la mina de El Pino, presenta una
matriz cuarzosa de un color pardo rojizo, que lo origina el
relleno de las fracturas que tiene, por lodos manganesiferos
de color gris y 6xidos de fierro que los acompaiian. Esta pre-
senta aspecto brechoide; dentro de su cuerpo se pueden apre
ciar pequeiios fragmentos de roca verde y ryolita sin nin-
gun orden de depositacién.

VETAS “SANTO NINO” Y “LA ROSITA”.—Se encuen-
tran al igual que la del Carmen Pingiiico, al W de la Veta
Madre, sobre el cerro del Sto. Nifio y tienen un rumbo de 20°?
a 252 NW y 25° q 30° NW SE respectivamente, con una incli-
nacién variable de 75° a 852 al E. Su potencia fluctia des-
de 0.20 hasta 1.50 mts. Los minerales que contienen son

Au y Ag, en formas de sulfuros los segundos y en estado na-
tivo los primeros.

Esta veta se localiza en los contactos de la roca verde
estratificada y la ryolita. Por movimientos tecténicos habi-
dos en este lugar ocasionaron la formacién de una fractura
por la que ascendieron las soluciones mineralizadoras, -esta
fractura originé un gran breciamiento de las rocas 2n =on-
tacto y al ascender las soluciones, estas quedaron de un ti-
po brechoide, cementando el producto de friccién, notdndose
claramente dentro de su cuerpo trozos de roca verde y ryo-
lita, la matriz quedé impregnada en tal forma de clorita y
serpentina {Componentes de la roca verde) que es muy co-
min encontrar cuarzo de dicho color. En los respaldos de
estas vetas se halla la ensteatita o carbonato de magnesia,
tigado con d6xidos de fierro, en estos es muy facil apreciar el

estriamiento ocasionado por el deslizamiento de las rocas en
gque arman estas vetas.

En estas vetas se encuentra pirita de fierro en forma
amorfa y cristalizada. Los minerales de Au y Ag conteni-
dos dentro de estas mismas vetas se concentran en zonas
{lamadas chimeneas, limitadas en su extension y en su pro-
fundidad. La Veta Sto. Nifio presenta dos de estas y se de-
nominan localmente hundidos.
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OTRAS VETAS.—De las vetas que a continuacion me
ocuparé, se encuentran todas al bajo de la Veta Madre, y .
pertenecen, unos a depésitos epignenéticos y otros a los sin-
genéticos. La mayoria de ellas, o mds bien casi todas, pre-
sentan un mismo hébito es decir que son paralelas entre si
y tienden a cortar a la Veta Madre. Muchas de éstas se pue-
den estimar como pequeiios hilos que se pierden a profundi-
dad, las principales son: enumerdndolas de Norte a Sur: Pa-
trocinio, Conejo, San Vicente (que se puede dividir en dos
la de San Vicente propiamente dicha y la de la Cucuruzola
inmediata a ella y que se unen en el interior de la mina del
mismo nombre de la primera de las citadas), Burgos y Per-
petuo Socorro. Esta dltima se puede asegurar que es la
continuacién de la de Santa Natalia.

Las del Conejo y Patrocinio, arman en conglomerado ro-
jo su matriz es cuarzo amorfo, presentindose también la
calcita cristalizada y masiva, se presenta ocasionalmente la
chalcopirita y la pirita; y su potencia varia entre 0.80 y
1.75 mts., sus crestones son muy visibles; a sus respaldos al
conglomerado rojo se presenta muy alterado alcanzando 2sa
alteracion considerable distancia; sus rumbos son casi de E
a W y su inclinacién es variable de 45° a 60° al N. y al S.
principalmente a este ditimo.

Las vetas de San Vicente y Burgos las considero perte-
necientes a la clase de los depésitos singenéticos o sean
aquellos, originados por la segregacién magmatica. Sus ma-
trices son de cuarzo amorfé, rara vez se presentan cristali-
zadas; su potencia no es muy variable se puede considerar
de un metro de ancho como promedio de las dos, los valores
que contienen son los mismos que existen en las otras vetas
ya descritas; la pirita de fierro es muy escasa.

