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I. GENERALIDADES

[.1. Introduccion

El Servicio Geoldgico Mexicano, instituyo un programa para realizar Cartas — Inventario,
escala 1:50,000, para proporcionar a los gobiernos de los Estados, el servicio de

informacién geoldgica—minera de manera completa, eficiente y actualizada.

En el desarrollo de este programa, se trabaja en cartas geolégico—mineras y geoquimicas
editadas por el Servicio Geologico Mexicano, para complementar y actualizar la informacion
de minerales metélicos, no metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos, siendo
estos tres ultimos poco considerados cuando se habla de minera, no obstante la
importancia de los minerales no metdlicos (fluorita, cuarzo, etc.), las rocas dimensionables
gque son usadas en fachadas y pisos, algunas de las cuales se llegan a exportar a China y
otros paises, y los agregados pétreos (arena, y grava), que se utilizan para la industria de

la construccion. Todos estos productos son muy importantes para la economia nacional.

En este inventario de la carta Ixtapan de la Sal, se utiliz6 como base la informacion
Geoldgico-Minera y Geoquimica de la Carta Ixtapan de la Sal E14-A57, escala 1:50,000,
del afio 2010; levantada con anterioridad por el Servicio Geolégico Mexicano. Los trabajos
de campo del inventario minero de los recursos minerales de la Carta Ixtapan de la Sal E14-
A57 iniciaron el 5 de Marzo del 2013 y concluyeron el 21 de Junio del mismo afio, cubriendo

un area de 970 km?.

1.2. Objetivo

Elaborar una carta—inventario 1:50,000 que permita localizar recursos minerales metalicos,
no metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos, que permita atraer inversion
nacional y extranjera para el desarrollo de nuevos proyectos mineros, la cual incida en
elevar el nivel de vida de las comunidades rurales y marginadas, generando empleos,
derrama econdmica, evitando la migracion y de esta manera contribuir al desarrollo de la

pequefia mineria y mineria social.



II. MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

II.1. Localizacion y extension.

La carta Ixtapan de la Sal, se encuentra en la regién VI del Estado de México (EDOMEX,
2013) que comprende a los municipios de Almoloya de Alquisiras, Coatepec de Harinas,
Joquicingo, Malinalco, Ocuilan, San Simén de Guerrero, Sultepec, Temascaltepec,
Tenancingo, Texcaltitlan, Tonatico, Villa Guerrero, Zacualpan, Zumpahuacan e Ixtapan de
la Sal (Figura 1), se localiza a 51 Km en linea recta al sur de la Cd. de Toluca, esta
delimitada por las coordenadas geograficas 19° 00’ 00” a 18° 45’ 00” de latitud norte y 99°
40’ 00” a 100° 00’ 00” de longitud oeste, cubre una superficie de 970 km?2,
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Figura 1: Localizacion de la carta Ixtapan de la Sal en la zona VI del Estado de México.



1I.2. Vias de comunicacidon y acceso.

Los accesos principales para llegar a los sectores centro, noreste, este y sureste de la carta
son los siguientes: A partir del centro de Toluca para llegar por autopista libre se toma la
carretera federal No. 55 Toluca — Tenango de Arista — Tenancingo de Degollado — Ixtapan
de la Sal, en un recorrido de 80 km y por cuota se toma la carretera federal No. 55 Toluca
— Tenango de Arista hasta la desviacidén para tomar la carretera federal No. 55D Santiaguito
Cuaxustenco — Ixtapan de la Sal con un recorrido en total de 54 km. Otro acceso a partir
del centro de Toluca es por la carretera federal No. 134 Toluca — Ciudad Altamirano hasta
la desviacion hacia la carretera estatal No. 10 La Puerta — Sultepec con un recorrido de 70
km; De estas dos carreteras se desprenden dos estatales que abarcan también la carta la
No. 7 y la No. 12 que atraviesan el centro de la carta; a partir de estas carreteras tenemos
varias ramificaciones pavimentadas y de brecha que cubren los caminos de la carta. (Figura
2)
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Figura 2: Localizacion y vias de acceso junto con las cabecera municipales de la carta 1:50,000



111.3 Fisiografia

La carta Ixtapan de la Sal se ubica en el limite entre la Faja Volcanica Transmexicana, y la
Sierra Madre del Sur (Figura 3), en la subprovincia denominada Depresion del Balsas y
Sierras y Valles Guerrerenses (INEGI 2010). (Figura 4)
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Figura 3: Provincias Fisiograficas de la Republica Mexicana donde se ubica la Carta Ixtapan de la

La subprovincia esta conformada por rocas metamoérficas del Mesozoico y volcanicas del
Terciario mientras que la Sierra Madre del Sur esta compuesta por rocas de diferente
naturaleza geoldgica y se prolonga desde Bahia de Banderas en el estado de Jalisco, hasta
el Golfo de Tehuantepec lo constituyen rocas intrusivas cristalinas, especialmente granitos
y rocas metamorficas, muchos de sus atributos caracteristicos estan relacionados con la
zona de subduccion de la Placa de Cocos. La direccién de algunos ejes estructurales como
la depresion del Balsas, las cordilleras costeras, la linea de costa, etc. presentan una
direccion NW — SE.
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Figura 4: Subprovincias Fisiograficas de la Republica Mexicana donde se ubica la Carta Ixtapan de la Sal.

En general, el relieve montafioso es variado, forma sierras complejas, asi como lomerios y
mesetas alargadas, mismos que son profundamente disectadas por cafiones en forma de
“V”, en algunos casos mostrando pendientes acantiladas. Las geoformas estan en funcion
de la litologia y las estructuras tecténicas que afectaron la region. Geomorfoldégicamente el
area denota dos etapas erosivas. La primera relacionada a paisajes seniles, con algunos
levantamientos que dan la apariencia de rejuvenecimiento por neotectonismo, y la segunda,
a paisajes erosivos juveniles relacionado a una tectdnica distensiva que dio lugar a la Faja

Volcénica Transmexicana (Fotografia 1).



Fotografia 1: Geomorfologia de la zona sureste de la carta donde se pueden apreciar los
cafiones en forma de “V”

Hidrograficamente la carta se localiza en la cuenca del Rio Balsas, y la distribucion
hidrogréfica esta relacionada con el patrén estructural y litolégico que afloran en la zona,
marcando drenajes de tipo dendritico con variante a subparalelo. La orientacion del drenaje
subparalelo son es NW-SE, controlados por fosas tectonicas distensivas representadas en
la carta. (Figura 5)

Figura 5: Hidrografia de la Carta Ixtapan de la Sal donde se puede apreciar el drenaje dendritico de



[1I. MARCO GEOLOGICO

II1.1. Geologia Regional

La Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) tiene de 1000 km de longitud y es un arco
volcénico continental del Nedgeno, que muestra una gran variacién en la composicion y el
estilo volcéanico, y tectdnica extensional intra-arco. Su origen se asocia a la subduccion de
las placas de Riveray Cocos (Ferrari et al., 2011). Estudios geofisicos indican que el manto
de la litosfera es muy delgado o ausente por debajo del pre-arco y arco, los fluidos del
blogue se liberan en 40 a 100 km de ancho de la Faja por debajo de la parte frontal del arco,
y la corteza inferior debajo del arco es parcialmente fundida. Al este de 101°W la FVTM
esta construida sobre la corteza cuyas edades van del Precambrico al Paleozoico con
espesor de 50 a 55 km. Al Oeste de 101°W la FVTM esta edificada sobre rocas que
atestiguan antiguos arcos continentales e insulares del Jurasico al Cenozoico con 35 a 40
km espesor de corteza. (Ferrari et al., 2011).

La carta Ixtapan de la Sal, gueda comprendida en el Terreno Guerrero dentro de la division
de terrenos tectono—estratigraficos (Figura 6). Es el segundo terreno mas grande de
América del Norte, que en su mayor parte se caracteriza por el vulcanismo submarino y
esta formado por cinco sub-terrenos. El Terreno Guerrero registra enormes y complejos
procesos de subduccién influenciados por una gran translacion y rifting. Se compone de los
Terrenos Teloloapan, Guanajuato, Arcelia, Tahues y Zihuatanejo. Dentro de estos terrenos
la carta elaborada se encuentra principalmente en el Terreno Teloloapan que se compone
de un arco de isla del Cretacico Inferior con andesitica a flujos de lava basalticos
submarinos intercalados con calizas y rocas volcanoclasticas someras. La composicion del
Terreno Guerrero se caracteriza sobre todo por sucesiones locales subaéreas y submarinas
y sedimentarias que se extienden de la era del Jurasico (Titoniano) al Cretacico Medio y
Tardio (Cenomaniano), y las escasas exposiciones de las rocas mas antiguas, (Centeno-

Garcia; Guerrero-Suastegui; Talavera-Mendoza; 2008)



La composicion del Terreno Guerrero

Las areas con grandes volimenes de rocas volcénicas y volcanoclasticas del Cretacico
Inferior, ubicadas hacia el oeste de Oaxaquia y del Terreno Mixteco, fueron agrupados
originalmente como el Terreno Guerrero por Campa y Coney (1983) y 10 afios después se
dividié en los Terrenos Tahue, Nahuatl y Tepehuano por Sedlock et al. (1993). Por lo tanto,
las revisiones posteriores de la distribucion del terreno de México (por ejemplo, Centeno-
Garcia, 2005) se han basado en Campa y Coney (1983). El Terreno Guerrero esta formado
por al menos cinco terrenos: Tahue, Zihuatanejo, Guanajuato, Arcelia y Teloloapan;
Talavera-Mendoza et al, 1995; Mendoza y Suastegui, 2000; Centeno-Garcia et. al., 2003;
Centeno-Garcia, 2005). Su estratigrafia se describe brevemente del NNW a ESE.
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Figura 6: Terrenos Tectonoestratigraficos de la Republica Mexicano donde se observa la
localizacién de la carta Ixtapan de la Sal perteneciente al terreno Guerrero.



El Terreno Teloloapan

El Terreno Teloloapan es una unidad volcano-sedimentaria de aproximadamente 100 km
de ancho y 300 km de longitud que representa el conjunto mas al oriente del Terreno
Guerrero. Se compone de una sucesion aproximadamente 3.000 m de espesor, de
composicion basica a intermedia de almohadillas y lavas masivas, pillow brechas y
hialoclastitas. Las rocas volcénicas de los niveles inferiores son intercaladas con lutitas y
arcillas cuarzosas que contiene radiolarios del Cretécico Inferior. Los niveles superiores se
componen de flujos de lava intercalados con depoésitos de flujo de escombros y capas
discontinuas de calizas del Aptiano (Guerrero et al., 1993). Las rocas volcanicas son de
composicion intermedia, tipica de arcos de islas maduros (Talavera-Mendoza et al, 1995;
Mendoza y Guerrero, 2000). Estas rocas volcanicas estan cubiertas por una gruesa capa
(aprox. 1.500 m) por una sucesién de grauvaca y tobas arcillosas del Albiano—Cenomaniano
inferior, calizas arrecifales y bioclasticas, areniscas turbiditicas y arcillas del Turoniano
(Campay Ramirez, 1979; Talavera-Mendoza et al, 1995; Monod et al, 2000). La naturaleza

de su basamento es desconocido.

El Terreno Teloloapan esta expuesto en las partes orientales de la composicién del Terreno
Guerrero. Se caracteriza estructuralmente por un sistema complejo de fallas inversas hacia
el borde este. Sus rocas del Cretacico Inferior son severamente deformadas y
metamorfoseadas en facies de esquistos verdes de bajo grado. El Terreno Teloloapan no
hace caso de los carbonatos de plataforma del Cretacico Inferior al Medio o los sedimentos
clasticos que pertenecen al Terreno Mixteco del Cretacico Superior (Campa y Ramirez,
1979). Las rocas metamorficas que estan expuestas cerca de la frontera noroeste del
Terreno Teloloapan con el Terreno Arcelia se han interpretado como un posible basamento
(Elias-Herrera y Sanchez-Zavala, 1990; Sanchez-Zavala, 1993). Las rocas de esta zona

son de origen y edad incierta.

La estratigrafia de la region oriental, desde la base hacia lo mas reciente estd compuesta
por basalto a andesitica almohadillada y flujos de lava masivos, brechas volcanicas y
depdsitos de flujos piroclasticos de la Formacion Villa de Ayala (Talavera — Mendoza et al.,

1995). Estos depositos son intercalados con arenisca epiclastica y conglomerados.



Las estructuras primarias en las rocas volcanoclasticas sugieren un ambiente de depdsito
marino (Guerrero-Suastegui et al, 1991; Guerrero-Suastegui, 2004). Depésitos de tormenta,
fragmentos de coral y otros fosiles sugieren aguas poco profundas y célidas. Esta unidad
contiene gasterépodos y bivalvos fosiles que van en edad desde Hauteriviano al Aptiano
(Guerrero-Suastegui et al, 1991; Ramirez-Espinoza et al, 1991; Talavera-Mendoza et al,
1995).

Los analisis geoquimicos de rocas volcanicas de la Formacién Villa de Ayala del Terreno
Teloloapan indican que el magmatismo similar a la de los arcos interoceanicos activos
(Talavera-Mendoza, 1993; Talavera-Mendoza et al, 1995; Lapierre et al., 1992; Mendoza y
Suastegui, 2000; Centeno-Garcia et al, 1993a). La base de la Formacién Villa de Ayala no

esta expuesta.

La base de la Formacion Teloloapan se compone de calizas intermareales intercaladas con
rocas volcanoclasticas conteniendo rudistas y nerineas de edad del Aptiano Tardio —
Albiano Inferior (Guerrero-Suastegui et al, 1991, 1993; Guerrero-Suastegui, 2004). Por
tanto el magmatismo ces6é antes del Aptiano Tardio (Guerrero-Suastegui et al, 1991;

Mendoza y Suastegui, 2000; Guerrero-Suastegui, 2004).

La estratigrafia de la parte occidental del Terreno Teloloapan comprende basalto
submarino, andesitica, flujos de lava félsica y rocas volcanoclasticas de la Formacion Villa
de Ayala depositados en condiciones de aguas mas profundas que los sedimentos del este
del Terreno Teloloapan. En contacto transitorio con la Formacion Acapetlahuaya, integrada
por una fina capa de lutitas volcanicas y areniscas en la base, en algunas localidades, con
intercalaciones de caliza negra, finamente laminada. Cambia transitoriamente en la parte
alta a esquisto, con poco o nada de material volcanico en la parte superior (Campa y

Ramirez, 1979; Guerrero—Suastegui, 2004).
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En cuanto a las provincias geolégicas de Ortega—Gutiérrez et al. (1992) la carta se
encuentra en la Faja Volcanica Transmexicana y el Complejo Orogénico Guerrero — Colima
(Figura 7).

La Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) es el mas largo arco volcanico del Nedgeno en
América del Norte, que abarca 160 000 km2 y una longitud de casi 1.000 km entre 18 ° 30'
y 21° 30" N en el centro de México. Se superpone a las placas de Riveray Cocos. La FVTM
se construye sobre provincias magmaticas Cenozoicas y Cretacicas y un basamento

heterogéneo hecho de terrenos tectono-estratigraficos de diferente edad vy litologia.
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Figura 7: Provincias Geoldgicas de la Republica Mexicana donde se observa la localizacion de la
carta Ixtapan de la Sal perteneciente al Complejo Orogénico Guerrero — Colima.

Del Cretacico Superior al Paledgeno la sucesion ignea consiste en rocas plutdnicas y
volcanicas que se incluyen en el Complejo Volcanico Inferior de la Sierra Madre Occidental
(McDowell y Clabaugh, 1979), el rango de los Batolitos de la peninsula de Baja California y
su prolongacion sur de la FVTM en el Bloque Jalisco (por ejemplo, Ortega-Rivera, 2003).



Un segundo arco magmético del Eoceno esta representado por lavas discontinuas
andesiticas y menos rioliticas — daciticas expuestos en la Sierra Madre Occidental (Aguirre-
Diaz y McDowell, 1991; Ferrari et al, 2007), y lavas basélticas a andesiticas y granitica a
plutones dioriticos expuestos al sur de la FVTM occidental (Martini et al., 2009, 2010). Estas
rocas estan cubiertas por un manto de ignimbritas silicicas emplazadas en dos pulsos

principales, o brotes.

El pulso del Eoceno Tardio — Oligoceno Inferior afecté en su totalidad a la Sierra Madre
Occidental (Ferrari et al., 2007) y continda hacia el sur de la FVTM centro-oriental (Moran-
Zenteno et al., 1996), mientras que el pulso del Mioceno Inferior sélo se reconoce en el sur
Sierra Madre Occidental, al sur de Baja California y al lado del Golfo de California, e
inmediatamente al sur del frente volcanico de la FVTM central (Ferrari et al, 2002;. Orozco-
Esquivel et al, 2009, 2010a).

Al norte de la FVTM, el arco magmatico migro hacia el este entre el tiempo del Cretacico y
Eoceno y luego regresd hacia la trinchera en el Oligoceno y el Mioceno Inferior. Por el
contrario, al sur de la FVTM el arco se trasladé progresivamente hacia el este. En su
conjunto, los cinturones magmaticos mantuvieron una orientacion general NNW hasta el
Eoceno pero desde Oligoceno comenzé una rotacion hacia la izquierda, hasta alcanzar su
actual orientacion transversal E — W tipica de la FVTM en el Mioceno Medio (Ferrari et al.,
1999). Debido a que la FVTM esté orientada oblicua a la tendencia de las provincias
tectonicas mexicanas, su basamento Pre-Cretacico es muy heterogéneo (Ortega-Gutiérrez
et al., 2008).

La mitad oriental de la FVTM, al este de 101° W, estd construido sobre terrenos
precambricos, agrupados en el llamado microcontinente Oaxaquia (Ortega-Gutiérrez et al.,
1995), asi como en el terreno Mixteco de la era Paleozoica (Nance et al., 2006). Al oeste
de 101 ° W, la FVTM estéa sustentada por la composicion del terreno Guerrero, un conjunto
del Jurasico a arcos marginales marinos del Cretacico construido sobre turbiditas

siliciclasticas del Triasico — Jurasico Inferior (Centeno-Garcia et al., 2011).
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Lo mas occidental de la composicion del Terreno Guerrero es el bloque Jalisco, dominado
por batolitos del Cretacico tardio al Paleoceno intrusionando a los esquistos del Jurasico
medio atardio (Schaaf et al, 1995; Valencia et al, 2009) y cubierto por ignimbritas subaéreas
y lavas del Cretacico Tardio al Eoceno (Ferrari et al, 2000b; Frey et al, 2007). Parte del
batolito tiene valores bajos a negativos eNd (-1.7 a +2.4) y edades Precambricas del modelo
Nd (Schaaf et al., 2003), lo que sugiere que el basamento continental pre-mesozoico puede
existir en el bloque Jalisco. Lo mas oriental de la composicion del Terreno Guerrero también
es probablemente sustentado por un basamento continental, como se infiere de xenolitos
corticales granuliticos en Pepechuca y Rincén de Parangueo (Ortega-Gutiérrez et al.,
2008).

La region intermedia consiste probablemente en una delgada corteza parcialmente
oceanizada del Mesozoico (Centeno — Garcia et al, 2011, Elias-Herrera et al, 2000; Martini
etal, 2011), con un manto superior modificado por los fluidos relacionados por la subduccién

y se funde por lo menos desde ~ 110 Ma. (Martini et al., 2009).

Por el contrario, la corteza y el manto superior debajo de la mitad oriental de la FVTM fueron
escasamente afectados por el magmatismo desde el Jurasico Inferior. Como resultado, la
litosfera debajo de la FVTM puede variar en espesor, composicion y reologia, afectando la
evolucion petrogenética del arco. (Ferrari, 2011).

Los depdsitos continentales estan constituidos por conglomerados, que Fries en 1960,
propone como Formacién Balsas. Este grupo de rocas comprende una variedad grande de
tipos litologicos, que se presentan en la cuenca hidrolégica del Rio Balsas. Sus
componentes principales son conglomerados formados por clastos de caliza, volcanicos y
metamorficos, soportados en matriz lodosa y arenosa, también se compone de arcosas,
areniscas, limolitas, lodolitas, lutitas, brechas, tobas volcanicas, derrames lavicos
interestratificados (andesitas, dacitas, y basalto), caliza lacustre y yeso; la edad de la

formacion es variable, y se restringe Gnicamente por posicion estratigrafica.
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En Tierra Caliente, se le asigna tentativamente una edad que abarca desde el Campaniano
— Maastrichtiano al Eoceno (De Cserna, 1982), en la parte oriental se le considera del
Paleoceno — Oligoceno, Eoceno — Oligoceno (Salinas — Prieto, 1986). A estos sedimentos
les sobreyace un sucesion volcanica de composicion félsica que se correlaciona con la
Ignimbrita Tilzapotla, representada por tobas, ignimbritas, derrames y brechas rioliticas en
capas muy gruesas o masivo. Al W y N de Taxco, contiene una mayor proporcién de
brechas y lavas (Moran-Zenteno et al., 2004).

Los ultimos datos radiométricos obtenidos en rocas de la Ignimbrita Tilzapotla, en la sierra
de Taxco, fueron obtenidos por Moran-Zenteno et al (2004), y reporta una edad del

Oligoceno inferior (34.5 Ma)

Las unidades litologicas pre-cretacicas y terciarias son cortadas por un intrusivo de
composicion granodioritica con diferenciacién adamelita (Gonzalez — Partida et, al, 2001),
es de color gris con tonos verdes, denota cambios texturales de porfidica a faneritica
cristalina de grano grueso, su composicion esta esta representada por fenocristales de
plagioclasa tabular, cuarzo, vidrio y hornblenda.

