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1.- INTRODUCCION

Las tierras raras, propiamente dichas, son definidas como

los 6xidos de los 14 elementos con nilmeros at6micos que van del

58 al 71, pero lo más frecuente es que el lantano, con ndmero

at6mico 57, sea incluido, en cuyo caso, estos 15 elementos son

conocidos como los lantánidos. Este grupo, de tierras raras, es

ta basado en una caracterIstica conocida como la contracci6n lan

tanida consistente en que el tamafio at6mico de los elementos del

grupo decrece cuando el número at6mico crece.

Los químicos también incluyen el ytrio como elemento de

las tierras raras.

Los 15 elementos raros se subdividen en varios subgrupos

que son más o menos arbitrarios. Una de las subdivisiones es la

que los clasifica en tierras raras "ligeras", en la cual ligero

se refiere al relativo peso at6mico, abarcando del lantano al ga

dolinio. Las tierras raras "pesadas" incluyen el ytrio y las res

tantes tierras raras.

Tierras raras "ligeras"

Abundancia estimada en la
NCmero at6mico Sustancia naturaleza

57 Lantano 5 - 18 ppm
58 Cerio 20 - 46
59 Praseodimio 3,5 - 5,5
60 Neodimio 12 - 24
61 Prometio - -
62 Samario 4,5 - 7
63 Europio 0,1 - 1,1
64 Gadolinio 4,5 - 6,4
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Tierras raras "pesadas"

Abundancia estimada en la
NUero at6mico Sustancía naturaleza

39 Ytrio 28 - 70 ppm65 Terbio 0,7 - 1 le
66 Disprosio 4,5 - 7,5 el
67 Holmio 0,7 - 1,2
68 Erbio 2,5 - 6,5
69 Tulio 0,2 - 1
70 Yterbio 2,7 - 8
71 Lutecio 0,8 - 1,7

Los análisis de minerales de tierras raras y compuestos -
son, generalmente, dados en términos de 6xidos de tierras raras,
frecuentemente en la abreviatura REO (rare-earth oxide).

El término "tierras raras" proviene de que este grupo de
elementos fueron originalmente considerados como escasos, y por
el hecho de la apariencia terrosa de sus 6xidos.

Pero hoy se sabe que estos elementos no son tan raros y,
en conjunto, son actualmente más abundantes que muchos elementos
más conocidos y más comunmente obteníbles.

Y así el cerio, por ejemplo, es mas abundante que el esta
fio; el ytrio y el neodimio más abundante que el cobalto; y ai1n
el europio más abundante que el cadmio o el antimonio. El tulio,
el más raro de las tierras raras, es más abundante que la plata,
el oro y el platino combinados. Y en su conjunto, el grupo de
elementos raros es mayor en abundancia que el cinc.

No existe pues escasez de materías primas adecuadas: niona
cita, batnasita, euxenita, xenotima, gadolinita, etc. pero se de
be afiadir aue los dep6sítos que act-ualmente pueden ser explotados
econ6micamente son limitados.
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1.1.- MATERIAS PRIMAS FUNDAMENTALES

En la referencia que a continuaci6n se incluye, acerca de
los minerales que contienen las tierras raras, se establece dis
tinci6n, dentro de éstas, entre las "ligeras" y las "pesadas".

Entre dichos minerales, cabe citar como más importante la
bastnasita, monacita, euxenita, xenotima, gadolinita, etc. Las
tierras raras contenidas en los concentrados comerciales oscila
entre un 50 y un 60%.

1.1.1.- Tierras raras "ligeras"

Dos minerales -monacita y bastnasita- suministran la casi
totalidad de las tierras raras ligeras.

Cuatro de los eleirLentos metálicos ligeros suponen entre
un 95% y un 98% de la composici6n del mineral:

- Cerio ............... 45% - 50%
- Lantano ............. 25% - 33%
- Neodimio ............ 14% - 21%
- Praseodimio ......... 4% - 6%

El resto de la composici6n se halla integrado por: prome-
tio, $amario, europio, gadolinio y 6xido de torio (Th 0 2).

La monacita es un ortofosfato de torio y tierras raras.
Contiene de un 50% a un 70% de 6xido de tierras raras (REO) más
Th 0 2* Este mineral es la principal- fuente de torio. Su densidad
es S.

El Th0 2 contenido en la monacita varía entre un 4,5 y un
.9% según sus distintas procedencias, y así, la procedente de Cei
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lán, India y Rep1blica Malgache contiene, generalmente, de un
8% aun 9% de Th 0 2 ; la de Estados Unidos, un 5%, y la de la mayor par
te de los demás países, un 6%.

Se encuentra en dep6sitos aluviales en muchas partes del
mundo, y es un subproducto y coproducto de las explotaciones de
playas de arenas o gravas de río para la producci6n de ílmenita,
rutilo, circ6n y estaño. En su origen primario es un mineral ac
cesorio de rocas Igneas y metam6rficas y puede encontrarse tam
bién en dep6sitos filonianos.

Existen dep6sitos masivos de monacita pero la demanda no
justifica su tratamiento. La demanda de tierras raras ha crecido
más aceleradamente que la de Thorio, que se mantiene estaciona
ria. Por ello, la atenci6n se desvía hoy hacia otro tipo de mate
rias primas de las T.R.

La bastnasita es un fluocarbonato de metales de tierras -
raras, que contiene hasta un 75% de 6xidos de tierras raras, fun

damentalmente del grupo de las ligeras. El torio no está presen
te en ella en cantidades significativas. Su densidad es S. Se

encuentra en los contactos de rocas metam6rficas (dep6sitos filo

nianos), pegmatitas y, sobre todo, en carbonatitas.

Hasta 1963 fue la monacita la principal materia prima de

tierras raras, pero a partir de 1964 una bastsanita de alta ley

explotada en Mountain Pass, California, empez6 a ser la materia

prima preferida por muchos productores de tierras raras ligeras,

en particular por aquellos que empleaban la extracci6n mediante

disolventes.

La bastnasita, en general, difiere de la monacita en tres

aspectos importantes:



- en su presencia masiva,

- en las tierras raras presentes,
- en la ausencia de to--io.

Los porcentajes típicos de las tierras raras presentes en
la bastnasita y en la monacita son los siguientes:

Oxidos Bastnasita (%) Monacita

Cerio 48 - 50 46 - 48
Lantano 32 - 34 21 - 23
Neodimio 13 - 14 16 - 18
Samario 0,5 - 0,6 2 - 3
Europio 0,10- 0,15 0,04 - 0,15
Gadolinio 0,3
Hpesados" 0,3 2 - 5

Como puede verse, el subgrupo de las tierras raras "lige
ras" es el predominante, y solamente están presentes pequeñascan
tidades del subgrupo de "pesados".

El cerio constituye alrededor de un 50% de REO contenido
en ambos minerales, y, en generalt la proporci6n de lantano es
más alta en la bastnasita, así como el samario lo es en la mona
cita.

La bastnasita es relativamente más rica en europio,sustan
cia entre las más demandadas de las tierras raras.

Tradicionalmente, la monacita venía siendo explotada para

la obtenci6n de torio. En la actualidad se explota para la obten

ci6n de tierras raras y, precisamente, el principal problema que

presenta es su alto contenido en torio, metal que tiene unos usos

comerciales muy limitados, y cuya principal fuente de producci6n

son, hoy, los lodos recuperados del tratamiento de minerales de

uranio.
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Aunque la industria de las tierras raras utiliza adn cp^qn
des cantidades de monacita, su importancia está descendiendo y
aumentado paralelar-ente la de la bastnasita que es hoy la prin
cipal fuente de producci6n de REO.

1.1.2.- Tierras raras "pesadas"

La monacita y la bastnasita son pobres en Vtrio, y sola
mente contienen pequeñas cantidades del subgrupo de tierras ra
ras pesadas, por lo que los consumidores de estos necesitan de
otras materias primas con mayor contenido.

Las más importantes de estas son: euxenita, xenotima, gl
dolinita, etc.; sin embargo la producci6n es relativamente
quefia. El ytrio es su principal componente.

Muchos minerales de uranio son fuentes potenciales de
tierras raras y se espera que, en un futuro pr6ximo, se obten
gan como subproducto de estos los concentrados de ytrio.

La euxenita es un 6xido mUltiple que contiene elementos
del subgrupo ytrio, tántalo y columbio. Es una aceptable fuente

de tierras raras "Desadas", pero es difícil de tratar; por otra

parte su presencia, principalmente, en granitos y pegmatitas no
la hace adecuada para ser explotada en gran escala.

La xenotima que es un ortofosfato de tierras de yt.riores
en la actualidad, la fuente mas barata de Y2 0 3 M.alasia es un ¡m
portante productor de xenotima obtenida como subproducto, a ba
jo coste, en la minería del est-año, y se vende como un concell

trado conteniendo 25% de Y2 0 3*

otras fuentes de ytrio y tierras raras pesadas son los
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lodos de la industria del uranio, principalmente en Elliott Lake,
Ontario, donde se recuperan hasta 0,5% REO/tonelada de mineral.

El apatito es un importante portador de tierras raras
que sustituyen frecuentemente al Ca.

Una importante materia prima para la obtenci6n de T.R.son
los productos de fundici6n resultantes de la metalurgia de algil
nos elementos, ya que las T.R. les acompanan en su mineralogla -
original y pueden ser considerados subproductos.

1.2.- TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS

Es muy amplio el ndmero de tipologías de yacimientos en
los que los minerales de tierras raras están suficientemente con
centrados como para representar valor econ6mico. Sin embargo no
son muchos los yacimient-os que actualmente son, o han sido, ex
plotados.

Se separan los de origen primario y secundario o detríti-
co y se adjunta un cuadro de relaciones mineralogla-tipologla de
yacimientos. (Cuadro I).

1.2.1.- Yacimientos primarios

Pegmatitas

Son frecuentes portadoras de minerales de tierras raras
(monacita, bastnasita, 6xidos múltiples, allanita, etc), pero no'
han sido salvo excepci6n explotadas exclusivamente por ellas, y
sí, con frecuencia, han sido extraidas como subproductos de la
explotaci6n de otras menas.
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Rocas metam6rficas (qneiss y migmatitas)

Contienen, a veces, altas concentraciones de minerales de
tierras raras, en capas asociadas a biotita. Pueden ser detecta
das por métodos radiométricos ya que están asociadas a elementos
radioactivos. Ej: Music Valley area, (California), Central City
(Colorado).

Carbonatitas

Rocas carbonato-silicatadas en provincias Igneas alcali

nas, cuyo origen magmático es todavIa especulativo. Se encuentran

en centros volcánicos de muy bajo nivel de erosi6n: Africa del

Sur, Mountain Pass. (California).

Yacimientos Skarn

Mary Kathleen mine (Australia) ásociados a minerales ri

cos en uranio (allanita). No tienen gran importancia (con la ex

cepci6n de M. Kathleen), en cuanto a la cantidad de T.R. conteni

da. Se asocian a calcita, apatito, di6psido, tremolita, granates,

magnetita y fluorita.

Dep6sitos de Skarn, con magnetita

Normalmente están contenidos en el apatito. También pue

den aparecer mineralogías propias, cerita, bastnasita, monacita,

xenotima, etc. También es frecuente la allanita. Ejemplo: Minevi

lle NY. (en la que los 6xidos de T.R. están contenidos en un 11-

14% del apatíto).

De26sitos filonianos

Pequeños yacimientos pneumatolíticos o hidrotermales aso
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ciados a intrusiones magmáticas carbonatadas.

- Steenkamskraa1 (El Cabo): monacita

- Karonge (Burundi): bastnasita
- Gallinas Mountain (USA): fluorita con bastnasita
- Llallagna (Bolivia): vetillas de greissen.Estaño-wolfra

mio con monacita y xenotima.
- Potgietersrus (Surafrica): estaño con bastnasita
- Lemhi Pass (Idaho USA): Thorita + TR (monacita y xenoti

ma)

- Wet Mountais y Powderhorn (Colorado, USA): Thorita + TR

(monacita y xenotima).

Fosforitas marinas

En algunos yacimientos (Phosforia Formation USA) existen

hasta 1.000 ppm, de Y. No ha sido explotado adn.

1.2.2.- Yacimientos secundarios

Placeres consolidados

La monacita y algunos 6xidos multiples aparecen en dep6si

tos consolidados de placeres, tanto fluviales como de playa.Ejem

plos: Palmer (MIchigan) y Bald Mountain (Wyoming). También en

ciertas areniác.as del cretáceo superior del Oeste USA.

Rocas Metam6rficas

Afin es especulativo el origen detrítico o hidrotermalepLí

genético de algunos yacimientos de conglomerados metamorfizados

(tipo witwatersrand) ricos en U, Th, Y, y T.R. (Blind River, On
tario).



Placeres actuales

Constituyen los yacimientos explotados mas importantes

del mundo. Proceden en general de diseminaciones en rocas crista

linas (granitos y metam6rficas). Hasta que fue puesto en explota

ci6n el yacimiento de bastnasita de Mountain Pass, practicamente

toda la producci6n mundial provenla de placeres, sobre todo de

playas.

Son mas conocidos los yacimientos de playa de India y Bra

sil, y los de Idaho (USA).
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2.- CARACTERISTICAS DE LA OFERTA

2.1.- PRODUCCION MUNDIAL

De 1893 a 1910 Estados Unidos fué uno de los principales

productores mundiales de monacita, con una producci6n media de

alrededor de 300 toneladas al año, pero luego, entre 1910 y 1940,

descándi6 a unas 50 toneladas anuales.

Hasta la segunda Guerra Mundial no había dificultades para

conseguir suministros suficientes de monacita en la India y Bra

sil. Estos palses eran los mayores productores a principios de

siglo, época en la que Alemania monopolizaba la producci6n de ni

trato de torio, cuyo principal uso era en la fabricación de lam

paras de gas.

En un principio, las tierras raras tenlan escaso valor;su

utilidad aument6 a medida que iban descubriéndose nuevos usos pa

ra ellas. Cuando la luz eléctrica fue reemplazando a las lámparas

de gas, y por tanto había menos demanda de torio, la monacita -

fué, durante años, demandada principalmefite *por sus tierras ra

ras (cerio) contenidas.

No obstante, el consumo fue bajo, comparado con los tone

lajes empleados durante el perlodo 1910 - 1920, y s6lo a finales

de los años 1930 se volvieron, de nuevo, a emplear cantidades

significativas.
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Después de la segunda Guerra Mundial la sítuaci6n se in

virti6 durante alg1n tiempo, y la monacita fue de nuevo utiliza

da para producir torío.

La identificaci6n del torio como material nuclear motiv6

su nacionalizaci6n y la prohibici6n de exportar monacita por par

te de la India en 1947 y de Brasil en 1951, lo que caus6 algu

nos problemas, principalmente, debido a que los rápidos avances

de la industria, después de la Segunda Guerra Mundial,estaban ya
dando lugar a importantes usos industriales de las tierras ra

ras.

Afortunadamente por aquel entonces, habla comenzado en Aus

tralia la recuperaci6n de concentrados de monacita como un sub

producto, realizándose sustanciales exportaciones a partir de

1953, que coinciden a su vez con las procedentes de los dep5si

tos de monacita de Africa del Sur.

La producci6n de monacita, entre 1953 y 1958, se incremen

t6 a buen ritmo, debido a las compras efectuadas por el Gobierno

de los Estados Unidos, con destino a la constituci6n de un stock

píle de 6xido de torio. Tales compras cesaron en junio de 1958,

El siguiente cuadro refleja el impacto cuelas citadas compras tu

vieron sobre la producci6n:

CUADRO II.- PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE MONACITA ENTRE 1952 Y

1959 (En Tm)

Año Próducci6n de concentrados

1952 3.327

1953 7.218

1954 14.260

1955 10.470

1956 9.540
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Año Producci6n de concentrados

1957 12.160-

1958 14.196

1959 4.897

Como puede observarse, la producci6n se duplic6 en 1953,

respecto al año anterior y volvil aduplicarse en 1954, mantenién

dose a niveles elevados hasta 1958. Al cesar las compras norteame

ricanas en dicho año, la producci6n se redujo a una tercera par

te en 1959,y una t6nica similar se observ6 en los dos años siguien

tes.

El año 1962 marca una nueva pauta en la producci6n de tie

rras raras. Es en esta fecha cuando, debido a la demanda indus

trial generada por nuevas aplicaciones de las tierras raras, ta-

les como la fabricaci6n de catalizadores para refino del petr6

leo y la de tubos para televisi6n en color, comienza el verdade

ro consumo de monacita por su contenido en tierras raras (ante

riormente, como se ha dicho, se consumía por su contenido en to

rio).

La demanda de ytrio y europio para la televisi6n en color

entrafi6,asimismo, la en'trada en el mercado de un nuevo mineral

la bastnasita - principal fuente de obtenci6n de europio.

La producci6n de bastnasita,-procedente en la casi total¡

dad de la mina de Mountain Pass (California), descubierta en -

1949, se mantuvo a niveles muy reducidos hasta comienzos de la

década de los años sesenta, debido a la ausencia de torio en

ella y al restringido mercado de las tierras raras. A p*artir de

esta fe-cha cobra un auge espectacular que repercute sobre la pro

ducci6n de monacita, desplzándola en parte, tal como puede verse

en el Cuadro III en el que se ofrece la producci6n y reservas

mundiales de tierras raras.



CUADRO III.- PRODUCCION Y RESERVAS 31UNDIALES DE TIERRAS RARAS

(En Tm)

1968 1969 1970 1971 1972 Reservas(2)

Estados unidos(1) 10.363 12.39S 9.096 9.823 10.707 5.050.000

Australia ....... 1.879 3.475 3.992 3.963 4.521 400.000

Brasil ....... 1.690 1.997 2.308 2.400 2.225 350.000

India ....... 2.450 3.492 3.632 3.992 4.264 1.000.000

Malasia ....... 2.207 1.605 1.657 1.471 1.829 30.000

U.R.S.S . ....... S.D. S.D. S.D. S.D. 1.800 450.000

Nígeria ....... < 100 < 250 < 250 < 250 < 250 -

Sr¡ Lam.ka ....... < 100 < 250 < 250 < 250 < 250 -

Zalre ....... < 100 < 250 < 250 < 250 < 250 -

Thailandia ....... < 100 < 250 < 250 < 250 < 250 -

(1) Produccion de bastnasita en REO contenido.

(2) Toneladas de REO.

Salvo en el caso de Estados Unidos, las producciones que fi

guran en el cuadro anterior corresponden en su mayor parte a con

centrados demonacita. Si se quisiera calcular el contenido en -

REO de la monacita partiendo de los datos del cuadro anterior,

habría que tener en cuenta que se supone un contenido medio del

60 por 100.

A continuaci6n se pasa a analizar la situaci6n en cada uno

de los paises productores.
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2.2.- PAISES PRODUCTORES

Australia.- Ha aumentado gradualmente su producci6n de mo
macita y ha asumido la primacía en el mundo desde 1963, cuando
Africa del Sur dej6 de producir.

Desde el 1 de Julio de 1958 hasta 1960, las exportaciones
de concentrados de monacita estuvieron prohibidas, con objeto de
asegurar adecuados suministros de torio a la Comisi6n de Energía
At6mica.'

