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Problema propuesto a tlos señores Víc-tor Mall!uel Carmona y 
Pedro Sánchez 1\tiejorada, alumnos de la Facultad d!e Ingeniería de: · 
la Universidad Nacional de :México, para su examen profesional de 
la carrera de .Ing'fmiero de Minas . 

Aprovechando la oportunidad que se les presenta de Hevar a 
cabo sus práctiea.s profesionales en el Mineral ele G-ol1onclrina~ . N. 
L ., se les propo111en los siguientes puntos. para su desarrollo en re­
lación con la ·explotación de1 ese criadero de fjerro: 

lo .-Estudio geológ·ico de la zona ele las minas de G-olondrinas. 

2o .-Tonelaje de mineratl positivo, probable y posible r¡ue se 
ha desarrollado . 

3o .-Crítica ele los procle(limientos áctualec.; .~eguido~ en su 
explotación. 

4o .-Obras de exploración recomendables. 

5o.-Desarrollo futuro deJa empresa . 

E,l desarrol,lo del problema se su21e tará estrictamente a los 
fa;ctores que prevaleeen actualmente en el Jug·ar. 

Méxi,co. D . F . , a 30 de octubre die 1936. 

El Profesor : Ing . Enrique Ortiz L . 





Estud~o Geológico de la Zona de las Minas 

de Golondrinas 

UBICA CION. - La Sierra del Carriza1l,, sobre la cual está la· 
zona min era de Golon rhinas, se Jo\?:tliza en el .municipio de Lampa­
zos. drl Estado die NuEWO L eón , en sus límites con Coahuila. 

El campo minero está situado a 150 Kms. al sur de Nuevo La·· 
red o y a 133 Krns . al nort e de 1\lf onterrey, a 8 Kms. al proni<ente de 
]a E stación de GoJcmdrinas cle:l F:err'rocarriQ · Nacional. 

La sierra tien:e una longitud aproximada de 20 Km., en direc­
ción NE . -S . W . ; se une a la Sierra de Bustamante por el puerto d!e 
San J erón:imo, formando el límite occidental del valle de Lampazos. 

La llanura tienle una altura media de 440 m. sobre el nive.} del 
mar: e] nico má:;; aGto de la Sierra del Carrizal se eleva a 1mos 1.400 
m . ~obre: el nivel del mar. . 

GE OI;OGIA. - La Sierra .del Carrizal es una m.ontaña te,ctó­
nica o de p legamient o, eompuesta de calizas eompactas que forman 
11n anticlinal. cuyo núcleo es1 de dio'rita y forma las protuberancias 
del Ce;rro Boludo v los Picos die Cand~a y del Carrizal. 

E l metaforismo ha destruído los fósiles en la Sierra citada, lo 
que difi culta la determinación de la edad geológica; sirn embargo 
es posib]Je hacetrla estudiancl'o ]a e t ratigrafía de O a región . 

La caliza dei1 Carrizal está cubierta por los sedimentos de la 
serie N eocr etáci,ca, que en parte han sido de;struídos, p ero que aún 
se descubren al pie de la Mesa de Cartujanos, c1e~rca de: Lampazos. 

Durante el Cretácico Superi or , o N eocr etácico, se iniciaron los 
movimiemtoR qUJe dieron origen· a las Montañas Rocallosas; estos 
1.110vimient os se efectuaron en !la r egión del Carrizal de una manera 
tan: lenta que no hay discordancia que indique la interrupción de 
la sedirn enta;ción . 

E'stos movimientos se continuaron en el Eoceno, l\tfioceno y 
Plioceno, y produjerol1J 1esfuerzos tangenciales que plegaron las ro­
cas sedimem.tarias y formaron grandes anticlinales paralelos y otros 
tantos sinclinales abiertos . Los primeros formaron cade111as de 
mont añas y los segm1dos fueron nmenados quedando como exten­
sas llanuras planas . 
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AI plegar se · los ·éstra'tos calilz;os se sep'araban más o méüO~ (:le­
los otros estratos para fonnar la cresta ele Jos pliegue;;¡ auhclina­
J:ers, pr:oduciendo una zona de menor resistei1cia a la cna11 subiero11 
las rocas ígneas. Est~ proceso se vió favorecido p or el aumento de 
presión en los sinclinal es . En esta forma se fueron r elLen ando las 
cavidades superiores cercanas a las crestas üe los antic1inaÜ.\s, for­
mándose también ramal es que seguían líneas d e fractura o de me­
nor resistemcia, que dierorl. origen a los diques que a.<wmpañan a la 
masa principal. · 

GENESIS .-Los cri::v:leros de fierro ele Golon drinas aferta11 
la forma de bolsf.LS, l éntJes o masas irregurales de mineral, en algu ­
nos casos bastante alnrgada:-: y simulando ve.tas de curso irregular; 
situadas en el ,contacto rle 11a r o,ca intrnsiva con la sedimentaria. 

Son1 depósitos mntamórficos ele contacto, ' ' Pirom('tasomáti­
cos ' ' . e!~· qule ·la formación má.s común es la sustitución de la caliza, 
habiendo también re]] ano de cavidádes. 

·Al eilfriarslla t-oca intrusiva se d·esp1·endieron de ,ella l íquido ~.; 
v gas ee; que empezaron a eircular e11 la zona periférica de 1la misma . 
D~&pué~ die solificarse la roca COll timlÓ el enfriamiento y la con­
tracción que ··· ésta s11frió ·chó origen a la formación de fracturas e11 
él contacto de las dos rocas,· así como E'll lá mas a d e la roca ígnea. 

A causa ele ésto, las aguas y gases encontraron canales profun-· 
dos por los. que circulaban, 1ejercienido una fuerte acción metasomá­
t1iea en .U a caliza, o simplememte rellcn::~.nclo las fra ctllras. En estas 
condic1ones se · dmce,11traron1 loR minerales traírlos p or la r oca in­
trusiva. 

1 

1\t'J:IN]J,RAJ..~IZACTON. - ·Lr.. mineralización de los crj a dJeros d e 
la zona de Golondríilas se compone de : magnJe1t ita, Fe30 4 cuvo por­
ciento teórico de fierro metálico es de 72 .4; hlematita. l1..,c203, con 
70 % de fierro; lünbnita, 2FeQ03 . 3H20, con 60% teórico d e fierro . 
Además; se ~ncuentra algo de mal1iganeso ligado al fierro . Esta e~ 
la mineralización nctual; estando e1l criadero en 1a zona de de·scom. 
posición , e~ evidente que la mineralización¡ primitiva fué dis­
tinta; la di'orit a que ahora es superficiial, estuvo situacl2 a gran 
profundidad co.mo lo de;mp.estran los minerales de orige n profun­
do (diopsida, granJate, etc. ) . 

En estos criade:ros se encuentra la mag·netita en la par te · infe­
rior, la hemati.ta i'rriba. formando crestones,· y ¡ 1~ limonita sólo en 
a:lgun1os lugar e1c; de la parte alta d el criader o . E sto p ar e·ce indicar 
que el mineral primitiv'o fué la magnetita, que ést a ha s id o oxidada 
sin hidratación en hematita . Lo dilcho se com.prueba en la zona de 
metanwrfismo, con la h ematita ·especular Rsociada a los gTana tes . 
Las agurus de lluvia penetrando por los crerston es en la masa del 
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criade.ro. han i·do transformando la hematita en limonita. Esto úl­
tim.o tie1~e una comprobación en las estalaetitas de limontita /encon­
tradas en algunas oquedades de la mina. 

Además, con el carácter de s.ecundarios, se han erucontrado 
otros minerales, tales como: arsénieo, en pequeñas bolsas (llam2.­
das "boleo''' en 1u región) di,g¡tribuídas entre el mineral de fierro; 
bismuto e111 peque:ñas eantidades, ya sea en vetillas de unos cuan­
t os milíme;tros de espesor o en bolsas que llegan a pesar de V2 Kgr. ; 
p iritas de file rro y cohre que salpican la caliza y sirven como indi;_ 
cador de la proximidad del cuerpo r1 e fie:rro; carbonato de f]erro (si-· 
derita) y s.iüfato de bario (barit:t ) , encontrados como mineralets 
accidentales'. La sideri'ta se e_n.cuentra, orcasionalmen~e,_ el?- canti­
dad sufi\ciente1 para hacer envíos a la Fundición dt-, Monterrey, pues 
t0'leran en el alto horno una proporció'l1l menor del 15 % . Si 'el com­
busti'ble fuera barato, podría aprovecharse: la ·siderita reverbe:rán­
dola anteS" de enviarla a los hornos; pero 1esto no es costeable en las 
conidi'ciones actuale;s. 

DE'S'CRIPCION.-Las minas de fierro de Golondrinas están 
sobre; los dos corutactos situadoE, uno en la falda del Ce;rro del Ga­
rriz.al y /el otro en la de} Pico de Candela. La situación de las líneas 
de contacto puede verse en el plano No. l. 