Estructuralmente al sub-basamento definido como esquistos Tejupilco, se le han observado
tres fases compresivas de deformacion, y en el arco Arcelia- Teloloapan, se han reconocido
dos fases de deformacion compresivas; las estructuras resultantes tienen vergencias
divergentes; hacia el este y al oeste (Salinas — Prieto, 1994.). La secuencia ha sido afectada
seriamente por una tectonogénesis polifasica que involucré por lo menos dos etapas
mayores de deformacion; la deformacion produjo un patron complejo de pliegues isoclinales
asociados a la foliacién penetrante y cabalgaduras. El area de Tejupilco se encuentra cerca
de la frontera oriental aparente del terreno Guerrero, aproximadamente a 130 km al WSW
de la Ciudad de México. En la base litologica, estructural y de relaciones tectonotermales,
las rocas del Mesozoico en el area de Tejupilco se subdividen en dos secuencias
submarinas metavolcanicas-sedimentarias, las cuales ambas tienen afinidades de arco de
isla. La parte inferior, llamada conjunto metamorfico de Tejupilco, es una secuencia
intensamente deformada de rocas metamorficas de facies de esquisto verde; La parte
superior, el grupo Arcelia-Palmar Chico, consiste en una secuencia deformada de ligera a

moderada de rocas metamorficas de facies prehnita — pumpellita.
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El conjunto metamoérfico Tejupilco consiste en rocas metamorficas de facies de esquistos
verdes expuestas en la region de Tejupilco-Taxco. Estas rocas metamorficas también se
han considerado para representar un conjunto metavolcéanico-sedimentario de arco de isla
del Jurasico Tardio —Cretéacico Inferior (Campa y Ramirez, 1979), y se agrupan en el
subterreno Teloloapan — Ixtapan (Campa y Coney, 1983), o0 méas recientemente, como el
subterreno Teloloapan del Cretacico Inferior (Talavera-Mendoza et al, 1993, 1995;..
Centeno-Garcia et al, 1993a).

Este sistema tiene una actividad reportada en su posicion centro y norte del Mioceno medio
hasta el reciente. (Alaniz — Alvarez et al., 2002). En el area de estudio se trabajo trabajo
con la imagen de satélite, en el cual se interpretan una serie de lineas regionales con
tendencia NW, que forman parte del cizallamiento del sistema Taxco — San Miguel de
Allende.

I11.2. Geologia local.

La Geologia local (Figura 8) de la carta de Ixtapan de la Sal, Estado de México, en la porcion
suroeste se tiene las rocas mas antiguas. Estas son rocas metamorficas expuestas en las
areas de Ixtapan de la Sal, Tonatico y Zacualpan. Constituyen una secuencia meta-volcano-
sedimentaria, con afinidad de arco volcanico submarino— marginal y con un metamorfismo
de facies de esquisto verde, constituida por filita, esquistos de sericita, esquisto de clorita —
epidota — actinolita y metatoba riolitica. La edad de la secuencia es de 137.1 Ma para el

Esquisto Taxco y 135.6 Ma para la Roca Verde Taxco Viejo (Campa et al., 2012).

En el area de Ixtapan de la Sal - Tonatico, las rocas metamorficas estan cubiertas
discontinuamente por un paquete de rocas sedimentarias marinas, dominantemente
calcareas con una edad que varia desde el Jurasico Tardio hasta el Cretacico Tardio las
cuales se relacionan con toda las rocas dimensionables que se utiliza en Ixtapan de la Sal.
Las unidades litoldgicas antes mencionadas se encuentran cubiertas discordantemente por
deposito continental sedimentario, y derrames volcanicos acidos de la Sierra Madre del Sur,

asi como magmatismo basico del Cinturdn Volcanico Transmexicano.
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Los depodsitos continentales de la Formacién Balsas, principalmente los conglomerados
formados por clastos de caliza, volcanicos y metamorficos, soportados en matriz lodosa y
arenosa, y derrames lavicos interestratificados (andesitas, dacitas, y basalto), estan
relacionadas principalmente con todo el material de agregados pétreos de arenas y gravas
de toda la carta. Otro elemento importante es la Ignimbrita Tilzapotla por sus tobas,
ignimbritas, derrames y brechas rioliticas ya que este tipo de roca lo encontramos en la
parte central y suroeste de la carta de la cual se puede dimensionar toda la riolita que se
encuentra en la carta. Las tobas deleznables hasta vitrofidos de esta Formacion se pueden
encontrar en el municipio de Texcaltitlan. La cubierta mas reciente corresponde a derrames
basélticos y andesiticos, de textura afanitica, estructura fluidal y vesicular, constituidos de
abundante plagioclasa y en ocasiones denotando fenocristales de olivino. Se le asignha una
edad del Plioceno por posicion estratigrafica, ya que cubre a los Lahares de edad Mioceno

— Cuaternario.

Figura 8: Carta Geoldgica Ixtapan de la Sal donde se observa la geologia de la zona.

16



IV. YACIMIENTOS MINERALES

El terreno guerrero ha producido una variedad de productos minerales de los yacimientos
del Cretécico y el Terciario. La produccion mas importante del metal proviene de los
depdsitos del Terciario. Los depdsitos de metales base y preciosos son sulfuros masivos
volcanogénicos (VMS) estos no han sido econdmicamente tan importantes como los
yacimientos epigenéticos del Terciario. Algunos de los yacimientos del Terciario fueron
explotados por los indios nativos y mas tarde por los espafioles como por ejemplo
Tlalpujahua y Zacualpan. Los yacimientos del Terciario de Fe-skarn que se tienen en este
terreno han producido la mayor parte del hierro de México. De los depdésitos Laramidicos
de pérfidos de cobre que se encuentran en el area solo algunos de estos han sido sometidos

a la produccion sobre una base limitada.

Los depdsitos metdlicos del Cretacico en el Terreno Guerrero son estrato — ligados y se
encuentran en rocas volcanicas y volcanoclasticas. Estos depésitos han sido clasificados
como yacimientos de sulfuros masivos volcanogénicos (VMS; Miranda-Gasca, 1995). Los
depdsitos del subterreno Teloloapan van de menos de 100.000 toneladas métricas (t) hasta
6 millones de toneladas (Mt). La pirita, esfalerita y calcopirita estan presentes en todos los
depdsitos. La Galena esta presente en la mayoria de los depésitos, pero no en los cuerpos
de Guanajuato. Las Sulfosales se han identificado en los yacimientos VMS de los
subterrenos de Teloloapan, Zihuatanejo, y Arteaga. Los Unicos depésitos de magnetita
donde se ha identificado son La Minita, Michoacan. La Pirrotita se tiene en Campo Morado,
Copper King, y Francisco I. Madero. La zonificacién mineralégica y quimica en los lentes es
generalmente de la siguiente manera: una zona de Pb + Ag-rica en la parte superior y hacia
los bordes, mas abajo una zona rica en Cu, y en la parte basal un stockwork rico en Cu. El
stockwork no siempre contiene calcopirita, a veces sélo la pirita y el cuarzo. La mayoria de
los depdsitos son del tipo Kuroko Zn — Pb — Cu y se encuentran en los subterrenos

Zihuatanejo y Teloloapan (Miranda-Gasca et al., 1993).
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Depésitos del Terciario.

Existen varios tipos de yacimientos del Terciario se encuentran en rocas del Mesozoico del
Terreno Guerrero. Los distritos epigenéticos de metales base y preciosos han producido en
abundancia durante la colonia hasta la actualidad. Skarns de Hierro y Fe — Au se encuentran
en la parte sur del terreno. Depdsitos Epitermales a mesotermales de Pb — Zn — Ag (Au) y
de Au — Ag ocurren principalmente en la frontera oriental del Terreno Guerrero. Los
Yacimientos de cobre estan asociados a rocas subvolcanicas porfidicas presentes en la
porcién centro — sur del Terreno, mientras que el grupo de yacimientos Fe-skarn estan a lo

largo de la costa sur del Pacifico.

Yacimientos de Zn — Pb — Cu — Ag (Au) y Au —Ag

Los yacimientos de Zn — Pb — Cu — Ag (Au) y Au —Ag son por mucho los yacimientos
econémicamente mas importantes del Terreno Guerrero. La mayoria de los distritos
mineros, entre ellos Zacualpan, El Oro — Tlalpujahua, Temascaltepec y Sultepec, producian
antes de que los espafioles llegaran a México. Las cifras totales de produccion para estos
distritos antiguos no estan disponibles.

Los sulfuros mas comunes presentes en estos yacimientos son pirita, marcasita, pirrotita,
galena, esfalerita, calcopirita y arsenopirita. Las sulfosales estdn cominmente presentes,
por ejemplo, pirargirita, freibergita, tetraedrita, proustita, estefanita y argentita. El Au libre y
electrum son comunes. Sultepec, Temascaltepec son considerados de edad terciaria

basados en las relaciones estratigréaficas.

Los yacimientos minerales presentes en el Terreno Guerrero son de diferentes edades y
contenidos metalicos y reflejan los procesos geoldgicos que han actuado en este Terreno
desde su formacion. Durante la primera época metalogenética, los yacimientos tipo Kuroko
VMS se desarrollaron en el Neocomiano — Aptiano evolucionando los arcos de islas de los
subterrenos Teloloapan y Zihuatanejo. Copper King es un yacimiento VMS tipo Chipre

(Cyprus) de Cu — Zn alojado en la corteza oceanica del subterreno Papanoa — Las Ollas.
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El segundo episodio metalogenético ocurrio durante el Paleoceno y se asocia con la
orogenia Laramide. Se caracteriza por yacimientos de Cu asociados a granodioritas, cuarzo
— monzonitas y andesitas en La Sorpresa, Tiamaro y Las Salinas, Guerrero (Damon et al,
1983; Gonzalez-Partida, 1985). La tercera época metalogenética que afecté al Terreno
Guerrero fue en general entre 28 y 36 Ma. Los yacimientos de cobre con caracteristicas
similares a los sistemas de pérfidos de cobre estan asociados con cuarzo — monzonitas,
granodioritas y andesitas, 31 — 36 Ma. en La Verde, Inguardn y Tiamaro (Damon et al, 1983;
Gonzélez-Partida y Torres-Rodriguez, 1988; Osorio et al, 1991). Yacimientos Epitermales
de Ag — Au y de metales base mesotérmicos se formaron del 29 al 31 Ma., por ejemplo, los
yacimientos de Fresnillo y Guanajuato (Rubalcaba-Ruiz y Thompson, 1988; Stein et al,
1993.). Esta época metalogenética se asocia con el derramamiento de las rocas volcanicas
de la Sierra Madre Occidental. (Miranda — Gasca, 1995).

En el inventario de la Carta de Ixtapan de la sal se localizan recursos minerales metalicos
y no metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos como materia prima para la
industria minera y de transformacion en la construccion. A los cuales se definen de manera

general de la siguiente manera:

e Minerales metalicos: Todo aquel recurso que presente una mineralizacion,
alteracion y pueda contener cualquier tipo de mineral metélico principalmente Au,
Ag, Cu, Pb, Zn.

e Minerales No metalicos: Son todos aquellos minerales que no presentan metales
en su composicion como son la fluorita, el cuarzo, la arcilla, la barita, etc.

o Agregados pétreos: Son todos aquellos que son usados en la industria de la
construccién y revestimiento de caminos, como son arena y grava derivada de
caliza, granito, andesita, arenisca, toba, tezontle, piedra pémez.

e RocaDimensionable: son aquellos cuerpos de roca que se extraen a cielo abierto,
se reduce a una dimensién determinada y se cortan y pulverizan de acuerdo al uso
final ya sean artesanias o Parquet de diferentes tamafios. Principalmente se usa el

onix, travertino, caliza, granito y marmol.
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La carta Ixtapan de la sal presenta todo tipo de yacimientos minerales ya sean metalicos y
no metélicos simplemente depende de la zona en que uno se encuentre ya que al centro
de la carta se pueden encontrar las riolitas de la Formacién Tilzapotla para la roca
dimensionable, en la parte este tenemos los agregados pétreos mas importantes sobre todo
en el municipio de Tonatico, Pilcaya e Ixtapan de la Sal y en la parte oeste de la carta se
tienen los principales minerales metalicos en el municipio de Sultepec, siendo estas las
zonas mas representativas de la carta. Se tienen diferentes tipos de yacimientos en toda la
carta pero con menos importancia ya que son prospectos o bancos inactivos.

El total de la carta en cuanto a localidades visitadas durante el inventario de los recursos
minerales es de 65 las cuales son divididas en la siguiente tabla y posteriormente explicadas
en el texto. Las figuras 9 y 10 muestran la posicion de cada una de ellas en la carta

topografica y geolégica respectivamente:

Minerales Metélicos 32
Rocas Dimensionables 11
Minerales No Metélicos 8
Agregados pétreos 14

TOTAL 65
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Figura 9: Carta Topogréfica de Ixtapan de la Sal con sus respectivos denuncios y las 65
localidades visitadas

100 g9sr 9550 5945 3940

Figura 10: Carta Geoldgica de Ixtapan de la Sal con sus respectivos denuncios y las 65
localidades visitadas



[11.1. Minerales Metalicos

Los yacimientos mas importantes de la carta se encuentran en la zona sur en el Municipio
de Zacualpan y la parte oeste en el Municipio de Sultepec. Se tiene un total de 32
localidades de minerales metalicos (Figura 11 y Tabla 1) las cuales fueron divididas en tres
zonas mineralizadas por el area de cartografia por o que se retomaran para la explicacion
de cada una de ellas, de estas 32 localidades se tienen 1 mina activa, 6 prospectos y 25
minas abandonadas, en cuanto al plano legal se tiene 22 localidades libres de concesion.
En la zona sur y sureste de la carta se tienen yacimientos de origen vulcanosedimentario
en metatobas andesiticas de la Formacion Villa de Ayala de edad Hauteriviano—Aptiano,
también en filitas sericitizadas, pizarras y meta—areniscas de la Formacion Acapetlahuaya
de edad Aptiano mientras que en la parte oeste tenemos yacimientos de origen hidrotermal
en meta—lutitas y meta—calizas de la Formacién Amatepec del Aptiano—Albiano Inferior y en

meta—areniscas y pizarras de la Formacion Acapetlahuaya de edad Aptiano Superior.

Figura 11: Carta Geoldgica de Ixtapan de la Sal con las 32 localidades de minerales metélicos
junto con las tres zonas mineralizadas marcadas con los cuadros de color pardo.
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Clave Localidad Municipio X y sustancia Edo d_e, tl_po _cle estructura roca alteracion
operacion yacimiento encajonante
IDS-05 | ElRincén Tonatico 426570 2080146  Au,Pb,Zn  Abandonado VMS Lenticular  andesitas  2roiNizaciony
Silicificacion
IDS-06 Los Tomatico 426362 2080148  Au,Pb,Zn  Abandonado VMS Veta andesitas 2rgilizacion y
Arroyos 2 Silicificacion
IDs-07 | LOSAMAES  roico 425671 2077899  Au,Pb,Zn  Abandonado VMS Veta andesitas  Silicificacion
l y oxidacion
IDs-08 | “OSAMAES  poatico 425683 2078226 Au,Pb,Zn  Abandonado VMS Vetas andesitas Sihcificacion
1 y oxidacion
. Arroyo Coatepec de . ’ Silicificacion
IDS-15 Cuentla Heriiies 421201 2091637 Au, Pb, Zn Abandonado Hidrotermal vetas calizas y oxidacion
IDS-21 | LaRoama  COMPECUE  4or160 2088143  Au,Pb,Zn  Abandonado  Hidrotermal veta Filitas Silicificacion
Harinas e y oxidacion
IDs-z2 | Baade  Coatepecde  )ie700  50gg656  Au Pb,Zn  Abandonado VMS veta Esquistos  Ocificacion
Laja Azul Harinas y oxidacion
Filitas Silicificacion
IDS-24 El Terrero Zacualpan 413217 2079158  Au, Pb,Zn  Abandonado VMS Veta Pizarra)s/ argilizacion y
oxidacion
IDS-25 Rio Florido Zacualpan 412443 2079009 Au, Pb, Zn Prospecto VMS veta F|_I|tas y S|I|C|_f|ca9[0n
Pizarras y oxidacion
IDS-26 | LaUnién  Zacualpan 412439 2080295 Au,Pb,Zn  Prospecto VMS veta E'."tas y  Silicificacion
izarras y oxidacion
SuIFt’eeréerg de AL A Silicificacion
1DS-27 Santa Elena h 394200 2085268 ' 2D, Abandonado  Hidrotermal Veta calizas argilizacion y
Ascencio de Pb, Zn, Cu L
isi oxidacion
Alquisiras
Sugizig de Au, Al calizas Silicificacién
1DS-28 Mufioz h 396328 2084708 ' A, Abandonado  Hidrotermal Veta Fas y argilizacion y
Ascencio de Pb, Zn, Cu lutitas oxidacion
Alquisiras
2do SuIFt’eeréerg de Au Ag calizasyy Silicificacion
1DS-29 socavén del AT 396191 2084609 Pb, Zn, Cu Abandonado  Hidrotermal Veta [Utitas argll_lzac!c,)n y
Péjaro = oxidacion
Alquisiras
Sultepec de S
. Silicificacion
IDS-30 Los Rieles Pedr_o 396159 2084540 Al AQ, Abandonado  Hidrotermal Veta callz_as y argilizacién y
Ascencio de Pb, Zn, Cu lutitas oxidacion
Alquisiras
Sugizig de Au, Ag calizasy Slllgiilezd
1DS-31 El Tecolote Al 396468 2084419 Pb, Zn, Cu Abandonado  Hidrotermal Veta [Utitas argll_lzac!(lm y
L oxidacion
Alquisiras
Sultepec de S
. Silicificacion
La Pedro Au, Ag, . calizas y RO
1DS-32 Guadalupe Ascencio de 396728 2086372 Pb, Zn, Cu Abandonado  Hidrotermal Veta Iutitas argll]zac!gn y
isi oxidacion
Alquisiras
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Clave Localidad Municipio X y sustancia Edo d_e, tl_po _cle estructura roca alteracion
operacion yacimiento encajonante
iDs-33 [ S“Ei%?g - 305057 2084815 _~“ A% Apandonado  Hidrotermal Veta Gl :rl Iﬁglacciglr?n
del Pgjaro Ascencio de Pb, Zn, Cu lutitas PUPLTIEINY
L oxidacion
Alquisiras
bedro Sul;zzerg de AL A Silicificacion
IDS-34 . . 399526 2085705 ' A0, Abandonado  Hidrotermal Veta andesitas argilizacion y
Lézaro Ascencio de Pb, Zn, Cu L
o oxidacion
Alquisiras
Sultepec de P
. Silicificacion
Pedro Au, Ag, En . calizasy P
IDS-36 La Zona e Gl 395141 2083161 Pb, Zn, Cu Operacion Hidrotermal Veta Tiifies argll_lzac!c,m y
L oxidacion
Alquisiras
Sultepec de
La Pedro Au, Ag, estratifor - argilizacion y
IDS-41 Esperanza Ascencio de 407427 2074555 Pb, Zn, Cu Prospecto VMS me Filitas Silicificacion
Alquisiras
SuIFt’Z;t)ﬁg de ALA calizas Silicificacion
IDS-43 San Lazaro h 395203 2085282 ' A, Abandonado  Hidrotermal veta 7as y argilizacion y
Ascencio de Pb, Zn, Cu lutitas e
Alquisiras
Sul;z;;?g de Au Ag . calizas y Sili_c_ificapién
IDS-44 El Fresno Ascencio de 395801 2085188 Pb, Zn, Cu Abandonado  Hidrotermal veta [Utitas argll_lzac!gn y
o oxidacion
Alquisiras
Sul;tz;()ﬁg de AL A Silicificacion
IDS-45 San Alejo . 395681 2085531 ' A, Abandonado  Hidrotermal veta Filitas argilizacion y
Ascencio de Pb, Zn, Cu oxidacion
Alquisiras
Sultepec de Silicificacion
IDS-46 San Pedro 395385 2084880 Al Ag, Abandonado  Hidrotermal veta Filitas argilizacion y
Antonio Ascencio de Pb, Zn, Cu T
isi oxidacion
Alquisiras
Sultepec de
s Pedro Au, Ag, . . Silicificacion
1DS-47 El Chiflon P @B 395659 2084187 Pb. Zn, Cu Prospecto Hidrotermal creston y oxidacion
Alquisiras
Sultepec de
IDS-48 | ElPajaro Pedro 306071 2084676 YA Apandonado  Hidrotermal  veta calizasy  Silicificacion
Ascencio de Pb, Zn, Cu lutitas y oxidacion
Alquisiras
s Sultepec de
1DS-49 Presentacio Pedr_o 396561 2084158 Al Ag, Abandonado  Hidrotermal vetas F|_I|tas y S|I|C|_f|ca§[on
1 Ascencio de Pb, Zn, Cu Pizarras y oxidacion
Alquisiras
IDS-55 Los Pérez Zacualpan 411150 2074127 Al Ag, Prospecto Hidrotermal vetas filitas Q)_(lgia_\uor_lly
Pb, Zn, Cu silicificacion
IDS-56 Huizoltepec Zacualpan 413560 2074477 Al Ag, Prospecto Hidrotermal vetas Calizas Q)_(l(_ia}cmrly
Pb, Zn, Cu silicificacion
IDS-58 | ElCarmen  Tonatico 420751 2076402 Y A% Apandonado  Hidrotermal  vetas filitas Oxidacion y
Pb, Zn, Cu silicificacion
Sultepec de
1DS-62 La Quimica Pedr_o 429751 2076402 Al Ag, Abandonado  Hidrotermal vetas Calizas S|I|C|_f|ca(3[on
Ascencio de Pb, Zn, Cu y oxidacion
Alquisiras
Sultepec de
Mina San Pedro Au, Ag, . - Silicificacion
1DS-63 Juan Ascencio de 429751 2076402 Pb. Zn, Cu Abandonado  Hidrotermal vetas Filitas y oxidacion
Alquisiras

Tabla 1. Localidades de minerales metalicos de la carta Ixtapan de la Sal, Estado de México.(Carta Geoldgica SGM 2011
e IFOMEGEM 1990-2000)
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El Rincon (IDS - 05)

Se localiza a 4.2 km y 56° al SW de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal, con
coordenadas UTM en NAD27 14Q 426570 2080146. El acceso es partiendo de la cabecera
municipal de Ixtapan de la Sal, se toma la carretera pavimentada con direccion a San Alejo
por 4.5 km y se desvia a la izquierda por un camino de terraceria por 2 km, hasta llegar al

afloramiento.