Todos los demas hilos o vetas que se encuentran 2n es-
ta parte de la zona que se me encomendé estudiara, no los
describo por ser estos unos verdaderos hilos que no merecen
importancia. Se ha visto que son meramente superficiales,
pero eso si; contienen bastantes valores, pero como criaderos
minerales no responden.







GEOLOGIA ESTRUCTURAL.—Haciendo un andlisis cui-
dadoso y detenido de la topografia de esta zona, relaciondn-
dolo con los accidentes y aspectos exteriores de las masas
montafiosas que se encuentran en su cercania, asi como la
extructura exterior de las rocas que en ella se presentan, se
crea un problema de grandes proporciones, expondré los an-

tecedentes del mismo y mis puntos de vista sobre el particu-
lar.

Dije ya, en parrafos anteriores que la Veta Madre se
encuentra en los contactos de la roca verde y la andesita
con el conglomerado rojo y la ryolita, la estructura de la
ryolita que cubre el conglomerado es masiva y columnar,
principalmente de la dltima clase, la roca verde que cubre
una porcién muy grande de esta zona, se presenta en forma
de estrastos muy fracturados, y se asienta sobre la ryolita
(Mina Carmen Pingiiico), la aparicion del conglomerado 35
metros abajo del lecho del arroyo del Cedro a la altura de
la mina de Constancia, asi como el contacto de esta misma
roca con la ryolita que se observa en el Socavén del Refu-
gio, con un hechado muy pronunciado al SW, me hacen su-
poner lo siguiente, que expongo como mera teoria, el tiem-
po que transcurra y las exploraciones que se ejecuten en es-
ta zona con posteridad haran que se confirme o se rechase,
pero que me atrevo a presentar no con el afdn de exhibicio-
nismo, sino como una aportacion de mis escasos conocimien-
tos sobre este particular.

Todos los datos antes expuestos, me dén idea de lo si-
guiente: Esta zona estuvo sujeta en épocas muy remotas
(Pericdo cenozoico) a grandes movimientos tecténicos, que
abarcaron una gran extensién, (la mas efectada por ellos
en mi concepto es la comprendida desde la gran falla de
Sirena hasta la de Constancia), manifestados en la extruc-
tura de las rocas que la cubren, estos movimientos fueron
ascendentes, originando la formacion de fallas y diques que
son muy visibles a simple vista, estos movimientos los corro-
boro, no de manera absoluta pero si por lo siguiente: se sabe
que el conglomerado es una roca sedimentaria y como tal de-

13






be de haber quedado depositada conformalmente, pero como
esta depositacién no se presenta en la actualidad de esta ma
nera, se supone que estuvo sujeta a una serie de movimien-
tos que ocasionaron la elevacion de esa gran masa rocosa
sedimentaria, ocasionando fracturas, por las que se eyecta-
ron o depositaron los criaderos minerales dando lugar a la
formacién de vetas. Como esta roca estaba cubierta de
otras de formacion posterior, también fueron disturbadas con
estos movimientos, presentando las consiguientes alteracio-
nes.

Estos movimientos dieron lugar a la formacién del gran
homoclinal a que hice mencién cuando describi el conglo-
merado, la parte de disturbacién principal se presenta en la
falla de Constancia, es decir que desde este lugar hacia el
N. ocurri6 el mayor movimiento ascendente de esta masa
rocosa. Estos levantamientos como dije antes ocasionaron
fracturas y deslizamientos y por ellos corrieron soluciones de
mineralizadores, en la principal fractura quedé alojada la
veta madre, la que al ascender més y més por los movimien-
tos sucesivos que se efectuaron quedé mds arriba de su ni-
vel primitivo. Como las rocas que le acompafiaban queda-
ron en iguales condiciones que ella es decir muy fractura-
das, el intemperismo y la erosién eélica se encargaron de
llevarse todo lo que no ofrecia consistencia a su accién des-
tructora, y asi se destruyé casi en su totalidad, quedando
Gnicamente el cuerpo de veta mas profundo que logré resis-
tir al intemperismo, esta exposicién estd intimamente rela-
cionada con el relieve que presenta esta zona, que es ente-
ramente diferente del resto del Distrito.