Las masas de roca intrwüva que forman los cerros de Ca­
rrizal y de; Candela, están sepnrados por una 'cuña de caliza (fig. 
1). la G_ual da origen a los ,-l_os contactos antles mencionarlos y en 
ellos, o sus proxim.iclades~ estf1n los enerpos minerales más ünpor­
tantes . 

E l contacto norte o contaeto (lel Carri;1,a], está formado por el 
núcleo de di'Orita de un Jado, del otro y descansando sohrle él se e::tl­
cuentran los estratos de caliza. En este conta,cto están las minas: 
"AniHo de Hierro", ;'Piedra Imán ~', "La Cueva". "Cinco dei ::vra­
yo" y otras pequ'cüas labores de poca importanciá. , 

E l contaeto sur o de: Candela 'tiene, ·cerca del puerto .del Pan­
do, el f'!Chado halcia el núcleo el el cerro de igual nombre ( fig. 1) . 
Esta línea de c:ontacto rodea al Pico de Cande.[ia; en ella y en fr~c ­
turas de la caliza, elstá alojado el mineral de la mina ''Ampliación 
del Cinco de May0''''. J¡a región del tCOntacto cerrcana a] Jote '' Am­
pliación del Cinco de Mayo '' está protegida por la Compañía con 
los denuTIJcios: "El Infilerno' ', "Pr1e:vi:sión'' y "La Gloria". 

. El segl:ndo ·c.ontacto, que- actualmenteí es el más importante. 
s1gne una lmea smuosa; en algunos_ lugares, .s:e ver¡1J potentes eres. 
t?nes de caracteres regulares y bien ma:rcados, en otros sólo 8,e dis­
tmgu:e una línea ·que se desvanece a intervalos .. T'al ocurre: en el 
puerto del Pan do, que sepára los cerros de Can deJa y Carri'za], en 
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donde los c~:;tratos calizos están muy plegados s pertl ~·h ados; lo 
cual hace muy difícil la determinación de su rumbo y eeb '\do. 

E~ta estructura oca~ionó que el extremo SE. del Ni ·el Dos de 
la mina Ampliación del Cinco de Mayo, fuera dc:w iado lw(·ia el ma­
cizo, en roca completamente e;;tél'il; así como ot,ras irreg~Ilaridades 
('~l:e uificultan la exploracrión. 

NOTA .-En seguida se incluy n los análisis de tr e-., d ifc;ren te. 
rocas de lo respaldos: 

Caliza . ..... ...... . 
Diorita .. . . . . . . 
Diorita metafórica . . . 

0 . 96 
:1.43 

29.16 0.36 

7 . 90 
54 .4-0 
32.51 

20. 44 
2.74 

50.60 
12 JO 
3:3.23 

0.25 
0 .20 
ves t . 

La ro1ca ígnea fu6 clasificada en el Instituto Geo.lógi(•o ele Mé­
xico, como grano diorita. 



Tonelaje de Mineral Positivo, Probable y 
Posible que se ha Desarrollado 

En la actuálida'd. ]a únic:-1 mina c1B importancia comercial en 
t oda la región ~ es la· de "Ampliación de'l Cinco de lV!ayo' . Las de. 
más minas o son trabajos muy pequeño. O· son labores qne por 'e:s· 
t ar derrumbadas hi.m ... .ido abandonadas. En el presente capít ulo 
f~ 51o se cons.iderará dic,ha nnna por ser la única. que se_ trabaja y 
que está en condicion.es de ser vi' ,itada. 

- En la "Ampliación del Cinco de May o·" se han labrado - dos 
nive[e.s prjw~ipales: el Cero y el Dos ( ver planos N o ~ 2 y N o. 3) ; 
con lli1' desnivel de 70 ·m . entre s í. Existc.n además, los niveles A 
y B que, aunque están en zona interesante, no incluimos en €.1 pre­
sente estudio por es,tar hundidos . 

Para el cáJculo de-l tonelaje de :n ineiral existent e en la mina , 
se hizo sepa.radm 1ente .1a cubica'cié-n de la:~ r 'cgiones deL criadero 
adyacentes a los niveles Cero y Dos, respectivamente, consiclerandc' 
el minera l proba.bh~ y luego el posible. 

En Mine'ría se cons~<;ler¡:¡, como :rpineral po itivo, todo aquel que 
se: encueintra en bloques definidos por •cuatro lados,,· siempre que _ 
la minerq,liza.ción sea uniforme, así como los respa~_dos . Según púe­
d e ver ;:; e en el _planq No. 4, no se tiene mineral positivo sino en pe­
quf..' ñ os pilares euyo toonr.laje es insignificante . 

D esde _luego r:ne los términos -" j)ositivo ", "pro bable'' y "1)0-
,s·íble ", son convencionales y no se pueden m.arcar divisiones pre­
cisas entre eJ.los. ni estab1~E.';Cer definiciones ge•ne:rales que sean apli-
cables en todos los cas0.3•: - · --

·Tomando la d~fini i é-n anterior para el mh1 eral po~itiYo; ~u 
tonelaje e,s de,spreciab]e; por con siguente rJasaremos directamente 
a examinar el mh1 eral pro bable y el po.-;;ible. 

Minerdl Probable 

NIVEL DOS .- T;os trabajos en e] cañón poniente de1l crucero 
sur del Nive,l Dos , pueden supon er. e; divididos en tres tramos, a los 
que corresponden otros tantos bJ oques de m in el' al (plano N o . 4 ) . 
El primer tramo comprende desde Ja extre.midacl d el ·~ ocavón has-ta 
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el lugar donde el respaldo del alto cambia de caliza a diorita (punte 
Y) ; el segundo, desde es.te punto hasta la entrada del socavón; y 
en tercer t ramo comprende la part.e1 minera:lizada de lo· labrados 
d e1l oriente del mismo nivel. 

:BJl primer bloque va entre respaldos de caliza, de; rumbo y 
echado ~uy constantes; este último varía entre 459 y 559. 

I1a l'ong'itud de; este primeT bloqu1e eG de 110 m. ; su altura se 
ha determinado valiéndo"''e de una gran abra, situada al t ercio del 
tramo en cuestión, por la que se ve que eJ min:eral sigue muy uni­
forme en una profm1ididad d~ 23 m. 

Las medida8 tornadas horizontalmente de respaldo a r .espaldo, 
en los cruceros dell ·Cafi,ón en el tramo ·Considerado, fuN'on la.s si­
guientes: 7.50 m.; 8.20 m . ; 7 .10 m:; 10. 90 m.; 8.80 m.; 8.80 m., 
quedan un promedio de 8. 54 . 

Calculando el volumen de la P.arte inferior del bloque 1, con 
los elatos ante·riores, resultan 21,620 m. cúbicos. 

lJa parte superior del abra no fné po.s1b1e inspeccionarla, por 
lo que, para el cálculo, ~consideramos ]os chiflones 3 y 4, de 9 m . 
y 8 m. de altüra respectivameute, labrados en mineral. Siendo la 
longitud y espe~ore~: los mi.smos c1ue para la parte inferio r, el vo­
lumen d educido es ele 11,280 m. cúbicos. 

Las alturas de loR chiflones citados e .. stán medidas desde e1 
niso dell cañón; pür consign.iente:, derH~,mos :restar del dato c:ücu­
lado, el volumen ·extraído al labrar dicho cañón. Su FJección re~ta 
media es de 9 m. cuadrados; su longitud es ele 110 m. y su volumen 
de 990 m. cúbicos. 

El volumen total ck) bloqne 1 e;s: 
21,620 + J 1.~80 - 990 :-= 31,890 m . . cúbicos. 

E ste volumen multin~ i c;loo -por la don si dad 4. 5, de la h1ematita. da 
un contenido de 143,500 Ton. 

El bloque 2 l1 eva la diorita como respaldo del bajo. siendo por 
Jo demás semejante al antr,rior, pues sigu1e con potencia muy uni­
forme', lo mi mo que el rumbo y el echado, que son semejantes a ]o;;: 
anteriores . 

E~ bloqu'e 3 comprendü el labrado crit-.nte del Nivel Dos, dcsdp 
la boca del .crucero ha.sta el punto N del plano. En este punto ter­
mina el mineral y en M se encuentra el abra oriente, que sirve ele 
comunicación con el Nivel Cero. 

Los bloques 2 y 3 hubieran podido consi.deran:e como 11110 oilo . 
ya que no hay razó-n g·eol6gi¡ca pa:ra consídeilar dos bloques . ~in 
embargo, ilos con.s~deraremos separadamente por el hecho de estar 
situado·s en rumbos opuestos respecto al crucero que: va a los labra­
dos antiguos del Cinco d'e 1\l(ayo, 0,ue es la vía general de comuní­
ca.ción de dicho nivel, lo que puede hacer que en el trans curso de 
esta exposición se necesitaren dichos datos . 
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E·:il los blcques que estudia~,os, existel} a~tu~lmente las si­
guie:ntes obras, sigúiendo el criadero en sentido vertical: ,!los chi~ 
flcnes 1 y 2, el pozo 5 y e1l abra oriente de ·comunicaci'ón, en E:•l punto N. 