La producci6n sigui6 creciendo hasta alcanzar el máximo de
4.521 t. en 1972, y disminuyendo ligeramente durante los tres
años siguientes. Alrededor de los 2/3 de esta producci6n procede
de las explotaciones de ilmenita en la costa Oeste, y el resto
se obtiene como subproducto de las explotaciones de rutilo en -
las costas orientales.

Brasil.- Un sustancial productor de concentrados de monaci
ta, con una historia que data de los años 1880, es Brasil, si
bien no exporta monacita desde 1951 en que fueron impuestas res
tricciónes por el Gobierno.

Tiene una capacidad para tratar 3.000 toneladas anuales de
monacita. Su producci6n en 1972 se estima en unas 2.225 tonela
das de concentrados de monacita, con un contenido en Th 0 2 de
unas 150 toneladas.

Durante los años 1973-74-75, la producci6n se ha mantenido
en los mismos niveles.

India.- Al igual que Brasil, la India nacionaliz6 el torio
y prohibi6 las exportaciones de monacita en 1947.
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Sus dep6sitos de arenas de playa de la costa Suroeste han

suministrado, hasta 1946, una gran cantidad de la monacita mun

dial, principalmente durante la I Guerra Mundial.

Tiene las mejores reservas de REO, después de Estados Un¡

dos, todos en arenas de playas, que son explotadas para ilmenita

y titanio.

Malasia.- Es el principal productor de estaño del mundo.

Dado que sus dep6sitos aluviales contienen una variedad de mine

rales pesados además de la casiterita, es por lo que, como sub

producto de la explotací6n de estaño, se obtienen considerables

cantidades de monacita y, más recientemente, de xenotima. El REO

recuperable por tonelada de monacita es alrededor de 450 kg.

La producci6n de concentrados de monacita durante 1972 fue

de 1.829 t.

Africa del Sur.- Fue el principal exportador mundial de mo

nacita durante la mitad de los años 1950, a raiz de las prohibi

ciones de exportaci6n en India y Brasil.

Se explotaba un fil6n en Van Rhynsdrop, el más importante

dep6sito conocido en Africa. La capacidad de la planta de trata

miento, que fué terminada en 1953, era de 8.000 toneladad de con

centrado (55% REO + Th 0 2 ) al año. Al no poder competir ec6nomi

camente con los mejores tenelajes ofrecidos por Australia, que

habla iniciado sus explotaciones de ilmenita en la costa Oeste,

cerr6 la mina en 1959.

Y aunque sus operaciones volvieron a ser reanudadas en

1962, para cumplir un contrato de 8.000 -,Zonelaulas de concentra

dos de monacita con la America Potash & Chemical, cerr6 defíniti

vamente amediados de 1963.



Aunque las reservas se consideran todavIa altas, y la mina

está dispuesta a reanudar su producci6n si los precios de la mo

nacita subiesen, por el momento la nueva puesta en explotaci6n -

parece ser poco rentable.

U.R.S.S. - La producci6n de la U.R.S.S., la cual procede

de minerales de monacita y laporita, se estima en unas 2.000 to1
neladas de concentrados.

Canadá.- Un importante y relativamente nuevo subproducto

de la industria canadiense del uranio es el ytrio, recuperado en

la forma de un concentrado de alto grado, en el que siempre se

presentan las tierras raras pesadas.

No obstante, desde 1969 no se han producido concentrados

de ytrio y tierras raras, ya que los stock de los concentrados

producidos entre 196-1 y 1968, como resultado de la �producci6n

de 6xido de ytrio puro, han sido suficientes para las totales ne
cesidades del mercado.

Estados Unidos.- La principal fuente de tierras raras en

el mundo continta siendo la bastnasita de Mount-ain Pass, Califor

nia. Sus ventas en 1972 ascendieron a 10.000 toneladas de REO
contenido en bastnasita, lo que supuso alrededor de los 2/3 de

las necesidades totales mundiales.

La actual capacidad de producci6n de esta mina es de 50 mi

llones de libras de REO al año. La bastnasita contiene alrededor

de un 10 por 100 de REO, y el concentrado producido contiene un

60 por 100 de REO. Tiene además una capacidad instalada para pro

ducir 20.000 libras de 6xido de europio al año.

Sr¡ Lanka (antiguo Ceilán).- Sr¡ Lanka no es un importante

productor de monacita. Sus pequeños tonelajes proceden del trata
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miento de arenas negras para ilmenita.

2.3.- COMERCIO INTERNIACIONAL

El comercio internacional de las tierras raraS es algo com

plejo debido a la extensa gama de productos que se comercializan.

La producci6n australiana de monacita ha venido oscilando

entre 3.000 y 5.000 toneladas,la mayor parte de las cuales,se han
exportado en forma de concentrados ( en 1972, Australia export6

4.600 t. de concentrados de monacita, el 80 por 100 a Francia y

un 10 por 100 al Reino Unido).

Los gobiernos de Brasil y de la India establecieron en sus

paises plantas de tratamientos de los minerales, cuya producci6ñ

se exporta.

La bastnasita de Estados Unidos se comercializa de diver
sas formas; Molycorp, por ejemplo, produce bastnasita no líxivia
da (que'contiene un 60 por 100 de REO), bastnasita lixiviada -

(70 por 100 de REO), bastnasita calcinada (90 por 100 de REO),
cerio para vidrio y para usos metaldrgicos, cloruros y carbona
tos, 6xidos con una pureza que oscila entre el 95 y el 99,99 por
100, y toda una serie de compuestos especiales.

La mayor parte de los países que tratan y refinan tierras
raras, como Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Alemania Fede

ral y Jap6n, importan.materiales-que van desde los - concentrados

de monacita hasta el elemento puro.
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3.- CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA

3.1.- USOS PRINCIPALES

Las tierras que en el pasado se demandaban, casi exclusiva

mente, para piedras de encendedores, aleaciones de magnesio

electrodos de carbono y pulido de vidrios, eran utilízadas, en su

casi totalidad, en forma de mezclas naturales y en forma de 6xi

dos.

Luego se pas6 a su utilizaci6n en forma de cloruros y fluo

ruros, por ejemplo, para la industria del petr6leo.

A mitad de los años 60 dichos compuestos empiezan a ser

sustituidos por concentrados, tratados qulmicamente, de uno 0

más metales.

Las aplicaciones industriales para estas mezclas de elemen

tos de las tierras raras, principalmente como cloruros y 6xidos,

han aumentado fuertemente en años recientes, y ahora se encuen

tran bien establecidos, por lo que el modelo de requerimientos

de tierras raras, que tradicionalmente era en forma de mezclas

naturales, empieza a cambiar.

En la actualidad, y de forma aproximada, esta demanda se

puede clasificar asl:
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Oxidos ... - ...................... 35% del total
Cloruros ........................ 29%
Hidratos ........... ... .......... 11%
Fluoruros ...... . ................ 6%
Concentrados de bastnasita y lan-

tanos ................... . ....... 19%

Utilizando concentrados tratados, los consumidores se bene
fician de una mejor uniformidad del productó con el consiguiente
aumento de la eficiencia.

Los usos de las tierras raras como metales separados oalea
ciones están todavIa en el nivel de investigaci6n, pero parece
que van a llegar a tener una significativa participací6n en la
industria.

El consumo mundial de concentrados minerales de tierras ra
ras y mezclas quImicas, expresadas en 6xidos, se estima alrede
dor de 16.000 toneladas anuales, cuya distribuci6n por palses es
la siguiente:

Pals Toneladas de 6xido

Estados Unidos 9.000

Jap6n 2.000

Francia 2.000

Inglaterra 1.500

Alemania 1.000

Otros 500

16.000

Una estimaci6n de los sectores demandantes de las tierras

raras es:
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Estados Unidos Países Occidentales

1970 1973 1970

Refino de petr6leo 60% 33% 5%
Vidrio, cerámica, re-
fractarios ............ 20% 17% 50%
Aleaciones metalúrgicas 11% 45% 30%
Electrodos de carbono . 4% 10%
Electr6nica, T.V., nu
clear ................. 9% 1% 5%

100 100 100

En líneas generales, puede verse que el uso de cloruros de
tierras raras, como catalizador en la industria del petr6leo, su
puso en los Estados Unidos el 60% del consumo total en 1970 y,el
33% en 1973.

El uso de mezclas de 6xidos en las industrias del vidrio
cerámica y refractarios supuso en el mundo occidental (excluido
los Estados Unidos):, durante 1970, el 50% del consumo total, y
las aleaciones metalúrgicas el 30%, suponiendo estos dos secto-
res demandantes en los Estados Unidos el 17 y el 45%, respectiva
mente en 1973.

Existe luego una pequeña pero importante demaridaindustríal
para los metales raros, separadamente, y para sus compuestos,
principalmente 6xido de europio para los tubos de imagen de la
T.V. en color, 6xidos de lantano que mejora el índice de refrac
ci6n de los vidrios 6pticos, y el cerio en varias aplicaciones.

Damos a continuaci6n un cuadro resumen de los usos de las
tierras raras. Dado que estos usos son comunes para muchas de
las tierras raras, y que la mayor parte de las veces se utilizan
mezclas, se considera más oportuno el estudiar la demanda por
sectores que por elementos de tierras raras.
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3.2.- EVOLUCION Y TENDENCIA DEL CONSUMO POR ACTIVIDADES Y
POR ELEMENTOS

3.2.1.- Por actividades

Catalizadores en procesos industriales (control de contamina-
ci6n).

El descubrimiento del efecto de las tierras raras en cata
lizadores sintéticos, a primeros de los años 1960, ha tenido co
mo resultado su utilizaci6n en el refino del petr6leo, con lo
que se obtiene una mayor flexibilidad en la producci6n de produc
tos del petr6leo.

En un principio se utilizaban, con este fin, mezclas natu
rales de elementos de tierras raras en la producci6n de cataliza
dores para el refino del petrCleo, pero hoy están siendo total
mente reemplazadas por mezclas de cloruros de Lantano, Neodimio
y Praseodimio. Separadas, las tierras raras pueden tener una li
gera ventaja en este campo, pero los adicionales costes para su
obtenci6n limitan su uso.

Si bien en Europa y Jap6n todavía no han adoptado este ca
talizador en una extensi6n significativa, su desarrollo en los
Estados Unidos fue expectacular, ya que su porcentaje, sobre el
total de REO consumido, pas6, en dicho país, de prácticamente na
da en 1962 a suponer el 25% en 1965 y el 60% en 1970,, aunque pos
teriormente, como ya se ha vistop descendi6..

Este uso de las mezclas de tierras raras puede llegar a
ser el mayor sector demandante de las tierras raras en elfuturo.

Se usan como catalizador en otros procesos industriales ¡m
portantes. (Transformaci6n de xilenol en alcohol, fábricas de au
tom6viles). En estas últimas se prevé que las mezclas de TR, so
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bre todo el 6xido de cobalto-lantano, sustituirá al platino con
ventaja en precio y en la supresi6n de emisi6n de contaminantes,
(CO21 6xido nitroso, etc.).

- Vidrio,,cerámica, refractarios

La industria délvidrio continúa siendo una de las principa
les salidas para las tierras raras, ya como ingrediente o para
su pulimentado, aunque este último uso ha visto afectadas sus

perspectivas de crecimiento por la introducc.16n del proceso Pil

kington, con el que no se requiere el extensivo pulido del vi

drio producido por el viejo método.

Por otra parte, crecientes porcentajes de tierras raras es

tán siendo utilizadas por esta industria, para vidrios 6pticos -

con las finalidades de lograr unos mayores endurecimientos y es

tabilidad química, y con fines de coloraci6n.

Tambi6n se utilizan 6xidos de cerio y mezclas de tierras

raras, la mayor parte de baja pureza (grado comercial), como pol

vos en el pulido de lentes, vidrios, lunas, espejos, etc., aun

que como ya hemos dicho sus perspectivas de crecimiento se han

visto disminuidas.

Menos importante en la industria del vidrio, en cuanto a

tonelaje demandado, es el uso de ciertos 6xidos de tierras raras

como un ingrediente en el vidrio, y ast, el 6xido de cerio es

utilizado como decolorante del vidrio. Los 6xidos de cerio y neo

dimio absorben los rayos ultravioleta por lo que se utilizan en

gafas de soldadura, gafas especiales de sol, filtros 6ptico4 etc.

y también, debido a esta última propiedad, el 6xido de cerio tie

ne su aplicaci5n en contenedores transparentes de alimentos para

evitar que éstos se estropeen.
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El vidrio se colorea de amarillo-verdoso por el 6xido de
praseodimío y amarillo-marr6n por el 6xido de cerio, etc.

El ftido de lantano mejora el Indice de refracci6n y dismi
nuye la dispersi6n.

El 6xido de cerio es un buen opalizador en vidrios, esmal
tes de porcelana, etc.

Los 6xidos de tierras raras tienen su aplicaci6n en cerámi.
ca para el teñido de baldosas y cerámicas en color.

Pellets de cerámica, hechos a base de 6xidos de aluminio y
tierras raras, tienen su aplicaci6n en extintores at6mícos.

Productos cerámicos, a base de tierras raras,transparentes
como el vidrio y estables a altas temperaturas, tienen su aplica
ci6n en ventanas de hornos a alta temperatura, lámparas incandes
centes de alta intensidad, y lentes de microscopio para el estu
dio de muestras fundidas.

- Metalurgia

El uso de las tierras raras como refinadores de grano y
retardadores de oxidaci6n, está estableciéndose en la práctica

de la fundici6n y en la fabricaci6n de aleaciones de acero. Como
resultado de su empleo se obtienen mej,ores superficies en fundi

ciones, de bajo contenido en carb6n; las aleaciones de acero se

hacen más fáciles de trabajar, y los aceros mejoran su resisten-

cía a la oxídaci6n.

Existe un nuevo grupo de materiales magnéticos basados en

aleaciones de tierras raras-cobalto, lo que se cree que va a su

poner un sustancial avance en el campo de los imanespermanentes.
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El uso de adiciones de tierras raras a metales y aceros -
continúa siendo estudiado. Su efecto más útil relacionado con la
eliminaci6n del azufre del oxIgeno, y su aplícaci6n a la fundi
ci6n continua ya se ha iniciado a escala industrial.

- Electrodos de carbono

Los cloruros y 6xidos de REO todavIa se siguen empleando,
en significativa cantidadt en los núcleos de los electrodos de
arco eléctrico, los cuales emiten una intensa luz blanca que es
utilizada en la proyecci6n de pel1culas de cine, y en algunos re
flectores militares (search-lights). Las perspectivas de crecí

miento de este uso son limitadas.

- Electr6nica, T.V., nuclear

En los últimos años se tuvo la impresi6n de que el. uso de

las tierras raras se estaba extendiendo rápidamente, y que éstas

estaban pr6ximas a asumir una mayo£r importancia industrial. Di

cho entusiasmo radic6, principalmente, en la aplicaci6n de ytrio

y europio en la fabricaci6n de tubos de imagen de la T.V. en co

lor.

En un principio este uso se bas6 en el ortovanadato de

ytrio-europio, el cual es todavIa el que da un mejor color rojo,

pero no es tan brillante como el oxisulfuro de ytrio-europio, el

cual tiende ahora a sustituir al vanadato.

Existe en la actualidad una demanda de gadolinio para pro

ducir un color rojo a base de europio-gadolinio, el cual es un

70% más brillante, por lo que ha desplazado ya alguna demanda de

ytrio.
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Para las fosforescencias verde y azul, las tierras raras
no han desplazado al sulfuro de cinc, pero las tierras raras can
didatas para estos colores son, respectivamente, terbio-ytrio y
lutecio-ytrio.

El crecimiento del ytrio-europio para T.V. en color, ha ex

tendido el interés de las tierras raras, y si su aumento se está

haciendo más lento es debido, principalmente, a una mayor efi

ciencia en su empleo.

La tendencia de fabricación de receptores de T.V. es cre

ciente, sobre todo en países desarrollados, y el porcentaje de

color tiende a subir también sobre el total de fabricados. Aumen

tará la demanda y se investigarán las sustituciones antes expre

sadas.

Otras aplicaciones fosforecentes, son los tubos luminosos

y pantallas de Rayos X. Sobre estas filtimas se están desarrollan

do nuevas tecnologías de aplicación de TR (oxisulfuros de lanta

no y gadolinio).

La altamente térmica secci6n transversal de ciertos elemen

tos de las tierras raras, ha probado su valor en ciertas aplica

ciones nucleares.

Uno de los más interesantes desarrollos es el uso del

ytrio en electrónica, principalmente como un aditivo a composi

ciones del tipo ferrita, con propiedades magnéticas y de resis

tencia térmica.

Otro uso, que en electr6nica se está desarrollando, es de

bido a las propiedades semiconductoras de los sulfuros y seleniu

ros de tierras raras.
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El principal uso nuclear de las tierras raras es su mayor
utilizaci6n en varillas de control. En la preparaci6n de vari
llas de control de las reacciones en los reactores nucleares de
energía se utilizan 6xidos de europio, gadolinio0 disprosio y sa
mario.

Se han desarrollado pantallas altamente eficientes contra
la radiaci6n, a base de capas de carb5n, plomo y wolframio a las
que se añade disprosio y gadolinio.

Se están desarrollando nuevos usos para tierras raras puri
ficadas, en la industria electr6nicat y una probable tendencia
futura de las,tierras raras será la energía at6mica.

Se utilizan 6xidos de tierras raras en rayos laser y maser,
y en la fabricaci6n de granates artificiales que tienen su apli
caci6n en electr6nica para el control de microondas (falsos dia
mantes).

3.2.2.- Por elementos

Lantano

1. El 6xido de lantano se utiliza en vidrios de 6ptica, es
pecialmente en ciertos borosilicatos o boratos para lentes de cá
maras, ya que mejora el índice de refracci6n y disminuye la dis
persi6n, uso que continda creciendo.

2. Se utiliza en condensadores. El 6xido altera las pro
piedades de temperatura compensada, dieléctrica y de permeabili
dad de varias composiciones cerámicas de titanato de bario para

condensadores. Estos condensadores son utilizados en T.V. y me-
canismos electr6nicos. Se utiliza también en este tipo de conden

sadores 6xidos de neodimio y praseodimio.
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3. Mezclas de cloruros de lantano, neodimio y praseodimio
han reemplazado grandemente el uso de mezclas naturales de el e
mentos en la producción de catalizadores para el refino de petr 6
leo.

4. El óxido de lantano tiene aplicación en el control de
microondas.

5. Compuestos químicos de lantano son utilizados para recu
perar los fosfatos de aguas, con un amplio campo de pH.

- Cerio

1. El cerio es utilizado como un componente muy efectivo
en la preparación de catalizadores para refino del petróleo.

2. El 6xido de cerio es utilizado como un decolorante y ca
talizador de vidrios y cristal de roca. Igualmente se emplea pa
ra evitar la decolorizaci6n, debida a la radiación en los tubos
de vidrio de la T.V. en color.

3. El 6xido de cerio absorbe los rayos ultravioletas, por
lo que se utiliza en gafas de soldadores y sopladores de vidrio,
en vidrios utilizados en lentes especiales contra el sol y en
filtros ópticos. También debido a esta propiedad se utiliza en
la industria de contenedores transparentes para evitar que se es
tropee la comida.

4. El 6xido de cerio es un buen opalizador para vidrios,es
maltes de porcelana, dando buena estabilidad sobre un amplio cam
po de temperaturas, con una buena resistencia contra ácidos y un

brillo con muy buena reflectancia.