Para terminar diré en concreto lo siguiente: La Veta
Madre en la zona que se me encomendd, se reduce a vesti-
gios de lo que pudo haber sido, y que resistié a los agentes
destructores antes mencionados, esta ‘zona también la con-
creté, pero no resulta por demés citarla de nuevo. Es la com-
prendida desde la gran falla de Chichindaro al sur hasta la
falla de Constancia.
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Los movimientos tecténicos aqui mencionados no son pro
ducto de mi imaginacién, son hechos probados y manifesta-
dos por la presencia de dos foco svolcénicos, siendo éstos,
el del Cerro del Cubilete, y el de Chichindaro, este ultimo no
estd perfectamente probado, y ocurrieron en el periodo del
Cenozoico, en la época del Plioceno, épocas y edades poste-
riores @ la que se les asigna a la formacion del conglome-
rado. Para mayor explicacion de 1a idea que presento acom-
paiio el Plano Geolégico Topografico unas secciones, que da-
rdn mayores luces en este dificil pero interesante asunto.

.

NOTA:—Los catos relativos a Geologia Histérica, fue-
ron tomados del libro Guia-Geolégica de México-Estudio de
ia Sierra de Guanajuato.



Problema Numero 3

Programa de Exploraciones y Desarrollos de los

grupos de Minas antes mencionados.









Para poder tratar de resolver este problema, tendré que
exponer antes de empezar, una serie de motivos, todos ellos
importantes, tendientes a explicar el por qué de las obras
de desarrollo y exploracion a que voy a referirme.

A fin de formular un programa de esta indole en un
grupo de minas, es indispensable antes que nada, estudiar
la zona y deducir si hay posibilidades de obtener minerales
costeables, de acuerdo con las inversiones que vayan a efec-
tuarse; ver si existen minas labradas dentro de ella y fijarse
en las posibilidades econémicas y el estado en que se en-
cuentren, y por iltimo, conocer las caracteristicas de los
criaderos minerales que hubiere, es decir, ver si estos son
formales o si son meramente superficiales. Con estos da-
tos y con la topografia del terreno, se pueden localizar los
mejores puntos para definir las obras de exploracién y de-
sarrollo que se planeen. Ademads se debe tener en cuenta
si dentro o muy cerca de la zona que se estudie, exista plan-
ta de beneficio que pueda comprar el mineral que se extrai-
ga de las minas que se vayan a trabajar, asi como la capa-
cidad de ella para poder regularizar la produccion de las
mismas.

Como el caso concreto a que voy a referirme, es el de
una zona en la cual existe planta beneficiadora de metales
y bastantes minas a su alrededor, expondré mi programa de
desarrollo conforme a los lineamientos expresados en pdrra-
fos anteriores.






Citaré en primer lugar los problemas vitales que afec-
tan a la Planta “Santo Nifio” que es a la que me referiré,
procurando a la vez exponer los medios de darles una solu-
cion que esté intimamente ligada con el desarrollo y explo-
racién del grupo de minas a que en el primer tema me he

referido.

Los problemas que se presentan en la expresada Plan-
ta se concretan a dos: falta de mineral y escaséz de agua.

Sobre el primero expongo lo siguiente: Las minas prin-
cipales situadas dentro de la zona que me ocupo son: El
Cedro, Siglo XX, San Vicente, Constancia, Cardones, La
Unién, Santo Nifio y la del Carmen Pingiiico, existiendo ade-
mas al lado E otras minas que se pueden tomar en cuenta,
siendo estas las de Calicanto, Canales, Camacho, Vivorillas,
Santa Elena, Santa Edwiges, El Nayal, El 13, Nogales de
Moctezuma, Nueva Luz, Cabrestante y otras.

Todas se encuentran dado el tiempo de abandono que
tienen, en muy mal estado. Los tramos que de ellas se pue-
den observar, estdn aterradas unas, otras inundadas, en fin
se presentan un sinnimero de inconvenientes que hacen di-
ficil reconocerlas minuciosamente.

Casi en su mayoria se encuentran labradas sobre vetas
que parecen ser formales, es decir que persisten a profundi-
dad, y que aiin cuentan con algo de metal costeable, por lo
que un programa de desarrollo, relativamente facil y préc--
tico seria ejecutar un desagiie, limpia y acondicionamiento
de ellas, para una vez efectuadas empezar de nuevo la pre-
paracién para explotarlas. En la zona E, esto seria factible
sélamente construyendo un camino para coches que uniera
la mayor parte de estas minas con la Planta de beneficio ci-
tada.