Por ·el chiflón 2, abie'rto en hematita en. toda su altura, se ha 
r.econocido e.l yacimie.rnto 25 m. verti'caJres . · Hatcia abajo y a tra­
vés del chif16n inclinado B y de~ abra oriente, ~e han reconoddo 
dtchos bloques hasta el Nivel Cero. · 

Por las condiciones geológicas obs'3rvadas on el chiflón B, se 
pnedc tomar el subnivel H (que empieza a Jlabrarse) cqm.o límite ÚT­
ferior de] bloque de hematita -conside,rado, para hac·er el cálculo del 
mineral probabl e . Dicha obra tiene un desnivel de 35 m. respe<~to 
d el socavón Dos.. · ' 

Las distancias hori'zontalus medidas entre los respaCdos y que 
correE1pond en a los -cruceros de los hlo r; ues 2 y 3, son: 8.80 rn . ; 17 .4C 
m . ; ] 8 . O m. ; 12.0 m . ; 8 . 50 m. ; 9 . 30 m. y 3. O m. ; que dan 1ma clis­
tancia mr.dia de 10.70 m. J_;a última medida (8 . O m.) fué tomarl.a 
En el luo·ar erJ que la lf::te de mineral se: adelgaza consic1·erable~ 
mente . 

'E l blor~ue 2 tiene uca l.lt>n.g'itud de 58 m. y nl volum:eu de su par­
te inferior es de 21,700 n:.et:·os cúbicos, i el de 1a parte superior es 
tl.e 15,500 m:etros cúbicos. 'E'l volumen del tramo de cañón com­
-prendido por e.ste bloque es de 365 metros cúbicos. El volume11 
tot al del bloque 2 es de 36,90(} :11etros cúbicos, que da uu tone1lajr. 
de 166,0G·O T:~n . 

El bloque 3 tiene 60 m . de lüll t·itud, ·s"GS otra.s dime-nsiones para 
]a parte infürior, son : 35 m. y 10 .70 m., y su vo1umen es <l e 22 ,GOO 
m etros cúhicos. La nart~ ~nperior tiene nna altura de 25 m . y fn: 

vclumen es ile 16,000 metros ctJbicos . El volumen del tramo de 
ca.ñJ6n es de 375 metros cúbicos . . Eu suma, el bloque 3 tjene un volu­
m en (le 38,l00 nietros cúbicos y su peso es (lG' 171_, 40'0 Ton . 

El t onelaje d~ mineral probable caLculado para la lente atrave­
zacla nor el Nivel Dos es. ele 481.C·ü0 T on. 

NIVEL CERO .-El Nivel Cero C•3tá labrado entre el contn cto 
de la cF orita y la (•ahza, s:g11_iendo P ll Cl~erpo delgado de sic;erita en 
casi toda su long-itt:d . 

El cañón del p on1er:.te eP_cnentra 1111 gru eso cuerno d e her:.'natHa 
de 50 m . c1:2 Jcnp;[trr d, prcce, ~liclo por li .. r10nita y ~Yderita. R st e cuer­
ll O fu8 ·cortado al nivel d€11 caf,6n ·Ce;::-o, por un pliegue de ]a caliza, 
l a que sig·ue por el piso del clúEltn B. hasta ]legar al snbnivel H 
(Plano 1\9 4 ) e111 cl onr1c ÜH\r·ce hacia abajo. 

Puede dividirse esta lente en do;:: bloqu es . 4 y 5. que tienen 
ena altura ig11al de 5f> m . Este rlato se c1 Auujo consid e.rando que 
ésta es la altn ra alcanzada por 1a~· obr as del~ chiflón B. v ademáfl 
ob.<:.~.ervando el chiflón A y Ja (lTan a.b ra c:u e' sr: extiende 4:1 .m . sobrE' 
-el Nivel Cr-."O . El espesor medio ele c1]cha }ente, medido h.orizonta]­
mentt"', es de 10. 50 m . (fig. 2 ) . 
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El bJoqué 4 tienr la forma de un trapecio, cuyas bases son de 
19m. y 55 m . , la nltnra de 50 m. y su volumeru de 19,400 m3 .. con un 
contenido ele¡ 87,300 'Ton. 

El bloqne 5 tiene nna long[tud de 50 m., su altura es Cle G5 m. 
y el e.~mesor de 10.4 m. ; f:U volumen es de 28,600 m 3 . y su tonelaje de 
128, 7'00 'Ton. 

En la zona de~ cañón poniente del Nivel Cero, s-e tienen 
216,000 Ton. 

Sumando este último dato al total obtea1ido para e•l Niveii Dos, 
Re t i.en.en €.97,000 Ton. de mineral probable en la mina. 

/vi i n e r a 1 Pes i b l e 

En la ~:: uperfici e del terreno, corrüspondiente a la parte. mine­
ralizada de los niveles Dos y Cero, aflora el minerall' en f orma 
de crestone.~ bien definidos, con E~spesores variables de 4 a 8 m., 
alcanzando en algunos Jugare~ hasta 10 m . 

Tomando en cuenta. el echado medio de los respald os dPntro de 
la mina y la posj'ción aproxjmada del contacto en la superficie, se 
deduce que dicho afloramiento corre ponde al mismo cuerpo cor­
tado en la mina . 

NIVEL DOS .-J~l m.Ü1 eral (hematita y l:ímonita ) se encuen­
tra Em lo rrG-stones limitado por re/:;paldos de diorita al alto, y ca­
liza al bajo; y, como ya se dijo al hablar de las dos lím~as de con 
tacto, éste corresponde al de · Picü de Candela. 

Anteriormentr se dijo que e:~ bloqur 1 está Emtre respaldos c1e 
caliza, tanto al bajo como al alto; e,.to ~Ío se observa en la su­
perficie, por lo qne es l)roba.b1c eme. dj cho cue·rpo sea una ramifi­
cacjón, que' f<t li énuoRe del contac1-o se aloj.e en una cavirl;:¡cl exis­
tente entre dos capas d · caliza . . Por e.l ·coniraóo, las condiciones 
o b~:ervada:s para los bloques 2 y 3, son iguan·es en la ~nperficie que 
dentro d e la mina. 

El min erall
1 

po;;;ihle en este ni ve l. Jo consideraremos dividido en 
los bloques 6, 7, 8, 9, y 1 O, ruya sitnaci6n rmede verse en el plano NQ 4. 

El desnivel exjsente entn~~ c.l crestón y e? Nivel Dos es varia­
ble, alcanza un máximo c~e 160 m . , siendo en¡ p romedio mayor de 
lQO 111. El espesor mNEo ele 5 m. e: u e. ace-ptaremos para ca lcnlar · 
el tonelaje, ·es baRtante conservador, ya q11e en ]a superficie se han 
observado espe;sores de 8 y 10 m., y dentro de Ja mina el criadero 
es muy potente. 

Por lo tanto, al bHoc1_11e 6 le .-:npondr·emos las sig·u[entes dimen­
siones: 75 m. de altnra (100-25, o sea, altura m.edia hasta d cres­
tón menos altura del bloque de mineral pro ba.ble ), 118 m. de largo 
v 5 m. de espesor; su volumen es de 44,250 metros cúbicos y su peso de 
19~100 Ton . . · 
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Al bloque 7, puec1e asignársele una a(l'tura de 25 m.; puesto qm~ 
é~sta parte del criadE.'Jt'O es la n::>..ás potente y uniforme que ha ta. aho­
ra se ha encontrado, y aun cuand-o no lleg·a. hasta la superficie, es 
p oco probable que se termine antes de la altlua considerada. Su­
r oniéndole un espesor de 5 In . , su volumen será de 13,750 metro~ 
cúbicos ; y su peso : 62,000Ton. 

'Es muy probable que este euerpo S~ continúe a l a profundidad 
asto eil 1\iveil Cero, es clecl'r, unos 47 rn .. P or lo tanto, el bloque 

·3 tiene un volumen de 25,8~0 metros cúbicos, con un tonelaje de~ 
llf,300 Ton. 

Abajo del bloqllC 2, es pc sible que el ·cuerpo .sriga uniformemen-
te hasta el Nivel Cero, o sea, se ticme un bloc;ue. (9) de 35 m. de 
altura por 58 m. de longitud y 5 m. de -·snesor. con un volumen 
de 10.300 metros eúhicos y un contenido de 46,300 Ton. de 1nirieral. 

Baj o el bloque; 3, hay un re-pi~ ·icgue de- la caliza que dificulta 
el cálculo del mineral posible existente•, el cual es una cuña de po­
co ~To l umen que no afecta el tonelaje total. 