5. Se utiliza en vidrios para ventanas de reactores nuclea

res.
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6. Colorea el vidrio y cerámica de amarillo a marr6n.

7. Se obtienen comercialmente imanes permanentes a base de
Ce-Pr-S y Cobalto. Esta es una nueva serie de aleaciones �para

imanes permanentes, los cuales tienen unas propiedades superio
res a las de cualquier otro imán conocido, y tienen su principal
aplicaci6n en sistemas sofisticados de comunicaci6n.

8. La resistencia a la oxidaci6n de los aceros inoxidables
es mejorada por el cerio. Adiciones de cerio metal (menos del
0,1%) también mejora el trabajo en caliente de las aleaciones ti
po inoxidables.

Praseodimio

1. El 6xido de praseodimio colorea el vidrio de amarillo -
verdoso.

2. El 6xido de praseodimio cuando se quema con ftido de
circonio produce un color amarillo muy paro, que es utilizado en
cerámica para el teñido de baldosas.

3. Haciendo reaccionar los 6xidos de praseodimio y circo
nio se consigue un vidrio de cerámica transparente y resistente
a altas temperaturas.

4. Refino de petr6leo. Ver lantano no 3.

S. El praseodimio metal puede utilizarse en materiales pa

ra ¡manes -ermanent-es, debído a que pueden ser facilmente fabri

cados con polvos y, mediante métodos metaldrgicos, ser compacta

dos dando una densidad de flujo remanente pr6xima a j_a satura

ci6n de la masa material. Ver Cerio no 7.
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6. La demanda de ftido de praseodimio ha exPerimentado un

rápido crecimiento en años recientesp para su uso en cerámica de

color, especialmente en azulejos de pared y tintes amarillos.

7. Condensadores electr6nicos. Ver lantano n' 2.

- Neodimio

1. Condensadores electr6nicos. Ver lantano n1 2.

2. Refino del petr6leo. Ver lantano n1 3.

3. Absorbe los rayos ultravioleta- Ver cerio n1 3

4. El 6xido de neodimio tiene aplicaci6n en el control de

microondas.

5. Odorizaci6n y decoloraci6n de vidrios.

6. La adici6n de Neodimio endurece las aleaciones de magne

sio.

7. Se utilizan los 6xidos de neodimio en rayos laser y ma

ser. El neodimio y otros 6xidos de tierras raras, en soluci6n,

son tan eficaces como algunos lasers cristalinos, teniendo la

ventaja de que la forma lIquida puede ser enfriada por circula

ci6n.

8. Se está considerando un importante uso para el neodimio,

que consiste en un filtro de vidrio llamado "opticolor" para los

tubos de T.V. en color y que mejora la calidad de éste.
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Samario

1. Imanes permanentes. Ver ce�--4o -nO 7

2. Pellets de cerámica, hechos a base de 6xidos de alumí

nio y samario, han sido desarrollados para ser utilizados como -

-extintores at6mícos. Los pellets pueden ser introducidos rápida

mente dentro del reactor para absorber el exceso de neutrones

cuando un peligroso nivel de operaci6n sea alcanzado.

3. Varillas de acero inoxidable conteniendo 6xidos de euro

pio y samario son utilizadas como varillas de control en genera

dores nucleares de energía.

4. Un nuevo tipo de computadores, ya en fabricaci6n, utili

zan sistemas de memoria que llevan consigo samario y europio ac

tivados por lasers, los cuales a su vez utilizan cristales de

YAG compuestos de neodimio.

S. Un nuevo producto que contiene gadolinio y samario se

utiliza para pantallas protectoras contra la radiactividad.

- Europio

1. Varios compuestos de europio e ytrio proporcionan un ex

celente color rojo, que es utilizado, principalmente, por la in

dustria de la T.V. en color, para su aplicaci6n en los tubos de

imagen. El compuesto más utilizado es en forma de 6xidos de al

ta pureza.

2. Igualmente, las industrias de lámparas de alta intensi

dad y de vapor de mercurio, están utilizando ortovanadatos de eu

pio-ytrio, para obtener un color más natural, que es utilizado

en el alumbrado de calles, uso que continfia creciendo.
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3. Varillas de control. Ver samario n° 3.

4. Sistemas de memoria en computadoras. Ver samario n° 4.

Gadolinio

1. Extintores atómicos. Ver samario n°

2. El óxido de gadolinio tiene aplicación en el control de

microondas.

3. El gadolinio con óxido de hierro forma un granate sinté

tico de estructura cristalina, y al igual que los granates YIG

de ytrio tiene aplicación en el control de microondas. Cuando los

granates son a base de ytrio y gadolinio son muy poco suscepti-

bles a cambios de temperatura.

4. En la industria nuclear por su propiedad de absorción -

de neutrones tiene aplicación en varillas de control. Ver sa

mario n° 3.

5. Pantallas protectoras de radioactividad. Ver samario n°

5.

6. El seleniuro de gadolinio es ofrecido comercialmente pa

ra su utilización en equipos generadores termoeléctricos, por

resistir altas temperaturas de trabajo.

7. Se empieza a utilizar en T.V. en color ya que proporcio

na una figura muy brillante.

Ytrio

1. El uso de compuestos de ytrio de alta pureza, junto con

los de europio, en.la T.V. en color. Ver europio n° 1.
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2. Industrias de lámparas de alta intensidad y de vapor de
mercurio. Ver europio no 2.

3. Se utiliza el 6xido de ytrio en "ytralox", (noventa por
ciento de 6xido de ytrio y un diez por ciento de 6xido de torio),

que es un producto cerámico transparente como el vídrio y esta

ble a temperaturas tan altas como los 2.200'C, que es empleado -

en lámparas incandescentes de alta intensidad y descarga, en ven

tanas de hornos de alta temperatura, y en lentes de microscopio

utilizados para el estudio de muestras fundidas.

4. Uno de los más importantes usos del ytrio es el YAG, un

granate artificial a base de ytrio y aluminio, que es utilizado

en electr6nica para control de microondas. Los cristales se apro

ximan en brillo y dureza al diamante, por lo que también es ven

dido en joyería fina.

5. Granates artificiales de ytrio-hierro (YIG) son utiliza

dos como material ferrItico en control de microondas. Estos gra

nates policristalinos pueden operar en campos poco magnéticos -

con las más bajas frecuencias de microondas. Ver gadolinio no 3.

6. La aleacion de ytrio con cobalto-cromo-aluminio (cocra

ly), es utilizada para cubrir las partes rotativas de las turbi

nas de gas, debido a sus propiedades resistentes a la oxidaci6n

a elevadas temperaturas. Una aleaci6n de más bajo costo, hierro-

-cromo-aluminio (Pecraly), que compite con el acero inoxidable -

en algunas aplicaciones, se está desarrollando. El ytrio en es

tas aleaciones mejora la adherencia de la superficie protectora

de 6xido, y actila como un _refinador de grano.

7. El 6xido de ytrio es muy conocido como un estabilizador

del bi6xido de circonio, formando así una de las composiciones

refractarias de más alta resistencia térmica, la cual es esta

ble, bajo muchas condiciones de oxidaci6n y,reducci6n, a eleva

das temperaturas.
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8..Crisoles compuestos de ¿Sxido de ytrio son utilizados en
la reducci6n de 6xido de uranio a metal. otros crisoles a base
de ytrio, y mezclas de sulfurcs de cerio y torio son empleados
en la fundición de metales a altas temperaturas.

9. El ytrio endurece las aleaciones de magnesio, y forma

imanes permanentes con cobalto.

- Disprosio

1. Crece la aplicación del disprosio a las luces fluores

centes. La Westinghouse Co. ha introducido una nueva lámpara de

vapor de mercurio, denominada "BOC", a la que ha incorporado dis

prosio, obteniendo as¡ una luz de gran rendimiento en intensidad

y brillo.

3.3.- TENDENCIAS

Durante 25 años los laboratorios del Atomic Energy Comi

ssi6n (AEC), y muchos otros, han participado en extensos progra

mas de investigación sobre las tierras raras.

Los primeros estudios fueron dedicados a métodos para sep�l

rar y purificar los 15 elementos de las tierras raras; después

se pas6 a precisar y definir las propiedades físicas y químicas

de cada uno de estos elementos. Hoy su esfuerzo se centra en en

contrar usos industriales de las tierras raras.

Los grandes tonelajes de venta de las tierras raras conti

núan siendo todavía para mercados tales como refino del petróleo,

industrias del vidrio y metaldrgicas, y electrodos de carbono.Pe

quefias cantidades de óxidos de alta pureza son utilizados en

en electrónica y para T.V. en color.
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A pesar del lento ritmo que se observa actualmente, el fu
turo desarrollo de la industria de las tierras raras es promete

dor, si bien los usos para gadolinio, samario y tierras raras pe

sadas se desarrollarán lentamente.

- Refino de Petr6leo

El principal uso, en peso, para las tierras raras será la

preparaci6n de catalizadores para el refino de petr6leo.

Principalmente se demandarán mezclas crudas de tierras ra

ras, más purificadas, tales como lantano, praseodimio, ytrio, eu

ropio, gadolinio y posiblemente samario.

Vidrio, cerámica, refractarios

El pulido delvídrio, que fue uno de los primeros usos co

merciales de las tierras raras, ve hoy afectadas sus perspecti-

vas de crecimiento por la introducci6n del proceso Pilkington.La

coloraci6n y decoloraci6n del vidrio es ahora un uso mucho más

importante. Este uso, más el potencial en revestimientos refrac

tarios y cerámica de construcci6n, deberán colocar a este grupo

entre los más grandes consumidores de materiales de tierras ra

ras, durante mucho tiempo.

Existe un gran interés por vidrios a base de neodimio y
otras tierras raras, tales como fluoruros de lantano. Este uso

necesita de tierras raras de alta pureza, y si bien en la actua

lidad sus eficiencias son demasiado bajas y su producci6n peque

fia, no cabe la menor duda de que será de un gran interés comer

cial.
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La cerámica refractaria y la cerámica transparente a altas

temperaturas demandará cada vez más cantidad de tierras raras.

Aleaciones metalúrgicas

Para el futuro de las tierras raras, el hierro, acero e in

dustria metalúrgica no férrea, presentan un enorme mercado poten

cial. En unos pocos años, solamente las aplicaciones metalúrgj

cas podrán triplicar el consumo de tierras raras.

Los imanes permanentes de tierras raras y cobalto ofrecen

propiedades magnéticas iguales, y en varios aspectos muy superio

res,a las de los mejores imanes hechos a base de otros metales

u 6xidos. Ast, el ytrio, cerio, praseodimio y samario son meta

les que podrán utilizarse para la fabricaci6n de imanes permanen

tes, obtenidos a base de polvos por métodos metalúrgicos, pudien

do ser densamente compactados, lo que origina una densidad de

flujo remanente pr6ximoa la saturaci6n de la masa material.

Estas tierras raras, que dan lugar a materiales de un mag

netismo superior, ofrecen posibilidades de diseño de motores y
equipos anteriormente no asequibles.

Utilizando cerio y otros metales de tierras raras son pos¡

bles mayores resistencias a la tracci6n y al choque. Algunos me

talúrgicos creen que cada aleaci6n a base de níquel o de co

balto, desarrollada en el futuro contendrá, al menos, un elemen

to de tierras raras.

Electrodos de carbono

Si bien este es un �kradicional sector demandante de tie

rras raras, y todavía la sigue empleando en significativa canti

dad, sus perspectivas de crecimiento son limitadas.
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Electr6nica, T.V. nuclear

El campo más importante de futuros usos de las tierras ra
ras, será la electr6nica, en la que se requerirán aleaciones de
alta pureza.

Los cristales de granates, que empleen ytrio, europio, ga
dolinio y erbio se utilizarán en filtros de microondas, aislado
res, comunicaci6n, memorias de ordenadores y preparaci6n de la
sers, siendo este último uno de los mas interesantes usos de las
tierras raras. El mercado de este grupo, puede que *nunca llegue
a representar considerables tonelajes, pero el valor de las ven
tas, dadas las calidades requeridas, puede ser muy significati

vo.

Respecto a la industria de la T.V. en color, si bien la de

manda de tierras raras ha sufrido un importante retrocesoésté no

fue debido a la sustituci6n por otros materiales, sino más bien

al resultado de unos excesivos stocks acumulados y a una marcada

mejora en la eficiencia de la utilizaci6n de los materiales de

tierras raras.

No hay duda de que esto es un retroceso temporal, ya que

el número de aparatos de T.V. se espera que crezca, en los Esta

dos Unidos de 5 a 80 millones para 1980, y en Europa Occidental

.de prácticamente ninguno a 44 millones. Esto en particular afec

tará al consumo de ytrio, de europio y de gadolinio.

La actividad continuará con el uso de otras tierras raras

en tubos de T.V. en color, y la aplicaci6n de esta técnica de

fosforescencia a luces fosforescentes, y lámparas de vapor de mercu

rio, cosa que ya ha alcanzado casi aceptaci6n universal.
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Comienzan a desarrollarse nuevos métodos de fosforescencia
que utilizan 6xidos de lantano, europio, gadolinio y terbio, los
cuales intensifican y clarifican grandeme.n.te la imagen de los ne

gativos de Rayos X.
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4.- LOS PRECIOS. SITUACION Y TENDENCIA

4.1.- EVOLUCION DE LOS PRECIOS

Las ventas de materiales de tierras raras consisten en
concentrados, compuestos, metales y aleaciones. En consecuencia,
los precios varían ampliamente dependiendo de la cantidad y cal¡
dad comprada y de las fuentes.

Tres formas de productos suministran la casi totalidad de
las necesidades de tierras raras ligeras:

Monacita, bastnasita y cloruros y sales de REO.

Las características más generales del comercio de estos -
tres minerales se señalan a continuaci6n:

Clorutos y sales
Monacita Bastnasita de REO

País'de Australia Estados Unidos India

origen Malasia Africa Brasil

Estados Unidos USA - (G.S.A.)

.$A por tonela $ por libra de $ por libra de
Cotizaci6n da larga de - 6xido (REO) con producto

concentrado tenido

Ley típica 50 55% 60 - 70% 35 - 40%
(REO)
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Otros tres minerales se obtienen Dara suministrar las ne-
cesidades de ytrio y ti-erras raras pesadas:

Concentrados de tie
Xenotima rras raras pesadas Apatito

País de Malasia Canadá Filandiaorigen

Cotiza- $ por libra de $ por libra de Y 2 0 3 $ por libra
ci6n Y 0 contenida contenida de 6xido con

2 3 tenido.

Monacita

Los precios de la monacita se han cotizado, segdn la épo
ca de que se trate, en d6lares, en libras y, desde octubre de
1973, en d6lares australianos, ya que la mayor parte de los con
centrados de este producto proceden de Australia.

Desde 1930 a 1947, los precios de la monacita oscilaron
entre 60 y 75$ la tonelada larga de concentrado.

En 1947, los precios se duplicaron y comenzaron a crecer
hasta alcanzar un máximo de 440 $ en 1954, para la monacita de
mejor calidad, presentando s6lo ligeras oscilaciones durante los
tres años siguientes. Esta subida fué debida a los siguientesfac
tores:

- Prohibiciones a las exportaciones por parte de los gobiernos -
de la India en 1947 y de Brasil en 1951.

- Demanda de monacita para el programa del torio de la A.E.Cque
dura hasta el 30 de junio de 1958.

En 1958, debido al cese de las compras por parte de la
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A.E.C., los precios medios de la monacita fueron de 250$ la tone
lada larga de concentrados.

A partir de 1965, y debido a la fijaci6n de los precios -
de la bastnasita, el precio productor de la monacita oscil6 en
tre 127 y 144 $ por tonelada larga, y el precio CIF de Londres,
por tonelada larga de monacita, mínimo 55 por 100 de REO, oscil6
entre 75 y 85£ , dependiendo de la calidad.(Este precio CIF de
Londres fué el que sirvi6 de cotizaci6n base hasta octubre de
1973, fecha en que la monacita empez6 a cotizarse oficialmente -
en $ australianos).

La evoluci6n de los precios recientes de la monacita ha
sido la siguiente (se indican s6lo las fechas en que ha habido
variaciones).

Precio de la monacita, m1nimo 55% REO

l/tonelada larga $A/tonelada larga
CIF Londres FOB Australia

Abril 1971 75 - 85 -

Octubre 1973 - 140 - 150

Abril 1974 - 155 - 165

Febrero 1975 - 175 - 185

Mayo 1976 - 165 - 175

Fuente: Industrial Minerals

Nota: Ultimo ejemplar consultado. Enero 1977

Bastnasita

Los concentrados de bastnasíta se cotizaron por primera

vez en Enero de 1966.
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Los precios recientes de los concentrados de bastnasita -

lixiviada, del 70 por 100, han sido los siguientes:

Precio de los concentrados de bastnasita, lixiviada, 70%

En 5d1lb

Abril 1971 23 - 25

Septiembre 1974 40 - 50

Marzo 1975 50 - 60

Enero 1976 55 - 65

octubre 1976 58 - 80

Fuente: Industrial Minerals.

La diferencia de precios entre la monacita y la bastnasi-

ta, de mayor cotizaci6n, se debe, aparte del contenido indivi

dual de tierras raras, a que la bastnasita es un producto más pli

ro y más fácil de tratar. También es debido a su falta de torio

y a que contiene un 0,1 por 100 de europio, d1timamente en gran

demanda.

Xenotima

El 6xidQ de ytrio contenido en los concentrados de xenoti

ma de Malasia se cotiza en $ por libra de Y 2 0 3 contenido, para

los concentrados con un mínimo del 25 por 100 de Y 2 0 3 . La evolu

ci6n de su precio ha sido la siguiente:

Precio de la xenotima, Malasia, mínimo 25% de Y2%

Abril-1971 3 - 5 $/lb

Mayo 1975 2 - 3
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Oxidos de gran pureza, sales y metales

En el cuadro siguiente se ofrecen los precios de los 6xi
dos, sales, y metales de tierras raras en 1973. (En $/lb).

Elemento Oxidos(1) Sales (2) Metales (3)

Cerio 5 14 50
Dysprosio 40 30 130

Erbio 45 30 160
Europio 450 250 3.000

Gadolinio 45 28 220

Holmio 120 90 300
Lantano 4,75 14 50
Lutecio 2.000 1.200 6.000
Noedimio 12 14 110
Praseodimio 32 18 170
Samario 30 18 155
Terbio 275 200 725

Tulio 1.000 600 2.600

Yterbio 85 75 240

Ytrio 30 16 150

(1) Mínimo 99,9% de pureza.

(2) Mínimo 99,9% de pureza (incluye cloruros, nitratos,sul
fatos, oxalatos y acetatos).

(3) Mínimo 1 libra, en forma de lingotes.

4.2.- PERSPECTIVAS SOBRE LOS PRECIOS

En un mercado con exceso de oferta lo normal es que los

precios sigan bajando. Hay varias razones para suponerlo:

a) El citado exceso de oferta en reservas explotables.
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b) Los grandes stocks no utilizadosque obran en poder de

la mayoría de los países productores.

c) El volumen de venta crecerá y ello conducirá a una uti

lizaci6n más efectiva.

d) Una de las compañías productoras más grandes, la Mol£

corp., está investigando con gran inversi6n nuevas apli�

caciones para las TR, y sería absurdo realizar ese

gran esfuerzo con una perspectiva de alza.