Se trata de un lente de 30 metros de longitud, con un ancho de 5 metros y un espesor de 3
metros con rumbo NE 55° SW e inclinacién 24° SE (fotografia 2). La mineralizacion que
presenta es de galena, esfalerita, arsenopirita, pirita, hematita y cuarzo, en metatobas
andesiticas de la Formacion Villa de Ayala de edad Hauteriviano — Aptiano, presenta
alteracion argilica y silicificacion (Fotografia 3).

La mojonera (14Q 426194 2078278) se encuentra en la punta del cerro del Moral donde
sefala el tamafio de la concesion de 170 has. Se recolecto una muestra de esquirlas con

nomenclatura IDS-05 para su andlisis, dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Ba Cr P Mn Ti \%
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

IDS-05 | 0.007 2 0.0014 0.0044 0.0053 13.76 51 162.9 133 312 606 1,034 139.7

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu al contrario del Fe, Ba, Cr, P, As, Mn, Ti, y V.




Fotografla 2 V|sta panorarﬁlca del afloramiento El Rlncon actualmente abandonada

: , il
Fotografla 3: Detalle de la mineralizacion y alteracion que muestra el afloram|ento
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Los Arroyos 2 (IDS - 06)

Se localiza A 4.2 km y 56° al SW de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal, con
coordenadas UTM en NAD27 14Q 426361 2080148. El acceso es partiendo de la cabecera
municipal de Ixtapan de la Sal se toma la carretera pavimentada con direccion a San Alejo
por 4.5 km, y se desvia a la izquierda por camino de terraceria por 1.8 km y se desciende

al arroyo hasta llegar al socavon.

Se trata de un socavon 150 metros de longitud con 4 metros de ancho y 2 metros de espesor
con rumbo N 20° W e inclinacion 5° SW (fotografia 4). La mineralizacion es galena,
esfalerita, limonita y cuarzo, en metatobas andesiticas de la Formacioén Villa de Ayala de
edad Hauteriviano—Aptiano, la alteracion observable es silicificacion y argilizacion
(Fotografia 5).

A unos metros cuesta arriba del socavén, se tiene la mojonera (14Q 426363 2080157), en
mal estado y sin datos, el expediente de la concesién es 228508. Se recolecto una muestra
de esquirlas con nomenclatura IDS — 06 para su andlisis, dando los siguientes resultados

MAas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Ba Cr P Mn Ti \%

CLAVE g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

IDS-06 | 0.033 2 0.0014 0.0058 0.0029 1.81 17 678.4 49 67 114 387 57.6

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe, al contrario del Ba, Cr, P, As, Mn, Ti,y V.




Fotografia 5: Entrada del socavon donde se observan las dimensiones del mismo junto con
la oxidacion y vetas de cuarzo.




Los Amates I (IDS - 07)

Se localiza a 3.8 km y 74° al SW de la cabecera municipal de Tonatico, con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 425671 2077899. El acceso es partiendo de la cabecera municipal de
Tonatico, se toma la carretera pavimentada a San Jose de los Amates por 4.2 km, se toma
un camino de terraceria por 1.4 km hasta llegar al arroyo y caminar 900 metros hasta llegar

al afloramiento.

Se trata de una pequefia cata de 3 metros de largo, 1 metro de ancho y 1 de profundidad
en un afloramiento de 10 metros de largo, 2 metros de ancho y 3 metros de espesor, el cual
presenta un rumbo de N 80° E con 12° NW (fotografia 6), la meta-andesita presenta mucha
alteracion, principalmente oxidacion y argilizacion, por lo que presenta poca mineralizacion

solo trazas de sulfuros. (Fotografia 7).

A unos metros se tiene la mojonera (14Q 425745 2077860), se encuentra en mal estado y
sin datos, el expediente de la concesion es 215870. Se recolecto una muestra de esquirlas

con nomenclatura IDS — 07 para su andlisis dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe Ba Cr P Mn Ti \%
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg maglkg mg/kg

IDS-07 | 0.002 2 0.0014 0.0059 0.0042 5.71  653.8 39 593 998 3,807 228.8

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, al contrario del Fe, Ba, Cr, P, Mn, Ti, y V.
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Fotografia 6: Los Amates | donde se observa las dimensiones del afloramiento

e

Fotografia 7: Detalle de la roca totalmente meteorizada del aflormaiento de los Amates |
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Los Amates II (IDS - 08)

Se localiza a 3.8 km y 74° al SW de la cabecera municipal de Tonatico. El acceso es
partiendo de la cabecera municipal de Tonatico, se toma la carretera pavimentada a San
Jose de los Amates por 4.2 km, se toma un camino de terraceria por 1.4 km hasta llegar al
arroyo y caminar 1.1 metros hasta llegar al afloramiento. Se tienen dos lugares con el mismo

acceso solo con diferencia de 100 metros

La IDS — 08 con coordenadas UTM en NAD27 14Q 425683 2078226. Es un pequefio
afloramiento de 5 metros de largo, 2 metros de ancho y 1 metro de espesor, con rumbo
S40°E, inclinacion 22° NE (fotografia 8). La mineralizacion presente son trazas de sulfuros
junto con vetillas de cuarzo de 2 a 5 cm en rocas meta — andesiticas, las alteraciones que

presenta son oxidacién incipiente, silicificacion y argilizacién (fotografia 9).

La IDS — 08A con coordenadas UTM en NAD27 14Q 425665 2078062. Es una pequefia
cata de 2 metros de largo, 1 metros de ancho y 5 de profundidad, las vetas presentan un
espesor de 20 a 30 cm de cuarzo con oxidacion con rumbo N30°E inclinacién 12°SW
(fotografia 10). La mineralizacién presente es de pirita y arsenopirita junto con el cuarzo, en
rocas meta—andesiticas, las alteraciones que presenta son oxidacion y argilizacion
(fotografia 11).

La mojonera (14Q 426194 2078278) se encuentra en la punta del cerro del Moral, donde
muestra el tamafio de la concesién de 817 has con nimero de expediente 228508. Se
recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS-08 e IDS-08%, para su

analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe Ba Cr P Mn Ti \%

CLAVE g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

IDS-08 | 0.001 2 0.0014 0.0050 0.0023 3.63 511 46 267 534 1933 822

IDS-08A | 0.001 2 0.0014 0.0089 0.0026 1.35 175 39 74 171 195 104

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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Arroyo Cuentla (IDS - 15)

Se localiza a 2.3 km al S66°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas con
coordenadas UTM en NAD27 14Q 421201 2091637. El acceso es partiendo de la cabecera
municipal, se toma el camino viejo a Cochisquila rumbo a Cuentla por 2.7 hasta el arroyo y

se camina por 15 metros para llegar al tiro.

Se trata de un socavén 50 metros de longitud con 3 metros de ancho y 20 metros de
espesor, con rumbo N 25° W e inclinacion 15° SW (fotografia 12). La mineralizacion que
presenta es de galena y cuarzo en metacalizas de la Formaciéon Amatepec del Albiano, las
vetillas de cuarzo tienen un espesor de 2 a 6 cm, la alteracién observable es silicificacion y
argilizacion (Fotografia 13).

Dentro del socavon se tienen estalactitas de calcita, también se tienen otros accesos mas
profundos que salen al rio. Se recolectaron dos muestras de esquirlas con homenclatura
IDS — 15 (Cuarzo) e IDS — 15A (Caliza), para su analisis, dando los siguientes resultados
mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe Ba Cr P Mn Ti \%

CLAVE g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg

IDS-15 0.006 2 0.0014 0.0004 0.0002 0.18 <1,4 7 <80 41 <14 6.5

IDS-15A | 0.001 2 0.0014 0.0020 0.0017 0.71 214 23 1,303 132 20 <6,6

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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Fotografia 12: Vista general se aprecian las dimensiones del socavén de Arroyo Cuentla.

Fotografia 13: Detalle donde se aprecia la alteracion que presenta la caliza cubierta con una
capa de calcita.



La Roama (IDS - 21)

Se localiza a 5.4 km al S35°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas, con
coordenadas UTM en NAD27 14Q 422160 2088143. El acceso es a partir de la cabecera
municipal, se toma la carretera principal hacia San Alejo por 5.6 km, hasta la desviacion a
El Reynoso por 3.7 km y se camina por 200 metros hasta llegar al banco.

Se trata de una cata de 50 metros de longitud con un ancho de 5 metros y un espesor de 2
metros con rumbo N 55° W e inclinacion 25° SW (fotografia 14). La mineralizaciéon que
presenta es de galena, arsenopirita, pirita, hematita y cuarzo, en metasedimentos de la
Formacion Acapetlahuaya del Aptiano, presenta alteracion argilica y silicificacion
(Fotografia 15).

Las vetas de cuarzo tienen un espesor de 2 a 10 cm. La cata ha sido barrenada en una
ocasién para su estudio, el duefio del terreno no estd interesado explotar en la cata. Se
recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS-21 (Cuarzo) e IDS-21A

(Filitas), para su andlisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr P Mn Ti \%

CLAVE g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg % mg/kg

IDS-21 | 0.014 2 0.0051 0.0020 0.0010 2.25 351 15 318 1566 0.007  32.3

IDS-21A | 0.011 2 0.0015 0.0014 0.0006 8.20 165 59 1,322 585 0.209 216.2

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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Fotografia 14: Vis

Fotografia 15: Detalle donde se observa el espesor de las vetillas de cuarzo junto con la
alteracion que presenta la roca encajonante.



Baja de Laja Azul (IDS - 22)

Se localiza a 6.4 al S21°W de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas con
coordenadas UTM en NAD27 14Q 416780 2086656. El acceso es partiendo de la cabecera
municipal, se toma la carretera principal hacia Llano Grande por 9.4 km y se desvia a la

derecha por camino de terraceria por 4.3 km, hasta llegar a una pequefia cata.

Se trata de una cata de 2 metros de longitud con un ancho de 1 metros y un espesor de 2
metros con rumbo N 70° E e inclinacion 13° SW (fotografia 16). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metasedimentos de la Formacién

Acapetlahuaya del Aptiano, presenta silicificacion (Fotografia 17).

Las vetas de cuarzo tienen un espesor de 2 a 20 cm. la cata se realiz6 enfrente de otra obra
minera, buscando la mineralizaciéon debido a que se encuentra cerrada por problemas de
derrumbes, las dos obras se localizan a un costado de un parteaguas del cerro, por lo que
presentan mucha agua. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS-21,

para su andlisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr P Mn Ti \%
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg % mg/kg
IDS-22 | 0.003 2 0.0053 0.00003 0.0009 24.45 94 18 52 1,079 0.008 <6,6

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,

Cu, al contrario del Fe.
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Fotografia 16: Cata de la localidad Baja de Laja Azul donde se pueden apreciar sus
dimensiones
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Fotografia 17: Detalle donde rva el espesor de las vetillas mineralizadas junto con la
alteracion que presenta la roca encajonante.




El Terrero (IDS - 24)

Se localiza a 10.8 km al N28°W de la cabecera municipal de Zacualpan, con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 413217 2079158. El acceso es de la cabecera municipal de
Zacualpan, se toma la carretera principal hacia el Puente de los Sabinos, se desvia a la
izquierda hasta la entrada a Rio Florido por 22 km y se continua hacia Rio Florido segunda

seccion por 3.7 km al banco.

Se trata de una cata de 5 metros de longitud con un ancho de 3 metros y un espesor de 4
metros con rumbo N 35° E e inclinacion 20° NW (fotografia 18). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metasedimentos de la Formacion
Acapetlahuaya del Aptiano, presenta silicificacién y oxidacion. Las vetas de cuarzo tienen

un espesor de 2 a 15 cm.

A 124 metros direccion N 36° W de la pequefia obra minera se encuentra otra cata
(Fotografia 19) de 3 metros de longitud con un ancho de 5 metros y un espesor de 2 metros
con rumbo N 15° E e inclinacién 7° NW de coordenadas UTM en NAD27 14Q 413144

2079257. Las vetas de cuarzo tienen un espesor de 5 a 20 cm.

La mojonera (14Q 433194 2079192) se encuentra a orillas del camino separando las dos
pequefias obras mineras. La cual presenta datos de referencia borrosos, sin saber si
realmente son los datos mas recientes de la concesion. Se recolectaron tres muestras de
esquirlas con nomenclatura IDS — 24 (Filitas) correspondiente a la cata de 3 metros de
largo, IDS — 24A (Cuarzo) IDS — 24B (Filitas) de la obra principal, para su andlisis, dando

los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y

CLAVE | gfton  gon % % % % mgkg mghkg mghkg mgkg %  mglkg

IDS-24 0.8 141 0.0017 0.0146 0.0046 1.08 110 21 229.8 51 0.020 36.8
IDS-24A 1.8 36.4 0.0013 0.0077 0.0023 0.63 198 4 299.4 11 0.001 <6,6

IDS-24B | 0.262 18.0 0.0021 0.0077 0.0083 4.19 364 47 50.6 77 0.065 99.8

Los resultados muestran valores de interés econémico en cuanto al Au, Ag y Fe.
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Fotografia 18:Panoramica de la cata de la localidad El Terrero donde se pueden apreciar
sus dimensiones

Fotografia 19: Segunda obra de la localidad El Terrero donde se pueden apreciar sus
dimensiones.
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Rio Florido (IDS - 25)

Se localiza a 11 km al N32°W de la cabecera municipal de Zacualpan con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 412443 2079009. El acceso es de la cabecera municipal de Zacualpan
se toma la carretera principal hacia el Puente de los Sabinos, se desvia a la izquierda hasta
la entrada a Rio Florido por 22 km y se continua hacia Rio Florido segunda seccion por 3.7

km al banco y se camina por 1.1 km para llegar al prospecto

Se trata de un prospecto de 100 metros de longitud, con un ancho de 20 metros y un
espesor de 1 metro con rumbo N 45° W e inclinacibn 15° NW (fotografia 20). La
mineralizacion que presenta es de pirita, hematita y cuarzo en metasedimentos de la

Formacion Acapetlahuaya del Aptiano, presenta silicificacion y oxidacion (Fotografia 21).

Las vetas de cuarzo tienen un espesor de 2 a 7 cm. las alteraciones del prospecto se
encuentran aflorando por todo el cerro del poblado de Rio Florido, debido a esto podria ser
que el cuerpo mineralizado podria encontrarse aflorando cerca de la zona o a profundidad.
Se recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS-25 (encajonante) e

IDS-25A (cuarzo) para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%

CLAVE | gion  glton % % % % mgkg mgkg mgkg mgkg %  mg/kg

IDS-25 | 0.007 2 0.0020 0.0030 0.0013 6.63 <4 36 406.4 31 0.061 199

IDS-25A | 0.009 2 0.0029 0.0032 0.0032 1.60 54 46 50.5 92 0.013  46.8

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,

Cu, al contrario del Fe.
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Fotografia 20: Prospecto Rio Florido donde se pueden apreciar las alteraciones de la
localidad
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La Unio6n (IDS - 26)

Se localiza a 12.1 km al N29°W de la cabecera municipal de Zacualpan con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 412439 2080295. El acceso es de la cabecera municipal de Zacualpan
se toma la carretera principal hacia el Puente de los Sabinos y se gira a la izquierda hasta
la entrada a La Union por 26 km y se continua hacia la cafiada de la Unién por 2.0 km y se

camina por 1.1 km hasta llegar al prospecto.

Se trata de un prospecto de 100 metros de longitud con un ancho de 3 metros y un espesor
de 4 metro con rumbo N 70° E e inclinacion 10° NW (fotografia 22). La mineralizacién que
presenta es de pirita, hematita y cuarzo en metasedimentos de la Formacién Acapetlahuaya
del Aptiano, presenta silicificacion y oxidacion (Fotografia 23).

Las vetas de cuarzo tienen un espesor de 1 a 5 cm. El prospecto se encuentra a pie del
arroyo, cerca de la zona de interés segun los habitantes del poblado de la Unién se tiene
una mina de barita, la cual se encuentra cerrada. Se recolectaron dos muestras de esquirlas
con nomenclatura IDS — 26 (cuarzo) e IDS — 26A (filitas) para su analisis, dando los

siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%

CLAVE | gion  glton % % % % mgkg mgkg mgkg mgkg %  mg/kg

IDS-25 | 0.003 2 0.0060 0.0033 0.0028 2.87 <4 40 148.9 558 0.003 <6,6

IDS-25A | 0.007 2 0.0013 0.0105 0.0027 4.59 <4 69 130.1 408 0.040 895

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,

Cu, al contrario del Fe.
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de la localidad

Fotografia 23: Detalle del prospecto La Unién donde se pueden observar las dimensiones de
la vetas de cuarzo junto con su alteracién asi como el plegamiento sufrido en la zona
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Santa Elena (IDS - 27)

Se localiza a 4.0 km al W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 394200 2085268. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal, se avanza por 3 km, hasta la entrada de terraceria hacia las minas
por 5 km hasta llegar a la localidad.

Se trata de una mina de 400 metros de longitud con un ancho de 3 metros y un espesor de
3 metro con rumbo N 60° E e inclinacion 20° NW (fotografia 24). La mineralizacion que
presenta es de pirita, galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la
Formacion Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion,
(Fotografia 25).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 2 a 15 cm. La mina
pertenece a pefioles, en las afueras de la misma se tenia toda la infraestructura de la planta
de beneficio de las minas aledafas, conocido como el Malacate, la mina corta un creston
mineralizado que se puede observar junto a la entrada de esta, dentro de la mina se tienen
lineas de sulfuros junto con un area inundada, el agua se encuentra totalmente de color
rojizo, los tiros ya fueron cerrados. Aln cuenta con el velador y capataz del grupo Pefioles.
Se recolectaron tres muestras de esquirlas con nomenclatura IDS — 27 (caliza), IDS — 27A

(caliza) e IDS — 27B (cuarzo), para su analisis, dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%
g/ton g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg  mal/kg % ma/kg

IDS-27 0.599 88.2 01176 0.0697 0.0128 10.93 1,238 81 14.7 166 0.030 94.4

IDS-27A | 0.029 2 0.0350 0.0437 0.0032 2.72 68 44 22.7 161 0.022 42.7

IDS-27B 2.9 460.2 5.6770 5.9080 0.1042 6.32 354 47 6.4 706 0.004 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econémico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn, Fe.
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Fotograa 25: Detalle donde se puede observar la alteracion de
la roca junto a las lineas de sulfuros que esta presenta
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Mufioz (IDS - 28)

Se localiza a 2.0 km al S75°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396328 2084708. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal se avanza por 3 km, hasta la entrada de terraceria hacia las minas

por 8 km y se camina por 1 km hasta llegar a la mina

Se trata de una mina de 100 metros de longitud con un ancho de 2 metros y un espesor de
1 metro con rumbo N 30° W e inclinacion 5° NE (fotografia 26). La mineralizacion que
presenta es de galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion
Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion, (Fotografia 27).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal con un espesor de 2 a 15 cm. La mina se
encuentra parcialmente cerrada, debido a que a los 15 metros se encuentra un tiro el cual
esta bloqueado, aungue la veta se encuentra a unos tres metros de altura. Se recolecto una
muestra de esquirlas con nomenclatura IDS — 28 (veta) para su analisis dando los siguientes

resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti V

CLAVE| gton  gton % % % % mgkg mghkg mghkg mgkg %  mglkg

IDS-28 | 0.621 962  14.4580 0.3750 0.0700 24.68 1,092 20 95.7 92 0.002 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econdmico en cuanto al Ag, Pb, Fe.
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Fotografia 27: Detalle donde se observa el espesor de la veta en la parte superior, al fondo
se aprecia el tiro que tiene bloqueado el paso
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Segundo Socavon del Pajaro (IDS - 29)

Se localiza a 2.2 km al S76°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396191 2084609. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal se avanza por 3 km hasta la entrada de terraceria hacia las minas
por 8 km y se camina por 1.4 km hasta llegar a la mina.

Se trata de una mina de 100 metros de longitud con un ancho de 3 metros y un espesor de
2 metro con rumbo N 60° W e inclinacién 5° SW (fotografia 28). La mineralizacién que
presenta es de pirita, galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la
Formacion Amatepec del Albiano, presenta argilizacién, silicificacion y oxidacion,
(Fotografia 29).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 2 a 20 cm. Es otra entrada
a la mina El P4jaro la cual se encuentra unos 300 metros mas arriba, la mina corta a la veta
colorada, que presenta una mineralizacién de sulfuros. Se recolecto una muestra de
esquirlas con nomenclatura IDS — 29 (veta), para su andlisis, dando los siguientes

resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y

CLAVE g/ton  gfton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg % mag/kg

IDS-29 | 1.024 2774 0.2293 0.3994 0.0380 32.21 2,242 46 7.2 130 0.011 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econdémico en cuanto al Au, Ag, Fe.
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Fotografia 28: Vista de la egunda entrada de la mina el Pajaro donde se observa la veta
colorada.

Fotografia 29: Detalle donde se observa la alteracion de la roca junto a pequefias lineas de
sulfuros



Los Rieles (IDS - 30)

Se localiza a 2.2 km al S79°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396191 2084609. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal se avanza por 3 km hasta la entrada de terraceria hacia las minas
por 8 km y se camina por 900 metros hasta llegar a la localidad.