RrJ<specto de la zona adya·cente ·y superior a C•os bloques 4 y 5, 
abarcada p or el bloqÚe• 10, har·emos algunas consideraciones. En 
el c.sñón oriental clel Nivel Dos, q ne entra en dicho bloque·. só-lo se 
ha e1H•ontrado u n1 delg·ado hilo c~e minrxral . Sin embargo, debido a 
la forma de pre-sentarse Ja:s n'e.-:lte':J, unidas entre sí por secciones es­
trechas; por verse e1 erestón potente c-n la supdicie; y porque en 
la región del espinazo de "El PmHio" han sido muy perturbadas . 
las calizas, e·s muy probable qne el cerramiento que se ve en el Ni­
vel Dos, sea solamente u111 efe,cto del 1jlegamien1to y no una pérdirla 
definit iva del cuerpo mineral. 

Por todas estn.s razones. se crey6 acertado considerar un blo­
que de 100 m .. de altura, 100 m. de longitud y 3 m . de espe:3-or, el 
cual tiene 30,000 metros cúbiem:: y 135,000 'Ton . 

Sumando todos 1os valores de mÍ11J~.\ral posible calcull'ado, se 
tiene un t otal d e 558,700 Ton. 

Resumiendo: D0 nünera l p ositi-vo propiamento dicho. no hay 
sino p eclueñas cantidades que no mrrecr-.:'_1 tomarse en Cl\enta. 

Miner :_,l Po~itivo 

Mineral Probable 

Bloque 
Bloque 
Bloaue. 
Bloque 
Bloque 

1 -·- 143,500 rron. 
2- 166,000 
3- 171,400 
4- 87,300 " 
5 - 128,700 " 

696,900 'ron. 



Al bloque 7, puede asignársele una aJ['tura de 25 m., puesto que 
ósta parte del criade¡ro es la n:1ás . potente y uniforme que hasta aho­
r a se ha encontrado, y aun cuand·o no llega h asta la superficie, es 
poco probable que se termine antes de la altura considerada . Su­
r.oniéndole un espesor de 5 m., su volm'nen será de 13,750 metros 
cúbicos ; y su peso : 62,000Ton. 

'Es muy probable que est e euerpo se continúe a la profundidad 
1 as tu ell Nivel Cero, es cl-eci.1·, unos 4 7 m .. Por lo tanto, el bloque 
.3 tiene un volumen de 25,850 metros cúbicos, con un tonelaje de~ 
116,30-ü Ton. 

Abajo del bloqlH~ 2, es pc sible que• el ·cuerpo s~iga unif9rmemen­
te hasta el Nivel Cero, o sea, se ti eme un blor: u0 (9) d. e 35 m . de 
altura por 58 m . de longitud y 5 m. de espesor. con un volumen 
de 10.300 metros eúbicos y un conten ic1o de 46,300 Ton . de mineral. 

Baj o el bloque 3, hay un r epl:-icgu e de- la caliza que dificulta 
el cálculo d.el mineral posible existente•, el cual es u l1Ja cuña de po­
co yolumen qne no afecta el tonelaje total. 

RrJ~pecto ele la 7.0na adya·cente ;v- superior a C'os bloq11es 4 y 5, 
abarcada por el bloque' 10, haremos algunas consideraciones . En 
el c.s.ñón oriental d:el Nivel Dos, qne entra en dicho bloque. só-lo se 
ha enr nntrado un1 delg·ado hilo c~e minr;ral. Sin embargo, debido a 
la for ma de prc·sentarse ]a:· il'e,,lte'J, unidas entre sí por secciones es­
trechas; por ver~e e1 t:.restón potente <'11 la supeficie; y porque en 
la l'egif.n del espinazo dP "El Pl111do" han sido muy r)erturbada s . 
las calizas, e-s muy probable qne el cerramiento que se ve en el Ni~ 
vel Dos, sea solamente un efr,cto del rilegamiento y no una pérdicla 
definitiva del cuerpo mineral. 

Por todas esi'::ts razones_ se crey6 acertado considHar un blo­
que de 100 m.. de altura, 100 m. de longitud y 3 m. de espes·or, el 
cual tiene 30,000 metros cúbicos y 135,000 •r on . 

Sumando todos 1os valores de mim::ral posible calcu!}ado, se 
tiene un t ot al de 558,700 Ton . 

Resumiendo : De mineral positi-vo propiamento dich o. no hay 
sino peclueñas cantidades que no nwrece-:,1 tomarse en ct\enta. 

Mine r ~,l Po~itivo 

Mineral Probable 

Bloque 
Bloque 
Bloque. 
Bloque 
Bloque 

1 --- 143,500 'ron. 
2 - 166,000 
3 - 171,400 " 
4- 87,300 " 
5- 128,700 " 

696,900 Ton. 



Mineral Pcsible 

Bloque' 6 - 199,100 rron. 
Bloque 7 - 62,000 , 
n qoqne 8 -·- .~16,300 " 
Bloque 9 - 46,300 , 
Bloque 10 - - 135,000 

TorrAL: 
558,700 Ton. 

l. 255,600 Ton. 

El criadero tiene una mineralización! muy uniforme en la zona 
c;ue ~e está traba:i::mdo. El promedio deducido d e 20 análisiR, co­
rrespondientes a 1 J ,000 Ton. extraída~ desdC'I e.l 19 de enero b.aF;ta 
el 30 de noviembre de 1936, es el sigt1Íen1te: 

Fíe ero ........ 50.00 % 
Sílice . . . . . . . . 9 . 80 % 
Cal . . . . . . . . . . . 1 . 87 % 
Fósforo . . . . . . . O. 051 % 
Azufre. . . . . . . . O . 097 % 
l\'fanganeso . . . l. 90 % 

Teniendo en todos los casos, variaciones muy pequeñas respec­
to a los valores anotados. 
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Crítica de los Procedimientos Actuales 
Seguidos en su Explotación 

A pesar de ·la larg·a vida que han tenido las minas de Golon­
drinas,' nunca han sido explotadas siguiendo Ún procedimiento 
adecuado . · 

Esto ha sido originado por dos factores principales: 1 Q La irre­
g·ularidad de los criaderos, y 29 Los métodos tan primitivos em ... 
pleado,s hasta la fecha . E l segundo factor está gobernando en par­
te, por eJl primero; p11es exceptuando grandés lentes, el resto del 
criadero está constituído p""or masas angostas y sinuos"as de min'éral. 

Al encontrar una masa de mineral, se la sigue procurando ir 
a uivell:; pero si ~~ e pl'csenta un ensan1chamien.to hacia arriba, los 
trabajos se dirigen a: e3e lugar, extr~yendo todo el mineral que se 
puede, sin formar una idea previa de su explotación futura. Así, 
Clll algUnas de las minas, s.e ven salones de grandes dimensiones, 
clr los que se podría extraer una buena cantidad de mineral, aban.­
(lonado a)l seguir el trabajo por la parte más fácil de ·atacar o Ja 
1ná~ ancha ; pero el perr igro de Jos derrumbes ha impedido esta 
1·ecnper ación. 

Para el tumbe ·de mine.ral se sigue un método que semeja el 
de rebajes de cabeza, con bancos de poca altura, l. 50 a 2 m. Esto 
se efectúa éuando ~e encuentra una lente grande, pero lo más co­
mún es que únicamente se extraiga · el mineral tumbado durante 
el avanc~ de obras r1ue son al mismo tiempo de exploración y ele 
explotación . 

Para enviar a la Fundición la cantidad r equerida de hematita, 
se ayudan tumbánd01la de parte donde se ha hecho una prepara­
ción incompleta, o ele los lugares ··en que se pueda hacer con ma­
vor facilidad. 

Las obra~ de exploración se olvidan casi por completo una 
vez que se ha cortado un cuerpo p~tent e , siendo esa, precisamente, 
Ja mejor ocasión de fomentarlas. · 
• Est o se debe en parte, al redncido número de obreros que tra­
bajan en estas minas, qu'e 110 es posible aumentarlo si no se1 conoce 
con cer t eza la imp'ortanCla del criadero; ya que es muy difícil re­
ch licir su númtro, Jo qne se haría indispensable al agotarse· la lel1!-
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te descubierta y ~1ebiclo a q ne no se tienen reservás . Estas difi­
cultades se aumentan por e-star el . CRmpamento algo reti r ado ae 
las poblaciones donde podrían conseguirse operarios. 

La exploración consiste en seguir l.a parte mineralizada, que 
comunmente está localizada f•n e] contacto de la diorita ~' la cali­
za; ~·e dan crueeros cada 20 o 25 m. a uno y otro lado para conocer 
su espesor, cuando 'la veta es ancha. Cu~ndo el mineral se acaba, 
la explor~ación se limita a seguir e.l contacto estéril o " seco", de las 
dos rocas, haQta encontrar minera] nmevamente . Si al trabajar una 
fr[\Ctura mineraliz.ada, o una bolsa, alojada en·- caliza solamente, 
se cierra ésta bruscamente; entonces, la experielllcia y el crit·erio 
cUctan 111a meiór solucjón . . 