Sin embargo, al aumentar-la demanda de TR, individualiza

das y puras, el valor global de la producci6n mundial aumentará.

El precio de la monacita está influenciado por el del to

rio y el de la bastnasita.

Las TR de la monacita fueron apiladas en los años 50 ya

que el objetivo principal era el Th. Después el Th perdi6 merca

do y la monacita se explotaba s6lo por las TR, apilando el to

rio. Hoy la monacita ha perdido mercado debido a la mayor oferta

de la bastnasita, cuyo precio mantiene estable e incluso crecien

te la Molycorp., pero comienza a pensarse de nuevo en el Th por

el posible desarrollo de los reactores nucleares T.T.G.R.

Se espera en definitiva:

a) Mayor producci6n mundial

b) Mejor aplicaci6n de la tecnología de separaci6n y ob

tenci6n de purezas.

c) Más utilizaciones

d) Estabilidad de precios con tendencia a la baja

e) La variedad de países productores (pertenecen tanto al

primero como al tercer mundo) no hace pensar en una in

mediata uni6n de productores para conseguir una subida

de los precios, que beneficiaría más a los primeros.
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S.- PERSPECTIVAS TECNOLOGICAS, AMBIENTALES Y DE SUSTITUCION

5.1.- TECNOLOGICAS

Efectivamente existen actualmente en investigaci6n (con ¡m
portantes inversiones) nuevas formas de separaci6n individualiza
da de-elementos de tierras raras, cuyas propiedades en muchos ca
sos, se han utilizado en grupos sin separar.

Hoy la tendencia es a utilizar una sola sal de un elemento
e incluso buscar aplicaciones a la acci5n de los elementos mis
mos. Por ello se prevé gran actividad en el campo de nuevos tra
tamientos mineraldrgicos y el perfeccionamiento de los actuales.

En cuanto a las aplicaciones, se lucha por la disminuci6n
de cantidades empleadas. Así las pantallas de televisi6n lleva
ban antes hasta 30 g de ytrio por unidad y se está llegando a ci
fras de 2 g e incluso se realizan con menos de 1 g.

El Th está condicionado, especialmente, y llamado a una
pr6xima gran demanda (hay países apilando ya), debido a su utili
zaci6n en los reactores autorregenetadores.

5.2.- AMBIENrALES

Uno de los campos que están ganando las TR a otros elemen

tos utilizados hasta ahora es el de los catalizadores de la in
dustria química y metaldrgica.
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La raz6n es que evitan la emisi6n de gases que por las le

yes de los palses más avanzados (que coinciden con los de mayor

consumo de TR. para estas aplicaciones. está prohibida.

La protecci6n del medio natual favorece la extensi6n de
los campos de aplicaci6n de los elementos de tierras raras.

5.3.- DE SUSTITUCION

En este campo no hay graves problemas en cuanto a que los
elementos de TR sean sustituidos en sus aplicaciones. Muy al con

trario, se investiga mucho para sustituir otros elementos por
ellos, buscando mercados. La tendencia es aumentar las aplicacio

nes y usos y utilizar TR para usos que ahora ocupen otros elemen

tos.



ANEXO VII 3A

RESULTADO DE BATEAS EN

VALLE DE FINOLLEDO



CLAVE DE RESULTADOS BATEA

Minerales econ6micos

Algunos granos . . . . . . mtr.

< 0105 gramos . . . . . tr

> 0'05 gramos . . . . . pesa en gramos

Minerales no econdmicos

1 gramo . . . . . . . .

5 gramos . . . . . . . +

5 50 gramos . . . . . . . X

>5O gramos . . . . . . . peso en gramos
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ANEXO VII 3B

RESULTADO DE BATEAS EN

EL AREA DE TORMALEO



CLAVE DE RESULTADOS BATEA

Minerales econ6micos

Algunos granos . . . . . .

< 0'05 gramos . . . . . tr

> 0'05 gramos . . . . . peso en gramos

Minerales no econ6micos

< 1 gramo . . . . . . . . -

1 5 gramos . . . . . . . +

5 50 gramos . . . . . . . X

>5O gramos . . . . . . . peso en gramos
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ANEXO VII 3C

RESULTADO DE BATEAS EN

EL AREA DE RAO



CLAVE DE RESULTADOS BATEA

Minerales econ3micos

Algunos granos . . . . . . mt=.

< VOS gramos . . . . . . -

> 0'05 gramos . . . . . peso en gramos

Minerales no econ6micos

< 1 gramo . . . . . . . .

1 5 gramos . . . . . . . +

5 50 gramos . . . . . . . X

>5O gramos . . . . . . . peso en gramos
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ANEXO VII - 3D

RESULTADO DE BATEAS EN

CHANA DE SOMOZA
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ANEXO VII 3E

RESULTADO DE BATEAS EN

VILLAR DEL MONTE



CLAVE DE RESULTADOS BATEA

Minerales econdmicos

Algunas granos . . . . . . mt=.

< 0'05 gramos . . . . . tr

> 0105 gramos . peso en granos

Minerales no econ6micos

< 1 gramo . . . . . . . .

5 gramos . . . . . . . +

5 50 gramos . . . . . . . X

>50 gramos . . . . . . . peso en gramos
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ANEXO VII - 3 - F

RESULTADO DE BATEAS DEL BIERZO



CLAVE DE RESULTADOS BATEA

Mine--ales econ6micos

Algunos granos . . . . . . mtr.

< 0105 gramos tr

> VOS gramos peso en gramos

Minerales no econ6micos

< 1 gramo . . . . . . . . .

1 5 gramos . . . . . . . .

5 50 gramos . . . . . . . X

>5O granos . . . . . . . peso en gramos
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ANEXO VII-4

ESTUDIO PETROGRAFICO Y MINERALOMETRICO PARA LA INVES-

TIGACION DE MONACITA. EN LA ZONA DEL BIERZO
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INTRODUCCION

Se han estudiado petrográficamente 67 muestras de rocas

pizarrosas correspondientes a varias columnas estratigráficas

realizadas fundamentalmente en la formaci6n Agueira y pizarras

de Luarca. La naturaleza de la investigaci6n por la que se efec

tfia este trabajo, nos ha hecho prestar especial atenci6n a la

presencia de monacita y a la composici6n y caraCterísticas de

las rocas que la contienen.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ROCAS

Las rocas estudiadas son pizarras (excepto una cuarcita,
muestra AB-3) de caracterIsticas análogas y cuyas diferencias
fundamentales estriban en la mayor o menos abundancia de cuar
zo y en su grado de cristalinidad.

En base a estos criterios hemos distinguido los siguien
tes tipos: pizarras pelíticas, pizarras limolítícas, pizarras
cuarzosas y pizarras filitosas y filitas.

Estas pizarras han sido afectadas por un metamorfismo -
regional de bajo grado correspondiente a la facies de esquis-
tos verdes. La mayor pa-rte pertenecen a la zona de la clorita,
llegando localmente a la zona de la biotita; las pizarras de
Luarca alcanzan la ¡sograda del --loritoide.

Las paragénesis metam6rficas caracterIsticas de las dis
tintas zonas son:
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- Clorita-cuarzo-sericita-albita

- Bio-'Lita-sericita-mica blanca-cuarzo-clorita-albita
- Cioritoi-de-sericita-cuar--o---lorita.

Desde el punto de vista tect6nico podemos observar una

estratificaci6n So irregular, una S, que corresponde a la es

quistosidad principal de flujo y una S2 de fractura, poco pene
trativa, oblIcua a S 1 (formando ángulos aparentes que varían -

de 30 a 901), bien patente en los lechos pelíticos y que produ

ce crenulaci6n suave.

La determínaci6n de So resulta compleja pudiéndose seña
lar su posici6n con mayor veracidad en las pizarras de composi

ci6n pelItica al ser más homogéneas. En muchos casos las es-

tructuras observadas cabe la posibilidad de que hayan sido ori

ginadas por fen6menos de transposici6n incipiente, sin embargo,

no se descarta el que parte de dichas estructuras sean produci

das por procesos sinsedimentarios ligados a la génesis de las

series turbidítícas.

Los constituyentes mineral6gicos principales son: ser¡

cita, cuarzo, clorita, grafito y biotita7 el cloritoide, mona

cita y albita, cuando aparecen, lo hacen en cantidades subordi

nadas�.

La presencia o ausencia de los diferentes componentes -

minerales ast como su abundancia relativa varía seg1n el tipo

de pizarra.

La sericita marca la orientaci6n de la roca y constitu-

ye el componente esencial de estas muestras; en muchas de ellas
desarrolla esporádicamente lántinas de mica blanca de mayor ta

mano que proporcionan un aspecto filitoso.
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El cuarzo aparece en niveles irregulares, formando par
te de n6dulos o en pequeñas partIculas de tamaño limo disemina
das; no es raro encontrarlo como relleno de microfisuras.

La blastesis de la clorita es un fen6meno muy frecuente,
ésta se observa en láminas cuya longitud máxima presenta un ta
maño que varia de 50 a 350 micras, superando en mucho al de la
matriz; en ocasiones se aprecia parcialmente transformada a mi
ca blanca o con una moscovitizaci6n casi total (muestra AVFL-27).

El grafito es también un mineral muy abundante en estas
pizarras, impregna los lechos micáceos.

La presencia de biotita es local, aparece en láminas -
suavemente pleocroicas de escaso desarrollo. El cloritoide tie

ne carácter tardisincinemático con respecto a la esquistosidad

S se encuentra en prismas alargados y frecuentemente oxidado.

Los componentes accesorios habituales son: turmalina,es

fena, rutilo, circ6n, pirita y*6xidos e hidr6xidos de hierro.

La pirita, en pequeños cristales cabicos, forma concentraCio-

nes esporádicas, a veces parcialmente oxidadas produciendo una

pequeña aureola en su entorno.

Otra caracterIstica muy destacada de estas muestras es

la presencia de n6dulos o pseudon6dulos de diferente composi-

ci6n: cuarzo-sericIticos, clorIticos (agregados de clorita de

hasta 3 mm), rutilo, esfena y de monacita.

MONACITA

Se encuentra asociada a las pizarras pelIticas aunque

casualmente se halla ligada a niveles cuarzosos. S61o se ha en
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contrado en la formaci6n AgUeira, en las series de la Bárcena
y de Valle de Finolledo, su aparici6n es más frecuente en la -
primera y dentro de ella con mayo_- abundancia en la muestra AB
-9.

Aparece formando n6dulos ovoides aplastados, por lo que
general en sentido oblIcuo a la esquistosidad principal y oca
sionalmente desarrollando sombras de presi6n de cuarzo que po
nen de manifiesto su orIgen precinemático. La relaci6n con la
estratificaci6n no puede apreciarse con claridad. El carácter
poco penetrativo de la segunda esquistosidad hace que estos n6
dulos monacIticos no se vean especialmente afectados por ella.

Tienen carácter policristalino con estructura más o me
nos radiada aunque predominan los monocristalinos. Son muy nu

merosas las inclusiones diminutas de rutilo, esfena, grafito .
sericita y clorita, lo que J-es confiere un aspecto anubarrado.

Cuando la monacita se encuentra ligada a los niveles

cuarzosos, presenta un carácter diferente, forma cristales con

bordes xenom6rficos irregulares, intercristalina con el cuarzo

e incluyéndole a modo de cemento. En estos casosla proporci6n

de inclusiones de rutilo y grafito, sobre todo,es muy inferior.

Respecto al tamaño de los n6dulos, la dimensi6n mayor

aparente varla de 100 a 700 micras, con una media de 300 apro

ximadamente y cuya máxima frecuencia se da en los tamaños com

prendidos entre 200 y 300 p (38% de los casos) y de 300 a 400V

en el 25%. La dimensi6n menor de las secciones que aparecen en

lamina delgada varla de 50 a -300 micras, con un valor medio de

150 P y una frecuencia máxima de 73% en los tamaños comprendi

dos entre 100 y 200 micras.

En los cuadros petrográficos que siguen a continuaci6n

se hace un estudio de los componentes, textura y caracterIsti-

cas más señaladas de cada muestra.



CUADROS PETROGRAFICOS



SERIE DE LA BARCENA

No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER
CLASIFICACION OBSERVACIONES

MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AB-1 Sericita-cuarzo M.hierro, clorita, Pizarrosa, bandea- Pizarra li1nolítica S de flujo (esquisto-
esfena, rutilo,tur a. Dos esquistosi- sidad principal) So.S 2malina, opaco, cir- dades. de fractura de 451aprox:
c6n. de S 1*

AB~2 Sericita-cuarzo Albita-m. de hierro Pizarrosa Pizarra límolítica Pirita oxidada en con-
pirita-esfena-ruti- con grafito. centraciones escasas.
lo-círc6n.

AB-3 Cuarzo-clorita- Opaco-esfena-m. de Finogranoblás tica Cuarcíta Éeldespáti- Paragénesis metam6rfi-
albita. hierro-circ6n-rutí- co-clorítica. ca: cuarzo-albita-clo-

lo-biotita. rita.

AB-4 Cuarzo-sericita- Grafito-plagloclasal-Filitosa,bandeada Pizarra filitosacuar S 2 de fractura oblIcua
bíotita. m. hierro-turm.alin irregular. zo-biotItíca con mo- a S 1* Monacita monocris

monacita-rutilo-ci nacita. talina en lechos cuar-
c6n-esfena.

-1
zosos.

AB-5 Cuarzo-grafito- Clorita-albita-ruti Filitosa bandeada Filita cuarzo-grafi-Lechos más cuarzosos -
sericita. lo-turmalina-circ6ffirregular. tosa con clorita. regulares.

sulfuros (Py)

AB-6 Sericita-cuarzo- Clorita-m.hierro-al Filitosa, bandeada Filita cuarzosa con Zona de la biotita. Pa
biotita. bita-grafito-turma-- biotita. ragénesis metant6rfica:

lina-circ6n. biotita-mica blanca-
cuarzo-clorita-albita.

AB-7 Sericita-cuarzo- M.hierro-opaco-cir- Filitosa bandeada Filita cuarzosa con Similar a anterior. Pa
biotita. c6n-turmalina-elori, irreqular. biotita. ragé_nesis: Mica blanca

ta. -biotita-cuarzo.

AB-8 Sericita-grafito Cuarzo-monacita-m.de Pizarrosa con ten- Pizarra pelítico-gra Microfisuras rellenas
clorita. hierro. dencia a la textu- fitosa con monacita. de cuarzo. 4 n6dulos]d

ra nodular. monacita plagados de i
clusiones de grafito e
fena-sericita-clorita.



No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER CLASIFICACION OBSERVACIONES
MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AB-9 Sericíta-clorita-Monacita-cuarzo-in.d Pizarrosa nodular., Pizarra pelítico-gra S 2 crenula a S 1 forman
grafito. hierro-rútilo. Dos esquistosidades fitosa con monacita_. do un ángulo aparente

de 45'. N6dulos de mo~
nacita frecuentes(7 vi-
sibles).

AB-10 Sericita-cuarzo- DI.hierro-biotita-graPizarrosa Pizarra cuarzosa con Lechos micáceos irregula
albíta. fito-esfena-circ6n-- biotita. res impregnados en 6x*-

turmalina-apatito. dos de hierro. Parag.
metam6rfica: sericita-
cuarzo-albita-biotita.

AB-11 Sericita-cuarzo- Albita-clorita-esfe- Pizarrosa Pizarra filitosa-li-Escasas concentraciones
grafito. ra-pirita-circ6n.m. molítica con grafito piritosas.

hierro.

AB-12 Sericita-c'uarzo- Albita-pirita-esfe- Pizarrosa Pizarra filitoso-li- Similar a la anterior.
grafito. ra-rutilo-clorita-m. molítica con grafito

hierro.
AB-13 Sericita-cuarzo- Albíta-opaco-monací- Filitosa bandeada Filita cuarzo-grafi-el n6dulo de monacita vi

grafito-clorita. ta-turmalina-m.hie- irregular. tosa clorítica con - sible con,inclusiones
rro-esfena-circ6n. monacita. de cuarzo y grafito.

AB-14 Sericita-cuarzo- Pirita-albita-esfena Filitosa pseudono- Filita cuarzo-grafitcSimilar a anterior.Efec
grafito-clorita. m.híerro-circ6n-ruti dular. sa con clorita. to de transposici6n iá—

lo-turmalina. cipiente. Concentracio
nes piritosas.

AB-15 Sericita-cuarzo- Pirita-albita-m.hie Filitosa pseudono- Filita cuarzo-grafi- Efecto de transposici6i
clorita-grafito. rro-turmalina~circ37n dular. tosa con clo,rita. incipiente.

AB~16 Sericita-cuarzo- Albita-cloríta-m.hie Filítosa irregular. Filita cuarzo-grafi- Lechos irregulares cuar
grafito. rro-turmalina-rutifc- tosa. zosos.

circ6n.



No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER CLASIFICACION OBSERVACIONES
MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AB-17 Sericita-clorita Pirita-albita-m.hie Pizarrosa bandeada Pizarra limolítica - Lechos irregulares más
cuarzo-grafito. rro-turmálina-ruti--- irregular. grafitosa con clori- cuarzosos alternan con

lo. ta. los micáceos.
AB-18 Clorita-sericita Turmalina-esfena-m. Pizarrosa irregular Pizarra limolítica- Análoga a la anterior.

cuarzo-grafito. hierro. grafitosa con clori-
ta.

AB-19 Cuarzo-sericita- Pirita-m.híerro-al- Pizarrosa irregular Pizarra limol1tico- S de fractura oblicua
clorita-grafito. bita-turmalína-esfe bandeada 2 esquiste grafitosa.con clori- (ingulo aparente de300

na.' sidades. ta. a S 11
AB-20 Sericita-clorita Pirita-monacita-m. Pizarrosa irregular Pizarra grafitoso- S 2 de fractura forman-

gráfito-cuarzo. hierro-esfena. Dos esquistosidades clorítica con monaci do un ángulo aparente
ta. de 45'.Concentraciones

piritosas escasas.2 no
dulos de monacita visi-
bles.

AB-21 Sericita-clorita Pirita-rutilo-mona- Pizarrosa bandeada. Pizarra grafítoso- Similar a anterior. S 2grafito-cuarzo. cita-esfena-m.hierrcDos esquistosidades clorítica con monaci oblicua a S poco pe-
-apatíto. ta. netratíva. n6dulo de

monacita.

AB-22 Sericita-cuarzo- Albita-turmalina-ru Pizarrosa irregular Pizarra cua
*
rzo-fili- Lechos irregulares mí-

grafito. tilo-clorita-circ6ñ tosa con grafito. cáceografitosos.
m.hierro.

AB-23 Sericita-clorita Cuarzo-piríta-mona- Pizarrosa Pizarra pelítica-gra 1 n6dulo de monacita.
grafito. cita. fitosa con monacita. Pirita oxidada.

AB-24 Sericita-cuarzo- Pirita-monacita-tur Pizarrosa irregular Pizarra cuarzo-grafi 2 n6dulos de monacita
clorita-grafito. malina-rutilo-m.Iii(� tosa con monacita. - con inclusiones de cuar

rro-circ6n-esfena. zo, sericita y grafit�o-.
S 2 oblicua a Si. Poco
penetrativa.