Se trata de una mina de 200 metros de longitud con un ancho de 2 metros y un espesor de
2 metro con rumbo N 50° W e inclinacién 47° SW (fotografia 30). La mineralizacion que
presenta es de pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion

Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion, (Fotografia 31).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 2 a 7 cm. La mina se
encuentra totalmente inundada y atraviesa el cerro, hasta topar con la mina de Las Virgenes
perteneciente a Pefoles, estos a su vez tampoco pudieron explotar mucho la mina debido
a la cantidad de agua Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS—30

(veta) para su analisis dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y

CLAVE g/ton  gfton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg

IDS-30 | 0.012 2 0.0099 0.0326 0.0129 3.53 61 68 110.7 159 0.066 144.8

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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El Tecolote (IDS - 31)

Se localiza a 22.0 km al S65°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio
de Alguisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396468 2084419. El acceso es de la
cabecera municipal se toma la carretera principal al poblado de La Unién por 3.5 km y se
desvia a la derecha continuando por 900 metros y se camina 100 metros hasta llegar a la

mina.

Se trata de una mina de 2 metros de longitud con un ancho de 3 metros y un espesor de 2
metro con rumbo N 15° W e inclinacion 8° NE (fotografia 32). La mineralizacion que
presenta es de galena, hematita y cuarzo en metacalizas y metalutitas de la Formacion

Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion, (Fotografia 33).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 2 a 5 cm. La mina se
encuentra cerrada, del otro lado de la misma se tiene dos respiraderos y parte de la veta.
Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS-31 (veta) para su andlisis,

dando los siguientes resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%
g/ton g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg % mg/kg
IDS-31 | 0.056 179 0.2601 0.2104 0.0117 6.24 208 52 7 596 0.017 208

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Pb, Zn, Cu,

al contrario de la Ag y el Fe.
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Fotografia 32: Parte trasera de la mina el Tecolote donde se puede apreciar la alteracion de
la roca.
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Fotografia 33: Detalle de la mina El tecolote, se observa el grosor de las vetas de cuarzo, asi
como la oxidacion que presenta.



La Guadalupe (IDS - 32)

Se localiza a 1.9 km al N53°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396468 2084419. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal hacia Real de Abajo por 17 km y se camina por 1.0 km hasta llegar

a la mina.

Se trata de una mina de 50 metros de longitud con un ancho de 2 metros y un espesor de
3 metro con rumbo N 37° W e inclinacion 43° NE (fotografia 34). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la
Formacion Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion,
(Fotografia 35).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 2 a 4 cm. La mina se
encuentra parcialmente inundada, tiene un respiradero unos metros mas arriba y se intenté
seguir la veta metros abajo sin mucho resultado. Se recolectaron dos muestras de esquirlas
con nomenclatura IDS — 32 (cuarzo) e IDS — 32A (encajonante) para su analisis, dando los

siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%

CLAVE | gion  glton % % % % mgkg mgkg mgkg mgkg %  mg/kg

IDS-32 0.01 2 0.1970 0.0308 0.0040 1.59 28 48 8.8 102 0.003 <6,6

IDS-32A | 0.062 8.4 01981 0.0491 0.0045 3.29 170 99 69.8 78 0.086 114.3

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Pb, Zn, Cu,

Fe al contrario de la Ag.

56



<

Fotografia 35: Detalle de una de las paredes de la mina donde se puede apreciar la
oxidacion que presenta junto con las vetas de cuarzo



Lumbrera del Pajaro (IDS - 33)

Se localiza a 2.3 km al S80°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395957 2084815. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal hacia La Union por 3.0 km y se camina por 200 metros hasta llegar

a la lumbrera del pgjaro.

Se trata de una mina de 30 metros de longitud con un ancho de 10 metros y un espesor de
20 metro con rumbo N 25° W e inclinacion 6° NE (fotografia 36). La mineralizacién que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la
Formacion Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion,
(Fotografia 37).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 5 a 20 cm. La lumbrera
se encuentra unos 200 metros mas arriba de la mina El Pajaro, el tiro se encuentra cerrado
por el peligro a un accidente, por lo que el acceso no es posible. Se recolecto una muestra
de esquirlas con nomenclatura IDS — 33 (cuarzo), para su analisis, dando los siguientes

resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti V

CLAVE! giton  gfton % % % % mghkg mghkg mgkg mgkg %  mglkg

IDS-33 | 0.325 859 1.3410 3.3580 0.0642 10.49 359 32 55 381 0.001 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econémico en cuanto al Ag, Pb, Zn, Fe.
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Fotografia 36: Detalle de una de pared de la mina donde se puede apreciar la oxidacion que
presenta junto con las vetas de cuarzo

D £~ X AN
Fotografia 37: Detalle donde se aprecia el tamafio de las vetas de cuarzo de la lumbrera del
Pajaro.




Pedro Lazaro (IDS - 34)

Se localiza a 1.4 km al N69°E de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 399526 2085705. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal rumbo a Capula por 1.8 km hasta llegar a una desviacion, se toma
a laizquierda por 700 metros se desvia a la izquierda por 100 metros y se toma a la derecha

por 70 metros hasta la mina.

Se trata de una mina de 10 metros de longitud, con un ancho de 2 metros y un espesor de
4 metro con rumbo N 47° W e inclinacion 42° NE (fotografia 38). La mineralizacion que
presenta es de galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion
Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion, (Fotografia 39).

La mina se encuentra totalmente cerrada y la mineralizacion presente es muy poca,
alrededor de hace 13 afios se le realizaron estudios de geofisica a peticion del duefio por
parte de Fomento Minero de Toluca. La localidad se encuentra concesionada por lo que la
mojonera se encuentra cerca de la zona con coordenadas UTM en NAD27 14Q 399526
2085705. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS — 34 (veta), para su

analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti V

CLAVEl giton  gton % % % % mgkg mghkg mghkg mgkg %  mglkg

IDS-34 | 0.011 2 0.0031 0.0043 0.0024 0.89 <4 23 108.9 723 0.009 1038

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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Fotografia 39: Detalle de la roca que se tiene en la localidad donde se observa muy poca
alteracion asi como tambien mineralizacion.



La Zona (IDS - 36)

Se localiza a 3.7 km al S56°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 399526 2085705. El acceso es por la
carretera principal hacia el ejido La Unién por 7.3km y continuar por camino de terraceria
por 2 km hasta el arroyo para llegar a la mina.

Se trata de una mina de 100 metros de longitud, con un ancho de 3 metros y un espesor de
2 metro con rumbo N 43° W e inclinacion 47° NE (fotografia 40). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la
Formacion Amatepec del Albiano, presenta argilizacion, silicificacion y oxidacion (fotografia
41).

La mina se encuentra en operacion aproximadamente tres meses por parte de la minera
HAZE, los cuales estan iniciando su explotacion, llevan solo un par de camiones, los cuales
son enviados a la planta de beneficio de Zacualpan. Aproximadamente a cien metros de la
entrada principal se encuentra otro socavon, el cual estd en remodelacién por lo que no
tiene acceso. Se recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS — 36 (veta),

e IDS — 36A (encajonante) para su analisis, dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg % mg/kg

IDS-36 | 0.098 1048 1.2120 2.1536 0.1978 5.87 503 29 6364 2,696 0.006 16.6

IDS-36A | 0.017 11.2 0.2531 0.5742 0.0184 5.33 49 40 2184 1,728 0.049 533

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Cu, al

contrario del Ag, Pb, Zny Fe.




Fbtografia 40: Entrada principal de la mina donde se observa como corta la veta colorada‘

Fotografia 41: Detalle de los hilos de sulfuros que se tienen alrededor de las predes dela
mina junto con una veta de cuarzo.
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La Esperanza (IDS - 36)

Se localiza a 14.1km al S41°E de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 399526 2085705. El acceso es por la
carretera principal hacia San Francisco de Asis por 36.7 km, hasta llegar a la entrada de un

rancho se toma un camino de terraceria por 2.6 km y caminar 0.2 km al banco.

Se trata de una mina de 200 metros de longitud, con un ancho de 10 metros y un espesor
de 3 metro con rumbo N 30° W e inclinacion 70° NE (fotografia 42). La mineralizacién que
presenta es de pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion
Amatepec del Albiano, presenta silicificacion (Fotografia 43).

El prospecto se encuentra a orillas de arroyo, que es donde se tienen los hilos de sulfuros.
Se recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS — 41 (cuarzo),e IDS —

41A (encajonante), para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg ma/kg mg/kg % mg/kg
IDS-41 | 0.007 2 0.0039 0.0053 0.0010 2.04 <4 7 12114 1,294 0.015 9.7

IDS-41A | 0.008 2 0.0014 0.0075 0.0020 3.49 <4 43 221.0 468 0.078 531

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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Fotografi 43: Detalle de las lineas de sulfuros presente en la roca del prospecto La
Esperanza.
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San Lazaro (IDS - 43)

Se localiza a 3km al N89°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395203 2085282. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal y se avanza por 3 km hasta la entrada de terraceria hacia las
minas por 4.6 km hasta la entrada del socavon.

Se trata de una mina de 50 metros de longitud, con un ancho de 2 metros y un espesor de
1 metro con rumbo N 40° W e inclinacién 60° NE (fotografia 44). La mineralizacién que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la

Formacion Amatepec del Albiano, presenta silicificacién (Fotografia 45).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal, con un espesor de 5 a 7 cm. La mina se
encuentra a 500 metros separada de la mina Santa Elena; no cortan el mismo cuerpo
mineralizado, se tienen otras vetas relacionadas. Se recolecto una muestra de esquirlas

con nomenclatura IDS-43 (veta), para su analisis, dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton  gfton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg

IDS-43 | 0.466 63.0 23708 1.2564 0.2116 20.54 1,144 34 13.8 144 0.001 <6,6

Los resultados muestran pocos valores de interés econémico en cuanto al Au, Cu al

contrario del Ag, Pb, Zny Fe.
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Fotografia 45: Detalle de la alteracién que presenta la roca en la mina de San Lazaro.
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El Fresno (IDS - 44)

Se localiza a 2.4 km al S89°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395801 2085188. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal, se avanza por 3 km hasta la entrada de terraceria hacia las
minas por 4.3 km hasta la entrada de la mina.

Se trata de una mina de 100 metros de longitud, con un ancho de 3 metros y un espesor de
3 metro con rumbo N 35° W e inclinacion 65° NE (fotografia 46). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion

Amatepec del Albiano, presenta silicificacion (Fotografia 47).

Las vetas de cuarzo son de origen hidrotermal con un espesor de 5 a 15 cm. La mina se
encuentra a 700 metros alejada de la mina Santa Elena y a 200 metros de la mina San
Lazaro. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS — 44 (veta), para su

analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton  gfton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg % mag/kg
IDS-44 | 0.4 137.1 2.0244 0.2052 0.0728 30.55 1,742 57 9 148  0.006 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econdémico en cuanto al Ag, Pb, Fe.
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Fotografia 47: Detalle de la alteracion que presenta la roca en la mina El Fresno. Se pueden
observar los sulfuros.
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San Alejo (IDS - 45)

Se localiza a 2.6 km al N83°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395681 2085531. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal, se avanza por 3 km hasta la entrada de terraceria hacia las
minas por 4.5 km y caminar por 0.5 km hasta la entrada de la mina.

Se trata de una mina de 80 metros de longitud, con un ancho de 3 metros y un espesor de
2 metro con rumbo N 35° W e inclinacion 17° NE (fotografia 48). La mineralizacion que
presenta es de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la

Formacion Amatepec del Albiano, presenta silicificacion y oxidacion. (Fotografia 49).

La mina esta cortando un crestén mineralizado, cuenta con un tiro de mas de 10 metros de
altura y un socavon, la mina esta inaccesible debido que esté parcialmente inundada. Se
recolectaron dos muestras de esquirlas con nomenclatura IDS — 45 (terrero), e  IDS—45A

(estructura), para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \%

CLAVE g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % ma/kg

IDS-45 | 0.025 18.7 0.3081 0.0606 0.0043 4.49 269 43 118 103 0.023 38.6

IDS-45A | 0.117 110.8 0.9504 0.6464 0.0161 18.76 1,373 32 6.1 143 0.007 <6,6

Los resultados muestran valores de interés econdmico en cuanto al Ag, Fe.
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ografia 48: Vista general de la entrada de San Alejo donde se aprecia el creston )
mineralizado que corta la mina.
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Fotografia 49: Detalle de la mineralizacidn que presenta el creston de la mina junto con sus
alteraciones.




San Antonio (IDS - 46)

Se localiza a 2.9 km al S83°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395385 2084880. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal se avanza por 3 km de carretera y se sigue por un camino de
terraceria hacia las minas por 1.4 km hasta la entrada de la mina.

Se trata de una mina de 30 metros de longitud, con un ancho de 3 metros y un espesor de
1 metro con rumbo N 60° E (fotografia 50). La mineralizacién que presenta es de pirita,
hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion Amatepec del Albiano,
presenta silicificacion y oxidacién. (Fotografia 51).

La mina se encuentra totalmente cerrada, cuenta con dos respiraderos metros mas arriba,
los cuales aln estdn abiertos pero son tiros muy profundos, a 50 metros de estos
respiraderos se encontraba otra entrada también cerrada a la mina San Antonio que se
encuentra relacionada con la mina de San Lazaro. La mojonera (14Q 395376 2084821) se
encuentra unos metros mas debajo de la entrada principal a la mina. Se recolecto una
muestra de esquirlas con nomenclatura IDS — 46 (terrero), para su andlisis, dando los

siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti V

CLAVE! giton  gfton % % % % mgkg mghkg mgkg mgkg %  mglkg

IDS-46 | 0.5 83.2 0.5983 1.1290 0.0588 18.81 1,007 43 372 1345 0.005 <66

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Pb, Cu al

contrario del Ag, Zny Fe.
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Terrero de la mina San Antonio



El Chiflén (IDS - 47)

Se localiza a 2.8 km al S68°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 395385 2084880. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal se avanza por 3 km de la carretera y se sigue por el camino de
terraceria hacia las minas por 4.5 km hasta el crestén a pie del camino.

Se trata de un creston mineralizado de 5 metros de longitud, con un ancho de 4 metros y
un espesor de 3 metro con rumbo N 57° E (fotografia 52). La mineralizacion que presenta
es principalmente de 6xidos y sulfuros, en metacalizas y metalutitas de la Formacién

Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion. (Fotografia 53).

El crestén se encuentra a pie de camino hacia las minas de Mufioz y El P4jaro, no se
observa alguna mina cercana, por lo que el cuerpo mineralizado mas grande posiblemente
esté relacionado con las minas El P4jaro o La Quimica. Se recolecto una muestra de
esquirlas con nomenclatura IDS — 47 (estructura), para su analisis, dando los siguientes

resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg maglkg % mg/kg
IDS-47 | 0.176 238 02811 11296 0.0115 9.44 <4 35 204 1,202 0.023 302

Los resultados muestran pocos valores de interés econémico en cuanto al Au, Pb, Cu, al

contrario del Ag, Zny Fe.
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‘ Fotografia 52: Vista genéfal del crest

Fotografa 53; Detalle de la alteracion que pesenta el creston.
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El Pajaro (IDS - 48)

Se localiza a 2.2 km al S76°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396071 2084676. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal se avanza por 3 km de carretera, se sigue por camino un camino

de terraceria hacia las minas por 1 km y caminar por 0.7 km hasta la mina.

Se trata de una mina de 100 metros de longitud, con un ancho de 2 metros y un espesor de
3 metros con rumbo N 75° W e inclinaciéon de 42° SW (fotografia 54). La mineralizacién que
presenta es principalmente de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas
de la Formacion Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion. (Fotografia 55).

La mina se encuentra totalmente cerrada, se observa un respirado unos 15 metros mas
arriba, en el terrero se pueden encontrar cristales de cuarzo bien formados
aproximadamente de 10 cm de largo junto a cubos de pirita de 1 cm, esta mina corta
totalmente la falla que se encuentra mineralizada. Se recolecto una muestra de esquirlas

con nomenclatura IDS — 48 (terrero), para su andlisis, dando los siguientes resultados mas

representativos:
CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton  g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg

IDS-48 | 0.269 622 0.5956 1.0676 0.0362 24.03 1,148 57 8.0 275 0.007 <6,6

Los resultados muestran pocos valores de interés econémico en cuanto al Au, Pb, Cu, al

contrario del Ag, Zny Fe.
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Fotografia 54: Mina del Pajaro donde se observa que la entrada principal se encuentra

totalmente cerrada.
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Foografia 55: Terrero de la mina El Pjar.



La Presentacién (IDS - 49)

Se localiza a 2 km al S57°W de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 396071 2084676. El acceso es partiendo
por la cabecera municipal se avanza por 5.5 km de carretera hasta el poblado La Union y
caminar sobre arroyo por 0.42 km hasta la mina.

Se trata de una mina de 3 metros de longitud, con un ancho de 2 metros y un espesor de 2
metros con rumbo N 50° W (fotografia 56). La mineralizacion que presenta es
principalmente de galena, pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la

Formacion Amatepec del Albiano, presenta oxidacion vy silicificacién. (Fotografia 57).

La mina se encuentra dentro del poblado de La Union a inicio del rio principal de la zona.
La entrada principal se encuentra totalmente cerrada, aunque enfrente de la misma se tiene
una pequefia cata que presenta mineralizacion y se encuentra cubierta totalmente de
carbonato. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS—49 (estructura),

para su andlisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

CLAVE Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y
g/ton g/ton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg  ma/kg % mg/kg
IDS-49 | 0.122 9.1 0.0702 0.0732 0.0063 3.44 265 43 38 536 0.009 26.9

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.

78



¥

Presentacion.

Fotografia 57: Detalle de los sulfuros presentes en la cata junto con la capa carbonatosa
que cubre a las rocas
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Los Pérez (IDS - 55)

Se localiza a 8.3 km al N58°W de la cabecera municipal de Zacualpan, con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 411150 2074127. El acceso es partiendo de la cabecera municipal de
Zacualpan se toma la carretera principal hacia tres cruces por 20km, se continua por 15.3km
hasta el arroyo, antes de llegar al poblado Rancho Los Pérez y se camina por 50 metros
hasta llegar al banco.

Se trata de un prospecto de 50 metros de longitud, con un ancho de 7 metros y un espesor
de 2 metros con rumbo N 50° W e inclinacién de 20° NE (fotografia 58). La mineralizacion
que presenta es principalmente de pirita, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas

de la Formacién Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion. (Fotografia 59).

El prospecto se encuentra a pie de arroyo sobre el camino al Rancho de los Pérez, las
alteraciones son pequefias, principalmente se tiene oxidacién de sulfuros por toda la zona,
debido a estas alteraciones faltaria exploracibon méas a detalle buscando el cuerpo
mineralizado. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS-55 (estructura),

para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y

CLAVE g/ton  gfton % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mag/kg

IDS-55 | N.D. N.D. 0.0015 0.0052 0.0021 6.63 164 30 3790 013 0.045 56.0

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,

Cu, al contario del Fe.
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Huizoltepec (IDS - 56)

Se localiza a 6.7 km al N44°W de la cabecera municipal de Zacualpan, con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 413560 2074477. El acceso es partiendo de la cabecera municipal de
Zacualpan se toma la carretera principal hacia Tres Cruces por 20 km, se continta por 11
km pasando el poblado de Huizoltepec hasta el arroyo y se camina 1 km hasta llegar al

punto.

Se trata de un crestdén mineralizado de 30 metros de longitud, con un ancho de 5 metros y
un espesor de 20 metros con rumbo N 60° E e inclinacion de 45° NW (fotografia 60). La
mineralizacion que presenta es principalmente de pirita, y hematita, en metacalizas y
metalutitas de la Formacion Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion.
(Fotografia 61).

El creston se encuentra a pie de arroyo y practicamente ya cuenta con muy poco volumen
mineralizado, solo hay pequefias lineas de sulfuros en superficie, faltaria un poco de
exploracion a detalle para encontrar si el cuerpo continua por debajo, por el momento se
encuentra abandonada. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS — 56

(estructura), para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti V

CLAVEl giton  gton % % % % mgkg mghkg mghkg mgkg %  mglkg

IDS-56 | N.D. N.D. 0.0017 0.0055 0.0034 9.50 64 30 170.0 0.15 0.058 440

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,

Cu, al contrario del Fe.
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Fotografia 60: Vista general del creston mineralizado, se puede observar poca
mineralizacion.

Fotografia 61: Detalle de la oxidacidn de los sulfuros que se tiene en la roca.
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El Carmen (IDS - 58)

Se localiza a 2.5 km al SO9°E de la cabecera municipal de Tonatico, con coordenadas UTM
en NAD27 14Q 429751 2076402. El acceso es partiendo de la cabecera municipal de
Tonatico, se toma el camino hacia el parque recreativo el Salto de Tzumpantitlan, antes de
llegar al parque desviarse a la derecha y continuar hasta el otro lado del parque, y caminar

1.3 km hasta el punto.

Se trata de un prospecto de 20 metros de longitud, con un ancho de 5 metros y un espesor
de 20 metros con rumbo N 65° W e inclinacién de 30° NE (fotografia 62). La mineralizacion
que presenta es principalmente de galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas
de la Formacion Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion. (Fotografia 63).

El prospecto se encuentra sobre una barranca, tiene una cata muy pequena de 1 metro de
longitud y 1 de profundidad. La mineralizacion es muy poca, las vetas de cuarzo son de 1
a 5 cm de ancho y faltaria exploracion para saber si el cuerpo mineralizado tiene
continuacion. Se recolecto una muestra de esquirlas con nomenclatura IDS - 58

(estructura), para su analisis, dando los siguientes resultados mas representativos:

Au Ag Pb Zn Cu Fe As Cr Sr Mn Ti \Y

CLAVE! gton  gton % % % % mgkg mghkg mgkg mgkg %  mglkg

IDS-58 | N.D. N.D. 0.0014 0.0080 0.0049 4.22 71 30 7800 005 0.054 270

Los resultados muestran pocos valores de interés econdmico en cuanto al Au, Ag, Pb, Zn,
Cu, Fe.
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La Quimica (IDS - 62)

Se localiza a 3.4 km al S84°E de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio de
Alquisiras, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 394887 2084878. El acceso es partiendo
de la cabecera municipal se avanza por 3 km de carretera, se sigue por camino de terraceria
hacia las minas por 1.9 km hasta el laboratorio quimico abandonado y se camina 200 m al
punto.