La prenaración ha qlH'clado restringida · al cuele de pequeños 
rozos v chjf1ones, para conectar entre• sí los mive]es, sÜ'YÍendo tam­
bién de alcancías. Estas obras se han dado mnv irreg·ularment·e .. 

Al preparar nn bloque, se procura tumbar ~al mismo tiempo , 
la cantidad ele rninern] · ne•ce.saria pa1~a satisfacer su demanda. Es­
to obliga a iniei:.u las labores en i]'ugares poco apropi ados para el 
di'sfrute posterior, que generalment es incompleto . 

Se siguen mucha <.; obras quü, ya de piso o de ciel o, son de cur­
~o sinuoso; lo cual es Ul': l incon"'i'eniente para el desarrollo futuro: 
Siempre que sea po~iblP , e.c: ventajoso colar dichas obra.., en mine­
r al-y ~~.guiendo 1a 'líneaJle máxima penrliente de-llllO de los respaldos. 

Para el avance de frentes se emplean ' 'paradas'' de dos hom:­
bres que barrenan a mano. El número de parndas. depen de de· ]a 
amplitud c~e la frente; trabajando dos en -el atar:ne de bancos de 
2 p_or l. 50 m. de sección. 

El cuele a mano es sumamente lento, pues se avan zan 40 cm. 
por término meclio, ' rn un turno ele 8 horas, haciendo 19 barrenos 
de 40 a 60 cm. de longitnd. ·según d material de que se t r ate . Se 
distribuyen en taJ] f'orn'1 ::> m~P- se ... aque primero mm cuña en el cen­
tro ~' después el resto cl.el banco . 

Jja car·ga o "p11ehle" de los barrenos la hace el poblador. q11e 
cla a Jos barreteros ]a posi;ción ;.r lug·ar de carla perfor ación y vigi­
la la barren ación. 

Al ·tronar se ~~ncnt a n los disparos, para que si acaso falil-a alr­
g:fm cartucho se tomen las 11recaucjones necesarias para evítar 
un accide~1te. 

En ·el dírr trabajnn rlos tlJrnos , rl istribuyen,rlo los t rabajos clr 
maner::t aue se truene al fin de 1 os mismos; ocasionalm ente se dis­
nara dentro de nn turno, 011 tl'll easo la gente e:c;1)era afu er a de 1 a 
lVz horns. hasta que sr rtlsinen lus p:ase::; proveniente, d e la explosiór. 

Antes de ·ernpczár a harremu· se dedican los mismos barrete­
·ros a macizar, o tumbar eon Pllia barreta todo ell material flojo. Si 
qe~ido a la estructnra del mineral, se encuentra después de la ex-
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plosión, gran cailtidad de material flojo, se· pone una cuadrilla es­
p~ci al de "apalancad ores", que se ell)Cargan de tumbarlo:!-._ mien­
tras los barreteros trabajan en otras fretites,;_ en a¡gunas zonas 
:se avanza con el "apalanque" otro tanto que con la ban~enación. 
La limpia y car ga del mineral' la llevaü a cab-o · otras cuadr~Has. 

En esta müw, lo mismo que en las otras de la · zona, se tienem 
r espaldados muy macizos y estables, por lo cua\l no ha sido · ne·cesa­
rio ·el ademe; ·solamente en pocas regiolies, e·specialmenrt;e las si­
tuadas bajo el talveg, se han fortificado con vigueta de fie-rro; pues 
la madc.ra es muy es·casa y el fierro lo proporciouan los talleres de 
Monterrey . . Sin · embargo, se ha obsevado que si se tumba hasta -
el1icontrar el respaldo del alto, sobrevienen al poco tiempo peque­
ños aconchamientos del cielo., que producen mqlestia_s, y retardos 
en el trabajo. Para evit ar esto, se ha dejado una costra de mineral 
de unos 50 •Cm. de grueso ~obre el relíz, lo cu.al ha sido suficiente 
par a sostener el material. 

La situación del socavón, respecto a los respaldos, <;;!e; hace de 
acuPrdo con 'la facilidad de avance que se tenga en cada caso. Se 
prefiere gen eralmente la caliza, para aprovechar 1las oquedades o 
abras que t an f recuejltcm ente se encuentran; además, en esta mina 
la caliza elstá al bajo~ lo que · proporcionq una ventaja más. 

El agua es tan escasa que es inucC'esa'rio el bombeo-; solamen­
te un pozo del Ni'vel Ceiro tiene agua que apenas desborda, -se pie t~ ~ 
se utilizarla pa,ra las perforadores mecánicas•, habiendo necesidad 
de bombearla para distribuirla y darle la pesión requerida. Una 
peque.ña c-uneta es suficiente para desaguar la mina. 
. IJa ventilación es na.tual y sufic.lente. Al comunicarse el Nivel 
Cero ·con el Nivel Dos, se obtuvo una renovación más frecuent~ 
dell aire. · 

Actultlmente :se- extra.e el mineral independientemente en los 
dos niveles, pero esto va a cambiar al terminarse el chiflón B, q11e 
servirá de alcancía, ·quedando el cañón del Cero como socavón gc-
n~ral de extraeción . . · · \ 

El trans porte interior del mhwral se hace por medio de carros 
de 1 Ton. de capacidarl, movidns por 2 hom.hres . E:;;te sistema de 
transporte es muy rudi'me1l.tario y -costoso, ya que la distancia de 
acarreo es de 600 m. con el ·ca:l·ro cargado y otro tanto de vacío, 
en total 1,200 m. IDl transporte para es*-a clistancia, deja de ser 
e-conómico si se. lleva a cabo por homhres. Más conveniente hu hie­
r a sido arrastrar los carros con mu11-as; pues con 2 bestias y un 
h o-mbre a.l cuidado de ellas, se hubiera transportado nn tonelaje 
mucho may.or. 

El t ransporte exteriOJ~ se hac-e en varios paso·s o e:tapas . De] 
patio del Nivel Cero parten las canastillas de un cable aéreo chico 
que des-carga en •la tolva ' 'El rru1e''. También des'ca'rga en est~ 
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tolva; el mineral del Nivel Dos; del patio de este nivel S"¡'> u na vía 
angosta que recor1~ e una cortn longitud y termina e·n na tolv;a, 
],a; que a .~m vez alimenta m1 -inclinado· que de. carga r··, E l Tule) 
(véase plano: N9 4) . 

l.Ja tolva El Tul e· abastece la vía que va hasta e] P' :·:" de. Pie­
dra Im~n ; aqn1 se cargan las· canastillas del ~cable aérr --. d e 1,920 
m. de longitud. que ll eva el mineral a las ·tolvas de 1H··: Oficinas . 
De; 'El 'ruJ e a Piedra J mán, 1 os carros son a·rrastrados p -' r un tiro 
ele dos mulas. -

De la~ Oficinas a la Estación de Golondrinas se t ·(·~¡'-;p orta' el 
mine-ral en góndolas de lo·s Ferrocarriles Nacionales. <• ~rastradas 
por úna locomotora ele-la Cornpañía. Una véz en la E~üH :-. n, el F e­
Í'rocarril se; encarga de llevarlas a Monterrey. 

En el f lanco opnesto de la si·el'l'a, a.l lado oeste del '';mdo, hay 
una serie d e pequefías minaR qu e no han ·podido clesai" r 'larse por 
]a dificultad que prP.senta el transporte d·el mÜ1eral ha~.;+;-1 las vías 
establecidas por la Compafíia, pues era necesario encor.:tr ~-u· el mi­
nerai para llevarlo en burros. Por lo costoso de Jos f k · ~e ~ehi­
dió dei'ar la explot::~ción a "bu. eones'~, a lo que . e les ",:.::aba por 
toll!elada puesta en el patio cl ~1 Nivel Do". · 

Hace algfm tiempo qnc han dejado de trabajar ·e · ,.-¡ s minas, 
o mejor dicho, r,atas, que sr explotaron siempre a t di' ¡·hierto y 
~·fconociendo sólo Jo.q crestone~ . En la actualidad, tocT~· st án cu-
bier;_tas p_or los (1eslaves d e las Jan eras superio·res c1el '· •·o . . 

Como fáci h11ente puede verse, el lento y compljc ~ 1; · si -;;tema 
que s_e emplea ·hasta ahora, eleva mucho e] costo de tra1 ·· 'Wte . 