No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER CLASIFICACION OBSERVACIONES
MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AB-25 Sericita-clorita Rutilo-turmalina~m. Pizarrosa irregular Pizarra limolítica- Microporfídoblastos de
grafito-cuarzo. hierro-es'fena. grafitosa con clorí clorita abundantes.

ta.

AB-26 Sericita-clorita M.hierro-monacíta-a]Piz .arrosa irregular Pizarra limolítico- S oblicua a S poco -
cuarzo-grafito. bita-rutilo-esfena-_* 2 1grafitosa con monaci. penetrativa. 1 nódulo

turmalina-circ6n. ta. de monacita visible.

AB-27 Sericita-clorita Cuarzo-monacita-pi- Pízarrosa Pizarra peíltico-gra 1 nódulo de monacita -
-grafito. rita-esfena-turmali fitosa con monacita. con inclusiones grafi-

na-rutílo. tosas.

AB-28 Seticita-clorita Cuarzo-monacíta-piriPizarrosa nodular Pizarra pel1tico-gra Análoga a la anterior.
grafito. ta-esfena-m.hierro.-. fitosa con monacita_. N6dulos fundamentalmen

te cloríticos. 1 n6du_-
lo de monacita.

AB-29 Sericita-clorita Cuarzo-pirita-esfenaPizarrosa Pizarra pelítico-gra S 2 de fractura oblicua
grafito. m.hierro-monacita. fitosa con monacita. a S,, muy poco penetra

tíva. 1 nódulo de mona
cita. Escasos n6dulos-
clorítícoá.

AB-30 Sericita~clorita Cuarzo-monacita-pi- Pizarrosa con ten- Pizarra pelítico-gra 2 n6dulos de monacita.
grafito. rita-m.hierro-esfe- dencia a la nodular fitosa con monacita.

na.

AB-31 Sericíta-clorita Cuarzo-m.hierro-monaPizarrosa con ten- Pizarra pelítico-gra Análoga a las anterio-
grafito. cita-pírita-turmalí"�:dencia a la nódular fitosa con monacita_. res.Microfisuras relle

na-esfena-circ6n. nas de cuarzo. 2 n6du_-
los de monacita parale
los a S S escasameii
te desarir*oliada.



No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER
CLASIFICACION OBSERVACIONES

MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AB-32 Sericita-clorita Cuarzo-monacita-m. Pizarrosa con ten- Pizarra pelítico-gra S de fractura a 451
grafito. 2hierro-esfena-bioti. dencía a la nodular fitosa con monacita_. Aprox. de S 2 n6dulos

ta. 1*Dos esquistosidades de monacita orientados
según S 1,

AB-33 Sericita-elorita Monacita-cuarzo-m. Pizarrosa Pizarra pelítica gra S 2 a 45' aprox. de S..
grafito. . 1hierro-pirita-esfe- fitosa con monacita_. 2 n6dulos de monacita.

na.

AB-34 Sericita-clorita Monacita-cuarzo-opa Pizarrosa nodular Pizarra pelítico-gra S
2 muy poco penetrati-

grafito. co-esfena. fitosa con monacita. va oblícua a S
1

. 4 n6-
dulos de monacita.



No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER- CLASIFICACION OBSERVACIONES
MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

LF-1 Sericita-grafito Cuarzo-clorita-ruti Pizarrosa Pizarra pelítico-gra Dos esquistosidades vi
lo-turmalina-m.hie fitosa. sibles. S 2 perpendicu_-
rro. lar a S produce crenu

laci6n loco penetrati=
va.

LF-2 Sericita-graf ito Clorita-cuarzo-m.hie Pizarrosa.Dos esquis Pizarra pelítico-gra Escasas partículas de
rro-esfena-rutilo. tosidades. fitosa. limo de cuarzo. Mosco-

vitizací6n parcial de
la clorita

*
S 2 poco pe

netrativa crenula a la
anterior�

LF-3 Sericita-m. hie- Cuarzo-grafíto-clo- Pizarrosa Pizarra pelítica con eloritoide oxidado.
rro. ritoide-esfena-clo- cloritoide.

rita-rutilo.

LF-4 Sericíta-grafito Cuarzo-cloritoide-m.Pizarrosa Pizarra pelítico-gra Isograda del cloritoi-
clorita. hierro-rutilo. fitosa con cloritoil de: cloritoide~seríci-

de. ta-cuarzo-clorita.



SERIE DEL VALLE DE FINOLLEDO

No DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER
CLASIFICACION OBSERVACIONES

MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AVF-1 Cuarzo-sericita- M.hierro7albita-tur Filitosa, pseudono Filita cuarzo-grafit Alternancia de lechos
clorita-grafito. malina-círc6n-opaco dular bandeada. sa con clorita. predominantemente mi-

esfena. cáceos con otros más -
cuarzosos. Abundantes
n6dulos cuarzo-sericí~
ticos.

AVF-2 Cuarzo-sericita- M.hierro-turmalina- Pizarrosa bandeada Pizarra cuarzo-grafi- Bandas centimétricas -
clorita~grafito. circ6n-esfena. tosa con clorita. micáceo-grafitosas al

ternando con otras fun
damentalmente cuarzo-
sas.

AVF-3 Cuarzo—sericita- Albita-m.híerro-gra P'izarrosa irregularPizarra cuarzo-filitc Lechos mícáceos irregu
clorita. fito-opaco-turmali- sa con clorita. lares.

na circ6n.

AVF-4 Sericita-clorita Cuarzo7m.híerro-cir Pizarrosa Pizarra pelíti'co-gra- S de fractura, oblí~
grafito. c6n. fitosa. cza a S 1 muy poco pene

tra tiva. N6dulos clorf
ticos locales.

AVF-5 Cuarzo-sericita M.hierro-grafito-ru Pizarrosa Pizarra cuarzosa Pizarra muy cuarzosa -
albita-clorita. tilo-turmalina-círi- con escasos lechos mí

c6n. cáceos impregnados con
mineral de hierro.

AVF-6 Sericita-clorita M.hierro-esfena-tur Pizarrosa Pizarra limolítico- Escasos n6dulos de es-
cuarzo-grafito. malina—círc6n. grafitosa con clorita fena y cloríticos.

AVF-7 Sericita-clorita Cuarzo-esfena. Pizarrosa Pizarra pelítico-gra- Zona de la clorita: se
grafito. fitosa. ricíta-clorita-cuarzo_.



N* DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER

MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS
CLASIFICACION OBSERVACIONES

TEXTURAL

AVF-8 Sericita-clorita Cuarzo-esfena-m.'hie Pizarrosa Pizarra pelítico-gra- La blastesis de la clo
grafito. rro. fitosa. tita es un proceso co——l!

m5n en estas pizarras

AVF-9 Sericita-clorita Cuarzo-esfena-circóriPizarrosa Pizarra pelítico-gra-
pelítico-grafitosas.

grafito. fitosa. N6dulos de esfena-ruti
lo.

AVF-10 sericita-clorita Monacita-turmalina- Pizarrosa Pizarra límolítico- Escasos granos de cuar
grafito-cuarzo. esfena-m.hierro. grafitosa con monaci zo tamaño limo. 1 n6d_u

ta. lo de monacita con som
bras de presi6n de cu-ai
zo.

AVF-11 Sericita-clorita Cuarzo-esfena. Pizarrosa Pizarra limolítica- Idéntica a la anterior
grafito. grafitosa. Escasos n6dulos consti

tuidos por un agregado-
clorítico fundamental-
mente.

AVF-12 Sericita-clorita Cuarzo-esfena-hie- Pizarrosa Pizarra pelítica-gra- Similar a anteriores.
grafito. rro. fítosa.

AVF-13 Sericita-clorita Cuarzo-esfena-cir- Pizarrosa Pizarra pelítica-gra- Análoga a anteriores
grafito. c6n. fitosa. pizarras pelíticas.

AVF-14 Sericita-clorita Cuarzo-monacita-es- Pizarrosa Pizarra pelítico-gra- Varios n6dulos de mona
grafito. fena-m.hierro. fitosa con monacita. cita de pequeño tamaño-

AVF~15 Sericita-clorita Cuarzo-esfena-ruti- Pizarrosa Pizarra pelítica-gra- Varios n6dulos de esfe
grafito. lo. fitosa, na-rutílo.

AVF-16 Sericita-cuarzo- Monacita-esfena-tur Pizarrosa nodular Pizarra cuarzo-grafi- 2. n6dulos de posible
clorita-grafito. malina-m.hierro. tosa con monacita?. monacita.



No DE COMPONENTES COM

*

PONENTES CARACTER
CLASIFICACION OBSERVACIONES

MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AVF-17 Sericita-cuarzo- Albíta-esfena-mona- Pizarrosa con ten Pizarra cuarzo-graf-i Análoga a la anterior.
clorita-gra.fito. cita~rutilo-turmali dencia a la nodu_- tosa con monacita. 1 n6dulo de monacita -

na-m.hierro. lar. con inclusiones de cuar
zo, sericita, esfena
grafito.

AVF-18 Cuarzo-clorita- Grafito-monacita-es Pizarrosa nodular Pizarra cuarzosa con 2 cristales de monaci-
sericita-biotita fena-m.hierro-opaco biotíta y monacíta. ta xenom6rficos con -

circ6n. inclusiones de cuarzo.
Zona de la biotita,pa-
rag.metam6rfica: cuar
zo-clorita-biotita-se-
ricita.

AVF-19 Sericita-cuarzo- Grafito-albita-m. - Pizarrosa Pizarra limolítica Lechos irregulares mi—
cloríta. hierro~rutilo-esfe- cáceos.

ra-circ6n-turmalina

AVF-20 Sericita-clorita Monacita-cuarzo-es- Pizarrosa c
'
on ten Pizarra pelítico-gra Varios n6dulos de mona

fera-m.hierro. dencia a la nodu- fitosa con monacita. cita poli y monocrista
lar. lina. Escasas partícu_-

las de cuarzo tamaño -
l imo.

AVF-21 Sericita-clorita Grafito-esfena,tur- Pizarrosa Pizarra cuarzosa con e 1 a 45-501 de So. La-
cuarzo. malina-cirdón-ruti- clorita. minas de clorita bien

lo. desarrolladas.
AVF-22 Sericita-cloríta Cuarzo-rutilo-bioti Pizarrosa nodular Pizarra pelítico-gra Paragénesis metam6rfi-

grafito. ta-m.hierro-esfena. fitosa. ca: sericita-cloríta-
cuarzo-biotita.

AVF-23 Sericita-clorita Cuarzo-rutilo-esfena Pizarrosa Pizarra pelítico-gra Similar a la anterior
grafito. m.hierro. fitosa. S 1 oblícua a So.

L



1-40 DE COMPONENTES COMPONENTES CARACTER CLASIFICACION OBSERVACIONES
MUESTRA PRINCIPALES ACCESORIOS TEXTURAL

AVF-24 Sericita-clorita Esfena-m.hierro. Pizarrosa con ten- Pizarra grafitosa Parag6nesís metam6rfi-
cuarzo-biotita. dencia a la nodular con biotita. ca: sericita-biotita-

cuarzo.

AVF-25 Cuarzo-sericita- Grafito-m.hierro-ru Filitosa con tenden Filita cuarzo-grafi- N6dulos cuarzo-sericí-
clorita. tilo-turmalina. cia nodular. tosa. ticos.

AVF-26 Sericíta-clorita Biotita-esf ena—m.hié Pízarrosa nodular Pizarra grafitosa - Relleno f isural de cuar
grafito-cuarzo. rro-apatito-turmali bandeada. con clorita. zo.N6dulos cuarzo-se-

na-rutilo. rícíticos.

AVF-27 Sericita-clorita Esfena-m.hierro-tur Pizarrosa nodular Pizarra cuarzo-grafi N6dulos cuarzo-sericí
cuarzo-grafito. malina-rutilo. tosa con cloríta. tícos S 1 oblícua a So.

AVF-28 Sericita-elorita Cuarzo-esfena-m.hie- Pizarrosa Pizarra pelítica-gra Fracturas rellenas de
grafito. , rro-biotita. fitosa con clorita. mícrocuarzo.

AVF-29 Sericita-grafito Mica blanca~clorita Pizarrosa Pizarra pelTtico-gra Moscovitizaci6n de la
cuarzo-esfena. fitosa. clorita en grandes l'

minas.
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ANEXO VII 5

ANALISIS DE VARIEDADES DE MONACITA (J.E.N)



Se han analizado cinco variedades de monacita que serlan:

Monacita 1 Color gris oscuro

Monacita 2 Color gris claro

Manacita 3 Color rojizo

Monacita 4 Color amarillento

Monacita 5 Mezcla de las cuatro anteriores.

El color de las variedades 1 y 2 depende de su mayor con

tenido en grafito.

El color de las variedades 3 y 4 de su contenido en 6xi

dos e hídr6xidos de Fe.



MINISTERIO DE INDUSTRIA
JUWTA DE EwzaGi& Nuc.Lr.&ia Madrid, 19 de Julio de 1978

Sr. Vaquero
EmpresaiNacional ADARO,
Serv. de Mineralogía
Serrano 116
MADRID

DETERMINACION DE TIERRAS RARAS EN MONACITAS. La técnica emplea
da para estos análisis ha sido Activaci6n Neutr6nica.

Resultados expresados en %

Praseodimio, Terbio Torio

Monacita-1 1,96+0,o8 0.907+0.,01 0.913+0,01
Monacita-2 l"8�+0,10 O.,09TO.,01 M870,02
Monacita-3 2¡0570,20 0307:70,01 oJ91870.901
Monacita-4 2.,o670,04 020670,01 O.,18TOYO1
Monacita-S 1.8s+o,lo 0306+0,01 0,15+0,,02

Resultados expresados en %

Europio Lantano Cerio Samario

Monacita-1 0323+0, 01 9,25+0,26 14,77+1,20 1,6o+o'O8
Monacita-2 0,41+0,01 4335+0,,17 9973+1,15 3,35+0211
Monacita-3 032770,01 8,1970,19 13,0871,39 1,7570,09
Monacita-4 0,2970 01 819470,21 15,59:71,97 1 -o.9 Y87+ 306
Monacita-5 O.,26:Tmi 7,8370,19 12561:To,,84 1,7570,06

EL JEFE DE LA DIVISION DE1QUIMICA Y MEDIO AMBIENTE.

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

,i�Fdo. Julio Petrement



INVESTIGACION MINERA ANCARES - CAUREL

ANEXO VII - 6

RESULTADO DEL DESMUESTRE DE ESTIMACION

EN VALLE DE FINOLLEDO



C 0 N TE N I D 0

ANEXO VII-6.1.- Resultados de Mineralurgia

ANEXO VII-6.2.- Resultados de MineralometrIa

ANEXO VII-6.3.- Elaboraci6n de resultados



ANEXO VII-6-1

RESULTADOS DE MINEP.ALURGIA



MUESTRA

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GRAN~El~ ENSAYOS EN MESAS =YTENIDO DcsTRisucw

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m mi ---- --- - - -6 - - -
0 lo

E

DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 -

2.5 20

1 2,5 2,1

ola 1 00
0,074� - 0,3 2.2

0,074. 13.1 0.414
TOTAL 41

MUESTRA V7-2

ANALISIS LEY
CATEGORIAS ENSAYOS EN MESAS CZ)NTENiDO DISTRIBUCION

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m't ---s> - - - ~ !y - __—c,

lo
lo, /o DE LATOEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 33-4
2,5 - 20

1 - 2,5 %r 1.70
0,3 - 1 J. 7,77

OP7# - 0,3

- 0,074

TOTAL 1

MUESTRA

ANALISIS
GRiON=MEF~ LEY

CATEGORIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS
la

CONTENIDO DOMMUCION

PESO PESO RECUPERADO

(m m) 0lo lo DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 61.1

0,3 - 1 1.

0,074 - 0,3 -2.9

- 0,074 7. Y
T 0 T A L los.a



MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS, GRANILIJ24EIRM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBL~

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

- - -- - - -&l,- - - r -"¡o- CiE-
DEL TOCO-UNO CATEGORIA

20

2.5 - 20 4`6.9.
1 - 2,5 J. 9 j

1
0,3 - 1 V.o -12

0,074 ~ 0,3 A 7 ov 2. 3,9

- 0,074 .? v 1
TOTAL

MUESTRA

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GR4NLLOVIETRCO ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIEWCN

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERACIO

-- --—-'Ti,7 -- - i- -TiJJ - - -Olo LA
DEL TODO-UNO CATEGORfA

+ 20

2,5 - 20 x

1 - 2,5 12- 7 do,

0,3 - 1 X. z Z.lo

OP74 - 0,3 o. 13 4c

- 0,074 41 41

TOTAL
1
/V v 0 .7

MUESTRA Or. ¡,l

ANALISIS LEY
CATEGORIAS G~10VIErRICO ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO DISTRIBLICION

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m) 0 -- - ---- ---

010 lo '10 DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 £V.o

1 - 2,5

0,3 - 1 J-12

0,074 - 0,3

-
0,074 a. oe

T 0 T A L



MUESTRA> lJT. 14

ANALISIS LEY =NTENIDD DOMIBUC30NCATEGORIAS GR0NUI.CR~ ENSAYOS EN MESAS 0,10TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

T-Vio-6-E rÁ_
DEL TODO-UNO CATEGORIA

4- 2o

2,5 - 20

1 - 24

0.3

0,074, 0,3

0,074- 0-oo7 1
TG.TA L 7 1

MUESTRA VT-.r

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRONUlimoElilm ENSAYOS EN MESAS *lo CONTENIDO

TODO,-UNO

PESO PESO RECUPERADO

ELA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

24 - 20

l - 2,5 f7 1

0,3 - 1 82

Op74 - 0,3 ir

0,074

TOTAL í

MUESTRA V7-S"¿4

ANALISIS LEY CeNTENIDO
CATEGORIAS Gp^mi£ME~ ENSAYOS EN MESAS ~tSWCNTODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

*lo DE LA
"/o DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2.5 - 20

1 - 2,5 7.3 1
0,3 1

0,074 0,3

L- 0,074

T 0 T A L 1



MUESTRA VQ.,6.j

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GR*AjirWE~ ENSAYOS EN MESAS bONTENIDO DISTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

- - - -- ' - — -5 - - - rlo
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 3 2.q
2,5 20 4^D. 3-
1 2.5 12. WZ

0.3 1 X. 944
0,074 0,3_ 2.2 li. so

0074 0.001 1 q:a

TOTA.L 100.0

MUESTRA -2
ANALISiS LEY

CATEGORIAS GRONULCME~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DíSTRISUCICN
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m1

- --- - -- > - - i1,;_ - - ¡- -S, - -
la

/o DE LA
DEL TODO-UNO 1 CATEGORIA

i
+ 20

2.5 - 20

- 2,5 4.34
o. 0 (4 6

Op74 0,3 0. 1 Ir i r.

0074 0.006 1 O.os

TOTAL «2 &o

MUESTRA Vq,

ANALISIS
CATEGORIAS Gp^NumEmo LEY

TODO-UNO
ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO =MIBLICION

PESO PESO RECUPERADO

(m m) - - - - - - - — - -

0
0lo aIODE LA--

lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2A - 2o

1 - 2,5 2. D 1
0,3 - 1 0-008 2.f

0,074 - 0,3 o . Oql

- 0,074 2.12 0.13
T 0 T A L 3



MUESTRAVQ.9. 1;

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GPw*&££B&-~ ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO DISTRIBLICION

TODO-UNO lo

PESO PC-SO RECUPERADO

(m m) --- - --T.-V- ---&lo /0 de LA

DEL TODO-UNO CATEGCRIA

20

2,5 - 20

1 - 2 JS 0. 44-4 4..31

0,3 - 3. o ov
0,074 - 0,3 6. q

0,074 2 0-009 0.06
TOTAL (00.