Se trata de una mina que se encuentra totalmente cerrada (Fotografia 64), por lo que no se
pueden saber sus dimensiones ni la mineralogia que presenta, se encuentra en metacalizas

y metalutitas de la Formaciéon Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion.

La mina se encontraba conectada con la mina de Santa Elena, se localiza cerca del
laboratorio quimico de la zona de las minas de Sultepec, fue de las minas importantes que

se explotaban.

AYRSY A

Fotografia 64:Mina la Qu



Mina San Juan (IDS - 63)

Se localiza a 2.5 km al S09°E de la cabecera municipal de Zacualpan, con coordenadas
UTM en NAD27 14Q 429751 2076402. El acceso es partiendo de la cabecera municipal de
Tonatico, se toma el camino hacia el parque recreativo el Salto de Tzumpantitlan y antes
de llegar al parque se desvia a la derechay continuar hasta el otro lado del parque y caminar

1.3 km hasta el punto.

Se trata de una mina de 200 metros de longitud, con un ancho de 4 metros y un espesor de
3 metros con rumbo N 70° W (fotografia 65). La mineralizacion que presenta es
principalmente de galena, hematita y cuarzo, en metacalizas y metalutitas de la Formacion
Amatepec del Albiano, presenta oxidacion y silicificacion.

La mina se localiza a unos metros de la mina La Zona, la cual se encuentra totalmente
inundada, atraviesa el cerro completamente aunque por la cantidad de agua es dificil su
explotacion. Se tiene una vieja hacienda a un costado de la mina. Se tiene una mojonera
de localizacion (14Q 429751 2076402) cerca de la entrada de la mina abandonada aunque

ya casi esta en ruinas debido a la vegetacion.

Fotografia 65: Entrada a la mina inunda yaen
ruinas.




[11.2. Rocas Dimensionables

La carta Ixtapan de la Sal cuenta con 11 localidades de roca dimensionables (Tabla 2), 9
son de rocas de origen volcanico (riolitas y basalto) y 2 de origen sedimentario (travertino).
Las riolitas pertenecen a la Formacion Tilzapotla del Oligoceno, el basalto y el travertino
pertenecen al Cuaternario del Pleistoceno. El travertino se encuentra Unicamente en la

parte sureste de la carta, el basalto en la parte noroeste de la carta y la riolita se encuentra

en toda la parte central de la carta, asi como también en la parte suroeste.

Los bancos activos que se encuentran en la carta se trabajan sobre pedido y se usan para

mamposteria. El mercado de estos bancos es totalmente local.

Clave Localidad Edo. d_e; Sustancia Color Uso
Operacion

IDS-11 5 de Febrero Activo Travertino Amarillo claro Bloque, Iam!pado y
decoracion

IDS - 12 Revolucién Activo Travertino Amarillo claro Blogue, Iam_irjado y
decoracion

IDS - 16 Plan_de San Inactivo Riolita Rosa claro Blogue, Iam_|r,1ado y
Miguel decoracion

s Explotacion - Bloque, laminado y
IDS - 17 Ahuacatitlan temporal Riolita Rosa claro decoracion

IDS - 23 Tres Cruces Activa Riolita Rosa claro Bloq(;Je, Iam![]ado y
ecoracion

IDS-35 | Ejido Santa Cruz Inactiva Riolita Verde Claro Bloque, Iam![lado y
ecoracion

IDS - 37 El Tesorero Inactiva Riolita Rosa Claro Blogque, Iam_lr)ado y
decoracion

IDS -39 El Ocote Explotacion Riolita Rosa Claro Blogue, Iam_n;ado y
temporal decoracion

IDS - 50 Jesus del Monte Prospecto Riolita Rosa Claro Blogue, Iam_lr)ado y
decoracion

IDS - 52 El Pedregal = bIEER Basalto Negro ElELE, Iam![lado y
temporal decoracion

IDS - 59 La Mada,me de Prospecto Riolita Rosa Claro Blogue, Iam_|r’1ado y
Santa Barbara decoracion

Tabla 2. Localidades inventariadas de rocas dimensionables de la carta Ixtapan de la Sal, Estado de México.
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5 de febrero. (IDS - 11)

Se localiza a 11 km en linea recta de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal en direccion
S11°W, con coordenadas UTM en NAD27 14Q 428568 2081991. El acceso es en direcciéon
hacia SEDENA, en la colonia 5 de febrero, al final de esta colonia donde termina el
pavimento se gira a la izquierda y se llega al banco.

En el banco cuenta con 2 hectéareas, se calcula con dimensiones de 200 metros de largo,
100 de ancho y 15 metros de espesor, con un potencial de 300,000 m? (Fotografia 66). Se
observa aflorando travertino de color naranja y blanco, las fracturas que presenta se
encuentran rellenas de arcillas, este banco es explotado mediante barrena y marro
(Fotografia 67). Se utilizan cloratos como expansivos para poder fracturar la roca para su
explotacién; cuenta con 5 personas que trabajan en el banco, la laja que obtienen de este
banco es de color rojizo con tonalidades naranja, el color rojo es principalmente por la
hematita que hay en la zona.

En los alrededores se observan dos bancos de las mismas caracteristicas, pero con
diferente duefio. El banco A se encuentra un nivel mas abajo del banco principal se localiza
a 90 m al SW con coordenadas 14Q 428528 2081908, es propiedad de Arturo Vargas,
vende un camién de 6 m® en $600 y $200 la cargada. Es un banco de dimensiones 60 m
de largo, 40 de ancho y 8 m de desnivel. Aproximadamente cuenta con alrededor de 0.3
hectareas. El banco B se encuentra a un costado del banco principal, pertenece al Sr.
Benjamin Gomez. Es un banco pequefio, con dimensiones de 12 m de largo, 10 de ancho

y 4 m de desnivel, en este banco principalmente se obtiene pedaceria.

Ninguno de los duefios de los bancos esta asociado ni relacionado, son totalmente
independientes unos de los otros. El problema de estos bancos es que se encuentran en
una zona habitacional, por lo que el crecimiento de los mismos es muy dificil, Gnicamente

se explotan hacia abajo.
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Se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido (Fotografia

68). En las cuales se obtuvieron los siguientes pardmetros:

P RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCION DE AGUA DENSID;AD COMPRENSION
(%) (Kg/m) 2
(Kg/em?)
IDS - 11 2.6 2495 1353

Cumple con un solo requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos
y con dos requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y
propdsitos estructurales.

*

Fotografia 66: Vista panoramica del afloramiento 5 de febrero del Travertino de Ixtapan de la
Sal actualmente en explotacion
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Fotografia 67: T

ravertino de color naranja a blanco del Pleistoceno explotado con barrena y
marro.

Fotografia 68: Mosaico pulido de la localidad 5 de Febrero.



Revolucion. (IDS - 12)

Se localiza a 1.3 km en linea recta de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal en direccion
S02°E, con coordenadas 14Q 428936 2082316. El acceso es en direccidén hacia SEDENA,
en la colonia Revolucion, calle Guadalupe Victoria, con direccion norte, al final de la calle
se pasa el portdn y en la primera casa se localiza el banco.

El banco que se estd explotando se encuentra en el patio del Sr. Abel N§jera, él mismo
explota con barrena y marro, se calcula con dimensiones de 14 metros de largo, 10 de
anchoy 2 metros de espesor, con un potencial de 280 m2. Se encuentra aflorando travertino
color naranja y blanco, las fracturas que presenta se encuentran rellenas de arcillas
(Fotografia 69). A unos 200 metros aproximadamente se observa otro banco, con
coordenadas 14Q 428977 2082113, el cual esta inactivo, con dimensiones de 70 metros de
largo, 50 metros de ancho y 4 metros de espesor, con un potencial de 14,000 m3. Este
banco esta como prospecto, presenta las mismas caracteristicas que el otro banco
(Fotografia 70). Estos bancos presentan el problema de estar en areas habitadas, por lo
que no es posible que crezcan los bancos, el uso de explosivos y el uso de la maquinaria
pesada para su explotacion.

Se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido (Fotografia

71). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

P RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCION DE AGUA DENSID3AD COMPRENSION
(%) (Kg/m?) 2
(Kglem?)
IDS - 12 19 2475 942

Cumple con solo un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos
y con dos requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propositos estructurales.
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Fotografia 71: Mosaico pulido de la localidad Revolucién.

Plan de San Miguel (IDS - 16)

S e localiza a 4.7 km en linea recta de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas en
direccién S42°E, con coordenadas 14Q 422528 2089359. El acceso es en direccidn hacia
el poblado de Porfirio Diaz durante 7 km, se toma la desviacion a Plan de Miguel por 3.8
km hasta llegar al poblado, se gira a la derechay se continua durante 0.2 km hasta llegar
al banco.

El banco presenta dimensiones de 200 metros de largo, 70 de ancho y 10 metros de altura,
con un potencial 140,000 m3. Se encuentra abandonado debido a que sus duefios se
encuentran en la Ciudad de México y no les interesa explotar el banco (Fotografia 72). La
roca es riolita de color rosa, los pobladores de Plan de Miguel utilizaron la piedra para los
cimientos de sus casas y para la Iglesia de Coatepec de Harinas.
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En los alrededores de este banco se observan tres prospectos de la misma calidad del
banco principal, a los cuales si les interesaria explotar el banco, cada banco tiene su propio
duefio pertenecientes a los Sres. Rafael Beltran, Chayo Ayala y los hermanos Alfredo y
Baltazar Dominguez, los cuales son duefios de los terrenos aledafos, que en total la union

de estos terrenos es de 7 hectareas aproximadamente (Fotografia 73).

Se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido (Fotografia

74). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

P RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCION DE AGUA DENSIDsAD COMPRENSION
(%) (Kg/m) 2
(Kg/em?)
IDS - 16 4.9 2180 867

Cumple con solo un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitecténicos
y con un requisito de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propésitos estructurales.

Fotografia 72: Vista panoramica del rospecto Plan de Miguel de la riolita de Coatepec de
Harinas actualmente inactivo.




del prospeto de riolita de PIn de San
principal.

Fotografia 74: Mosaico pulido de la localidad Plan de San Miguel




Ahuacatitlan (IDS - 17)

Se localiza a 6.5 km en linea recta de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas en
direccién S63°E, con coordenadas 14Q 424862 2089580. El acceso es en direccidn hacia
el poblado de Porfirio Diaz durante 7 km, se toma la desviacion a Plan de San Francisco
por 2.2 km, se gira a la izquierda en direccion a Ahuacatitlan y se continua durante 3.2 km
hasta llegar al banco.

El banco cuenta con 1 hectérea, con dimensiones de 100 metros de largo, 100 de ancho y
10 metros de altura, con un potencial 100,000 m2. Es una riolita de color rosa, perteneciente
a la Formacion Tilzapotla (Fotografia 75), se encuentra en explotacién esporadica debido a
problemas personales del duefio Rafael Andrade.

El banco presenta mucho fracturamiento, el cual esta relleno de arcillas, por lo que es mas
facil obtener el tamafio pedido por la gente alrededor de 40 a 20 cm, lamentablemente no
sirve para bloques grandes (Fotografia 76). La roca de este banco es utilizado en todo el
poblado de Ahuacatitlan, ya sea como mamposteria 0 como para cimientos de las casas.

Se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido (Fotografia

77). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

. RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCI%}\I)DE AGUA DI(EES/:T?S‘D COMPRENSION
0 g (Kg/cm2)
IDS - 17 0.4 2,366 >2,000

Cumple con solo un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos
y con dos requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propositos estructurales.
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Fotografia 76: Vita a detalle del banco de riolita de Ahuacatitian municipio de Ixta
Sal donde se pueden ver el fracturamiento que presenta el banco.
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Fotografia 77: Mosaico pulido de la localidad Ahuacatitlan.

Tres Cruces. (IDS - 23)

Se localiza a 9.5 km en linea recta de la cabecera municipal de Zacualpan en direccion
NO7°W, con coordenadas 14Q 417056 2079089. El acceso es en direccion hacia el puente
de los Sabinos por 30 km, hasta llegar al banco. También se puede llegar al banco a partir
de la cabecera de Almoloya de Alquisiras direccion S53°E hacia el Puente de los Sabinos
por 15 km hasta llegar al banco.

En esta localidad se cuenta principalmente con 4 duefios de los bancos de riolita, de la
Formacion Tilzapotla, la cual es explotada con barreta y marro. Se observan diferentes tipos
de color, ya que se tiene riolita rosa, azul y amarilla, siendo el azul, él mas cotizado y el mas
escaso. Lo roca es usada principalmente en cimentaciones y mamposteria a menor
cantidad.



El primer banco tiene coordenadas 14Q 417056 2079089, pertenece al Sr. Julio Hernandez,
cuenta con tres bancos de explotacién esporadica, las dimensiones aproximadas de los tres
bancos son de 300 metros de largo, 200 metros de ancho y 15 metros de altura, con un
potencial de 900,000 m3, con un area aproximada de 6 hectareas (Fotografia 78).

El segundo banco tiene coordenadas 14Q 417459 2079150, pertenece al Sr. Fidel Flores
Torres, se explota cada que se tenga pedido, alrededor de uno o dos camiones a la semana,
$500 el camiéon de 6 m®. El banco cuenta con 4 personas trabajando, tiene dimensiones de
150 metros de largo, 100 metros de ancho y 20 metros de altura, con un potencial de
300,000 m?, con un area de 1,5 hectareas (Fotografia 79).

El tercer banco tiene coordenadas 14Q 417335 2078931, pertenece a la Sra. Graciela
Torres, se calcula con dimensiones de 100 metros de largo, 100 metros de ancho y 15
metros de altura, con un potencial de 150,000 m3. Con un area de 1 hectarea, se explota
cada que se tenga pedido, alrededor de uno o dos camiones de 6 m® a la semana en $500
(Fotografia 80).

El cuarto banco tiene coordenadas 14Q 416546 2078211, se encuentra en la parte alta del
cerro, este banco se encuentra cerrado debido a problemas del duefio Noé Sedano Popoca
con Eleazar Estrada delegado de la comunidad de Tres Cruces, por lo que no hay paso de
camiones de volteo hacia el banco, cuenta con dimensiones de 150 metros de largo, 150
metros de ancho y 25 metros de altura (Fotografia 81).

De estos cuatro bancos se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y

mosaico pulido (Fotografia 82). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

ABSORCION DE RESISTENCIA A LA
CLAVE AGUA D%ES/L?QD COMPRENSION
(%) g (Kglem2)
IDS - 23 3.0 2368 2146

Cumple con solo un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos
y con dos requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propositos estructurales.
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Fotografia 78: Vista del primer banco de riolita de Tres Cruces municipio de Zacualpan
actualmente inactivo.

Fotografia 79: Vista del segundo banco de riolita de Tres Cruces municipio de Zacualpan
actualmente en explotacion esporadica.

[
[y



Fotografia 80: Vista del tercer banco de riolita de Tres Cruces municipio de Zacualpan
actualmente en explotacion esporadica.
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Fotografia 81: Vista del cuarto bco de riIia de Tres Cruces muncii de Zaculpan
actualmente cerrado por ordenes del Delegado de la comunidad
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Fotografia 82: Mosaico pulido de la localidad Tres Cruces.

Ejido Santa Cruz (IDS - 35)

Se localiza a 2.1 km en linea recta de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio
de Alquisiras en direccion S08°W, con coordenadas 14Q 397956 2083131. El acceso es
por la carretera principal hacia Santa Cruz Texcalapa por 4.6 km, hasta llegar al banco el

cual se encuentra a orillas de carretera.

El banco cuenta aproximadamente con una hectarea (fotografia 83), pertenece al Ejido de
Santa Cruz Texcalapa, su principal caracteristica es que la riolita es de color verde al fresco
e intemperiza a negro, actualmente se encuentra abandonado, sus dimensiones son 100
metros de largo, 40 metros de ancho y 5 metros de altura, a pie de carretera 'y no presenta
fracturamiento, hay evidencias de que se explotaba con barrenos (fotografia 84).
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Aproximadamente a unos 100 metros de este banco y 10 metros alejados de la carretera
se tiene un prospecto de la misma roca. La roca se ha utilizado en la construccion de la
fachada de la iglesia de Sultepec de Pedro Ascencio de Alquisiras.

De este banco se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido

(Fotografia 85). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

P RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCI?JL\I)DE AGUA DI(EQIS/LEQD COMPRENSION
° 9 (Kg/lem2)
IDS - 35 4.8 2157 435

No cumple los requisitos de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitecténicos y ni
con los requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propésitos estructurales.

h.,.,. - e R L :
Fotografia 83: Vista panordmica del banco del Ejido de Santa Cruz que se encuentra a
orillas de carretera.
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Fotografia 84: Riolita de color verdoso donde se pueden ver las marcas de la explotacién
con barrenos.

Fotografia 85: Mosaico pulido de la localidad del Ejido de Santa Cruz.
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El Tesorero (IDS - 37)

Se localiza a 1.4 km en linea recta de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro Ascencio
de Alquisiras en direccion S53°E, con coordenadas 14Q 399382 2084377. El acceso es por
la carretera principal hacia Diego Sanchez por 2 km hasta una puerta de metal y seguir por

1.7 de terraceria hasta llegar al banco.

El banco esta constituido de riolita rosa, se observa con algo de porosidad sin
fracturamiento (fotografia 86), se encuentra abandonado debido a que el duefio Angel
Campuzano Garcia fallecié por lo que los familiares vendieron toda la maquinaria y no estan
interesados en reabrir el banco. Esta roca se utilizo en las fachadas y calles de Sultepec.
El banco tiene dimensiones aproximadas de 150 metros de largo, 70 metros de ancho y 4

metros de altura, con un potencial de 42,000 m® en alrededor de 1 hectéarea.

De este banco se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido

(Fotografia 87). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

P RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCI((?)/N)DE AGUA DI(EKNS/:EQD COMPRENSION
0 g (Kg/lem2)
IDS - 37 10.3 1937 289

No cumple los requisitos de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos y ni
con los requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propositos estructurales.
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Fotografia 86: Banco abandonado del tesorero donde se puede apreciar la riolita y el
espesor del banco.

Fotografia 87: Mosaico pulido de la localidad El Tesorero.
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El Ocote (IDS - 39)

Se localiza a 11.2 km en linea recta de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro
Ascencio de Alquisiras en direccion S39°E, con coordenadas 14Q 405171 2076487. El
acceso es por la carretera principal hacia Mextepec por 22.8 km, hasta llegar a la entrada
de terraceria en direccion a Manial de Guadalupe de Abajo y seguir por 2.8 km hasta llegar

al banco.

El banco pertenece al Sr. Rodolfo Gémez, que esta en explotacién temporal, se trata de
una riolita de color rosa, en una superficie de alrededor de 4 hectareas con dimensiones de
350 metros de largo, 250 metros de ancho y 7 metros de altura, con un potencial de 612,500
m? (fotografia 88). El camién de 6 m?pasa de una o dos veces a la semana y se vende en
$700 el camidn, cuenta con 4 trabajadores, los principales compradores de esta roca son
los pueblos de Potzontepec y Manial de Guadalupe de Abajo, la utilizan para los cimientos
de sus casas (fotografia 89).

De este banco se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido

(Fotografia 90). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

p RESISTENCIA A LA
CLAVE ABSORCI?)}\I)DE AGUA DI(EES/:E:S‘D COMPRENSION
0 g (Kg/lem2)
IDS -39 4.0 2291 943

Cumple con un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitecténicos y otro
requisito de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccidén y propositos

estructurales.
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Fotografia 88: Banco de riolita donde se puede observar el espesor que presenta.
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Fotografia 89: R|ol|ta de color rosa donde se puede observar los tamanos de la roca que
se pueden obtener del banco.
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Fotografia 90: Mosaico pulido de la localidad El Ocote.

Jesus del Monte (IDS - 50).

Se localiza a 2.1 km de la cabecera municipal de Texcaltitlan en direccion S41°W, con
coordenadas 14Q 399764 2091656. El acceso es partiendo de la cabecera municipal se
avanza por 600 metros para tomar la desviacion a la derecha rumbo a Jesus del Monte por

2.3 km de terraceria y luego caminar 40 metros hasta llegar al banco.

El banco es un prospecto de riolita rosa (fotografia 91), con dimensiones de 100 metros de
largo, 100 metros de ancho y 10 metros de altura, en una superficie de 1 hectarea, con un
potencial de 100,000 m®. Pertenece al ejido de Jesus del Monte. La problematica que
presenta es que a un costado del mismo viven personas que trabajan en la elaboracion de
fuegos pirotécnicos para las fiestas del ejido, por lo que el terreno que esta a un costado

del banco cuenta con 3 polvorines muy cerca del mismo.
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De este banco se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido

(Fotografia 92). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

ABSORCION DE DENSIDAD RESISTENCIA A LA %%;;Jggﬁ;;%’; Igr'?‘
CLAVE AGUA COMPRENSION en seco ,
(%) (KG/M3) (KG/CM2) hdmedo
(KG/CM2)
IDS - 50 6.88 2010 403.56 227.45

No cumple con los requisitos de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitectonicos
y ni tampoco de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccién y propésitos
estructurales. Pero cumple con tres requisitos de la norma ATSM-C616/C616M-10, para

rocas dimensionables base cuarzo.

NI AN S N S /ol R R B S
Fotografia 91: Prospecto de Jesus del Monte donde se pueden observar el potencial del
banco.
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Fotografia 92: Mosaico pulido de la localidad Jesus del Monte

El Pedregal (IDS - 52)

Se localiza a 5.0 km en linea recta de la cabecera municipal de Texcaltitlan en direccion
S21°W, con coordenadas 14Q 402989 2097445. El acceso es por la carretera principal No.
10 hacia Toluca por 5.7 km y se desvia a la derecha hacia la entrada del poblado El

Pedregal por 980 metros hasta llegar al banco.