Un problema qne no d eb e oh-idar~e, es el ocial. E1 ,., .r1imiento 
y eficiencia eJe lo. obreros ha hajaclo con ·iderablem eni, :. últimas 
fechas, como consecHencia fl e la forma .ción d e] sindica·, 

· La proch1ccióH anual · desde qu.e ~e empezarn!.l a en•; 1 bu· estas 
iniúa~ (a:ñ,o a..~ ] 900) , hasta agp;;:;to ele 193!1·, es la qne s"!~ ·"' : 

Año Tonel adas 

1901 
1902 
.1903 .· . ... ............ .... . 
1904 
1905 

1906 
1907 

• • • • o ~ ' • • • • • • • • • • • • • • • 

.1908 ' ......... . ..... . ... . . 
1909 . . .. ... . . .. .. ..... .. . . . . 
1910 ..... .. .... ·. o. o. o .••.•.. 

62,536 
54,035 

5,759 

30,121 
21,831 
33,440 
40,3'68 
28,625 



1911 
1912 
1913 
HH4 
1915 

1916 
1917 
1918 
1919 
i920 

1921 
1922 
1923 
1924 
1925 

1926 
1027 
1928 
1929 
1930 

1931 
1032 
] 933 
1934 
1935 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2~,184 
22,000 
10,825 

10.197 
37,706 

5,153 . 
¡_2,829 . 

22,844 
22,223 
14.218 

7.385 
13,749 

11,568 
10,967 
10,791 
14,918 
10,313 

8,002 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,122 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 8.131 
. . ..... .. .. .. ... ...... 15,701 
h. agosto. . . . . . . . . . . . . 10,123 

TOTAT.J: 587,664 Ton . 

Según puede verse enr la tabla anterior, la demanda de mine ­
r al ha sido muy vllr i able, circunstancia que también influyó en 
l a form.a seguül a en su explotación. 

E n general, el sistema seguido hasta ahora, ha sido con el fin 
de mant ener los trabajos en buen estado, por si las pocas obras 
de exploración n egaban a descubrir un, cuerpo grande de mineral5 

c omo en efecto sucedió. que ameritarn una fuerte inversión. Es­
to explica lo rudimentario de 1 ns rrH~todos empleados. 
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Obras de Exploración más Rec~menda6les 
' ' \ 

T odas las , obras d·e e~plot'ación que se empreúde~1:··.· sé procu­
ra rá hacerlas en .forma ta l , qu(' sean el mü;m~ tiempo ·dé· clésari·oll o 
~- de pre·para~ión . , ., í 

'E l gran enerpo mineral atravezado por• los nivele" Cer ó y 
J)os. es aÚn poco C0HOejcl o, por lo que Se propondrán alg'Unas 
obras ene tien aan a e.Xplo'ra'rlo ·. · · 

En . nrimer lw~: aT , es. nruy· interesante prolongar el ca~Óü po­
niente del Nivel Cero, para conocer la parte haia d el bloque · atra­
Yezado arriba por el Nivel Dos . El extremo de dicho cañón v;a en 
dijorit a excl·usivament•e, pues debido a los p'liegnes que en esa 
_;·: na t iene la calir.a , ('l ·contactp, ·v-& ' seco'': Por consig·uiente, io 
rcás rrudente sería. b11scar primero _el mineral haciendo una obra 
· 1e pizo que partiera del chiflón incliilado B; el punto más Ü1dica~ 
lq_ par.a .e]] o" e . ~qt~e\ s~!.ua(.lo _b~j.9:) c'l,p~z,o ?'. :q~1e .-.~·~,tá ce1~~a , cl~ l . l:l·PT~· 

onente de comun~cacwn. El pozo se lievara s1gm~nelo mm•era ] ; 
~s probable que encu entre caliza .al profundizar, en cuyo cas Q de­
be p roseguirse la obra llevandoi~ 'a de piso. 

u nra vez que se localice el l . criadero al nivel del sotcavón e~~ 
ro, puede prolongarse el caf1ón pm1iente., trabajando siempre s-o ~ 
bre mineral. ,. ' . . · 

E.l v~z.o pro-pue.sto es obra. de pr,ep;;tracion a ,' Qia vez que ele 'ex­
plorac ión. porr¡ne cu~ndo se t~rmin. e servjrá para el paso 'del mi­
nerail' el e, los niYeles s11periores hasta 'el Ger9 , qlie está indicado pa­
ra ser el n :.vrl prinr-ipal rle iransporte. .' · :. · . ;· 

Entre· los niveles Cern y Dos.· quedará un b11 o<;11e ~rande; de 
mineral. que es n ecc·sario reeonoce.r de tramo en trani o . . Para eso 
deben llevar:::e cbiflon0s :entre los dos niveles. En ca.::;o . de que 
se pierda el min eral en el Nivel Ce-ro, antes de lle;g·ar baj·o ·e'Í ex­
tremo del socavón Dos, se llevará una obra de. cielo, q11 e sig·a el 
!contorno del cue·rpo, con obj eto ele ten erlo bien definido, 

Otras obras de exploracióll' importn ntps · son ' aoneil'l as enca­
minadas a conocer el bloque de mineral exjst ente sobre el cañón 
sur de·l Nivel Do·s . Con est e fin se prol aligarán el chjfl ó'n 2, q ue 
actualmenlte tie~ie avanzados ~~;¡ m. · verticales ,· y el chifl ón 3 que 
tjene 9 m . de aillnrn. Estas obras servirán para ver si el mineral 
continúa r elgulamente ha:;;ta la superficie. Además. se t endría 
otra ventaja al prolon gar estos. chifJonBs hasta Ja Sl1pe-rficie; 8Sr 



¡)'écialmente con el ·chiflón 2; pues se téndrán tiros de Yentilnción, 
v ésta 'mejorará notablemoote. 

También ·es importante conoce•r la ocurrencia de mineral a 
un nivel más bajo -del Cero, por lo cual se recomienda qne por lo 
menos se cur;1e un pozo. E.l lugar más conveniente para hacer­
lo es e.n 'ln prolong;ació~ hacia ahajo d·el chiflón 2; cerca de est e 
lugar ·-Ja c'aliza tienr -up pliegue ,que corta al mine.J;"a ~ . Si al colar 
dicha obra se tropieza con plie·gne calizo, puede coutiiiuar se el po­
ZO· -entre ~ste y .el mir~eral con ilo que se d~finirá el con t orno clel 
cuerpo a la profundidad. 

Cuando se a va ncr más en el cañón poniente d el mismo nivel, 
se podrá colar otro pozo en el lugar · más conv~n~ente- . 

Estas obras de· pozo s·erán costosas, po1:0.ue h a bd n e·ce:~ic1a(J 
de esa blecer un peque1í1o malacate · para mantear 'ej mineral; aun: 
que podría hacerse con métodos más primitivos ·qu.e .. Jlo se reco-
miendan . · 

· Segim sea 'la abundancia del mineral · que se · ~eneuentrt-; a la 
profúndidad, se estudi~rá la manera ele extraerlo, sea manteán­
do~o hasta ·el Níve;l Cero, o practicando un socavón infer:íor a 1 
mismo . 
. É1,1 el punto ) ;. del Nive·l D~s ( pl~no 'N<l -4) ha~~ u n pecíueño 
crucoro labrado para buscar el 'contacto en~re Ja cai: ií:a y la dio­
rita, pues en este punto cambia bru:;camente el r c<;;pal cb del alto, 
de diorita a caliza . Sería muy provechoso localizar y ~egl.Ür esr: 
línea .de conrtacto para estudiar su mine•ralización, es de1cir, .c;;i e~ 
estéri_l., si t iene minerall', pote'ncia del mismo, etc., · pues ~n la su­
perficie se ve que el crestón sigue potente entre do1~ita y caliza. 
Por dicho cañón podría exploran:e la región del contact o de Can­
dela, que queda- al otro la.c1o de~l puerto del Pando. 

También se í·e~!:; omj·enda un socavón para r;xplorar el contac­
to · delll Carrizal. 'Esta ohra partirá del punto R (plall') N9 2) en 
e~ cañón ponient.e del Niv~l Cero, y ~eguirá en caljza hasta enc nn­
trar ,el contacto a menos de; 150 m. d·el P1~p.to de partida. Si lle­
gq,ra . a la vertical del soicavón Dos,~u recorrido sería el e 200 m . ; 
péro i!.ebiao a que en esa zona 'el contacto tiene un echado al sur 
de 409 aproxima.damente, ef;' cañón propuesto será más corto. 

En. caso ele que se p.ncuentre mineral, como parece probable, 
este socavón servirá para conducirlo al Nivel Cero, .que com o ya 
S'e dijo, se con:vertirá en el niv~l de transporte . 

De. los comidos viejos del Cinco de lVIayo , situa<ios en el con­
tacto (l el Carrizal, se extrajo gr,an canhdacl de mineral de i]as par­
tes . altas; pero al agotarse se su~pe;ndieron los trabajos. dejando 
inexplotada la: zona inferior; . por eso la última obra rerome,nda­
da tiene un gra111 valor prosp_ectivo. 
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Ade,más, la reg10n oriental del eontacto del Pico de Candela 
es f avo1·able para encontrar cuerpos importantes, como lo de,... 
muest ran •las minas de "Rosa Abierta" y "La 1\IIeridional' ', . de 
donde se extrajeron regulares cantidades de mineral. Por con.­
si1guiente, es necesario continuar el cañón oriental del Cero. Se 
suspendió e.sta ohra porque la parte mineralizada fl!é eortada por 
una caña de diorita; como se desconocía su tamaño fué preferible 
r odearla . Si se reanuda el cuele, e•S probable que se vuelva a co·r­
tar el contacto min~eralizado. 