MUESTRA

ANALISIS
GRi~J-Ch~

1 LEY
CATEGORIAS TODO-UNO ENSAYOS EN MESAS la CONTENIDO DISTRIaJa0N

PESO PESO RECUPERADO
(m m> T - - - i_ S/C- - - -/o , 6E

LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 2o r2. 3
- 2Z 0. 9-j6

o�3 - 1 c). 34
OP74- - 0,3 0-21 4. ¿44

- 0,074 f,2 -1 0.13
TOTAL

MUESTRA

ANALISIS
CATEGO GP^\qJ£MET~ LEY

RIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS 0lo
CONTIENIDO DISTRIBMCN

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
0

0 lo oto DE LA
/o DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2.5 - 20 2;- 19
1 - 2,5 A. 1 0-21
0,3 - 1 0.12

0,074 - 0,3 0.06

-
0,074 0-01

T 0 T A L (00.0



MUESTRA �T-
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GR«dl£NE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIELCON
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

-- - -- - - -&,.- - - r
vio DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 l o.05

0,3 Í

2.8 O.al

TOTAL (00-0 1 o.al

MUESTRA VT. jc>
ANALISiS

CATEGORIAS GPANÍLti2VIETFIKD
LEY

CONTENIDO OWSTRIBLLCON
TODO-UNO ENSAYOS EN MESAS

PESO PESO RECUPERADO

-Ela Ci LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 £1.3
2,5 5,r

0,3

OP74 - 0,3

- 0,074 0.024 2";
TOTAL 400.o o.610

MUESTRAYT- lo - >4
ANALISIS

CATEGO Gp^inmETRIM LEY
RIAS

TODO-UNO
ENSAYOS EN MESAS 0lo

CONTEMDo DISTRIBUIDON

PESO PESO RECUPERADO
(m m) 0lo la DE LA

'lo DEL TODO.UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 4 1

1 - 2,5 4.1 ó - 122
0,3 - 1 0.04-+

0,074 - 0,3 o.Qq6
- 0,074 4.S fo.0 o o. oí,

-0 0.21s



MUESTRA VT. 41
ANALisis LEY

CATEGORIAS Gp^micB~ ENSAYOS EN MESAS DONTENIDO DíSTRIGUCION
TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

",,o DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 21.0

2,5 - 20

1 - 2,5 3.
0,3 - 1

0,074 - 3,3

-
0,074

TOTAL 100.0 1.00

MUESTRAVr. 12
ANALISIS

GpANLLcNianm
LEY

CATEGORIAS TCOO-UNO ENSAYOS EN MESAS /o
CCNTENIDO l0tWMrRIBL00N

PESO PESO RECUPERA010
(m MI

lo lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 29 34-3,

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 4.11
0,074 ~ 0,3

- 0,074 o 0.01 1 0.21

TOTAL 100.0 4.12

MUESTRA UT-

ANALISIS
GRdNUj2WE~ LEY

CATEGORIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS
lo

CONTENIDO 0WREW04

PESO PESO RECUPERADO
(m m) 010 lo DE LA

'lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 4

2,5 - 20

1 - 2,5 43
0,3 - 1 3. 6.q3

0,074 - 0,3 4.2 o.
- 0,074

T 0 T A L 0.ql



MUESTRA VQ .1 (4 1,�

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GPw«YLLOVE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISM18UCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

r -¡o- Is-E rÁ-
DEL TOOO.UNO CATEGORIA

20

2,5 20

C)
0.3 - i 0 13

o,o7,& 0,3 68

0,074

TOTAL too.o 1

MUESTRAVO.Jq.1

ANALISIS LEY ICONTENlM DISTRIBUCICNCATEGORIAS GP#*&lCB&lV4M ENSAYOS EN MESASTODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m MI

/<> lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20

1 - 25

0,3 - 1

0974 - 0,3 3.6 o. 19

- 0,074 3.9 1

TOTAL 100.0 1.02

muEs-rRAVQ.Iq.2

ANALISIS LEY
CATEGORIAS <p^miLeME~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m) 0 */o DE LA0 lo DEL TOOO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 14

1 - 2,5 3 vo
0,3 - 1 3 ¿.33

0,074 - 0,3 í

- 0.074

TOTAL (oo.0



MUESTRA VI.

ANALISiS LEY
CATEGORIAS; GR«4ij2vEn:om ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DWTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m)-
-,n,- - - r -oio-6E-

DEL TODO-UNO CATEGORIA

o
2,5 - 20

1 - 24 0.122 lo

0,3 - 1 t). c 1

0,074 ~ 02 2.0 1

- 0074 2. 0.003 1 0.13
TOTAL 100.0

MUESTRA V e -

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRUJJ041E~ ENSAYOS EN MESAS CMrrENIM OtSTRI~N

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

- - -o- -— — - w,._ ~ - ¡_ <�,<-,¿E- t-A-
la DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 30.6
2,5 20

2z

OP74 0,3 1

OP74 0-012 0.22
TOTAL loo. o

MUESTRA V Q - Vo

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR~i2~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO ~*WCN

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

010 'lo DE LA
10 DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 01
0,074 - 0,3 o. lec)

-
0,074 0.02

T 0 T A L



MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRo~CIVEI~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRISUCION

TODO-UNO lo

PESO PC-SO RECUPERADO
(m

_st,_ - - r
DEL TorO-UNO CATEGORIA

20

Z5 - 20

1 - 2,5 la. z 0.314
0,3 - 1 2.3

0,074. -
1 0,3 0-13
- 0,074- 01

TOTAL 0. &r

MUESTRA, Vq.

ANALJSIS LEY
CATEGORIAS GpAmAj2vE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

---l
-15

1.-Cli, a-
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2.5 20

1 2,5 0.133
0,3 1 2.o

0,074 - 0,3 6.3

- OP74 11.3 0.0141

TOTAL (00.0

MUESTRA Vc- 1

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR«WJnWl~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DtMIBMON

TODO-UNO

PIESO PESO RECUPERADO

- - -0 - - - -(o- - jJlo 100 A
DEL TOOO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2.5 o

0,3 - l O.IZ

0,074 - 0,3 3.11 0.12 5.23

- 0,074 a.2

TOTA L (oo. o



MUESTRA 2

ANALISiS LEY
CATEGORIAS, GRANIAJ2VE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIO0 DtMIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
- - - r

DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2Z - 20

1 - 2>5 C)
0,3 - 1 0.Z24 ti. lo

0,074- 0,3

0,074

TOTAL tOO.0 0..f61

MUESTRA. VT-21
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GpéT4jj2vEn" ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO DISTRIBUCICN
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

JJE
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 24.9
2,5 - 20 14

1 - 2Z 41. IL 1

0,3 - 1 1-

0,1774 - 0,3 ¿4'.r

- opu

TOTAL 1100.0 2qj

MUESTRA V Q. 22.1

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GpAvjj2vE~ ENSAYOS EN MESAS CCNTENIDO DISTRIBUC:CNTODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

Oj JA0 DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2.5 - 20

1 - 2.5

0,3 - 1 j. q5

0.074 - 0,3 14. o r. 0 4

- 0,074 B.o 1 0.15,

,TOTAL í



muEsTR^ TQ. 22. 2
ANALISIS LEY

CATEGORIAS. (Vw*AJ.CWI"w ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBUCION
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

---- --- [ - - &,- - - r—r. TE-z�-
DEL TODO-UNO CATEGORIA

4- 20

2,5 ~ 20

1 - 2,5 c.. 4- 0
0,3 1

0,074. 0.3 0.12 1 ^4. ol

4. b 0.01 o.tt3
TOTAL o 0-q*2

MUESTRAVT-23

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRi~nVIE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO

TODO~UNO

PESO RECUPERADO

1* DE LA
DEL TODO.UNO CATEGORIA

+ 20 30.

2,5 - 20 47.

1 - Z5 6.3 0.063 1 0-11
0.3 1 2.4 0.060 2. n

3.2.8
OP74 5.0

TOTAL 0 0.216

MUESTRAV Q. 2q
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GP40NUIJOMEtr~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRMUCION
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 0,

0,3 - 1 o.¡(.

0,074 - 0,3 4-.7 o. #44

- 0,074 2.1 o.oi 1 10.19
TOTAL 100.0 0.61 1



MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR^LLOVETRM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO ~jaLCON

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m mi

-&,- - - r -nfo-a ra- -
alo orEL TO00.UNO CATEGORIA

+ 20

2Z - 20

1 - 24 1.0

0.3 - l £1. 1 o - orr

0,074 - 0,3

- OP74 0. co

TOTAL t0o.0

MUESTRAVT26

ANAUSIS
CATEGORIAS. GPANLI.CNEW0

LEY

TODO-UNO ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO OtsTRIBLKION

PESO PESO RECUPERADO
(in m>

j

510 OE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 2

2,5 - 20

- 2,5 2,WS

r. 6 4
aP74 - O�3 q. 2 y

- 0,074 0.10
k_

TOTAL

MUESTRA VQ

ANALISiS
GpANueboFam LEY

CATEGORIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS Ca^100 ~~CN

PIESO PESO RECUPERADO
(m m)

0 /0 0¡ JA
lo DEL TODO-UNO W

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 2.01

0,3 - 1

0,074 - 0,3

- 0,074 0.008 0.11

T 0 T A L (00. C> 0.318



MUESTRA 29
ANALISiS LEY

CATEGORIAS GRANRW100~ ENSAYOS EN MESAS CONTIENIDO =TRMUCION
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m rm)

DEL TODO.UNO CATEGORIA

20 q2.3
.2 �S - 20 2. $4
1 - 2,5 2 1
0.3 1

0,074 0,3

0.074 oor
TOTAL 100.0

MUESTIR A Vr- 2 1

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR~£MERM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO =MIBLICION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
---- - -- 1 - - VI - __—T- -

'01 1 /o DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 12.4
2.5 - 20

1 - 2.5 o ie «s i o - Ir

0,3 0.4 c� o

2.1 0 - 0 !2.Wl
0,074 o o� o

TOTAL [00.0 0.19-4

MUESTRA VT-Zo

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GpLN4LIOVIEar~ ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO OtSTRISUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

¡o lo Dr. ¿A
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 0

0,074 - 0,3 0.2q I«ID

- 0,074 ID. 0 -L 0.2.1

TOTAL 0.181



MUESTRA V
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GR«WJ~Ir~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DaMIBUCION
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

-&ja- - - -r -"i.-d-E rÁ-
llo DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 20

1 2

o, o +r z.

0,074 0,3 1

0,074 <), oo,¿ 0.08

TOTAL 100.0

MUESTRA, V

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRANILLIZNE~ ENSAYOS EN MESAS 010 CONTENIDO DLS-MISUCION

TODO UNO

PESO PESO RECUPERADO

E j4
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 � S.,i

m 33, 1

2,5 6.14 1 e a
0.3 - 1 8.7. í

0,074 - O�3 4.2
OP74 4.

T 0 T A L

MUESTRAYL-

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GROPA.JIDVE inw ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBLICION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

- - - --o- - - Jlo 1 lo DE A
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 t4

2,5 - 20 a;. 2
1 - 2,5

0,3 - 1 ti
0,074 ~ 0,3

- 0,074 0.01 1 ó 2
.TOT A L (00.0 o - vr i



MUESTRA 2
ANALISiS LEY

CATEGORIAS GR^LOVE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIO0 DMMIBUCION
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

-- -r -GoDE a-
0

DEL TODO-UNO CATEGORIA

213 3;_ 1
2,5 - 20 14 o - ré Í

1 - 24 0.2(Jt4 2.-
0,3 - 1 o. ti. 2,18

0,074 4.0
TOTAL (00 -0 0 -

MUESTRA VC-3�»

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GPANLA£kETWD ENSAYOS EN MESAS MWTENloo DLWTRIBUCICN

TODO-UNO
1 1

PESO PESO RECUPERADO

-o- - -- > ir,.- - - r TIJJ LA-
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 ro. S

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 120
0,074 - 0,3 ( 6o i

- 0,074 0 0,23
TOTAL o. �Y5

MUESTRAVC-16

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP~OVIETRM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DiSTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

'lo DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 20 42. 2
1 2,5 2.44

0,3 1 67

0.074 0,3

0,074 4.4
TOTAL (00.0



MUESTRA, VQ. 31
ANALISIS

CATEGORIAS GRi~CUE1~ ENSAYOS EN MESAS LEY
MNTENIDO DOrRIBUCION

TODO~UNO

PESO PESO RECUPERADO
-- ---

- - -&lo- - - r _'ZCrE UÁ-
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20 2
1 - 2.5 2.2 11

0,3

0,074 11-2 0- 00 fe 0. Z6
TOTAL 100-0

MUESTRA V

ANALiSIS LEY + -�IBUCICN
CATEGORIAS GR*~2VETRM ENSAYOS EN MESAS CCNTENIDO

OW

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERA00
(m m) - --- - —. - - T - - - ¡-.E

DEL TGOO-UNO CATEGORIA

+ 20 ti

2,5 - 20

1 - 21 0. (24

r- 2 0.022
001/4 - 0,3 3,3

- 0,074 o 0-004 0-10
TOTAL 100.0

MUESTRA VT- 31

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR~Ji2VE~ ENSAYOS EN MESAS CCNTENIDO D1TRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

0 Olo 0 lo DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 L( o

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 2. o oq

0,074 - 0,3 0-06
- 0,074

TOTA L.



MUESTRA V7-.

ANALISiS LEY
CATEGORIAS Gp^milIME~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO ~ísucioN

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

-wj.- - - r-,io-6-Ew
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

t - 24

o�3 - 1
0,074 0,3

0,074

TOTAL (00.0

MUESTRA V'r- 140
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GRONIJI12VE 1~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRiSUCION
TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

lo lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 Z3- 7

2,5 20 61. 3
2,5 8.o

0,3 1 0-3 0-07

OP74 0,3 1-2 a. c2
0,074 6.o

TOTAL

MUESTRAV«r. qo..6,,

ANALISIS
GRONUIlWIE~ LEY

CATEGORIAS
TODO~UNO

ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBUCICEY

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
0

010 1 0 lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 3 o

i - 2,5 6.8 0-qV 4.
0,3 - 1 0.22 -2. 11

0.074 - 0,3

- 0,074

TOTAL Í



MUESTRA r 41

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP.«WJj3VE~ ENSAYOS EN MESAS DO~100 DISTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

- - -51,~ - - T _" ¡o- 6-E
DEL TODO-UNO CATEGORIA

lo

2,5 - 20

1 - 2,5 lo 0.30 3.3:1
0,3 - 1 1.3

1
0,074 - 0.3

- 0,074 0.01

TOTAL 100.0

MUESTRA VT- q2

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GR~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DWM113LCCN

TODO

PESO PESO RECUPERADO
(mmi ---

- -- , - - y/;- - - ¡_
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2Z

Q�3 - 1

0.13OP74 - 0,3 2.,r
- 0,074 Lf. a o. 0

TOTAL

MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS Gp^NUIJW~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DMTRIBUC:C14

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
0 la DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 13
2,5 - 20 60.1
1 - 2,5 -x o -.3 o
0,3 - 1 o c). 26

0,074 - o,3 1.3 o.43 I>é

- 0,074 0( 2.q

T 0 T A L (00,0



muESTRAVT-44

ANALJSIS LEY
CATEGORIAS GRi~J3VIETRIM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DíSTRISUCX3N

TODO-UNO *lo

PESO PC-SO RECUPERADO

lo oE
*/0 DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2.5 - 20

1 - 2,5 o
0,3 1

0,074 0,3 0. 0:1v

0,074

TO TA L 100,0

MUESTRA VT.4S-

ANALJSIS LEY
CATEGORIAS GR~1XIORM � ENSAYOS EN MESAS lo

CONTENIDO DISTRIBUCON
TODO-UNO

PESO RECUPERADO
(m m)

-T.- - - ;-- *5/o-c7E
lo DEL.TODC-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 o.o-lt

0,3 - 1 0.'-+

OP74 - OZ 'f r3
- 0,074 0.01

TOTAL
1
100.0

í

MUESTRA VT.,*«
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GPj*&ADVEIHW ENSAYOS EN MESAS 0 CONTEM00 DISTRIBU00N
TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

(m m) 0lo 'lo DE LA
Olo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 4.r- 4
2,5 - 20 U..r 1

1 - 2,5 G.o 0.212
0,3 - 1

0,074 - 0,3 o.22

- 0074 J- 14 o. o?

TOTAL 100.0 0.64



MUESTIRA VJ». q (0. . 2
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GR0NI.Ji3WRM ENSAYOS EN MESAS IDO DtSTRI81.XXIII
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

lo DE LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 20

1 2,5

0.3 1 2 0-02-3 1.30
0,074 - 0,3 2-4

- OP74 44.‹
T 0 T A L (00.0

MUESTRAUT.146. 3

ANALISM LEY
GpANLLcueFilmCATEGORIAS TODO-UNO ENSAYOS EN MESAS lo

DLSTRIBUCION

PESO PESO RECUPERADO
(m m) 7 -¿E

lo rODO-UNO CATEGORIA
- �

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 S-3 0.2.0 2-- <4 1-
0,3 - 1 2.1 0-1,4 01

OP74 - 0,3 4.8

OP74 -1.0 ó.26
T 0 T A L (00.0 0 -,r6

MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GpAmAnVIE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO ~IBUCICN

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

(m m) - -- - - - - - - o— - r-S-1- -lo o DE LA
/o DEL TODO-UNO CATEGORIA

+

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1

0,074 - 0,3

- 0,074 o.o3 0.32

T 0 T A L 0.60100.0



MUESTRAVT. L4 (9. > (,

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GRumunviEmo ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

DEL TOOO-UNO CATEGORIA

4- 20

2,5 - 20

1 - 2.5 0.100

0,3 ~ 1

0,074 - 0,3 61

- OP74

TOTAL 100.0 6

MUESTRA V l-- L4'�

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP.«YULC7*1EImw ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DLSTRIBLICION

TOOO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m) -cr -la 1 ~¿

DEL TO00-UNO C
lo E jA

+ 20

2,5 20

2Z

1

OP74 0,3 o. 2»q
0,074 6.a 0.02 1 0.2s,

TOTAL 100-0

MUESTRAVT- ¿4 b�
ANALISIS

GRoNULCNE~ LEY
CATEGORIAS

TODO-UNO
ENSAYOS EN MESAS CONTEN100 ~IBUCICN

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
0

0lo lo DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2.5 o. 0
0,3 - 1

0,074 - 0,3

- 0,074

TOTAL (00.0



MUESTRA Vr. ¿j e.

