Mina San Francisco, estimacion de recursos de manganeso Rodrigo Diez Hidalgo Casanovas

INDICE
1. RESUMEN ....cceuieeeiiecrssseeecsessestessessssesssesessssssssssssssssessassesssss sesessssssassensassens 7
2. INTRODUCCION.......cueuicreeeereeresresesseseesessssssesssssesssssessassess sassssesensessensseses 10
DESCRIPCION DE LA PROPIEDAD Y LOCALIZACION........ooeveervereerrerrereeenes 11
3.1 DESCRIPCION DE LA PROPIEDAD ......covoueeeeneeeenssecasssesnsssssesssssesens sesssesessssssnses 13
4. ACCESO, CLIMA, RECURSOS LOCALES, INFRAESTRUCTURA Y
FISIOGRAFIA ...eeeeeeeveere e seessesassssesssssssssssessssssassesssssesssssesssssssssssssssssnsassene s 14
4.1 ACCESO......cciireieerererrrrnnnnnneneeeeesesessssassssneasesnsssesesssssssssssanssssssasssssssssssssssassnsnasassass ses 14
B.2 CLIMA i ciiiiiineieeieetieetesereeeeseenssnsensesssesssessssesssssessesstsassassaseassanssnsens sansensssssssssens ses 14
4.3 RECURSOS LOCALES......coeeeeeeerereteeteesercrensnssnsarastenesnessssessssssnsasassasesssssssssssnsansasane s 14
4.4 INFRAESTRUGCTURA ..o eteecercrnnnntaereneeeeseesesessssnssssnsassasessssessssssnsasassassasesessesses s 14
B.5 FISIOGRAFIA ..ottt eenessesesssssassstsas st sas st stssss sesssssessasssnsasssnsssssssns sessssssssssnss 15
. HISTORIA. ...ttt sresssesssssesssesessssssssssssasssssasssassssresssssesasssssass sssasessrenses 16
(] 0] Mo c] 1 NS 18
6.1 GEOLOGIA REGIONAL ......eeeeeeeeeeeeeceriseesenssessassssensssssassssas st sasssssessssssnssssensassssens 18
6.2 GEOLOGIA LOCAL ..t see s sensessssessssesssssnsssssssssssssssssssssssensssstssssssnsasssn on 20
6.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL......cueuerereesereesesessesssssesssssesesssssessssssssssssssses sesssessssasses 25
7. TIPO DE DEPOSITO .....coueeieinccrsnriesnssscsssesssssssassssssssssssessssssssssssassssss sesens 26
7.1 DESCRIPCION .....oveereerereencreeseensesssssssssssssssessssessssassssssessessssasssssssssssassassssssessnsane 26
7.2 MINERALOGIA ......ceeeetrcerereesesese s sesssssse s st sssasssassessssasssssssssessssassssesesssssssaseses 28
7.3 ORIGEN .....ceeieiirrcrnennrneterereecescssssnsnsassenesessessessssssnsnssnsassssesessessssssnsnsnssssessesesssssnssne 28
8. TRABAJO DE TOPOGRAFIA EN IMINA .....oceveeeeeerereenecsesessssesesesesessssssesaes 30
9. MUESTREO SUBTERRANEOQ .......coureicecrenrsrrecsesesessesesesesssssssessssssse sesessses 34
10. PREPARACION DE MUESTRAS, ANALISIS Y SEGURIDAD.........cccecevrnennes 36
11. VERIFICACION DE DATOS ....coueveeerecreriniressessssssesssssesssssssssssssesesesssssssssssssss 36
12. PROPIEDADES ADYACENTES ......coecvreuinireeseriensnsesssssssssssssssesssssessssssssenens 37
13. DESARROLLOS DE MINA Y OPERACION .......cuveeeennrsnnecsnsnseesesssssssssasanes 38
14. PROCESO DE MINERAL Y PRUEBAS METALURGICAS.........ccvvererereeeerenns 39
15. ESTIMACION DE RECURSOS Y RESERVAS MINERALES .......ccoeveerrverrnerenes 39
15.1  ANALISIS DE DATOS ..cuoeueeereerrecsseeesseesessssessssssssssessssssssssssssssssssssssasssssssssnse 39
15.2  DENSIDAD.......oouueeiiree cereerneeeneeneeenesneesssssressssesssessssnsstsasssesassassassassssssssssessssns 42
15.3 MODELO DEL DEPOSITO ....eveeereeeecrenssecnsssscssssssssssssssssssssssssssssssessnsssssassees 43
15.4 ANALISIS DE VARIOGRAIMAS .......ooveereneeririresssesssssesssssessssssssssssssssssesssssessssses 47
15.5 MODELO DE BLOQUES ......ccceteerriireereernernnennnsenssnssessssssssssesseessessesnsensessassansanses 50
15.6 PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE LEY......cccceteereereeinerenenneeneeneeneeencsncnnees 52