El banco estéa constituido por basalto negro del Pleistoceno, con dimensiones de 200 metros
de largo, 180 metros de ancho y 2 metros de altura, con un potencial de 72,000 m?, en una
superficie de 3.4 hectareas (fotografia 93). Aunque todo el poblado cuenta con este tipo de
roca. Se explota esporadicamente.
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De este banco se obtuvo una muestra representativa para pruebas fisicas y mosaico pulido

(Fotografia 94). En las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

ABSORCION DE DENSIDAD RESISTENCIA A LA %%;;Jggﬁé%ﬁ Igr'?‘
CLAVE AGUA COMPRENSION en seco ,
(%) (Kg/m3) (Kglcm2) hamedo
(Kg/lcm2)
IDS - 52 0.79 2493 2008.86 1782.22

Cumple con solo un requisito de la norma ASTM-C503-03, para acabados arquitecténicos
y con dos requisitos de la norma ASTM-C568-03, para la industria de la construccion y

propdsitos estructurales.

Y i x’ " \ ” 4 i X U ; vk 2
Fotografia 93: Banco del Pedregal donde se puede observar que el banco no tiene un
gran espesor pero presenta un gran potencial para extenderse.
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Fotografia 94: Mosaico pulido de la localidad El Pedregal.

La Madame de Santa Barbara. (IDS - 59).

Se localiza a 6.4 km en linea recta de la cabecera municipal de Almoloya de Alquisiras en
direccién S11°E, con coordenadas 14Q 407499 2082504. El acceso es por la carretera
principal hacia Plan de Vigas por 7.0 km donde se llega a el poblado El Mirador y se camina

por una vereda por 2.1 km hasta llegar al banco

El banco es un prospecto de riolita de color rosa (fotografia 95), con dimensiones de 280
metros de largo, 180 metros de ancho y 15 metros de alto, con un potencial alto de 756,000
m?3, ya que se trata de una pequefia loma riolitica de la cual toda la roca es sana, por lo que
también la altura podria incrementarse conforme se explota el banco, la roca se presenta

en forma de bolas lo que ayudaria a su explotacion (fotografia 96).

Debido a que el ejido El Mirador no se ha logrado poner de acuerdo de cuando y como
explotar el banco, no hay camino para vehiculos Unicamente por vereda, por lo que no se

tomo6 muestra para los analisis fisicos.
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. o, B d G SRR T N AN
Fotografia 95: Detalle del prospecto La Madame de Santa Barbara donde se puede observar la
roca sana de color rosa.

-»_?— e ot j; ‘.; *4?; % i - ] - 8.
Fotografia 96: Prospecto La Madame de Santa Barbara donde se puede apreciar la forma

de que presenta la riolita.
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I11.3. Agregados Pétreos

Se tiene un total de 14 localidades de agregados pétreos (Tabla 3) de las cuales 12 son de
grava y arena y 2 de tezontle. Los bancos activos y mas importantes de grava y arena los
tenemos en la zona sureste de la carta en la zona de Pilcaya — Coaxusco, las de tezontle

se localizan en la zona noroeste en el municipio de Texcaltitlan. El mercado de estos bancos

es principalmente local y estatal.

. A . Edo. de Potencial
Clave Localidad Municipio X y sustancia operacion (m)
IDS- La . Arenay
01 Concepcion Pilcaya 426802 2074076 Grava Abandonado 900,000
IDS- ; ; Arenay 1z
02 Mina Reynoso Pilcaya 427044 2073424 Grava En Operacion 1,680,000
IDS- . Arenay .
03 Los Amates Tonatico 426653 2077460 Grava En Operacion 405,000
IDS- S - Gravay 1z
Mina Avila  Ixtapan de laSal 426346 2076077 En Operacion 1,759,500
04 Arena
IDS- Gravay Explotacion
10 La Arena Ixtapan de laSal 426784 2082604 Arena esporadica 12,000
IDS- - Coatepec de Arenay
13 Cochisquila Harinas 420549 2091316 Grava Abandonado 300,000
IDS- Coatepec de Arenay
18 San Fernando Harinas 419685 2095205 Grava Abandonado 500,000
IDS- ISR Coatepecde 450083 2086758 @Y Apandonado 1,000,000
19 Guadalupe Harinas Grava
IDS- . Coatepec de Gravay
20 San Luis Harinas 420283 2087776 Arena Abandonado 2,100,000
Sultepec de Pedro na
05| Tepehusie  Ascenciode 404559 2075185 reve 'i’s‘pg’rfc;’l'é’: 1,350,000
Alquisiras P
. Sultepec de Pedro .
DS | Thacenda ascenciode 400948 2083324 Apera¥  EXPIOAION -y 049
Y Alquisiras P
IDS- . s Tezontle
El Molcajete Texcaltitlan 400469 2092492 Abandonado 216,000
51 Negro
IDS- . . Arenay
57 Paulina Tonatico 427415 2076497 Grava Abandonado 75,000
"> | Texcaltitan  Texcaltitan 401187 2092771 Teégjnot'e Abandonado 14,000

Tabla 3. Localidades inventariadas de agregados pétreos de la carta Ixtapan de la Sal, Estado de México.
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La Concepcion (IDS - 01)

Se encuentra a 57° al NW y a 2.4 km de la cabecera municipal de Pilcaya. Partiendo de la
cabecera municipal de Pilcaya se toma la salida a la carretera principal rumbo a San Alejo
durante 4 km, al llegar al poblado la Concepcion se desvia a la izquierda durante 1.5 km
por camino de terraceria hasta llegar al Banco abandonado La Concepcion.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 300 metros de largo, 200 metros de ancho
y 15 metros de altura con un potencial de 900,000 m® en una superficie de 9 hectareas
(fotografia 97) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El duefio Antonio Bustos Milldn murié y los hijos no han tenido interés en su explotacion
desde hace mas de 10 afios, el banco aun cuenta con suficiente material para su
explotacién aunque debido al abandono la maquinaria ya se encuentra totalmente oxidada,
agui se tienen varios horizontes con granulometria diferente, el material va desde guijarros

a gravas junto a arena fina de color azul a gris clara (Fotografia 98).

De este banco se obtuvo una muestra representativa para un analisis granulométrico en

humedo (Imagen 1 e imagen 2) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION

ABERTURA

(mallas) (micrémetro) PESO (%) % ACUMULADOC()
3/8" + 5/16" -9525 +7938 6.87 100.00
5/16" +3 1/2 -7938 +5657 5.55 93.13

-31/2+8 -5657 +2378 14.62 87.58

-8+ 14 -2378 +1414 11.68 72.96

-14 + 20 -1414 +841 12.53 61.28

-20 + 30 -841 +595 8.97 48.75

-30 + 40 -595 +420 9.53 39.78

-40 +50 -420 +297 8.54 30.25

-50 +60 -297 +250 3.24 21.71

-60 +70 -250 +210 3.51 18.47

-70 +100 -210 +149 5.07 14.96

-100 + 140 -149 +105 2.6 9.89
-140 +200 -105 +74 0.87 7.29
-200 +230 -74 +63 2.15 6.42
-230 +270 -63 +53 0.71 4.27
-270 +325 -53 +44 0.47 3.56

-325 -44 3.09 3.09
TOTAL

Tamafio al 80% (micrones) 3682

Imagen 1: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 2: Grafica representativa de la granulometria de la localidad.
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Por lo que se observa en la granulometria la arena es muy fina ya que se tiene que el

tamafio de la particula se encuentra principalmente entre los 1000 y los 20000 micrometros.

- —

Fotografia 97: Banco abandonado de La Concepcion

Fotografia 98: Detalle de los horizontes que presenta el banco
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Mina Reynoso (IDS - 02)

Se encuentra a 70° al NW y a 1.8 km de la cabecera municipal de Pilcaya. Partiendo de la
cabecera municipal de Pilcaya se toma la salida a la carretera principal rumbo a San Alejo
durante 4 km, al llegar al poblado la Concepcién se desvia a la izquierda durante 2 km por
camino de terraceria hasta llegar al Banco Reynoso.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 600 metros de largo, 200 metros de ancho
y 14 metros de altura con un potencial de 1,680,000 m* en una superficie de 15 hectareas
(fotografia 99) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El duefio es el Ing. Ivan A. Reynoso Diaz aunque ya se trata de una empresa desde el afio
2000 llamada Halimage S. A. de C.V. ya que hace 40 afios se trabajaba como persona
fisica, cuenta con maquinaria y una criba vibratoria y otra de chorradero en las oficinas que
se encuentran en la casa de materiales, en la mina cuenta con mas maquinaria para la
extraccion, la cual esta dividida en cuatro zonas donde se deposita todo lo explotado del
banco, el material que vende la mina se trata de granzén de 1.5 cm de didametro a 1.0 cm,
arena azul (Fotografia 100), grava de ¥2 a 1 de diametro y tepojal traido de Calimafia. Tiene

una venta de 4,000 m3 de arena, 2,000 m® de grava, y 500 m® de granzén al mes.

El banco no paso la prueba de los angeles. Se obtuvo una muestra representativa para un
andlisis granulométrico en humedo (Imagen 3 e imagen 4) en el cual se obtuvieron los

siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)

(mallas) (micrémetro)

-31/2+4 -5657 +4757 5.67 100.00
-4 +10 -4757 +2000 24.95 94.33
-10+ 14 -2000 +1414 12.84 69.38
-14 + 20 -1414 +841 7.02 56.54
-20 + 30 -841 +595 7.42 49.52
-30 + 40 -595 +420 6.92 42.10
-40 +50 -420 +297 7.34 35.18
-50 +60 -297 +250 3.76 27.84
-60 +70 -250 +210 2.58 24.08

-70 +100 -210 +149 5.04 21.50

-100 + 140 -149 +105 4.22 16.46

-140 +200 -105 +74 3.17 12.24

-200 +230 -74 +63 0.88 9.07

-230 +270 -63 +53 1.19 8.19

-270 +325 -53 +44 1.07 7.00

-325 -44 5.93 5.93

TOTAL

Tamafio al 80% (micrones) 2999

Imagen 3: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 4: Grafica representativa de la granulometria de la localidad.
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Por lo que se observa en la granulometria la arena es un poco menos fina que en el banco
de la Concepcién debido a que muestra una curva mas elevada que no llega a los 10,000

micrémetros.

Fotografia 100: Lugar donde se deposita la arena azul del banco
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Los Amates (IDS - 03)

Se encuentra a 3.1 km y 28° al SW de la cabecera municipal de Tonatico. Partiendo de la
cabecera municipal de Tonatico se toma la carretera pavimentada rumbo a San Jose de los
Amates por 4.5 km y se continua por camino de terraceria por 250 metros hasta llegar al
banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 270 metros de largo, 150 metros de ancho
y 10 metros de altura con un potencial de 405,000 m® en una superficie de 4 hectareas
(fotografia 101) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la
secuencia dacitica del Nevado de Toluca. El duefio es Fernando Pedroza Diaz aunque es
un grupo minero él es el representante de la mina, la cual presenta varios horizontes de
arcillas las cuales no se explotan y causan varias perdidas al banco (Fotografia 102), cuenta
con una criba de 50 a 150 m® de capacidad la cual produce 75 m? al dia, la arena se usé
para la pavimentacion de la carretera de San Jose de los Amates a Tonatico ya que gano

la concesidn, es también uno de los bancos principales de la zona.

Se obtuvieron dos muestras representativas del banco para conocer la cantidad de
silicoaluminatos que presentaba la arena (IDS — 03) y una evaluacién de arcillas (IDS —

03A) en los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

Al203 CaOo Fe203 K20 MgO Na20 pPXC SiO2
CLAVE % % % % % % % %
IDS - 03 16.21 4.56 5 2 2.7 3.9 1,47 62.9
. Al203
CLAVE Al203 CaO CaCOs Fe203 K20 MgO Na2O pPXC SiO2 / Ees0
) ) ) ) ) ) ) ) g
IDS - 03A 18.57 3.24 5.77 5.90 1.00 112 2 9.01 57.91 3.15

Respecto a la arcilla se tiene que es un comun de mediana plasticidad, contiene cuarzo,
feldespato, hornblenda y hematita, presenta bajo contenido de alimina 18.57%; el color de
coccién a 1100°C es amarillo rojizo por su alto contenido en oxido de fierro. La textura es
porosa a esta temperatura ya que la absorcion de agua es mayor del 10% y la contraccién
lineal de 3.34%.
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El contenido de Feldespato y hematita que actian como fundente disminuyen la
temperatura de fusion por los que se tienen conos pirométricos de 01. Esta arcilla puede
utilizarse para fabricar ladrillos, baldosas, tubos de drenaje, tejas y todos los productos de

ceramica roja.

- g ’ S

Fotografia 102: Detalle de los horizontes que presenta la mina.
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Mina Avila (IDS - 04)

Se encuentra a 37° al NW y a 4.1 km de la cabecera municipal de Pilcaya. Partiendo de la
cabecera municipal de Pilcaya se toma la carretera principal rumbo a San Alejo por 4.1y el

banco se encuentra a orillas de carretera.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 450 metros de largo, 230 metros de ancho
y 17 metros de altura con un potencial de 1,759,500 m? en una superficie de 11 hectareas
(fotografia 103) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la
secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El duefio es Enrique Avila Navarrete, la mina cuenta con criba de gravedad, criba vibratoria,
criba trifasica junto con un tractor, un camion y una quebradora para la explotacién del
material, cuenta con un horizonte muy pequefio de arcillas (Fotografia 104), aunque el
duefio se neg6 a dar mas informacion respecto a su venta y material explotado por motivos
de seguridad. El material asi como en la mina Reynoso se junta en varias zonas de la mina

para cargar los camiones mas facilmente.

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

humedo (Imagen 5 e imagen 6) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)

(mallas) (micrémetro)

-31/2+4 -5657 +4757 1.55 100.00
-4 +10 -4757 +2000 20.39 98.45
-10+ 14 -2000 +1414 9.67 78.06
-14 + 20 -1414 +841 11.76 68.39
-20 + 30 -841 +595 7.13 56.63
-30 + 40 -595 +420 8.07 49.50
-40 +50 -420 +297 8.24 41.43
-50 +60 -297 +250 3.51 33.19
-60 +70 -250 +210 4.45 29.68

-70 +100 -210 +149 6.91 25.23

-100 + 140 -149 +105 3.61 18.32

-140 +200 -105 +74 0.87 14.71

-200 +230 -74 +63 4.64 13.84

-230 +270 -63 +53 1.48 9.20

-270 +325 -53 +44 0.82 7.72

-325 -44 6.90 6.90

TOTAL

Tamafio al 80% (micrones) 2218

Imagen 5: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 6: Grafica representativa de la granulometria de la localidad.
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Por lo que se observa en la granulometria la arena es parecida a la de la mina Reynoso

aunque presenta mas material en los tamafios de 100 micrometros.

Fotografia 103: Mina Avila donde se aprecia la maquinaria que tiene.

P i

Fotografia 104: Detalle de los horizontes que presenta la mina.
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La Arena (IDS - 10)

Se encuentra a 2.3 km en direccion S65°W de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal.
A partir de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal se toma la carretera principal hacia
Tecomantepec por 3 km y se desvia a la derecha por 600 metros hasta llegar a una
subestacion eléctrica se gira a la izquierda y se continua por 200 metros hasta llegar al
banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 100 metros de largo, 40 metros de ancho
y 3 metros de altura con un potencial de 12,000 m*® en una superficie de 0.4 hectareas
(fotografia 105) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco es ejidal y cualquiera del poblado de Tecomantepec puede explotarlo, presenta
tres horizontes bien marcados de arcillas de alrededor de un metro, conglomerados de 40
cm y por ultimo de arena (Fotografia 106) aunque la explotacion es general ya que llega la
maquina y raspa toda la pared y no hay separacién de gravas, arenas, ni arcillas, el banco
es mas arcilloso que arenoso, se encuentra casi a un costado de un planta de electricidad

y una barranca por lo que el banco no tiene muchas posibilidades de expansion.

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

humedo (Imagen 7 e imagen 8) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
-10+ 14 -2000 +1414 17.63 100.00
-14 + 20 -1414 +841 4.35 82.37
-20+ 30 -841 +595 3.54 78.02
-30 + 40 -595 +420 3.87 74.48
-40 +50 -420 +297 491 70.61
-50 +60 -297 +250 2.93 65.70
-60 +70 -250 +210 243 62.77
-70 +100 -210 +149 5.77 60.34
-100 + 140 -149 +105 6.21 54.57
-140 +200 -105 +74 8.51 48.36
-200 +230 -74 +63 1.73 39.85
-230 +270 -63 +53 3.91 38.12
-270 +325 -53 +44 4.01 34.21
-325 -44 30.20 30.20
TOTAL
Tamafnio al 80% (micrones) 1069
Imagen 7: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 8: Resultados del andlisis granulométrico
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Por lo que se observa en la granulometria la arena es mas gruesa que los bancos de arena

de Pilcaya ya que el tamafio de la particula este entre 100 y 1000 micrometros.

|

2 ~Fa ety

Fotografia 105: Vista del banco de arena del poblado de Tecomantepec

Fotografia 106: Detalle de los horizontes que se presentan en el banco.
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Cochisquila (IDS - 13)

Se encuentra a 1.9 km al S49°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas.
Partiendo de la cabecera municipal se toma el camino viejo a Cochisquila durante 3.6 km
hasta llegar al banco.

En esta zona se tiene dos bancos de arena separados unos metros. El primer banco de
coordenadas UTM NAD27 14 Q 420549 2091316, es de arena y grava de dimensiones de
150 metros de largo, 100 metros de ancho y 20 metros de altura con un potencial de
300,000 m® en una superficie de 1.5 hectareas (fotografia 107) en lahares — piroclasto del
Pleistoceno que principalmente se trata de la secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco se utilizo principalmente para para pavimentar la carretera de Coatepec de Harinas
a Cochisquila aunque cerro principalmente a que el delegado en su tiempo lo uso para la
pavimentacién de su propio rancho sin usarlo en la carretera por lo que los duefios
decidieron cerrarlo, pertenece a toda una familia y se han dividido el terreno el principal
duefio es Miguel Ayala Lagunas. El segundo banco también de arena y grava se encuentra
a 646 metros del primero direccién 68° al NE, de dimensiones de 100 metros de largo, 50
metros de ancho y 20 metros de altura con un potencial de 100,000 m? en una superficie
de 0.5 hectéareas (fotografia 108) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente

se trata de la secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco se encuentra a pie del camino hacia Cuentla en las coordenadas UTM NAD27 14
Q 421150 2091552, pertenece a Filogonio Velasco, se extrae de forma esporadica cada
que la gente de Cochisquila necesita arena aunque se le ha dado mucha altura a este banco

sin precaucion ya que existe el riesgo de derrumbe.

Se obtuvo una muestra representativa de cada banco para un andlisis granulométrico en
humedo de nomenclatura IDS — 13 (Imagen 9, imagen 10) e IDS — 13A (Imagen 11, imagen

12) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16™ -9525 +7938 14.08 100.00
5/16™ + 3 1/2 -7938 +5657 5.09 85.92
-31/2+8 -5657 +2378 13.75 80.83
-8+ 14 -2378 +1414 8.54 67.08
-14 + 20 -1414 +841 9.34 58.54
-20 + 30 -841 +595 5.76 49.20
-30 + 40 -595 +420 5.1 43.44
-40 +50 -420 +297 5.38 38.34
-50 +60 -297 +250 3.23 32.96
-60 +70 -250 +210 2.14 29.73
-70 +100 -210 +149 5.01 27.59
-100 + 140 -149 +105 4.76 22.58
-140 +200 -105 +74 4.06 17.82
-200 +230 -74 +63 1.3 13.76
-230 +270 -63 +53 1.6 12.46
-270 +325 -53 +44 1.59 10.86
-325 -44 9.27 9.27
TOTAL
Tamario al 80% (micrones) 5391
Imagen 9: Resultados del andlisis granulométrico
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Imagen 10: Grafica resultante del andlisis granulométrico
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16™ -9525 +7938 11.45 100.00
5/16™ + 3 1/2 -7938 +5657 4.92 88.55
-31/2+8 -5657 +2378 13.89 83.63
-8+14 -2378 +1414 9.74 69.74
-14 + 20 -1414 +841 8.54 60.00
-20 + 30 -841 +595 5.26 51.46
-30 + 40 -595 +420 6.02 46.20
-40 +50 -420 +297 5.74 40.18
-50 +60 -297 +250 2.61 34.44
-60 +70 -250 +210 3.19 31.83
-70 +100 -210 +149 5.42 28.64
-100 + 140 -149 +105 3.41 23.22
-140 +200 -105 +74 114 19.81
-200 +230 -74 +63 5.12 18.67
-230 +270 -63 +53 1.53 13.55
-270 +325 -53 +44 1.49 12.02
-325 -44 10.53 10.53
TOTAL
Tamafio al 80% (micrones) 4577
Imagen 11: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 12: Grafica resultante del andlisis granulométrico
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De los dos graficas podemos observar que el banco numero IDS -13A actualmente con

explotacion esporadica muestra que su arena es mas fina que el de la localidad IDS — 13.