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GPANL1117VIEn= ENSAYOS EN MESAS =TENIDO DWMIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
r

DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20

7 - 2,5 21.5

0,074 - 0,3 v4
- 0,074 e). o(

rOTAL 100.0

MUESTRAVT- 4q
ANALJSIS LEY

CATEGORIAS Gp^tcIVIE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIEW0N
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m MI

— - r - -o— 7/j' 1 1. DE LA
lo DEL TO00-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 20

2,5

0,3. - 1 o. Vi
0,3 0.23

0,074 o. 26
TOTAL

MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP^LCIVIEW0 ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO ~XIONTODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

0 lo DE LA
or:i. TODO-UNO CATEGORIA

+

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1 19.3 .3.S
0,074 - 0,3 4,25.

- 0,074 P.02 0-2/
TOTAL



MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORJAS GRAMAJ2VE~ ENSAYOS EN MESAS 0 =~100 DtSTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m MI
r _"Z,61 rÁ_

DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 20 o
2,5 o.

0,3 1

0,074 - 0,1

- OP74

TOTAL lov-O

MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GpANtijaviEW0 ENSAYOS EN MESAS 0 lo

CeN7ENlDo DLSTR18UCCN
TODO~UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m) .-S--
__1- 1 / DE ZA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5

1 2,5

0,3 1 f2

0,w4 0,3 3,17
0,074 o23

TO T.A L

MUESTRA V7-,T.2

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GpANLLCRE~ ENSAYOS EN MESAS =íTENIDO DCSTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
o;.- -1-310-0E LA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1

0,074 - 0,3 0- 2 1,c 6.18
- 0,074 a

T 0 T A L a. f7l



MUESTRAr pr.

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRiMILLCIVOF11X) ENSAYOS EN MESAS 0 CONTENIDO DISTRIBUCION

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m MI ---- --- - - -3 - - -

lo
,la DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20 JJ'- 7
7 - 2�5 Z. 7
0,3 - 1 0. If7 12 .,Pq

0,074 - 0,3 If-
- 0,074

TOTAL

MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP^NUj2MEM= ENSAYOS EN MESAS CCNTENIDO DISTRIBI.CON

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

vio- r -5,76-olo . E LA
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 f4. 0

2,5 - 20

1 - 2Z 3.72
0,3 1 2.8 29.38

0,074 0,3

0,074

TOTAL

MUES t A,

ANALISIS
GPAYLJICHEW0 LEY

CATEGORIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS
lo

CONTENIDO 0WRIBUCION

PESO PESO RECUPERADO
(m m) - ----

o;.- ol.. DE LA
<,lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 34.2
2,5 - 20 j

1 - 2,5 12, &(
0,3 - 1

0,074 - 0,3

- 0,074 /C-V

TOTAL í



muEsTR^,P7-- 5»é
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GRONULCIVE~ ENSAYOS EN MESAS
'lo

DWrENIDO DISTRIBLICION
TODO-UNO

PESO PC-SO RECUPERADO
(m m)

- - -%- -- - r-cZ.I5-ErÁ-
ía DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 27o
2,5 - 20 2-

0,3 ~ 1 1.7 o.16'7 Ao - r2
0,074 - 0,3

- OP74

TOTAL

MUESTRA

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GP4W4J-CMETRM ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBUCION

TODO-UNO la

PESO PESO RECUPERADO

--- -- » - - '5»1*_ - - ¡_ *51.-C7E LAc,lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

4- 20 2

24 - 20 42.2
1 - 2.5 8-2 o. /7v

a 0¿f
OP74 0,3 o 72

OP74 o

TOTAL

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GR4NUIJOMEIT= ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DtMIElUCIONTODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO

0lo lo DE LA
DEL TODO-LINO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 24Y £j?

0,3 - 1 Li. 12,00 11 10.60
0,074 ~ 0,3 co. /v 41

- 0,074 ó.o26
T 0 T A L ma.,o



MUESTRA

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP4*Llj2VErF§CD ENSAYOS EN MESAS 0 iDO DISTRIBLKION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

- - - - 1 - - ll,,- - - T» -"lo- A-CÁ- -
DEL TODO-UNO CATEGORIA

20 2:7.
2,5 - 20 71 -

1 - 2.5 10.1

0,3 - 1 2

0,074 - 0,3 0.081

- 0,074 0-001

T 0 T A L 1/00.0 0.272

MUESTRA YQ.

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GRANAJ.CNE~ ENSAYOS EN MESAS CONTENloo OLS-MIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m) - -i- -s-<> . C;E- LA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 20

1 2,5

0,7

TOTAL

MUESTRAVO. 6o
ANALISIS LEY

CATEGORIAS Gp4w4jLcR&-~ ENSAYOS EN MESAS CONTEM00 DISTRIBU0CN
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m) - - - - -o- - - -10--lo lo JJ

llo DEL TO00-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 5,8.

1 - 2,5 6.0 ase

0,3 - 1 1. v 0-011

0,074 - 0,3 0.09.3
- 0,074 o. oof, 0.01

T 0 T A L 0.1.30



MUESTRA

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GR011AJ.IM~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DtSTR§BtJCICN

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

lo DE LA
DEL TOOO-uNo CATEGORIA

20

2,5 - 20

1 - 2.5 0.212 4; 47

0,3 - 1 2. z 0 9) </2

0,074 ~ 0,3 4,2 0 I.T7

9,6 0.- 0,074

TOTAL 1

MUESTIRA#Q.

ANALISIS
CATEGORIAS GRONUIJ31VIE~

LEY

TODO-UNO ENSAYOS EN MESAS 0 lo CONTENIDO DisTsisucioN

PC-50 PESO RECUPERADO

lo
/o DE LA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 5-3.7
2,5 ~ 20

1 - 2�S ,l.

o.23 7j-0,3 - 4.o
0074 - 0,3 yr 11-37

- OP74

TOTAL 0-87

MUESTRA kQ.

ANALiSiS
CATEGORIAS GRONIlLaVIETROD LEY

TODO-UNO
ENSAYOS EN MESAS

lo CONTENIDO DISTRIBUCICN

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
0

0lo 010 DE LA
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+
2,5 - 20

1 - 2,5 0. o ic3 o.6ó
0,3 - 1 0.018 0.68

0,074 - 0,3 Y-26
- 0,074 0-007

-TOTA L /00.0 0



MUESTRA 6:2

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GR*MU1~~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DtSTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m m)
- - - - - - - -a/,- - - r _IZ6-1

DEL TODO-UNO CATEGORIA

4.- 0

2,5 - 20

1 - 2�s 4.1 ¿9 77 A 88
0,3 - 1 0.1 0.036 6. oy

0974 - 0,3 o.a

0,074

TOTAL

MUESTRA 7

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GRAMAMvEir~ ENSAYOS EN MESAS OCNTENIDO DtSTRIBUCION

TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m MI

- - -o- -- » - -,TI;- - - ¡_
lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20 3;. 2
1 - 2,5 0 Z9 V/

0,3

OP74 - 0,3

- 0,074 oor

TOTAL

MUESTRA VR.

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP^AaVÍE:~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DLSMI13LXXN

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
0
lo *lo DE LA

lo DEL TODO-UNO CATEGORHA

+ 20

2,5 - 20 Jo./

1 - 2,5

0,3 - 1

0,074 - 0,3 dc. O.Jo 41

- 0,074

T 0 T A L 1,70.0



MUESTRAV;r‹.

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS, GRA\tA£Lf~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DWTRIBUC30N

TODO-UNO llo

PESO PC-SO RECUPERADO

(m m) T.,
1. cm LA

lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20

- 2�S a

oj - 1 1.3 1 t� vj
0,3 3.2 31r

0,074 0-0/2

TOTAL o.

MUESTRA V7--'67
ANALiSIS LEY

CATEGORIAS Gp^NLLcrAr~ ENSAYOS EN MESAS COUTENIDO DISTIRIBUC!0N
TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 29.2

1 2,5 13,r

0074 - 0,3 2.2 0 0 Al
- OP74 1

TOTAL /00.0 0. 2

MUESTRA

ANALISIS
<3R«4JIZOE~ LEY

CATEGORIAS
TODO-UNO

ENSAYOS EN MESAS CCNTENIDO ~IBUCICN

PESO PESO RECUPERADO
(m m) 0/0 1 '10 DE LA

DEL TOOO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5 6.2 o. oir.3 1. sv
0,3 - 1 3.3 a

0,074 - 0,3 0..9,04 / y. 2:2
- 0974

T 0 T A L



MUESTRA

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GRANLICA0~ ENSAYOS EN MESAS 0 MNTENIDO

TODD-UNO

PESO PESO RECUPERADO

(m MI
r—ic-, crE -LA-

lo DEL TODO-UNO CATEGORIA

20

2,5 - 20

1 - 2,5 Q. of7 o/

0,3

0,074-- 0,3 í
0,074

TOTAL 100.0

MUESTRA Vr-

ANALiSIS LEY
CATEGORIAS GRON=ME~ ENSAYOS EN MESAS 0 lo

CaMTENIDO DISTRISLICICN
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

lo Sla ¿E �A
DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20 2;.j

2,5 - 20

1 - 2.5 1 2.,o2
0,3 - 1 ó. 0.o26 2. 94

0074 - 0,3 3-3 0.081 2.
0,074 6.3 0.007 0.12

TOTAL

MUESTRA V7"- 7,3
ANALISIS LEY

CATEGORIAS GRI*LLch~ ENSAYOS EN MESAS =JTENIDO DISTRIMICICN
TODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO

lo DE LA
`/o DEL TODO.UNO CATEGORIA

+ 20

g.2,5 - 20

1 - 2,5 0,0

0,3 - 1 o.

0,074 - 0,3 2.o 0.219 /o- 9,r
- 0,074

T 0 T A L &r i



MUESTRA.

ANALISIS LEY
CATEGORIAS GP.*Al£BETRIGO ENSAYOS EN MESAS DONTENIDO MSTR18LKXN

TODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m) -51 - T-

0 LA
la DE! TODO-UNO CATEGORiA

2�S - 20

1 - 2�S

0,3 - 1

0,074-- 0,3 0.3.2T 2 9
0,074

TOTAL 0.

MUESTRA UC. ;,r

ANALJSIS LEY
CATEGORIAS GR0NUIJ2VIE~ 'ENSAYOS EN MESAS 0 lo CONTENIDOTODO-UNO

PESO PESO RECUPERADO
(m m) - --- -— __v - - - - 15 - - - - -

1 ^alo
!o- 10 DE LA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 ~ 20 42.5T
1 - 2,5

0,3 - 1 ar
0,074 - 0.3 Iró 0-283 5-03

- 0,074 4,0 0.016 o. q0

T 0 T A L 100.0

MUESTRA

ANALISiS LEY
CATEGORIAS GRAM.11JOME~ ENSAYOS EN MESAS CONTENIDO DISTRIBLICIONTODO-UNO lo

PESO PESO RECUPERADO
(m m)

ojo
010 010 DE LA

DEL TODO-UNO CATEGORIA

+ 20

2,5 - 20

1 - 2,5

0,3 - 1

0,074 - 0,3

0,074-

T 0 T A L



ANEXO VII-6-2

RESULTADOS DE MINERALOMETRIA



C t e n o s p. P.
I)enominaci6n

3-49,

I r s

V -r 3^?/

V

V a

VO -3-3 0 q

V 7-

VT --1774,7

V 7-

llo 3, 74

yo

Va

Y4 - I?

V7»-

Y 7-

V -r

Observaciones:



C d
Deriomínaci6n

.N

V «r - -113
V,0

Va -W

VQ 7.1/ 3 5/ le

V 3 a.??/ -163-913

va

V 7* -

,103*2 4 ¿Ir qVc - 1

T. iM3j

vq - e%e -

y ¿I

V7» - 4 3

yo - ,,- q

Vo

v -r -

Vo -

Observaciones:



C t o a i d o a P. P. r"
Denominací6n

Ng

7»-

11 r- 30 D

vi - 3,1 -156.es-O 6. me,

-Ir 17í; 3, Y

Vr- - j j-4/,

37 k3 2r, 0 1

V 7-

V" T -

117' (Y 17 6

311

-V 7-

V 7 331

F-, ¿lV q5

T 9J - -'J 1
i -

Observaciones:



C d o s p.p.
Denominac:i6n

-1-013 A5-09,07

N2

V 7*
V-r - 44- 3 -1 71
y T. - q6. 41 4Tr. .7

V-T - ¿14 -4

5 -2

so

L/ r

Vr - 5 a

y7'- S¿I

55

sí,

v -r - -T�

V 7-
5,7 �l 3

Y sic

Observaciones:



C t o
Denominaci6n

31JO0-0 q.-Z55,3

1; 3 7.9q?j 3

V7»

117- -.7«¿

30 7 C.q5. o

;r

CMo s ervaciones:



ANEXO VII-6-3

ELABORACION DEREISULTADOS



Los resultados de la mineralurgia y de la-mineralométrIa
se presentan en las hojas adjuntas donde se desarrollan una
serie de operaciones para la obtenci6n de la ley de los finos
y del Todo-Uno.



DEPOSITOS TERCIARIOS FACIES I



MUESTRA No VT- 2
ANALISIS

ENSAYO EN MESAS
l#v do# ojo Peso de Categorías Catleorías LEY DE LOS FINOS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS uy de
CATEOORIAS TRICO

_ _
0
_ _ _

T- —o_ - - -
concentrado Conterildo letc*tegorias

cada Contenidos TODO-UNO IA+04cl

(FINOS) TODO-UNO
lo de¡ lo do la estudiado categoría (finos) 100 9ººtenid

(2,5 a 0,0074)

1/0 PESO
1,000-UNO CATEGORIA P-P.M. P«P.M. (finos)

100

Ix 4, lx6mm 1 3 4 5= (3x41 a = (a x 71 9= « -X-«,) 10
100 luu

A 2,5-1 8 0.39 6.70 74.21 4971,4 4.97. 36.48 101.30 1.81 0.128 LEY DEL TODO.-UNO

B 1 -0.3 3.4 0.24 72-1 1282.0 9.320-Al 93.20 21.38 1992,61 19.92 5.16
lo)...

0.
p -P.nml.

C 0,3 0,074 6.7 0.41 1 6.11 1515.1 9257.261 92.57 42.14 3900.89 5900 16.20 1

MUESTRA No V T- 5

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
L#y de¡ lo Peso de Categorfas Categorías

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO --- Concentendo Conteifido cada Contenidos QOA~
TODO-UNO

0lo de¡ lo de la estudiado cotego~ TO00-UNO (A + C)
(FINOS) categoría (finos) 100 (2,5 a OPO74)

'lo PESO TODO-UNO CATIEGORIA P-P-M- (finos)

mm 1 2 3 5 =» x 4) 0= 3x4 lil. 10o 6 cl 10=
lx6 (r9) ..

1.Va ....... p
(6 x 7) 9

100

A 2JS - 1 10.2 0.52 5.05 1176.4 .5940.02 59.40 58.96 5,So2,12 55.02- &06
- LEY DEL TODO-UNO

a 1 -0,3 2.3 0.215 jo.02 3108-7 57964-15 579- C4 /&29 50-45-4/ 50.45 9.73
--- a10) . . .... ppin.

C 0,3 - 0,07� 4.0 0.16 S. 3rs 996.7 020.41 63.20 27.75 1753.9o 17.53 3�0,3



MUESTRA No V

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de$

CATEGORIAS
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS

concentrado Lay de 10 Peso da Categorías Ceticorías LEY DE LOS FINOS

TRICO -~o- - - - -- - - - Contenido cedo Contenido*
lo d., T .lo de lo estudiado lié cátegorfás »Aidos TODO-UNO (A + a + el

(FINOS) TODO--UNO
TODO-UNO pPm.

categoría (11no4 90100 (21*0,00741

010 PESO
CATEGORIA P-P-M- (finos) Conteoíd

100

Gx7 lx6 (E9) . . �pr,.
mm 1 2 5= Ox4) O=") 7 8 = (6 x 7) 9 t=110 lo

100

A 2»-j 7,3 0.109 1.49 2222.2 asít-07 55.11' 69.54 1964.74 19.64 2.41
LFY DEL TODO-UNO

011 -0,1 1.6 0.0190 17562.15 &osmo? 906.11 13.00 10479.45 /,o,4.7CI
.... P.P.M

C 0.2 ojo-p4 J. 4 0.132 1 3.90 540-5 2107t75 21.07 2Z6,9 582.37 S. e2 0.71

MUESTRA No VT- 23

ANALISIS ENSÁY0 EN MESAS
Ley de§ 0

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS �oy de su lo Peso de Categorías Categorías
LEY DE LOS FINOS

CATEOORIAS TRICO concentredd

(FINOS) tOD0-UNO /o de1 lo de la estudiado
bontenido

utogoríw
cede Contenido$ Contenidos

TODO-UNO (A + B + C)

O.P.M.
cafegoría llinos) 100, coq3enido 12A*0.0074)

*lo Peso TODO-UNO CATEGORIA pil.M. (finos) 100

mm 1 2 3 3x* 111.100 6x7 lx6 1 42 ...... ppm.
8=(fix7) q=( 1 lo =

100
0

A 2,fi-l 6.3 0.063 o. 99 152.5 160.97 1.50 54.70 82. 1 7 0.62 o. o <i
LEY DEL TODO-UNO

a 1 -0,3 2.4 0.060 2.52 J992.3 2233.59 22.23 ;2o, 86 jj63. 7 j 4.63

C 0,3 - 0;07
1:10) ...42,7 ...... p*_rn_2.8 a089 1 3.19 100.6 no.91 15-20 24.3zk 7Z88 0.77 0-08



MUESTRA No Vr- 26

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de¡
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de /0 Pezo de Categor(*s, Catiq.orías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS 0 - - -
- - - - -

concentrado Contenido cada Contenidos "&*godo& TODO-UNO
.
(A + 0 +C)TRICO d.1 Ojo de las estudiado lwil c*teo0llas catogoría (finos) lw (2A a 0,00741(FINOS) TODO-UNO r finos) ConIgnid

oto PESO
TODO-UNO CATEGORIA pp.nl. t

100

7 = 1!111�� 8 = (6 x 71 Ox7 Ixe 1 1% maAN .. P-13-01mm 1 2 3 5= (3x4) O=(
100 x1

tiW) lo = t�� LL- --

A 20-1 ¡2.7 o.sí 2.48 12000.0 297450 298 66.84 99h9 199. 16 37.65
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 -3,1 18 5.66 lol7s2.3 5,7sql6 5759-1 16..31 93929 17317.29 178.53
(1 10) 21 P.P.m.

e 0,3 ~
0,074 .3. 0.14 1 4.24-----T1¿932.0 i 776.7 7.6 16.84 /so? 15.07 2.48

MUESTRA No Vr- 63

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
L#y deí ojo Paso de Categorías categoríasGRANULOME- PESOS RECUPERADOS ley de las LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO 0 o- ---
concentrado Cohiebido cada Contenidos Contenidos

¡A

+B +C)
IFINOSI TODO-UNO jo de¡ /o de la estudiado utsºorro cotsºoria (Jinos) 100 TODO-UNO

(2.5 a 0,0074)0toPESO TODO-UNO tATEOORIA io.P.M.
b.p.m. (finos)

mm 1 2 3 4 41 6= 3x4 111-100 OXI lx6 v., 9) 14 ... p.pin.1
6 =13 x IWI - ti- 8 = (6 x 71 g=ti-0-0)

10 tJ:-j-j)

A 2P-1 0.058 1..41 894 7.3 12615.7 126.13 57.74 7293.11 72.94 5.17- ---- LEY DEL TODO-UNO

8 1 -0.3 1.6 0.026 1. co 145102.0 232165.2 2321.G5 22.54 523296 52,35 37.15
(1: 10)..4 7, 1.15 ... P-P.Cn-1.4 0-059 4.31 8000.0 ~80 3,19.90 19.72 6799.4 68.0 14.82



MUESTRA No

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

L*y de§
ORANULOME- —PESOS RECUPERADOS Ley de

.0lo Peso do Cutegorfeg CatiºOrlos LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO o- - -¡--o

- - - - concentrado Contenido cada Contenido@
,lo de¡ lo de la estudiado lit estegot(05 ºMas-4M.A TODO-UNO (A+S+CI

(FINOS) TODO-UNO 1
catogoría (finos) 100 (2,6 a 0,0074)

0/0 PESO
TODO-UNO CATEGORIA P-P.M. P.P.M. (finos) Gºplenid

100

mm 1 2 3 4 5= (3x4) 6=,3x4 x7 1 x (2:9) ... p_p.m.
1 7 8 = (6 x 71 9 10= 6

TO-0

A 2.fi-l í '2. 01
1 1

64 665,6 66..54; 499.2
LEY DEL TODO-UNO

0 .3.13

3

1955.9 ffi-SC 2025.32
P-P.M.