F.I.UNAM 2011 Pagina 4



Mina San Francisco, estimacion de recursos de manganeso Rodrigo Diez Hidalgo Casanovas

15.7 CLASIFICACION DE RECURSOS MINERALES .......ccovurenrenrensensenssssssssssesseneens 52
15.8 VALIDACION DE LA EVALUACION ......cevvereerrereereresenseesessessssnssssesessessssssens 54
15.9  INVENTARIO DE RECURSOS ......ceuuemnirnmmnssnnsnessnsssssssssssssssssesssssessessessossassens 55
16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....cccoeeireerrereerreemeeneeneeeeeeeeeeasennees 58
17. BIBLIOGRAFIA ..ot seescsessscsesese s ssssssssses s ssssassssssssssssssassssssssssass soes 61

18. LISTA DE APENDICES

APENDICE1 PUNTOS DE CONTROL
APENDICE 2 CERTIFICADOS DE ENSAYE
APENDICE 3 DATOS DE GRAVEDAD ESPECIFICA

APENDICE4 METODOS DE ENSAYES ALS CHEMEX

LISTA DE TABLAS

Tabla3.1.1 Descripcion de la propiedad..........cccuirirreesicinneinsneseccesneccnsesseesesssesncnees 13
Tabla 12.0.1 Concesiones adyacentes a Minera Manganeso San Francisco.................. 38
Tabla 15.1.1 Estadisticas basicas de la ley de manganeso y espesor...........ccccceeeveeennnne. 39
Tabla 15.1.2 Estadisticas de otras SUStanCias ......c.ceirnenmnnnsnnsnnsnsssnssnssnssnssssssssnssassnsse 42
Tabla 15.4.1 Parametros de semivariogramas omnidireccionales.........cccceceeverceerercnnnne 47
Tabla 15.4.2 Parametros de semivariograma de espesor omnidireccional con

muestras recortadas de 1as fallas ......ccccecevvrviineiniinnsninininssssnnnnnneesnesnnnns 49
Tabla 15.9.1 Estimacion de recursos minerales.........ccocceverrercsseirssseerssceensseenenns 55, 56, 57
Tabla 16.0.2 Programa de barrenacion recomendado.........cccceeveecercerverrnncseccersseccnnns 59, 60

LISTA DE FIGURAS E IMAGENES

Figura 3.0.1 Mapa de localizacion en el Pais......cccceccerrrreerenssecceeineeseessnesseecessseessesssessnnens 11
Figura 3.0.2 Mapa de localizacion estatal........cecveeveerrrirerecnrensseenneersseecseenssenesenesseecsnnnes 12
Figura 3.0.3 Mapa de 10calizacion 10Cal.........cceevverreerrrerrneecrenseecseensseesseessseesseesssnsssnneeses 12
Figura 3.1.2 Mapa d€ CONCESIONES.......ceevueerrrrneeceeesaresseersseesssnsesasessasessssssnsesssssnasesssass sone 13
Figura 4.5.1 Fisiografia del Estado de Jalisco (INEGI).........cccceeverrveerrverrrneereecrenreseeensaeecnes 15
Figura 5.0.1 Vista de la planta de medio pesado en mina San Francisco (1959).......... 17
Figura 6.1.1 Geologia Regional (SGIM 2006)..........ccceeereeereerseersseecrenceraeessaeesaeessasesassssseesses 18
Figura 6.1.2 Columna Estratigrafica del drea de Autlan (SGM 2007).......ccccceerveerreeerueees 19
Figura 6.1.3 Esquema tectdnico del origen de la formacién Tepalcatepec (SGM)....... 20
Figura 6.2.1 Columna estratigrafica del area San Francisco (Zantop 1978).................. 24
Figura 6.2.2 Vista de estructuras de falla usando imagen de satélite ...........cccceeueen... 25
Figura 6.2.3 Vista de estructuras de falla utilizando geometria topogrifica................ 26
Figura 7.3.1 Tonelajes de los depdsitos vulcanogénicos de Mn (USGS 1996)............... 29