Volviendo a nuestra zona, el programa de exploraciones
y desarrolios consiste en lo siguiente:

Continuar el XC al W en la mina de La Unién marca-
do con el No. 45 en el plano correspondiente, con el objeto
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de explorar esa zona y ver si la veta que corre por la mina
del Carmen llega hasta esta mina, si asi fuere se labraria
en el corte correspondiente una frente al N hasta alcanzar
los labrados antiguos existentes en las minas situadas sobre
esta veta. Con esto quedarian resueltos los dos problemas
que afectan a la Planta o sean los de la falta de agua y
de mineral a que ya me he referido, ya que al cortar la ve-
ta y labrando una frente al norte como expuse saldriamos a
una profundidad aproximada de cerca de 90 metros abajo
del piso de La Sangria de la mina del Carmen, que es ac-
tualmente por donde se ejecuta el desagiie natural de ella

y cuyo gasto muy bien satisfaria las necesidades de la Plan-
ta.

Basdndome en el resultado de varias muestras que to-
mé ultimamente de estas minas se puede creer que en los
hundidos que presenta y principalmente en la mina El Pin-
giiico, exista gran cantidad de mineral de molino; y de ejecu-
tarse la obra que indico en padrrafos anteriores, se podria
utilizar para extraer este metal y a la vez se desaguarian
estas minas sin necesidad de bombas u otros implementos.
El desarrollo de estas minas se tendria que ejecutar de aba-
jo hacia arriba, porque el estado en que se encuentran ac-
tualmente no permite hacerlo de otra manera a menos que
se hiciera una fuerte inversién para la preparacién por ni-
veles superiores.

Nota:—Los Gnicos niveles por los que se podrian tra-
bajar serian los llamados “Piso del Carmen y Sangria de la
misma mina.

Otro desarrollo y exploracién vendria siendo el de con-
tinuar el Socavén de la mina de La Unidn, hasta comunicar-
lo con los labrados del Cedro, con lo que se obtendria lo si-
guiente: Desagiie parcial de esta tltima, ya que se comuni-
caria a la altura del nivel 180, y explorar la zona compren-
dida entre esta y la de Constancia, la que no cuenta con
ninguna obra de esta clase a profundidad mayor de 60 mts.

La continuacién a que me refiero se daria en un sélo
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caiién con dos tramos de distinto rumbo. El primero tendria
uno de 29-30° NE y una longitud de 675 metros, pasando exac
tamente 25 metros abajo del actual plan del tiro de Cardo-
nes, el cual habria necesidad de colarlo para su comunica-
cién con la obra qué describo, el segundo tendria un rumbo
de 29°-30' NW y una longitud de 437 metros que bastarian
para comunicar con los labrados de la mina del Cedro en su
nivel 180. Estos tramos sacarian en conjunto una longitud
total de 1,112 mts. el ultimo de ellos pasaria al lado W del
actual plan del tiro Siglo XX al que se le haria igual opera-
ciéon que al de Cardones para comunicarlo. De esta mane-
ra quedarian perfectamente unidas las minas. La Unién,
Constancia, Cardones, Siglo XX y El Cedro.

En la dltima de las citadas, se puede proponer (aunque
no se lleve o no se tome en cuenta el desarrollo antes ex-
puesto) otro programa, factible inicamente cuando se eje-
cutara el desagiie total de esta mina. Al llevarse a efecto
este desagiie no solamente se lograria el de ella, sino el de
casi todas las que estén labradas sobre la Veta Madre y
que se encuentran situadas 800m mts. al N y al S.

Una vez logrado, se podria desarrollar la mina conti-
nuando las frentes N y S del nivel 180 hasta comunicarse con
la de Siglo XX al S y con la de San José al N. Estas obras
sacarian una longitud aproximada de 500 mts. cada una. El
programa presente lo propongo basdndome en planos anti-
guos que tengo en mi poder.