Fotografia 107: Vista del banco abandonado donde se puede observar el potencial aun
con el que cuenta el banco

Fotografia 108: Banco a pie de carretera donde se puede observar la explotacion mal
planeada del banco.
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San Fernando (IDS - 18)

Se encuentra a 2.7 km al N12°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas con
coordenadas UTM NAD27 14Q 419685 2095205. El Acceso es partiendo de la cabecera
municipal se toma el camino principal hacia San Fernando por 4 km hasta llegar al arroyo

y aun costado se encuentra el banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 250 metros de largo, 100 metros de ancho
y 20 metros de altura con un potencial de 500,000 m® en una superficie de 0.4 hectareas
(fotografia 109) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la
secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco es ejidal y cualquiera del poblado de San Fernando puede explotarlo con permiso
del delegado, esta dividido en dos por la carretera que pasa por ahi y no se cuenta con
ningdn tipo de magquinaria Unicamente cuando se necesita arreglar el camino de San
Fernando a Coatepec de Harinas pasa la maquina a sacar arena. La arena es color obscuro

principalmente presenta algo de grava (Fotografia 110)

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

huamedo (Imagen 13 e imagen 14) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION

ABERTURA

. PESO (%) % ACUMULADO(-)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16™ -9525 +7938 7.24 100.00
5/16™ + 3 1/2 -7938 +5657 4.96 92.76
-31/2+8 -5657 +2378 13.23 87.80
-8+14 -2378 +1414 10.26 74.57
-14 + 20 -1414 +841 9.1 64.31
-20 + 30 -841 +595 6.5 55.21
-30 + 40 -595 +420 8.3 48.71
-40 +50 -420 +297 8.72 40.41
-50 +60 -297 +250 4.03 31.69
-60 +70 -250 +210 4.46 27.66
-70 +100 -210 +149 7.86 23.20
-100 + 140 -149 +105 4.33 15.34
-140 +200 -105 +74 4.49 11.01
-200 +230 -74 +63 2.47 6.52
-230 +270 -63 +53 0.80 4.05
-270 +325 -53 +44 0.68 3.25
-325 -44 2.57 2.57
TOTAL
Tamafio al 80% (micrones) 3452

Imagen 13: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 14: Grafica resultante del andlisis granulométrico
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Por la gréafica se puede observar que se trata de arena gruesa muy poca es arena fina
aunque un poco de la misma llego a los 10,000 micrometros por lo que el banco con una
cribadora podria tener potencial para arena fina 'y granzon.

¥ - -

Fotografia 109: Banco del lado derecho donde se puede observar las dimensiones del
mismo junto con el color de la arena

Fotografia 110: Banco del lado izquierda donde se observa que el banco todavia tiene
mucho potencial.
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Colonia Guadalupe (IDS - 19)

Se encuentra a 5.9 km al S10°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas con
coordenadas UTM NAD27 14Q 420083 2086758. El Acceso es partiendo de la cabecera
municipal se toma la carretera principal hacia la colonia Guadalupe por 5.9 km se gira a la
derechay se toma el camino de terraceria por 700 metros se gira a la izquierda por 1.0 km
hasta el banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 250 metros de largo, 200 metros de ancho
y 20 metros de altura con un potencial de 1,000,000 m® en una superficie de 5 hectareas
(fotografia 111) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco pertenece al ayuntamiento de Coatepec de Harinas y se usoé principalmente para
revestir las carreteras circundantes de la zona actualmente se encuentra abandonado
aungue el banco ya no es posible su extensién aun con buena planeacién se puede explotar
por niveles ya que se encuentra en una barranca con buena altura, el banco presenta
muchos guijarros (Fotografia 112) en toda el area por lo que la arena es dificil de obtener

sin cierta maquinaria sobre todo cribas.

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

humedo (Imagen 15 e imagen 16) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16" -9525 +7938 13.08 100.00
5/16" + 3 1/2 -7938 +5657 7.12 86.92
-31/2+8 -5657 +2378 14.98 79.80
-8+ 14 -2378 +1414 10.27 64.82
-14+ 20 -1414 +841 9.01 54.55
-20 + 30 -841 +595 6.26 45.54
-30 + 40 -595 +420 5.82 39.28
-40 +50 -420 +297 5.80 33.46
-50 +60 -297 +250 3.13 27.66
-60 +70 -250 +210 2.27 24.53
-70 +100 -210 +149 5.40 22.26
-100 + 140 -149 +105 3.07 16.86
-140 +200 -105 +74 2.80 13.79
-200 +230 -74 +63 1.37 10.99
-230 +270 -63 +53 1.24 9.62
-270 +325 -53 +44 0.58 8.38
-325 -44 7.80 7.80
TOTAL
Tamario al 80% (micrones) 5691
Imagen 15: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 16: Grafica resultante del andlisis granulométrico
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De la grafica se observa que presenta mas porcentaje de arena en los tamafios de particula
de 1,000 micrometros aunque con una buena criba se podria obtener la arena fina que se

observa que puede llegar a tener.

Fotografia 111: Banco del ayuntamiento utilizado para las carreteras de la zona.

Fotografia 112: Detalle de los clastos que presenta el banco

D
o



San Luis (IDS - 20)

Se encuentra a 5 km al S14°E de la cabecera municipal de Coatepec de Harinas de
coordenadas UTM NAD27 14Q 420283 2087776. El Acceso es partiendo de la cabecera
municipal se toma la carretera principal hacia San Alejo por 5.8 km hasta llegar al banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 300 metros de largo, 350 metros de ancho
y 20 metros de altura con un potencial de 2°100,000 m? en una superficie de 5 hectareas
(fotografia 113) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco es propiedad privada con dos duefios donde la una de las mitades pertenece a
Eustaquio y otra a Don Polo aunque su parte se encuentra inundada, los apellidos se los
reservaron, practicamente ya no es posible expandirse ya que tiene casas a los lados y la
carretera al otro, la arena es principalmente gruesa con guijarros en todo el horizonte de
arena presenta un abandono de mas de diez afios y todavia no hay nada concreto pero al

parecer hay planes de convertirlo en parque recreativo por parte del ayuntamiento.

A unos 600 metros direccién 76° NE se tiene otro banco (14Q 420888 2087927) de arena
que el municipio utilizo para el revestimiento de la carretera que va hacia la Universidad de
dimensiones de 100 metros de largo, 50 metros de ancho y 10 metros de altura con un

potencial de 50,000 m® en una superficie de 0.5 hectareas (Fotografia 114).

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

huamedo (Imagen 17 e imagen 18) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16" -9525 +7938 11.42 100.00
5/16™ + 3 1/2 -7938 +5657 5.90 88.58
-31/2+8 -5657 +2378 16.02 82.68
-8+14 -2378 +1414 11.52 66.66
-14 + 20 -1414 +841 10.03 55.14
-20 + 30 -841 +595 6.67 45.11
-30 + 40 -595 +420 7.13 38.44
-40 +50 -420 +297 6.73 31.31
-50 +60 -297 +250 3.16 24.58
-60 +70 -250 +210 3.59 21.42
-70 +100 -210 +149 4.65 17.83
-100 + 140 -149 +105 4.08 13.18
-140 +200 -105 +74 2.47 9.10
-200 +230 -74 +63 0.83 6.63
-230 +270 -63 +53 0.78 5.80
-270 +325 -53 +44 0.71 5.02
-325 -44 431 4.31
TOTAL
Tamario al 80% (micrones) 4954
Imagen 17: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 18: Gréfica resultante del anélisis granulométrico
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Del analisis granulométrico se puede observar junto con la gréfica que se trata de arena
gruesa y muy poca de arena fina por lo que el banco necesitaria de una criba para separar

la arena del granzon.

Fotografia 113: Banco San Luis donde se puede ver el tamafio del banco junto con la
parte inundada al fondo.

Fotografia 114: Banco a 600 metros de la localidad San Luis utilizado para la carretera de
la Universidad.
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Tepehuaje (IDS - 38)

Se localiza a 11.9 km en linea recta de la cabecera municipal de Sultepec de Pedro
Ascencio de Alquisiras en direccién S32°E con coordenadas UTM NAD27 14Q 404559
2075185. El acceso es por la carretera principal hacia Mextepec hasta llegar a la entrada
de terraceria direccién a Manial de Guadalupe de Abajo y seguir por 0.26 km hasta llegar
al banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 450 metros de largo, 150 metros de ancho
y 20 metros de altura con un potencial de 1,350,000 m® en una superficie de 7 hectareas
(fotografia 115) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la

secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco pertenece a Rodolfo Gomez quien tiene prometido por parte de la presidencia el
apoyo para la compra de maquinaria y uso de la arena para el revestimiento de caminos ya
que se us6 para la carretera de Mextepec a Potzontepec, el banco presenta mucho
potencial debido a su poca explotacién aunque presenta mas grava que arena por lo que

necesita la maquinaria para poder hacer crecer el banco (Fotografia 116).

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

humedo (Imagen 19 e imagen 20) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8™ + 5/16™ -9525 +7938 25.97 100.00
5/16" + 3 1/2 -7938 +5657 11.92 74.03
-31/2+8 -5657 +2378 17.36 62.11
-8+ 14 -2378 +1414 8.13 44,75
-14+ 20 -1414 +841 10.08 36.62
-20 + 30 -841 +595 4.65 26.54
-30 + 40 -595 +420 4.59 21.89
-40 +50 -420 +297 3.83 17.30
-50 +60 -297 +250 1.72 13.47
-60 +70 -250 +210 2.08 11.75
-70 +100 -210 +149 2.65 9.67
-100 + 140 -149 +105 2.57 7.02
-140 +200 -105 +74 1.76 4.45
-200 +230 -74 +63 0.51 2.69
-230 +270 -63 +53 0.40 2.18
-270 +325 -53 +44 0.39 1.78
-325 -44 1.39 1.39
TOTAL
Tamafio al 80% (micrones) 8500
Imagen 19: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 20: Grafica resultante del andlisis granulométrico
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Del andlisis granulométrico y de la grafica se observa que principalmente se tiene grava y

arena gruesa y muy poca arena fina practicamente el tamafio de la particula se encuentra

entre los 100 y los 1,000 micrémetros.

AR 2 TS Qe i 2 »:

Fotografia 115: Banco Tepehuaje donde se observa la poca explotacion que ha sufrido el
banco.

SO TN

obtener donde se

Fotografia 116: Detalle del tamafio de la particula que se puede
observa més grava que arena.
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Exhacienda Los Reyes (IDS - 40)

Se localiza A 3.3 km en linea recta de la cabecera municipal de Sultepec en direccion S51°E
con coordenadas UTM NAD27 14Q 400948 2083324. El acceso es por la carretera principal
hacia Diego Sanchez por 4 km hasta la entrada del banco seguir por terraceria por 2.7 km

hasta llegar al banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 400 metros de largo, 150 metros de ancho
y 4 metros de altura con un potencial de 240,000 m® en una superficie de 6 hectareas
(fotografia 117) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la
secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco pertenece a Marcial Arellano quien esta construyendo un parque tematico en la
zona por lo que el futuro de esta localidad se ve incierto aunque también se encuentra en
litigio con los duefios de los terrenos que tiene a un lado ya que los reclama como suyos
debido a la limpieza de sus tierras también presenta roca dimensionable que vende a pie

de carretera (Fotografia 118), la arena es gruesa de color verdoso.

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en

huamedo (Imagen 21 e imagen 22) en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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FRACCION ABERTURA PESO (%) % ACUMULADO(.)
(mallas) (micrémetro)
3/8" +5/16" -9525 +7938 6.79 100.00
5/16™ + 3 1/2 -7938 +5657 3.23 93.21
-31/2+8 -5657 +2378 12.34 89.98
-8+ 14 -2378 +1414 12.04 77.64
-14+ 20 -1414 +841 19.68 65.60
-20 + 30 -841 +595 9.26 45.92
-30 + 40 -595 +420 7.20 36.66
-40 +50 -420 +297 6.06 29.46
-50 +60 -297 +250 1.87 23.40
-60 +70 -250 +210 2.46 21.53
-70 +100 -210 +149 2.80 19.07
-100 + 140 -149 +105 2.67 16.27
-140 +200 -105 +74 2.53 13.60
-200 +230 -74 +63 0.87 11.07
-230 +270 -63 +53 1.05 10.20
-270 +325 -53 +44 1.32 9.15
-325 -44 7.83 7.83
TOTAL
Tamafio al 80% (micrones) 2835
Imagen 21: Resultados del anélisis granulométrico
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Imagen 22: Gréfica resultante del andlisis granulométrico
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Del analisis granulométrico se puede ver que la arena es su mayor proporcion es arena
gruesay muy poca de arena fina aunque esta llega a los 10,000 micrometros pero en menor
proporcion.

Fotografia 118: Roca dimensionable que se encuentra en la zona y que se vende a pie de
carretera.
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El Molcajete (IDS - 51)

Se localiza a 993 m en linea recta de la cabecera municipal de Texcaltitlan en direccion
S43°W de coordenadas UTM en NAD27 14Q 400469 2092492. El acceso es partiendo de
la cabecera municipal se avanza por 600 para tomar la desviacion a la derecha rumbo a

Jesus del Monte por 2.3 km de terraceria y luego caminar 40 metros hasta llegar al banco.

El banco es de tezontle negro de dimensiones de 180 metros de largo, 40 metros de ancho
y 30 metros de altura con un potencial de 216,000 m* en una superficie de 0.8 hectareas
(fotografia 119)

El banco pertenece al ayuntamiento, se encuentra abandonado desde hace mas de 10
afos, principalmente se usaba para las carreteras de la zona, el banco aun presenta
potencial. No presenta ningun tipo de maquinara solo una cribadora hecha con varillas
(Fotografia 120).

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en
hamedo (Imagen 23 e imagen 24) y difraccién de rayos X (Imagen 25) para conocer si es

posible utilizarla en mezclas asfalticas, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Producto Malla Abertura (um) % Peso % Acum. (+) % Acum (-)

-7/8" + 3/4 -22400 +19000 10.31 10.31 100.00
-3/4 +1/2 -19000 +12500 14.87 25.18 89.69
-1/2 +1/4 -12500 +6300 32.79 57.97 74.82
-1/4 +6 -6300 +3350 22.20 80.17 42.03

-6 +10 -3350 +2000 12.16 92.33 19.83

-10 +14 -2000 +1400 3.14 95.47 7.67

-14 +20 -1400 +850 2.08 97.55 4.53

-20 -850 2.45 100.00 2.45

Suma 100.00 Tso = 14760 um

Imagen 23: Resultados del analisis granulométrico
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Imagen 24: Grafica acumulativa positiva — negativa resultante del analisis granulométrico

Del andlisis granulométrico se observa que el tamafio de la particula est4 en los 1,000

micrémetros.

Proporcion / Especie
. Escasa
Muestra Mayor Mediana Menor
. (De0.1a
(Més del 25%0) (De 10 a 25%) (De 1 a 10%)
1%)
Maghemita (y-Fe20s)
Oligoclasa Labradorita ((Ca, Na) (Si,
((Na, Al)40s)
Ca)AI(AISi)Si20s) - Cuarzo (a-SiO2) -
IDS -51 Forsterita Montmorillonita-Sodica
(Mg1.85F€0.15S104) (Naos(Al,
MQg)2Si4s0110H2.xH20)
L o Composicion o Tamafo de la
Composicion Quimica ] . Clasificacion ;
Mineraldgica particula
Proporcion / Especie
Muestra Composicion Composicion L . i
. . . Clasificacion Tamario de la particula
Quimica Mineraldgica
Al203 = 15.39% . El 80% de las particulas se
] Oligoclasa ) y
SiO2 = 64.18% Escoria de encuentran dentro de la fraccion -
((Na, Ca)Al(Al L
IDS - 51 Fe203 = 4.61% . . composicion ¥’ + 4>, es decir a un tamaiio de
Si)Si20g) Forsterita o )
Ca0 =4.47% ) mafica 14760 pm = Tso, (debajo de la
(Mg1.85F€0.15Si04)
MgO =2.61% malla 5/8%).

Imagen 25: Resultados de la difraccidn de rayos X
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De los resultados de difraccién de rayos X se tiene que la muestra relne las caracteristicas

para ser utilizada como ingrediente para mezclas asfélticas.

Fotografia 119: Banco el Molcajete totalmente abandonado

Fotografia 120: Vista de la cribadora que se usaba en el banco en el suelo el tipo de
material extraido.
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Paulina (IDS - 57)

Selocalizaa 7.3 km al S12°W de la cabecera municipal de Ixtapan de la Sal de coordenadas
UTM en NAD27 14Q 427415 2076497. Se parte de la cabecera municipal de Ixtapan de la
Sal se toma la carretera principal hacia Pilcaya por 16km hasta la entrada a Santa Lucia
pasando Coaxusco se gira a la derecha y se continua por 1.2 km y se camina 300m hasta

el banco.

El banco es de arena y grava de dimensiones de 250 metros de largo, 100 metros de ancho
y 3 metros de altura con un potencial de 75,000 m® en una superficie de 2.5 hectareas
(fotografia 121) en lahares — piroclasto del Pleistoceno que principalmente se trata de la
secuencia dacitica del Nevado de Toluca.

El banco pertenece a Rigoberto quien no pudo competir con los tres principales bancos de
materiales de la zona aunque consiguié otro terreno para explotar en la zona de Toluca
donde se encuentra actualmente, el banco se encuentra en una barranca por lo que todavia
presenta potencial. La arena principalmente es gruesa se tiene piedras de alrededor de 30
cm de largo que se pueden utilizar para la grava o granzon. (fotografia 122)

Se obtuvo una muestra representativa del banco para un analisis granulométrico en
hamedo (Imagen 26 e imagen 27) y difraccién de rayos X (Imagen 28) para conocer si es

posible utilizarla en mezclas asfalticas, en el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Producto Malla Abertura (um) % Peso % Acum. (+) % Acum (-)

-8 +10 2360 +2000 19.68 19.68 100.00

-10 +14 -2000 +1400 27.58 47.26 80.32
-14 +20 -1400 +850 12.97 60.23 52.74
-20 +40 -850 +425 15.12 75.35 39.77
-40 +60 -425 +250 9.03 84.38 24.65
-60 +80 -250 +180 3.25 87.63 15.62
-80 +100 -180 +150 1.97 89.60 12.37
-100 -150 10.40 100.00 10.40

Suma 100.00 T80 =1993 um

Imagen 26: Resultados del anélisis granulométrico
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Del analisis granulométrico se observa que el tamafio de la particula esta en los 100
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Imagen 27: Gréfica acumulativa positiva — negativa resultante del andlisis granulométrico

micrémetros, por lo que se tiene arena muy gruesa junto con granzon.

Proporcion / Especie
Muestra Mayor Mediana Menor Escasa
(Maés del 25%0) (De 10 a 25%0) (De 1 a 10%) (De 0.1 a 1%)
Labradorita
((Ca, Na) (Si, . . Magnetita
Edenita ((Ca, Na) (Si,
Al)408) (Fe304)
IDS - 51 . Al)408) .
Oligoclasa . Hematita
Cuarzo (0-SiO2)
((Na, (Fe203)
Ca)AI(AISi)Si208)
Proporcion / Especie
Muestra Composicion Composicion .
. . . Clasificacion Tamario de la particula
Quimica Mineraldgica
Al203 = 13.95% Labradorita Ceni El 80% de las particulas se
eniza
Si02 =54.92% ((Ca, Na) (Si, Al)408) o encuentran dentro de la fraccion
) volcénica de )
IDS - 51 Fe203 =7.10% Oligoclasa L -10 + 20 mallas, es decir aun
composicion
Ca0 =6.93% ((Na, . ) tamafio de 1993 pm = T80,
o intermedia. .
MgO = 8.25% Ca)AI(AISI)Si208) (debajo de la malla No. 10).

Imagen 28: Resultados de la difraccién de rayos X
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De los resultados de difraccion de rayos X se tiene que la muestra relne las caracteristicas

para ser utilizada como ingrediente para mezclas asfalticas.

Fotografia 121: Vista general del banco abandonado Paulina

Fotografia 122: Detalle de los horizontes que presenta el banco.
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Texcaltitlan (IDS - 61)

Se localiza a 447 m al S de la cabecera municipal de Texcaltitlan con coordenadas UTM en
NAD27 14Q 401187 2092771. Se parte de la cabecera municipal de Texcaltitlan hacia el
estacionamiento del mercado ambulante por 700 metros y se camina por 180 metros hasta
el banco.

El banco es de tezontle rojo de dimensiones de 100 metros de largo, 20 metros de ancho y
7 metros de altura con un potencial de 14,000 m3 en una superficie de 0.2 hectareas
(fotografia 123).

El banco pertenece al municipio, el banco se utiliza como basurero del estacionamiento que
se usa los dias de tianguis en el municipio de Texcaltitlan todavia hay material abandonado
alrededor del banco, ya no presenta mucho potencial razén principal por la que se
abandond.

Fotografia 123: Banco de Texcaltitlan abandonado y casi convertido en basurero.
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I11.4. Minerales No Metalicos

La carta Ixtapan de la Sal cuenta con 8 localidades de minerales no metéalicos (Tabla 4), 4
son de arcillas, 1 de barita 2 de cuarzo y 2 de bentonita, todos pertenecientes al Cuaternario.
La arcilla se encuentra en la parte este y oeste de la carta, la barita y la bentonita en la parte
sur y el cuarzo en la parte central. El banco activo de la carta trabaja todos los dias en la
alfareria, mientras que el de explotacién esporadica cada que se requiere en Ixtapan de la

Sal, los otros bancos estan abandonados. El mercado de estos bancos es principalmente

local.
Clave Localidad Municipio X Y sustancia Edo d_e: Potengual
operacion (m°)
IDS-09 | Tecomantepec 2PANGe o647 2082467  Arcillas  DXPIOWCION g 604
la Sal esporadica
Coatepec . L
IDS-14 Cuentla de Harinas 421705 2091534  Arcillas  En Operacion 73,500
IDS-16A Plan de San Coatepec 422479 2089339  Arcillas  Abandonado 54,000
Miguel | de Harinas
Sultepec de
Pedro
IDS-42 San Marcos Ascencio 407095 2074294 Barita Abandonado 100
de
Alquisiras
Sultepec de
Pedro Montmori
IDS-42A San Marcos | Ascencio 407114 2074266 llonita Abandonado 400
de
Alquisiras

IDS-53 El Boliche Zacualpan 413451 2080150 Cuarzo  Abandonado 1,800,000

Montmori

IDS-54 El Salto Zacualpan 411905 2076299 .
llonita

Prospecto 70,000

IDS-60 Huayatenco  Texcaltitlan 397461 2088915  Arcillas  Abandonado 14,000

Tabla 4. Localidades inventariadas de minerales no metélicos de la carta Ixtapan de la Sal, Estado de México.
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Tecomantepec (IDS - 09).