En el cañón poniente dd Nivel Dos ~e ha encontrado un abra 
de eje. mayor verti;cal y de unos 45 m. de altura, que se piensa uti­
lizar ·como chorreadero de mi111etall', para ello se: está tratando de 
alcanzarla en su parte más alta. Sería útil que en la parte más 
baja de ella, inexplorada aún, se hiciera un pequeño crucero para 
observar el ancho de la lente; pero como esta ~cavidad es muy sj­
nuosa y está cubierta de concre\Cio111es cortantes de calcita, no se 
ha intent ado el~ cuele propuesto, por la dificultad de mantear el 
mineral; n.o se trabajará en eHa mientras no se hallan mrucizado 
y limpiado las pan<!. es. 

Otra abra semejante se ha encontrado en el chiflón A del Ni­
vel Ce•ro ; esta cavidad tiene la ventaja sobre la anterior, d e no s.e1r 
sinuosa, pues por ell' contrario, tiene sección casi cir1cnlar. con un 
diámetro ele 7 m. y sus paredes casi verticales. se prolmÍ.gan por 
unos 25 m. Podría darse UJ.l cru1cero en su parte más alta; para re­
cono·cer la potencia en esta parte del · criadeiro. 

En la mina Piedra Imán están todas las labore;s abandona­
das y en pai·te hundidias; sin embargo, se1 proyecta seguir traba­
jándola. Uno de los cañomes de la mi:sma cortó una chi.menea de 
miner al_ de fierro muy puro, que¡ se enco-ntraba resquebrajado y 
casi s1wlto, tanto que, para tumbarllb, no hubo necesidad de ba­
rrenar; con sólo tronar un cohete de dinamita, de manera pare­
cida a lo que se hace cuando se encampana nna alcancía, el mi11e­
ra.l caía en gl}:mdes trozos qne e.ra necesario quebrantar para 
transportarlos. 

Solamente se explotó la parte superior de esta chimenea, la 
inferior está intacta . rara disfrutarla se piensa dar desde el arro­
~ro un socavón a nnos 00 m. abajo de llia bocamina de Piedra Imán. 
J'~n ta l caso , habría que elevar el mineral extraído. para alcanzar 
]as t olvas que abastecen al cable ge,neral. Con el nuevo proyecto, 
d eJ qu e luego se hablará, este cab\lie quedará en desuso; es posible 
acortado para establecer las tolvas bajo el socavón de que se 
trata, evitando así los gastos del manteo hasta la esta-ción actual. 
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Desarrollo Futuro de la Em'presa í •·' 

La Cía. Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S. A. , 
-, ei ha fijado una producción de 150 Ton. diaria ·, para las mina 
de G-olondrinas ; debiéndose tomar esta demanda. como has.e para 
ell desarrollo de la mii1a. 

!Jas obras recomendadas en el capítulo anteriol\ servirán en 
~u mayoría como trn.baJos, de prel)al'ación. 

Del Nive.l Dos hae1a arriba . deberán gbrirse niveles con equi­
diRtancia de 70 m. :Bsros niveles se conecta:rátt entre sí por me;­
dio cte chiflone, l1evHétos sobre mineral, cada .5ü m. más o menos . 
Se pnede variar e.·sta dlstancja para aprovechar algunas cir·cuns~"" 
tancias especinles, tale~ como ahras, bGim1dones, etc., que con muy 
lJdco costo pueden acondícionarse para el objeto buscado . 

Las equidistancias propue·stas. es de-cir, 70 m . para los nive­
les ~T 50 m . para los chiflones, fneron fijadas de acuerdo con la. 
:condiciones observadas en las ]entes del mineral, y de las adop­
tadas tm 01a explotación ele: mjHa · qne se encuentran en circunstan~ 
cias . emejante::; a las de, Golondrinas . 

Ija distancia entre los chiflones se reducirá en' aquellas part,es 
de Ja mina en qu e. la continuida(l o uniformidad del criade-ro sea 
dudosa. 

Uno de eso. chirlone-s ya se tiene abierto entre el chiflón 
inclinado B y ejU cañón sur del Nivel Dos, uues se ha a.provechado 
para l"ste objeto, m1a abra abierta ei1 la caliza del respaldo, fahan­
do a.col1dicionarla debidamente. 

A :10 m- ile este punto se puede tener otro ,chiflón, proporcio­
nado por una cavidad y el chifl ón A; pudiéndose formar Una co~ 
:mun•icacióu entre los niveles Cero y Dos, con sólo prollong''ar hacia 
arriba la abertura. 

Otra de estas obras de cielo puede llevars'e a 50 m. ha.cia el es­
te de la anterior, en donde se tiene un cuerpo blan:do de limooni­
ta y side·rita que facilitaría el avance . 

De una manera semejante, se abrirán chiflones en el r esto del 
criadero, p ara que los bloques queden listos para el disfrute. 
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. A .med:ida qa.~ ~.e . avau~e en , la .PteP.?:ración, se iniciará la ex~ ­
plotacióp. del yacinüento sigü1en<.1o · "fui· sístenia racional y apropia­
do a las condiciones de la región. I.os métodos de explotación apli­
eabl~ ·e-s soiJ : el de .rebajes ele cabeza: el de rebaj e;;; ·de piso·, una com-

. binación de . a.mbo~, 0 bien, el de rebaj es con almacenamiento, que 
es tU1a modifica:ción del procedimiento de rebaj es de cabeza . 

· ·E1 sistéma de rebajes · de cabeza ( Overha11d Stoping), (fig. 
4) consiste en ir forrp_ando en rell <;ielo, bancos de 2 ó 3 m . de_ altura 

· p~r 3 ó 4 de- a111cho; cuando lá veta es potente pueden hacerse va­
rias series de ellos, en nuestro easo podrán labrarse dos series, pa­
ra que sea fácil sotener el andamiaje sobre el cual trabajan [os 
obreros . . 

· J..Ja ventaja de es,te método es que .. l1!o r equiere t r aspale,o, aún 
p~ ra. el echado de 509 qne tiene la ~ veta. Deberán establ.eceTse al~ 
-cancías suficientemente cerca:nas entre sí, para facilitar 1a extr:a(h 
ción y para dejar el menor número de pilares que sea posibl:e, 
(fig . 3). Si se adopta un procedimiento . que sea una tra.nsici61~ 
entre los sistemas de rebaje de cabeza y rebaj e con almacenamien: 
·to, se tendrá la ventaja de pbder disponer inmediatamente de t()­
do mineral almacenado, si111 depender del volumen · t umbado, comO 
sucede eh el método de rebaj es con almacenamiento. 

La desventaja de este procedimiento estriba en el mayor pe1i~ 
gro que representa para '.lc1s obreros, el tener que trabajar ··baj o 
un~ masa · de mineral que lw. si r1o agrietada y aflojada por la ex­
plosión, · pudl.e·ndo sobrevenir un derrumbe inesperado. El _ peJjgro 
disminuye . con e.] cuidado que 'se tenga en desp re11der las: partes 
flojas antes de empezar el trahn.io y de probar ele• cuando en cuan­
do, la .solidez 'del mineral y de la roca de los respaldos . . Puede de­
cirse que este método es de los más baratos y d r mayor elasticidad. 

En el procedimiento de rebaj es de piso (Underhand Stoping"). 
io·s bancos están en la parte inferior, y no en la: s.u.perior como en 
ell método ante.rior. 'riene la ventaja de que el trabajo de los ope­
rarios es más -seguro, :pues tienen a !los piesd a cara de miueral r e-
cién descubierta. . 

l•as desventajas d <;> este. método comparado con el ant erior son: 
que requiere mucho traspaleo, el cual · se disminuye si se inclinan 
los escalones lo suficiente. para que resbale el mineral por grave­
dad; las frentes deben estar limpias, porque si se tiene en eiHas mi­
neral tunibado, nq se puede trabajar; no admite almacepami,ento • 
Esto da como resultaclo el que· se tenga menor flexibilidad, para 
acomodarse a las irregularidades de la demanda .o de la produc­
ción ,. pues hp.y que su,jetarse a las capacidades, de 1l:a.<s t ·olvas situa­
das füera de la mina f 'a la;s .. de las alcancías. , . . : 

Pnede seguirse 1111 ~:~ste.ma combinado . de esto¡; dos métodos, 
haciendo la. explótaci6n ~e l a J?.~ute jnfe.rio~ de· un blo1üe,

1 
por el 
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ll To~_: _ _ l' A á' .. 