Para la mina Siglo XX, se puede sugerir un plan de de-
sarrollo y exploracion consistente en continuar una de las
frentes, situadas al costado S del tiro del mismo nombre,
con el objeto de explorar la Veta Madre y poder ver si las
vetas situadas al bajo de ella la cruzan o né. Me baso en
que la veta presenta al sur de esta mina, indicios de que
puede tener mds valores a profundidad.

Para dar fin a este problema diré que; en mi concepto,
no existen de momento otros proyectos que merezcan tomar-
se en cuenta, dada la indole de los problemas en que me
fundé para proponer lo antes expuesto.
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Problema Numero 4

Descripcién de la Planta de Beneficio para mine~
rales por cianuracién denominada “Santo MNifio™
y futuro de la misma en relacién con las minas

situadas a su contorno.






La planta de beneficio para minerales por cianuracién
denominada “Santo Nifioc” estd ubicada en el mineral de
Cardones, distrito SE de la Vets Madre y a 11.5 kms. al SE
de lo Ciudad de Guanajuato, unida a esta por un camino
transitable en todo tiempo, haciendo uso parcialmente del
que conecta a la misma Ciudad con el mineral del Cubo.

Esta planta es propiedad de la Comision de Fomento
Minero y constituye la Unidad mds grande que ha construido
en capacidad de molienda, (125 tons. como mdximo). Usa
para la recuperacion de los valores contenidos en los minera-
les que trata, el sistema de beneficio por cianuracion.

En esta planta se benefician minerales procedentes de
las distintas minas ubicadas en el distrito minero de Guana-
juato.

Todos ellos contienen Au y Ag en forma de sulfuros y
sulfoantimoniuros, tales como pyrargirita, argentita, poliba-
sita y otros compuestos que se presentan también ocasional-
mente en estado nativo.

El proceso que se sigue en el tratamiento, no es el mis-
mo para todos los minerales, dependiendo aquél de la cons-
titucion fisica y caracter mineralégico de éstos.

Los minerales para su beneficio se sujetan a varios tra-
tamientos. El primero de ellos es el muestreo, siempre que
el mineral sea del llamado de compra; si no lo es, los lotes
de metal pasan directamente al Departamento de Tritura-
cién y Muestreo Automdtico, que recibe también el nombre
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de Departamento de Preparacién Mecdnica de los minera-
les. La magquinaria que se usa en esta etapa del beneficio,
asi como la que se emplea después, la describiré al finar de
este tema.

Trataré de explicar de la mejor forma posible el cami-
no que sigue el mineral desde el Departamento citado antes,
hasta llegar a las bolsas de precipitado, término del proce-
dimiento en esta Planta.

El metal listo para su beneficio, se vacia en carros de
600 kgms. de capacidad, que pasan por una bdscula de 2
toneladas y se pesan; ya pesados se descarga su contenido
en una tolva de 2.5 tons. situada a la cabeza de dos que-
bradoras (una de campana y otra de quijada). Ya tritura-
do el minerl lo recibe un elevador de canjilones que va a de-
positarlo a otra tolva de igual capacidad que la anterior;
de esta tolva pasa a una banda alimentadora que en su ex-
tremidad tiene una polea magnética, la cual sirve para pri-
var al mineral de cuanto desperdicio de fierro pueda traer
consigo. La banda descarga @ una criba vibratoria de don-
de se obtienen tres productos: grueso, de més de 1-1/4“;
mediano, de 3/4" a 1-1/4", y delgado o tierras de menos
de 3/4".

El producto grueso pasa a una quebradora auxiliar de
quijada; el mediano a una Symons de cono, a la que se le une
la descarga de la quebradora auxiliar. Las tierras corren
por un canalén y descargan directamente al muestreador au
tomdtico o Snyder. A este mismo canalon descarga el pro-
ducto de la Symons.

El Snyder recoge la muestra y la deposita en un eleva-
dor de cargilones, que a su vez la vacia al Bazin Sampler, o
sea el verdadero muestreador; éste toma la muestra y la
deposita en una banda que la conduce al Departamento de
Muestreo y Afinacién. La muestra no recogida ,caé direc-
tamente a una tolva general con capacidad cibica de 348
mts. Hasta aqui la preparacion mecénica del mineral.