Se localiza a 2.7 km en linea recta de la Cabecera Municipal de Ixtapan de la Sal en
direccion S65°W, con coordenadas 14Q 426473 2082467. El acceso es a partir de la
Cabecera Municipal es por la carretera principal hacia Tecomantepec por 3.5 kmy se desvia
a la derecha por 250 metros hasta llegar al banco.

El banco constituido de arcilla (Fotografia 124), presenta varios horizontes, el de arcilla
presenta dimensiones de un metro y medio de espesor, en la parte baja de los horizontes
se tiene barro negro que se usa poco para la alfareria (Fotografia 125). El banco se
encuentra abandonado, debido a que se encuentra cerca del cableado eléctrico, terrenos
privados y el nivel freatico, esta a nivel de superficie por lo que se encuentra inundado, se
ha intentado secarlo pero sin éxito. El afloramiento presenta dimensiones de 100 metros de
longitud, 70 metros de ancho y 8 metros de espesor con un volumen estimado de 56,000

mé, en un area de una hectarea.

La arcilla se usa principalmente en las aguas termales de Ixtapan de la Sal, para que la
gente se la aplique en el cuerpo, también la usan en las artesanias de la region, junto con
el barro negro y ladrillos de adobe los cuales son hechos con moldes de yeso. De este
banco se obtuvo una muestra representativa para un analisis de arcillas. De las cuales se

obtuvieron los siguientes parametros:

CLAVE Al20s CaO Fe20s K20 MgO NazO PXC SiO2
(%) (%) (%) (%) (%0) (%0) (%) (%)
IDS - 09 15.87 1.38 5.60 1.69 0.91 0.84 8.46 63.83

El laboratorio reporta que se clasifica como arcilla comin de mediana plasticidad, contiene
cuarzo, feldespato, hornblenda y hematita, presenta bajo contenido de aliumina 15.57%; el
color de coccion a 1100°C es rojo claro por su alto contenido en oxido de fierro. La textura
es porosa a esta temperatura, ya que la absorcién de agua es mayor del 10% y la
contraccion lineal de 1.30%. El contenido de feldespato y hematita que actGan como
fundente disminuyen la temperatura de fusién por los que se tienen conos pirométricos de
03.
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Esta arcilla puede utilizarse para fabricar ladrillos, baldosas, tubos de drenaje, tejas y todos

los productos de ceramica roja.

\ ok B @5 i » : NI PR P e
Fotografia 124: Banco Tecomantepec donde se aprecia la zona explotada actualmente
junto con la parte inundada.
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Fotografia 125: Detalle de los horizontes de arcilla que presenta el banco.
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Cuentla (IDS - 14)

Se localiza a 2.8 km en linea recta de la Cabecera Municipal de Coatepec de Harinas en
direccion S68°E, con coordenadas 14Q 421705 2091534. El acceso es a partir de la
Cabecera Municipal, se toma el camino viejo a Cochisquila por 3.2 km hasta el centro de
Cochisquila se gira a la derecha y se continua por 1.1 km hasta llegar al banco

El banco constituido de arcilla tiene un area de una hectarea, presenta dimensiones de 150
metros de largo, 70 metros de ancho y 7 metros de espesor, con un volumen estimado de
73,500 mé. Con posibilidades de incrementar el tamafio del mismo debido a que se
encuentra a pie de cerro, el cual pertenece al Sr. José Vasquez Reyes.

El banco principalmente se dedica a la elaboracion de tejas y ladrillos de diferentes tipos de
calidad, los cuales se hacen en el mismo punto de donde se extrae la arcilla (Fotografia
126), cuenta con un pequefio horno. El millar de teja o de ladrillo se vende de $3,000 a
$4,500 segun el grueso del ladrillo o de la teja, generalmente se vende un camion cada 15

dias.

De este banco se obtuvo una muestra representativa para un analisis de arcillas. De las

cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

CLAVE Al203 CaO Fe20s K20 MgO Na20 PXC SiO2
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
IDS - 14 21.09 0.46 6.69 1.55 0.48 0.36 10.41 57.36

El laboratorio reporta que presenta una mediana plasticidad; esta formada por cuarzo,
cristobalita, caolinita, feldespato, mica y hematita. Las 3 primeras especies minerales
proporcionan al material control de contraccion en secado y quemado; el color rojo claro
después de quemado a 1000°C se debe a la presencia de éxido de fierro, cuyo valor es de

6.69%, clasificandola como arcilla ferruginosa.
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El contenido de Feldespato (Oligoclasa) hace que disminuya la temperatura de fusion,
debido a que actian como fundente (sirven también como desgrasante, disminuyendo la
contraccién al secado), por lo que se tiene un cono pirométrico Orton de 8 (1300.1°C) y la

clasifica como arcilla intermedia (entre la arcilla comun y la refractaria).

Por ser un material que cuece a baja temperatura (1000°C), la contraccion lineal es minima
0.94%, pero la absorcion de agua es alta 22.40%, lo que indica que existe una baja cohesién
entre las particulas. Por las caracteristicas que presenta podria utilizarse en la fabricacion
de piezas de pavimento, codos para cafierias, tubos, mosaico y aisladores eléctricos.
También pudiera emplearse como arcilla para gres (pasta para elaborar piezas ceramicas).

o 2 = o> WA

Fotografia 126: Detalle de la arcilla que se extrae para ladrillo y teja.
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Plan de San Miguel (IDS - 16A)

Se localiza a 4.7 km en linea recta de la Cabecera Municipal de Coatepec de Harinas en
direccién S42°E, con coordenadas 14Q 422513 2089445. El acceso es en direccién hacia
el poblado de Porfirio Diaz durante 7 km, y se toma la desviacion a Plan de Miguel por 3.8
km hasta llegar al poblado, se gira a la derecha y se continua durante 0.4 km hasta llegar

al prospecto.

El prospecto tiene una longitud de 90 metros, 60 metros de ancho y 10 metros de espesor,
con un volumen estimado de 54,000 m?, en un area de 1 hectarea (Fotografia 127), la arcilla
actualmente en el poblado del Plan de San Miguel la utilizan Gnicamente para el barreal y

se encuentra a pie del camino.

De este banco se obtuvo una muestra representativa para un analisis de arcillas. De las

cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

CLAVE Al20s CaO Fe20s K20 MgO NazO PXC SiO2
(%) (%0) (%) (%0) (%0) (%0) (%0) (%)

IDS - 14 21.09 0.46 6.69 1.55 0.48 0.36 1041 5736

IDS - 16A 29.79 0.28 7.87 0.33 0.36 0.04 1848  41.02

Estos resultados en cuanto al contenido de silicoaluminatos del banco de Plan de San
Miguel (IDS-16A), son muy parecidos a los del banco de Cuentla (IDS-14), donde se usa
la arcilla para la alfareria por lo que este banco tiene posibilidades de utilizar la arcilla

también para la alfareria.
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El laboratorio reporta que presenta un cono pirométrico entre 23 y 26, que equivale a
1612.7°C con 29.79% de alumina, esta formada de cuarzo, haloisita, cristobalita y caolinita,
por lo que se clasifica como arcilla refractaria de mediana plasticidad. Los defectos en las
briquetas en la cochura (agrietamiento y rotura), posiblemente sea por una separacion de
agua excesivamente rapida, variaciones rapidas de volumen o por un enfriamiento
inadecuado del material, por lo que se sugiere realizar pruebas adicionales para detectar la
causa que produce estos defectos.

Esta arcilla podria ser til para gran variedad de productos, principalmente en la fabricacion
de ladrillos refractarios, revestimientos de hornos, vasijas para productos quimicos, crisoles,
retortas, estufas, calderas. También podria emplearse como aditivo para las pastas de loza

0 las pastas para gacetas en los que se quiera aumentar la refractariedad.

Fotografia 127: Vista del prospecto de Plan de San Miguel
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San Marcos (IDS - 42, IDS - 42B, IDS - 42B)

Se localiza a 14.1 km en linea recta de la Cabecera Municipal de Coatepec de Harinas en
direccién S51°E, con coordenadas 14Q 407111 2074267. El acceso es en direccidn hacia
el poblado de San Francisco de Asis durante 36.7 km pasando por los poblados de
Mextepec, Potzontepec hasta llegar a San Francisco de Asis todo por carretera
pavimentada y pasando Potzontepec por terraceria al llegar a San Francisco de Asis, tomar
la desviacion a la izquierda donde se encuentra una puerta del primer lindero y se continua
por 2.4 km se tienen 7 puertas de linderos después se camina por 350 metros hasta llegar

al banco.

El banco de barita se encuentra totalmente azolvado por lo que no se pudo tomar una
muestra de la misma (fotografia 128) por lo que se toma referencia del inventario fisico de
los recursos minerales del municipio de Sultepec de Pedro Ascencio de Alquisiras hecho
por el Servicio Geoldgico Mexicano en el afio de 2004.

El cual dice lo siguiente: “Es un cuerpo tabular que encaja en pizarra. Su relacion con la
roca de caja no se puede ver claramente, pero es posible que se trate de un manto
singenético. La posicién del cuerpo de barita es aparentemente vertical y tiene 1 m de
potencia; su rumbo es N60°E y aflora por 10 m, segun informes del laboratorio la densidad
resulto de 4.06.”

A unos 5 metros del afloramiento de barita se tienen vetillas de cuarzo (IDS — 42A), de 2 a
25 cm de espesor (14Q 407114 2074266), las vetillas tienen un rumbo de N40°W y una
inclinacion de 34°NE. La roca encajonante pertenece a metasedimentos de la Formacion

Acapetlahuaya del Cretéacico Inferior.
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La localidad también se estudié por minerales metalicos, por parte de cartografia en la

elaboracion de la carta geolégica en el afio 2011, los cuales obtuvieron los siguientes

resultados.

No. Muestra

Mues

Esp.

Au

Ag

Cu

Pb

Zn

glt

glt

%

%

%

1S086

manto

13

660

0.0377

0.098

0.43

1S087

manto

0.8

0.171

74

0.0242

0.095

0.48

1S088

manto

0.5

0.216

119

0.0177

0.086

0.31

Ley Promedio

0.562

284.3

0.0265

0.093

0.406

Resultados tomados del informe de cartografia del 2011

A 35 metros al NW del afloramiento de barita se tiene un banco de marga arcillosa (IDS—
42B) (fotografia 129), producto de la alteracion de los metasedimentos de la Formacién
Acapetlahuaya, con dimensiones de 20 metros de longitud, 10 metros de ancho y 2 metros
de espesor, con un potencial de 400 m®. Se tomdé una muestra para un analisis de arcillas.

CLAVE Al203 CaO CaCOs Fex0s3 K20 MgO Na20O PXC SiO2 Al203
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)  /Fe0Os
IDS - 42A 13.51 13.07 23.34 4.59 2.55 0.71 0.63 15.74  49.05 2.94

Los resultados de la evaluacion de arcillas presenta mediana plasticidad, color amarillo
palido con 23.34% CaCOs, y por el contenido de los compuestos que reporta el analisis

quimico, esta muestra se clasifica como una marga arcillosa.

En el estudio de difracciobn de Rayos X se reporta la presencia de Cuarzo, Calcita,
Feldespatos y Montmorillonita. La cantidad de 6xido de fierro es de 4.59%. El contenido de
feldespatos (oligoclasa y ortoclasa) y carbonato de calcio (23.34%) hacen que disminuya la
temperatura de fusion ya que este actia como fundente, obteniendo conos pirométricos
Orton entre 02 y 01.
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La contraccion lineal a 1000°C es 0.61% vy la absorcién de agua reporta 24.47%, lo que
indica que es un material muy poroso. La relacién Al,Os/ Fe;Os3 significa que es pobre en

alimina y rico en hierro.

Por lo anterior, esta muestra podria utilizarse en ceramica estructural para la elaboracion
de ladrillos, tejas, bovedillas, viguetas, productos de alfareria y otras piezas de conduccion.
Para usarse en revestimiento/pavimento (azulejos, gres ceramico y otros elementos de
decoracion), es necesario adicionarle mas silice para obtener una superficie vidriada y
ocupar un calentamiento lento dentro del horno hasta los 600°C, para evitar la fractura de

la pieza.

5 ) Sl L L V) SR ST g (] WA e
Fotografia 128: Vista general del banco de barita donde se aprecia totalmente azolvado,
también se observa la mojonera.
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Fotografia 129: Vista general de la zona en que se tiene la marga arcillosa

El Boliche (IDS - 53)

Se localiza a 11.5 km al N25°W de la Cabecera Municipal de Zacualpan, con coordenadas
14Q 413451 2080150. Se parte de la Cabecera Municipal de Zacualpan, se toma la
carretera principal hacia el Puente de los Sabinos, se gira a la izquierda hasta la entrada a
Rio Florido por 22 km, hacia Rio Florido segunda seccion por 3.7 km y se camina 1.5 km al

banco.

En la localidad se observa que en el cerro abunda el cuarzo lechoso (fotografia 130), segun
el laboratorio reporta que tiene una pureza del 98% de SiO». Se comenta por los pobladores
que en los alrededores llega a aflorar la fluorita. El prospecto tiene dimensiones de 300
metros de largo, 200 metros de ancho y 30 metros de espesor, con un volumen estimado
de 1,800,000 m3, en un area de 6 hectéareas, el cuarzo actualmente no se utiliza para algin

fin.
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De este banco se obtuvo una muestra representativa para una difraccion de Rayos X. De

las cuales se obtuvieron los siguientes pardmetros:

CLAVE Al203 CaO Fe203 K20 MgO Na2.O PXC SiO2
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
IDS -53 0.15 0.07 0.32 ND 0.01 0.03 0.06 98.79
Resultados del analisis quimico
Proporcion / Especie
CLAVE .
Mayor Mediana Menor Escasa
(Més del 25%0) (De 10 a 25%) (De 1 a 10%) (De 0.1 a1%)
IDS - 53 Cuarzo (a-SiO2) - e Hematita (Fe203)
Resultados de la difraccién de rayos X
Andlisis quimico o )
CLAVE Pr|n0|pal Especie Impurezas presentes
Mineral
SiO2 %
IDS - 53 98.79 Cuarzo Hematita

Resultados finales

Debido a la pureza del cuarzo su aplicaciéon se encuentra como fundente metalurgico,
material refractario, en la elaboracién de ferrosilicio, tambien como carga en altos hornos,

en la fabricacion de vidrio.
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Fotografia 130: El Boliche donde se observa toda la pedaceria del cuarzo que se tiene.

El Salto (IDS - 54)

Se localiza a 9.2 km al N44°W de la Cabecera Municipal de Zacualpan, con coordenadas
14Q 411905 2076299. Se parte de la Cabecera Municipal de Zacualpan, se toma la
carretera principal hacia tres cruces por 20 km, se continua por 13 km hacia el poblado del

Salto y se camina por 500 metros hasta llegar al banco.

El banco constituido de bentonita es un prospecto del que se podrian extraer arcillas, debido
a que tiene bentonita y montmorillonita en la zona, por lo que tiene un gran potencial de
70,000 m3, con dimensiones de 100 metros de largo, un ancho de 70 metros y un espesor
de 10 metros, con un volumen estimado de 70,000 m?, en una superficie de 0.7 hectareas
(fotografia 131), la comunidad del Salto se muestra interesa en la explotacion de este
material.
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De este banco se obtuvo una muestra representativa para una difraccién de Rayos X. De

las cuales se obtuvieron los siguientes parametros:

CLAVE Al203 CaO Fe203 K20 MgO Na20 PXC SiO2

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

IDS - 54 14.13 2.98 2.28 1.64 2.56 0.57 155 28.9

Resultados del analisis quimico
Proporcion / Especie
CLAVE .
Mayor Mediana Menor Escasa
(Mas del 25%0) (De 10 a 25%) (De 1 a 10%) (De 0.1 a1%)
Cuarzo (0-SiO2) Montmorillonita — Célcica ]
) ) Calcita (CaCOg)
IDS - 54 Microclina (Cao2(Al, )
] ) Hematita (Fe203)
(KAISi30s) MQ)2Si40100H2xH20)
Resultados de la difraccién de rayos X
L % de agua

absorcion de Carbonato en carbonato en e

CLAVE pH aceite % frio caliente en Clasificacion.
amasado
IDS - 54 8.57 39 No No 53 Montmorillonita

impurificada

El laboratorio clasifica la muestra como montmorillonita calcica impurificada con cuarzo
(fotografia 132). Estos materiales cuando se encuentran puros, pueden ser utilizados en la

fabricacion de cemento, esmaltes, también como acondicionador de suelo. Por lo que

Resultados Finales

habria que buscar en la zona en donde se encuentre mas pura la montmorillonita.
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Huayatenco (IDS - 60)

Se localiza A 5.7 km al S40°W de la Cabecera Municipal de Texcaltitl&n, con coordenadas
14Q 397461 2088915. Se parte de la Cabecera Municipal de Texcaltitlan hacia el crucero
por 1.7 km, se gira a la derecha por 2.3 km, se desvia a la izquierda hacia Huayatenco por

5.8 km y se caminan 700 metros hasta el punto.

El banco esta constituido de arcilla, se encuentra abandonado desde hace 19 afios, cuando
el Sr. Juan Santos compro el terreno, tapando el banco y destruyendo los hornos, asi como
también los azolvo por lo que solo quedan pequefos vestigios de lo que una vez fue el
banco de arcilla (fotografia 133), fue utilizado principalmente para la alfareria. La localidad
presenta una superficie de 0.3 hectareas, con dimensiones de 70 metros de longitud, un
ancho de 40 metros y un espesor de 5 metros, todavia cuenta con un potencial de 14,000

m3.

Debido a la destruccion del banco asi como también a lo azolvado que se encuentra, no se
tomd muestra ya que podia salir contaminada y no se iba a conocer la calidad correcta de

la arcilla.
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V. Conclusiones y Recomendaciones.

-La carta Ixtapan de la Sal (E14-A57) cubre porciones de varios municipios: Ixtapan de la
Sal, Coatepec de Harinas, Zacualpan, Almoloya de Alquisiras, Sultepec de Pedro Ascencio
de Alquisiras y Texcaltitlan. En la carta se analizaron 66 localidades mineras de las cuales
once son de rocas dimensionables, nueve de no metalicos, catorce de agregados pétreos,

y treinta y dos de minerales metélicos.

-Las localidades mas importantes que se encuentran en la carta Ixtapan de la Sal,
corresponden a minerales metélicos, los cuales estan ubicados en el municipio Sultepec de
Pedro Ascencio de Alquisiras. Las minas inventariadas presentan buenas leyes en plomo,
zinc y algunas en oro y plata. A fin de poder aprovechar todo el mineral junto con los terreros
de cada mina; se recomienda que esta zona se utilice una explotacion a cielo abierto. Otras
areas importantes son El Terrero y Rio Florido, aunque se encuentran concesionadas, es
posible explorar la presencia del cuerpo mineralizado en las afueras de las mismas, ya que

estas solo cubren parte de la mineralizacion.

-Las rocas dimensionables méas importantes son de riolitas, que corresponden a los bancos
de material de Tres Cruces y el Ocote, en el poblado de Mextepec (actualmente en
explotacién). Estas rocas son usadas principalmente para cimentaciones, aunque en Tres
Cruces los cuerpos de riolitas con una coloracién azul, se utilizan para las fachadas, y
corresponden a las de mejor cotizacion. Los bancos de travertino en Ixtapan de la Sal
(explotacion de baja demanda), presentan diferentes tipos de color, siendo el mas solicitado

él crema amarillento y sin oquedades, se usa en artesanias, muebles de bafio, piso, etc.

Todos los bancos se explotan con marro y cincel, lo que disminuye la produccién eficiente
y genera mucho desperdicio de material, el cual podria ser aprovechado. Por lo anterior, se
recomienda apoyo para la compra de maquinaria, principalmente de hilo diamantado, para
mejorar la velocidad de produccion y aprovechamiento del banco, para los trabajadores se

recomienda la compra de equipo de proteccion, ya que ninguno cuenta con ello.
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-Los agregados pétreos mas importantes estdn en los poblados de Pilcaya y Coaxusco,
pertenecientes al municipio de Ixtapan de la Sal, ubicados al sureste de la carta. Estos
bancos cuentan con infraestructura y maquinaria, por lo que se recomienda Unicamente el
apoyo para la promocion de los mismos en municipios aledafios. Respecto a los bancos de
materiales actualmente abandonados, sobre todo en Coatepec de Harinas y Texcaltitlan,
se recomienda el apoyo para la comercializacién y compra de maquinaria, ya que estos
bancos presentan potencial para la industria de la construccion, pero Unicamente se utilizan
para el revestimiento de carreteras, aunque en algunos casos la gente aledafia con permiso

del Municipio la extrae para la edificacion de sus casas o bardas.

-Respecto a las localidades de minerales no metélicos, la mas importante esta en el poblado
de Cuentla en el Municipio de Coatepec de Harinas, la cual se dedica a la elaboracion de
ladrillos y tejas de manera rustica, por lo que se recomienda el apoyo para mejorar la calidad
de su produccion, asi como también mas hornos de alfareria y reparacion del usado que
actualmente que se encuentra en malas condiciones, y sobre todo la comercializacion que
se necesita para que pueda continuar operando. Los demas bancos de arcillas dieron
buenos resultados de laboratorio, por lo que se podrian aprovechar para la elaboracion de
artesanias. El banco de barita al ser un cuerpo pequefio, se recomienda realizar trabajos
de exploracién mas a detalle, para evaluar la presencia de un cuerpo mas grande que sea
factible para su explotacion. Las localidades de cuarzo que son de pureza adecuada, estas
se pueden aprovechar para la elaboracion de vidrio, por lo que se recomienda su promocion

con las empresas correspondientes.
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