11 

1 
1 

16.090 1 7.024 1.297 
1 

La proporción de l]os gastos -d e explotación a Jos de 1explorac jón 
pu ode dedu cirse aproximadamente, por la relación del cün~ro gas­
tado en r~yas por ambos con ceptos . En esta foma obtuvim os, ·pa-
ra el año d e 1~3 5, los siguiente~ _ co~tos por toneladá: · 

================~~==========~~~~===---~-- ----------_ 
. . 1 

COSTO EXP~o;,RA,CION 11 

. o .'~4 . . . · ¡¡-- ,-.62 __ , 
=============-=-~~~~=-================~=--------

3.74 

TOTAL COSTO EXPLOTAC ~ON 

En suma:, pa1·a el año en cu estió11 se obtuvo: ·· 
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~{ano de obra · ....... . 
Otros conceptos . ...... . 

Costo do mineral . Ptlié~ sto en Golondrinas: 

. . .. $ 4 .62 

. ... $ 3 .85 

$ s.n 

Despué · ele 1935, el eo~to de la mano ele obra aumentó el 50 ~;;, 
más o menos. Por lo tanto, 'el costo actt~al es: 

Mano de obm . . . . . .. . 
Otros conceptos ....... . 

Costo die mineral puesto en Golondrinas: 
Transporte a l\1(mtt>rrey 

Costo el e mjt11ernl pnesto en Monterrey: 

. ... $ 6 .93 

. ... $ 3 .85 

$ 10 .78 
.... $ ~. 02 

$ 12.80 

Al tumbar lo·s pilares, lo más factible para sosten er los respal­
dos, :es el ademe con maciera. 8egún Peele, ell costo por t onelada 
por conce•pto de ademe es de $ :Z .16 (O . 60 Dl . ) ; p or lo tanto, el 
c-osto rlel miueral de los pilares puesto en la Fundi.~ión, es d1e 
$ 14.96 . Como el min.eral de Durango se con1pra en :Monterrey a 
un p:riecio medio . ele $ 12 . 50, no es costeable, en llas con dicion es ae­
tuale.<:: , tumbar lo·s pilares. Repres~ntando los pilares el 25% del 
total de mineral, se tiene una pérdida de 314,000 Ton. , qu:edando 
disponibles 941 ,000 Ton. aproximadamente. 

Otro sistema que podría emplearse. con V'rent'aja en ciertas par­
tes de la mina, especiaUmente en aquellas ien que• la le.:lte de mineral 
se en.~~ancha considr,rab]eme·nte, es el representado por las figs. 7 
y 8, que en re a 1ic1ad no es sino una m.o.dificación del método de re­
·baie · cl•e cabeza. Consiste. en praeticar en la masa mineral varjos 
'pozos, cada 5 o 6 m. a lo largo c1P ellos, se hacen am!Jlaciones (fig·. 
'7) ; en 1las pare des de rstas, ~e perforan barrenos largos en t oda c; 
direcciones q ne se cargan lnefw con dinamita. La tronada se haC'e 
ccn la se·cUNlci a inclicada en la figura. 

La fíg . 8 repre::ellta una variante del sist1ema anterior , pues 
en vez de b::.trrenar en todas direcciones, se hace una p e·queña gale­
ría, se amplía un poco .su extremo y en él se colocan los explosivos. 

Sobre el cañón· se de.be dejar un pllnr de 15 m.; sobre las a1·can­
·CÍas, también Er dejarán grue, os pilfl,res de protección contra. los 
g:randes derrum hes ele. rnínera.I ocasionados a 1 explotar las gale·rías. 
rr am bién es necesario cola r nn pequeruo ·cañón a la altura. de na en­
trada. a las a]c ::tncí<'ls, 1,ara quebrantar o "pone•r monas" a todos' 
l s trczos graneles que n o puedan pasar por la criba de barras, co­
locada allí pP.ra evitar li:l.s obstrucciones (figs . 8a. y 8b) . 
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E,ste es un m8todo de tumbe para gr~ndes tonelajes: tiene, la 
yentaja de necesitar poca mano de obra. EiJ principal in1conv:2nieu­
te es el gasto y manejo de grandes cantidade · de clinamita; aparte 
de . que con las explosiones pueden. aflojarse y auil deslizar los 
respaldos. · , 

El almacenamiento no está impedido por la constitución mis­
ma del mineral, pues como hay poca hunu.-.dad, éste no se presenta 
pegajoso, y no !es fácil que se apriete y encampane en ilas alcancías, 
sino que correrá libremente. 

Si se va a tener almacenada gran cantidad c1e mineral, es con­
veni1ente poner alcaneias con nn d1spositivo para que d r.s carguen el 
volumen nece,sario para llenar un carro; cou esto se evitará qn e 
por un descuido se vaeíe más mineral dlel requerido y derrame et 
carro, pues en tal caso habrá n ecesidad de !limpiar frecuentemente 
los Jugares adyacentes a las alcancías. 

Él-socavón Cero se convertirá en ]a vía general de e:xtraccÍÓl\ 
de la mina, para lo cual se ha comenzado a ampliarlo y acondicio~ 
uarllo para el tráfico c;ue va a tenJer . El chiflón B será la prÜ1cij)a ~ 
alcancía que abastecerá. los carros. 

Para poder llevar a cabo con más e·ficacia la. prepar~ción .. y 
explotación de ]a milla, se ha pensado adquirir un !equipo de pe'i·~ 
fo radoras me.cánicas de varios tipos, que serán alimen tadas po r llll<l 

comprr.sora de aire movida por un motor e]rctrico . 
Al e.scog'•er dichas p<"rforaclor.a::; se tendr.i en cuent::~ el método 

de explotación qne vaya a segn irse . En tf.rminos gener-ales, puede 
decirse que para 1el] sistema de r ebajes df· cabeza , la perforad·o~a. 
más út il es la llamada "clrifter" o de columna, también es útil la 
de espiga o '' stop_er '' . Para el procedimiento de r~eba.jes de pi so 
lo mej o~ es la pistola, '' plngger'' . 'E'xisten en ell mercado. pisto­
las qllle lJOr un aditamento especial, pueden montarse en columna.;; 
v convertirse en perforadoras lj geras para frentes. Si no se qni13.re 
hacer una fuerte inversión para aclqnirir ' sufi!ci1ente núme.ro de 
perforado ras de esos dos tipos, pueden adoptarse con ventaja las ya 
mencionadas, aun qne son más costosas y menos !eficientes qu e una 
perfora dora de cohmma equivalente. 

En aque1ilas 11artr~ de la · mina en que exist1e hematita blandá 
o 1imonita muy alt e.rada y de consistencia semejante a la de la ar­
,cilla. la barrennción con perforadora mtecánica presenta se,ri !'l~ di­
fi cultades, porque ~e atasca la herramienta con mucha faci.lid::~d. 
En tales lugares está indicado PJl u so ele barrenos de mano . en ·e f.i­
piral (Hand auger ) . CasoR .semejantes se presentarán con fr!e·cuen­
cia en zon_aE~ adyacente.s a los respaldos, en que ha:v una capa de 
espesor variable, formada de lim onita y caliza, o diorita, descom­
puestas . 

El sistema actua l rl e transporte intprior <"S inadecu::~do e inSll­
ficimüe para surtir la demanda de .1 50 Ton. diarias, lo indi cado es 
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transportar con mulas, convoyes de 3 o 4 carros. Ell tonelaje fija­
do par-a la mina no es lo suficientemente grande para pensar en 
estabTeceir locon1otoras eléctricas, con su correspondi!ente r ed de 
cables de transmisión ·. . 

El lento , complicado y costoso sistema de transporte exterior, 
va a ser snbstitüído poi; un cabl1e aéreo de canastillas. eH cual parte 

el natío del Nivel Cer o y va a descargar en la curva de la vía fé-
'rrea, en el kilóme,tro 7 del ferrocarril que va de las Oficinas a l:r 

Estación de Golondrinas. Dicho cable tendrá una ]on~ritud de 
3,680 m . , un desni.,.rel de 530 m . y trabajará por gravedad ; se ha 
calculado para una capacidad de 50 Ton . por hora . En el inteuior 
de ·Ja cnrva mencionada y protegido por el l t erraplén de la vía, se 
establecerá el patio , qne facilitará el movimiento de las góndolas. 

· El sis tJema de ventilación achutl es eficient e ; pe,ro si con las 
nuevas n r.cesidades de la mina I!legare a ser insufi ciente, se estu­
diará la posibilidad de establer-er un abanico eléctri-co en el lugar 
más anropiado y pone·r cortim-ls o puerta s, si fuere necesario, para 
contro-lar la corriente de aire. 

Para establec'e.r la cortiente eléctrica se instaJlará en el patio 
de.~ Nivel Cero, nn generador movido por un motor Diesel. 

,,. 
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