De la ultima tolva citada, el mineral es conducido al
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molino primario por medio de una banda transportadora, en
donde se efectiia el primer contacto del mineral con solucién
de KCn. Aqui y a la cabeza del mismo, se le agrega la cal
suficiente para neutralizar los dcidos que puedan traer con-
sigo, formados por la descomposicion de los sulfuros y otros
compuestos, y que ademds sirve como coagulante o asenta-
dor de las pulpas. También aqui se le agrega la solucién
KCn, suficiente para poder efectuar la disolucién del Au y
Ag contenido en ellos.

La descarga del molino se hace a un canal que condu-
ce la pulpa a una bomba Frenier, que la eleva al clasifica-
dor Duplex. En este las lamas se derraman y caen a los
asentadores por medio de un distribuidor, depositéndose las
arenas en el molino secundario en donde se remuelen, descar-
gando a otro canal, que las conduce a la bomba Frenier an-
tes mencionada, estableciéndose asi un circunito cerrado.

Las lamas resultantes de la molienda, caen como dije
antes, a tanques asentadores, en donde al asentarse, dejan
en la parte superior la solucién rica, que se derrama a un
canalén colocado en la periferia interior y que esté comuni-
cado a un tubo que dirige estos derrames a otro tanque si-
tuado a un nivel mas bajo, de donde por medio de bombas
triplex, se eleva a otros tanques provistos con filtro de are-
na, situados a mayor altura que las maquinas que se usan
para la precipitacién de los valores que se obtengan.

Las lamas depositadas en la parte inferior de los tan-
ques asentadores, se extraen por medio de bombas Dorko
y se mandan por un canalén de madera a los tanques agita-
dores, de donde, después de haber sido agitadas convenien-
temente, se descargan y pasan a los tanques cono, (los cua-
les se estdn acondicionando actualmente para ejecutar los
lavados de contracorriente) y que también se les llama la-
vadores. Para esta operacién se usa solucién estéril y agua.
Los tanques son seis y las lamas pasan sucesivamente por
cada uno de ellos; la descarga del dltimo se hace directa-
mente al rio. En los tres primeros se usa solucién estéril y
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en los restantes agua solamente. La solucién resultante de
los lavados a que se sujetan las lamas, se decanta en cada
tanque y se conduce por tuberia a otro tanque llamado de
solucién de retorno; esta se eleva a otros depésitos situados
a mayor altura que los molinos, para que por gravedad corra
y se pueda usar como disolvente de la cal y el KCn de que
ya antes he hablado, sirviendo ademds para diluir las pul-
pas de las descargas de los molinos asi como del clasificador.

Este es en concreto, el procedimiento relativo a la di-
solucién de los valores de Au y Ag, que se usan en estq
Planta.

RECUPERACION DE VALORES.—EIl camino que recorre
la solucién rica en esta parte del beneficio es el siguiente:

Del tanque con filtro de arena mencionado anteriormen-
te, pasa por gravedad a un clarificador Denver de 30 ho-
jas, el cual de acuerdo con su nombre, la clarifica, siendo
luego pasada por medio de una bobmmba de vacio a otro
tanque en donde se encuentra privada de la mayor cantidad
de oxigeno posible. De este por medio de bomba centrify.
ga se envia la solucién al recipiente mezclador, en ] que
se le estd agregando el zinc en polvo suficiente parq Iq pre-
cipitacion de los valores. La reaccién que aqui se efectiiq
es muy rdpida. La solucién ya mezclada con el zinc formg
el precipitado que es enviado por una bomba centrifuga y q
presién, a las bolsas de precipitacion, consistentes estqs en
bolsas de forma comin pero de dobles forros. En |q bolsa
interior que es de manta, queda almacenado el Precipitado:
la exterior es de lona y sirve para proteger a la de manta'
La solucién que logra pasar por los poros de estas bolsas es:
la solucién estéril de cuyo aprovechamiento ya se habls,

Hasta aqui la parte correspondiente a lg Primerq m;.
tad de la recuperacion de valores, que es la dnicq que exis-
te en esta Planta.

En seguida, y como complemento a la explicacign ante-
rior, cito la lista de maquinaria completa, con sys caracte-
risticas, que se emplea en la Planta “Santo Nifo” y que es.
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té marcada en el plano correspondiente que adjunto a este
trabajo.