F.I.UNAM 2011 Pagina 5



Mina San Francisco, estimacion de recursos de manganeso Rodrigo Diez Hidalgo Casanovas

Figura 7.3.2 Leyes de los depdsitos vulcanogénicos de Mn (USGS 1996).........cccceeeueeee. 29
Figura 8.0.1 Obras mineras antiguas, Mapa historico Minera Autlan............................ 30
Figura 8.0.2 Mapa detallando area minada, area evaluada, propiedades mineras.... 31
Figura 8.0.3 Poligonal abierta levantada desde el PC3049 y el LB3050 hacia la

entrada PrinCiPal c..eecceeeiiecerecerteer e s e see s eree s eessaeeessasesssns anesrnasesrnne 32
Figura 8.0.4 Obras subterraneas levantadas con Topografia .......cccceervveeciivercennsseccnnnne 33
Figura 9.0.1 Muestra N°248 en [iNea L181.........cceceevuverererereereressseresnsesesssssssssssssssssssssssens 34
Figura 9.0.2 Muestras N°59, 60 y 61 €n [iN€a L-6........ceeevurererererernrerensesnesnnsessseessesessssseneans 35
Figura 12.0.1 Mapa de concesiones adyacentes a Minera San Francisco.........c.ccccueeu... 37
Figura 15.1.1 Frecuencia de distribucion MR (%)......ccccecevrerrurrnnrnnsnnsnssnssnssessnssnssessnssnssnsanes 40
Figura 15.1.2 Frecuencia de distribucion espesor (M).......cccceceeeervernernecnecnennreneennesnnssnssnnaes 40
Figura 15.1.3 Relacion no existente entre ley de Mn y @Spesor........ccccevuievensenssnssenssanesnnes 41
Figura 15.2.1 Relacidon de Gravedad Especifica contra ley de Mn %.......cccccceeveeveneeercnen. 43
Figura 15.3.1 Vista en Perspectiva del modelo topografico y muestreo 3D.................... 44
Figura 15.3.2 Vista ortogonal viendo al W, modelo topografico y muestreo 3D........... 44
Figura 15.3.3 Vista ortogonal viendo al N, modelo topografico y muestreo 3D............ 45
Figura 15.3.4 Vista ortogonal en planta, modelo topografico y muestreo 3D................ 45
Figura 15.3.5 Fallas estructurales subterrdaneas mapeadas ......c..ccceceeeverveeeevrenseesrenennes 46
Figura 15.4.2 Semivariograma para IMN% .........cccccceeeeceeecrsnecscennecsnanesssanessnnsessnns sessessensens 48
Figura 15.4.3 Semivariograma para el ESPESor (M) ......ccccveerrveeceenrseeseeceeseesneesneesenssnenes 48
Figura 15.4.4 Semivariograma para el Espesor con muestras recortadas en fallas........ 50
Figura 15.5.1 Distribucion de bloques de recursos medidos, indicados, inferidos y

Area MINAAA ...t s essss s saessssssassssssnssassssassasssnssssssnasn sos 51
Figura 15.5.2 Distribucion de bloques de recursos medidos, indicados, inferidos y

ArEa MINAAA ...t et eesae e sreesasssessassse sennsssessnesrnasnasasnaane 51
Figura 15.7.1 Esquema de Resultados de Exploracién, Recursos Minerales y

Reservas Minerales en criterios CRIRSCO .......cccccceeccrrrnecinercnnesseesssesssennnes 53
Figura 16.0.1 Programa de Barrenacion Recomendado ...........cccccorrvereeercneceecenneecnneecanenes 59

F.I.UNAM 2011 Pagina 6



Mina San Francisco, estimacion de recursos de manganeso Rodrigo Diez Hidalgo Casanovas

Depdsito de material estéril producto de las antiguas operaciones del lugar, y ruinas de
la antigua planta concentradora.
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