1.—Tolva general en patio, de cuatro compartimentos, con
capacidad de 144 m3.

2.—Patio de compra de minerales, con tres quebradoras chi-
cas.

3.—Béscula Fairbanks de 2 toneladas de capacidad.

4,—Caja alimentadora de la quebradora de cono y Blake,
con capacidad de 2.5 toneladas.

5.—Quebradora giratoria Allis-Chalmers nim. 8 que pue-
de recibir carga de 20 cm. (8 pulgadas) y entregar
de 5 c¢cm. (2 pulgadas), con capacidad de 20 tons.
por hora.

6.—Elevador de cangilones.

7.—Caja alimentadora de la criba vibratoria, con capacidad
de 25 tons,

8.—Banda transportadora con polea electro-magnética en el
extremo.

9.—Criba vibratoria con separacion de tres productos:

a).—Producto de mds de 3.8 cms. (1.5”) a la que-
bradora auxiliar de quijada.

b).—Producto de menos de 3.8 cms. y mas de 0.6 cms.
(1/4”) a la quebradora Symons.

c.—Producto de menos de 0.6 cms. al Snyder.

10.—Quebradora auxiliar de quijada, tipo Blake, marca Rid-
son, de 60.9 cms. por 30.48 cms. (12"x14”). Recibe
carga de 5 cms. (2”) y entrega de 1.9 cms. (3/4"),
con capacidad de 15 tons. por hora.

11.—Quebradora marca Symons de 50.8 cms. (20”) que re-
cibe carga de 4.14 cms. (1 5/8") y entrega de 0.6
cms. (1/4"), con capacidad de 14 tons. por hora.

12.—Muestreador automético Snyder, de 42" y Bazin Sampler
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13.—Tolva general de molino, con capacidad de 348 m3.
14.—Tolva para cal.

15.—Banda alimentadora de molinos.

16.—Banda transportadora de cal.

17.—Muestreador de 15” para las muestras de cabezas de
molino.

18.—Molinos de balas, de 1.52 mts. por 3.35 mts. (5'x11°),
marca Allis-Chalmers. El primario usa balas de 4” y
el secundario de 2”.

19.—Bomba Frenier de 1.37 mts. por 25.4 cms. (54"x10").

20.—Clasificador Denver, tipo Door, Duplex, de 1.83 por
6.60 metros.

21.—Dos espesadores Door, de 9.05 mts. de diagmetro por

3.15 mts. de altura, con un volumen cada uno de
196.5 m3.

22 —Tres tanques para solucién rica con yolumen de 139 m3.
cada uno. Dos de ellos con filtro de arena.

23.—Cuatro tanques agitadores con volumen cada uno de
166 m3.

24.—Seis tanques cilindro-cénicos, con volumen total cada
uno de 223 m3.

25.—Tres tanques para solucién de retorno, con un volumen
de 146 m3. cada uno.

26.—Tanque de solucién estéril, con volumen de 139 m3.

27.—Dos bombas triplex, marca Allentown, de 6” por 7”. Se
usan para elevar las soluciones ricas y de retorno.

28.—Clarificador Denver de 30 hojas.
29.—Bomba de vacio, que alcanza a pasar 20 m3. por hora.
30.—Banda alimentadora de zinc, con caja revolvedora.

31.—Cuatro compartimientos para las bolsas de precipita-
cion, con 30 bolsas cada uno.
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Como accesorios tenemos:

Un tanque de mamposteria de 89.3 m3. para servicio de
agua.

Un taque de lédmina de fierro con volumen de 140 m3,
también para agua.

Una compresora marca Sullivan, de 60.96 cms. por 30.48
cms. (24" x 12"),

Dos compresoras marca Eric, de 20 por 20 cms. (8"x8").

El control de la marcha del beneficio, se lleva por me-
dio de andlisis quimicos ejecutados diariamente y, ensayes
de cabezas de molino, de tanques espesadores, agitadores y
lavadores, asi como las cabezas y colas del Departamento de
Precipitacion. También se hace un andlisis de granulidad
de las descargas de los molinos y del clasificador.

En el diagrama de tratamiento que acompana a esta
tesis, estan omitidas conexiones auxiliares que permiten usar
indistintamente una maquina por otra de las ya instaladas,
cuando las necesidades del trabajo asi lo requieran.

Ahora paso a tratar lo concerniente al futuro de la

misma Planta, relacionado con las minas situadas a su con-
torno.

A mi juicio, la ubicacién de la citada Planta, es un fac-
tor valioso que puede influir en el éxito de ella, pues se en-
cuentra rodeada de buen nimero de fundos mineros, a dis-
tancias de pocos kilémetros, que contienen minerales con le-
yes muy aceptables.

Desde luego, esto por si sdlo poco significaria si no se
procurara aprovechar, en forma bien estudiada, las buenas
condiciones en que se encuentra colocada la ya referida
Planta. Como puntos de partida basicos y de indole eco-
némica, habria que fijar estos: Que la ley mas baja que
beneficie, sea de 4 gms. Au como minimo; mineral de me-
nos de esta ley, no conviene ni para la Planta ni para el
introductor. Tomar en cuenta la distancia a que se en-
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cuentra el lugar de produccién del mineral, para poder apre-
ciar su costo de transportacién, “acarreo” como se le co-

noce comunmente. Y por iltimo, apreciar la clase de cria-
dero,

En mi concepto, el primero y segundo puntos de los an-
tes enumerados quedan resueltos trazando un circulo ima-
ginario que tuviera un radio de 5 kms. y cuyo centro fuera
la Planta “Santo Nifio”. Dentro de este circulo, y princi-
palmente en los cuadrantes NE y NW, se encuentran muchas
minas que debido a diversas causas las abandonaron; minas
que tienen todavia bastante mineral y que pasa con regu-
lar margen del limite costeable seialado. Estas minas se
encuentran, la mayoria de ellas, en muy malas condiciones.

La zona NW es la que estd situada al bajo de la Veta
Madre y de la que ya hablé en el problema nim. 3.

En la presente exposicién no doy un estudio mds amplio
de esta zona, por razones que son obvias de explicar .

Fuera de la zona antes indicada, se encuentran al NW
de la Planta minas muy conocidas que, de prepararse conve-
nientemente, darian vida e impulso a la mineria de esta
parte del distrito minero de Guanajuato. Las minas a que
me refiero son El Cedro, Cardones, Siglo XX y la del Car-
men-Pingiiico, principalmente esta dltima.

Como conclusion a esta segunda parte del problema ni-
mero 4 que se me propuso, diré que la vida y futuro de la
Planta “Santo Nifio” dependen dnica y exclusivamente de
la Comisién de Fomento Minero, que en el presente caso es
la principal interesada, por tener invertida en la instalacion
y funcionamiento de aquella un capital bastante fuerte.

Para que dicha Planta llene satisfactoriamente el pa-
pel que le han confiado los estatutos de la Comision, se de-
ben aplicar estos répida y efectivamente dentro de la zona
en que estd ubicada la ya tantas veces mencionada Planta,
para qque redunde en beneficio de ella misma y de la mi-
neria en pequefio de este Distrito.
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Con la presente exposicién doy por terminadas las reso-
luciones a los problemas que se me encomendaron.

No me resta mds que expresarles a los distinguidos Maes
tros que integran este Honorable Jurado, las mas cumplidas
gracias por la bondadosa atencién que se han servido dis-
pensar al presente trabajo, asi como también manifestarles
mi profundo agradecimiento por las sabias ensefianzas que
me impartieron, de las cuales, como correspondencia a su
meritorio esfuerzo, he procurado hacer uso en la mejor for-
ma posible, con el deseo de demostrarles que no han sem-
brado en terreno estéril, que sus luces han iluminado mi
mente, haciendo a la vez germinar en mis sentimientos la
gratitud.

Que la intencion supla las deficiencias de mi labor; de-
ficiencias que, por otra parte, son los tropiezos obligados pa-
ra el estudiante que inicia su marcha por la escabrosa pero
noble senda de la vida profesional.

Guanajuato, Gto., Enero de 1943,

VICTOR SANTIAGO ROCHA M.
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FECHA DE DEVOLUCION

El lector se obliga a devolver este libro
antes del vencimiento de préstamo sefiala-
do por el Gltimo sello.