OjO74 3.91 ]:2222.2 e6u.a 66.9 21. 3 1 16.51 LE
L

MUESTRA NO

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
GRANULOMF- PESOS RECUPERADOS L#y de¡ 0lo Paso de Categortas Categor faz

CATEGORIAS TRICO ---- concentrado Ley de lab LEY DE LOS FINOS

(FINOS) TODO-UNO
0/o de¡ Oto de lo »,tdido

toeltosildo
cetegorthe

cada Coetienidos Contenitios
TODO-UNO (A +ti + C)

0/0 PESO TODO-UNO CATEGORIA P.PJ».
categoria (finos) 100

cgwido (2,5 a 0,0074)
(finos)

MM 2 Jx4 111.100 lx6 (Y9) ................ p.pin.
1 3 4 6= (3x4) 0= a (6 x 7) 9 (§-X-7j 10

100

[A 2ffi-1
LEY DEL TODO-UNO

193 1 -0,3

IC 0,3 ~ 0,074
.............. P.P.M.

----------



DEPOSITOS TERCIARIOS FACIES II



MUESTRA No VT_ 1

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

1 0' LEY DE LOS FINOSPESOS RECUPERADOS L#y de
de /d P*so de CategoríasGRANULOME- concentrado Contenido cada Contenidos TODO-UNO (A + a + e)CATEGORIAS TRICO 070-de—, 'lo de Id estudiado las cotegoría categoría (finos) (2,5 * OPO741(FINOS) TODO-UNO

CATEGORIA P-P-M. P.P.M. (finos) ~jidº
100*lo PESO

:13 x 4, -1 Ox7
10=1

IX6 ...JJ ........ P.P:Til4 a 4 S= tax4l o=. - 8=(6x7)

iY36.4 661.26 5.v é'96.4 5 /Y 79A 2�3-1 14.1 0.04 1 0.29 o.
LEY DEL TODO-UNO1

-0,3 0.2 0.0.3 13.00 ;?z,? ioi2.7 lo.12 1.22 12.54 o.12 0.02

E011-,
oo,4 2.2 iro 1 ZI. 64 32.7 1.99.45 1.49 13.53 ; 19. 72 0.19 o,os

muÉsTRA No YT-4

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
Ley del oto Peso de Categorías Catq9orfas

LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley t1a las
CATEGORIAS TRICO --- cóncantrado 11 �- cada Contenidos

TODO-UNO (A +8 +Cl
(FINOS) TODO-LINO

0lo del O/a da 1, et.dido eatego~ categoría (finos) lw (2,5 a 0,0074)
om PESO TODO

-
UNO CATEGORIA .

P.O.bi. (finos)

-100
...... ..... P.Pjn.

MM 1 2 3 6= Ox4) G=W 7 = ti-¡ B=16x7) 9 (6 x 7) 10= lx6
100

A[22.5- 1 9.7 0.15
[LE:IVIDEL TODO-UNO

13 -0,1 0.3 0.12 36.68
...... P-P-In-7.3C



MUESTRA No vr-46,rs

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de$ LEY DE LOS FINOSPESOS RECUPERADOS Ley de /o Posó de categor (a$
CATEGORIAS

GRANULomt coricontrado Conteinido cada Contenidos Con&enldos TODO-UNO (A + 13 + C)
TRICO 0;,, d.1 lo de las estudiado las iblitagoriás categoría (finos) (2,6 a 0,00741

(FINOS) TODO-UNO 100 rontenid

*lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P-P-M- Pp.m. (finos)

100

3x4 ex7 ................ P.P.M
MM 1 2 Ox4) 6=(

F00-
7 8 (6 x 7) 10 A

A 20-1 15.9 0..501 í 1.89 LEY DEL TODO-UNO i

B 0.3 ;2. 80

ro_>_
0074 4. 7 0.1.59

............... p.p.rn._21

MUESTRA No

ANALISIS ENSÁYO EN MESAlí
Ley M 0lo Peso de Categorías Categorías

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS
concomitrado Coritenidºa

CATEOORIAS TRICO 0/o de$ ol, de 1, estudiado
bmterildo

mtegovilm
cada Contenidos TODO-UNO lA, +B +Cl

(FINOS¡ TODO-UNO categoría (finos) 100 (2.5 a OPO74)

*lo PESO TODO-UNO CATEOORIA P-P-M. Corito~
(finos)

lx6 91 ........... P.P.M.
3 4 5= 13*41 2x4 8 (6 x 7) 9

71 10 GE -
100

A 20-1
LEY DEL TODO-UNO

-0,3

............. P-P.M.



DEPOSITOS TERCIARIOS FACIES III



MUESTRA No vr- ci

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

(#y M `;o Peso de Categurít catigorías LEY DE LOS FINOSPESOS RECUPERADOS toy deGRANULOME- concentrado Contenido cada Contenidos TODO--UNO (A+13+ClCATEGORIAS TRICO lo de# /o de la estudiado eftwoorías categoría (finos) 100 (2.5 a 0,0074)
(FINOS) TODO-UNO

TODO-UNO CATEGORI^ P-P.M. p�P.m. llinos) Contenid

Ojo PESO 100

111.100 Ox7 lx$ .... P.P.M.,
2 3 4 5= lIx4) 6=43x* 1 1= 71 9 t=lá5-i 10

TOO

- 0.28A 2Z-1 1.94 1938.2 3666.1 35.6G 70.27 2605.é? 25.66 LEY DEL TODO-UNO

-01 0.09 9.27 3725.2 3óá07.4 508.07 991 305297 30L5:5 3. ar.9
(E10) ...

22 o.oe. 1 3.56 227.2 808.8 9.09 1 19,02 160.3J? 1. é0 O_/a

MUESTRA No 1/r lo

ANALISIS tNSÁY0 EN MESAS
l#y de¡ alo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las

--- concentrado Contenido 1 1,1 . cada Contenidos (A -Y 13 + C)CATEGORIAS TRICO 0lo de¡ Olo de la estudiado 100
TODO-UNO

(FINOS) TODO-UNO categoría (finos) (2» a 0,0074)
0lo PESO TODO-UNO CATÉGORIA P.P.M. (finos)

W-100 0.011 P.P.M3x4 ex7 10=ffiffl 1 2 3 6 =:(3 x 4) (0 x 71 (1
100 100

A 2.5-1 15.4 0.147 0,95 60.39 -
LEY DEL TODO-UNO

13
1

1 -0,3 0.7 o.157 23.12 2.75 -

9.4 0.282 Í 3.01 '9 2:11.47 2.31 36.96 9S. 14 0.9,5 0.22
s,trio) ...0.12,2 .... P.P.M:-



MUESTRA No vr JoLis

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Lay dei ollo Pesó de Categorías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS concentrado Contenido

Ley de cada Contenidos TODO-UNO (A + B + C)TRICO d.1 lo de la los categorías (finos) 100
0 estudiado catogoría (2,5 a 0.0074)

(FINOS) TODO-UNO f ConWqld
TODO-UNO CATEGORíA P.P.M. P.P.M. (finos)

'lo PESO 100

jil -100 Ox7 lx$ P-P-M.
mm 2 3 x 4) 7 8 = (6 x 71 9 (Zjll) 10=

A 2,5-1 7.1 0.122 1 1.73 41918.0 8509.1 85.1 63.91 5,042^ 541.43 6.04 LEY DEL TODO-UNO

1.4 0.0417 1 350 18#6,9.2 6404.7 646.25 12.C1 42X?.2 429.67 9,05-1 - (Elo) ... P-P-M-
C 2.6 0.046. 1.75 20q0.q 3571.4 SS. -7-1-- 1 2343 836.45 e.36 0-93

MUESTRA No VT- 11

ENSAYO EN MESAS CategoríasANALISIS L#y de¡ la Peso de Categorfas LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley lth ¡*e
CATEGORIAS TRICO concentrado tántebido 11 .

cada Contenidos TODO-UNO (A +13 +C)
Oto M biltudiado c4toyorl*(FINOS) TODO~UNO t:Afadoría (finos) 100

CgWido 12.5 a 09074)
TODO-UNO CATEGORIA (finos¡*lo PESO

-(Gx7l g=,
x6 (191 J.I. p_p2i

10 (1-)mm 1 2 2 f3x4) s=,W 100 100

A 2,5-1 11.8
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 6.9 0.37 5.38 96.7 s2o.24 5.20 28.16 146,113 1,46 036

C 0,3 - 0,074 0.25 1 4.26 117.6 SO. j 2366 L/96.0,9 11.97 2.91



MUESTRA No VT-12

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Lay del

CATEGORIAS
GRANULOME- __

PESOS RECUPÉRADOS Ley de 9/o Peso de Categor f#t Cetigorias LEY DE LOS FINOS
0;o_ds- concentrado Contenido cada Contenidos -UNOTRICO
0 el foi!nfdog TODO (A+13+Cl

(FINOS) TODO-UNO
o/0 de la estudiado estegórim categoría (finos) 100 12A * 0.00741

TODO-UNO CATEGORIA p*.m. (finos) Conteoido
lo PESO 100 il

mm 3x4 x 7 lxo UE9) ... lo.57 ..... P.P..4 1 6= (3x4) 1 7 a= (ex 7) 9 1 lo=
100

A 2�B - 12.9 O-SS 1 -4.241 LEY DEI- TODO-UNO

-0,3 6.2 0.51 1 4.91 - - 26.27

4.5 0.25 1 5.68 /46.4 025.9 7 4.2 5 19.06 167,24
-51

11(Elo) ...0,4 7 .... P-P-In-jj
iO3-__0074

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
GRANULOME, PESOS RECUPERADOS Lay thi vio haso, de Cateºurías; Categorías

CATEGORIAS TRICO concentrado Ley de lo LEY DE LOS FINOS
1 toda Contenido$ r&nl~

*lo de¡ ló da 1. 4.tdiad. estegorro TODO-UNO (A + 0 + C)
(FINOS) TODO-UNO categoría (finos) loo: (2psOffi(1741)

lo PESO TODO-UNO CATÉGORIA
Gºnipnidº

0.O.M. (finos)

4 6 13 x 41 6= 6 x 7, l,=,lx6, P.P.M.
7 8 =(Sx 7) 9-110o 100

A 2.21-1 10.0 0.38 1 5.73 156.13 578.63 55-916 322.97 3.22 O.s?
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 3.7 0.24 1 6.43 2aG7
010..3 .... P-P-M-C 4.2 0.29 1 6.74 T96.2 6'91-64 6.41 23.47 150.44 1.50 0.21



MUESTRA No VT- 29

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de( oto Peso de Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS nECUPEOADOS
¡centrado Ley de

cada Contenido*CATEGORIAS cor Contenido ni TODO-UNO (A + B +C)TRICO 0la de¡ 0lo de la estidiado categoría (finos)
-dt>#

(FINOS) TODO-UNd 1 100 (2.5 a 0,0074)
oto PESO

TODO-UNO CATEGORIA P-P-M. P.P.M. (finos) CoriMnid
100

mm 1 2 3 4 5= (3x4) 0 (IX-4) 7 a (6 x 71 g=t
6 x 71 10= lix6 j(Eq) ...... P.P.M

100 100

Al 2,13-1 10-1 0-096 0.95
LEY DEL TODO-UNO

0.6 0.011 1.9,5 5-2,és.s 4.�i 424.74 0.57
ja.,15 .... P.P.M.

21.32�AC0--, 0.074
1

2.9 0.070a 1 2.41

MUESTRA No VI 7-

ANALISIS ENSÁYO 15N MESAS
ley de§ 6lo pago de Categorres Categorías

GRANULOMF- PESOS RECUPERADOS Ley do los LEY DE LOS FINOS
- - - - - r - - - -- conconte&dóCATEGORIAS TRICO 0 6

t*de Contenidos cQnt nidos (A + 0 + C)
(FINOSI TODO-UNO lo de§ lo de la dotudiado categork* categoría (finos) 100 TODO.-UNO

(2.5 a 0,0074)
P.Pin. Qwl@nido*lo PESO TODO-UNO CA-rEGOMA lfinos)

3x4 W-100 Ox7 lx6 ... P.4p .M
3 4 6= (3x4) 6= (6 x 71 9=( 10

100

A 2,15-1 104 0.219 1 2.59 ^21
LEY DEL TODO-UNO

13 1 -0,1 8.3 0.32 1 J.¿q/ /0/.0 39V. 89 3.94 32.217 124.20 1.2# 0.31
..... P.P.M-C ó,3 0,07 7.3 0.29 1 3.901 1 __ 1 - T_



MUESTRA N0 v

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

L#y del Yió Pasó de Categwf** LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de
CATEGORIAS concentrado Cmienido cada Contenidos teniá*% TODO-UNO (A 4- 13 + mTRICO 0 J _f -- Ido estagorías categoría (fino#)(FINOS) TODO-UNO

1, de¡ Oto de la estudiado
100 (2.5 * 0.0074)

TODO-UNO CATEGORIÁ P-P-M- (finos) Cotiltoido
olo PESO 100

IX4 Ox7 Ixe 1 191..4ii ..... P.P.MI 13 4 6= Ox4) o=( 7 8= (6.71 10Z.L

A 20-1 6.1 0.22
LEY DEL TODO-UNOJ_

2.1 0.04 115.3 20-20 -2 4 3 18-9/ 46.4* 0.46 V.06
..... P-P.M.C ú>-0.014 2. 17 0.06 1.197 EL

MUESTRA No

ANALISIS ENSÁYO EN MESAS
Lay de4 0la Pozo de Catatiorras Categorías

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de lea LEY DE LOS FINOS
CATEOORIAS TRICO concentrado

cedo Contenido% ZºR~
TODO--UNO (A + B + C)

(FINOS) tOD0-UNO ob, de¡ % de bo estudiado
categoría (finos) 100 (2ffl a 0,0074)pp.m. C-Qntollido-*lo PESO TODO-UNO CATEOORIA 1.0.hi. (finos)

3x4 10= 1.6 .... P.P..4 13= (áx4l G=W 1 8 fr. 7) 9 16 x ') j
100

ALVIS- 1 4.7 j. -5.8
LEY DEL TODO-UNO

B 0,3 1 lo.41 ------- 20.22

o�3

-0.074 2. 0-18 1 (110) ..._(11
i

-
- - i

7. 20_j[ 1/1- 1 ~92 7- 991 215.65 2.15 0.117 --



MUESTRA No VT- 40

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley del 0'PESOS RECUPEFIADOS Voy de lo Peso de Categorías catigorfes LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS

GRANULOME- concentrado Contenido cada Contenido* g~p (A A- 8 + C)TRICO -T- -o- - - - los categorías TODO-UNO
(FINOS) TODO-UNO

to de§ /o de lee estudiado catagoría (finos) 100 (2» a 0.00741
0 TODO-UNO CATEGORIA Pp.m. P.P.M. (finos) G~19º
lo PESO 100

1 0 Gx7 lxs ...... P.P.M
MM 1 2 í 3 4 5= 4) 6 (2 x 4) 7:�

~i
a (S x 71 9 (=11-) lo - 1-W 121--A.

TO-0

A 2,5-11 9.0 0-0,9 Í 1.06
LEY DEL TODO-UNO

-01 0.3 0.02 6.b7 169.0 1110.55 //./o 3.1.5 3r4� q? o. Jil 0.03
(Elo) ... Ot9,5 ..... P.P.M.

C 0,3 - 0,074 0.04 1 3.62 86.7 510.23 J./0 12.63 39. 10 0.59 0.03

MUESTRA No v7,- 40 Z;s

ANALISIS PENSÁYO EN MESAS
-7

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS ley dos
ley de los 1/0 P.». de Categorías categorías

LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO concentrado .. 1 � Contenidos

TODO-UNO
0lo de§ 016 d. 1, «.dido

tontenían
ettegorn*

cada Contenido$ TODO-UNO (A + B+ C1
(FINOS)

`alo PESO TODO-UNO CATEOORIA P-P-M.
talegoria (finos) 100

5 0 12A a 0,0074)
(finos)

-4 XA W-100 IX6 (Y9)
3 4 13 =13 x 41 B=(wj 7 8 = (0 x 7) 9 = (6 x 7 10 = 1u ....... P.P.M.i

100

A 2.5-11 o.40 4.4.9
LEY DEL TODO-UNO

13 1 -0,3 2.7 o.22 9-2-9 179.3 11180.31 14-9,6 16.36 ;243.17 2.43 0.40
(£los ...odt P.P.M.

C 013-0074 5.0 3.10, ¿?47.21 0.12 V-
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MUESIkA NO v 7-- 44

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

L§y des
GRANULOME- PESOS RECUPERAD JAY de /o Peso de Categorías C#49orisa LEY DE LOS FINOS

concentrado cada ContenidosCATEGORIAS Contenido £o~¡IL TODO-UNO (A + 13 + C)TRICO Id categorías categoría (2ffl a 0,0074)(FINOSI TODO-UNO
/o de# /o de la estudiado

100 Conten 4º
*lo PESO

TODO-UNO CATEGORIA P-P-M. P.P.M. (finos)
100

x7 lxo .... P.P.10=ti= (3x4) 6 (1_x4) 7 8 46 x 7)
100

zo 0.147 1 2.09 9.935.19 1,9711,95 197.16 7v.2.l6 142276 142.27 13..90
1 LEY DEL TODO-UNO

1,2 LI-066 Í 5, 549 69116.3 sIV627.si 3865.27 12.37 ~13.47 478.13

q2. 5 .46 30.217 0.30
..... P.P.M..

1C lo-J-0,014 1.5 0.070. 4.61 1,9592 1.95 15 0.02

MUÉSTRA No Vr-.45

ANALISIS ENSAYO EN MPSAR
l4y de§GRANULOME- PESOS RECUPERADOs la Peso de categorías Categorías

LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO concentrado cada Contenido% Gº impidos

(FINOS) TODO-UNO
010 dei ot. de lo -.tdid. categortm- TODO-UNO (A +El +o

a DO-UNO CATEOORIA
t:ategoría (finos) lW (2,5 a 0,0074)

IOPESO TO P.O.M. Ifinos)

2 3 =13 x
W-100

(6 x 7) 10=
Ix 6 IE9) ... p.pin

8 (6 x 7) 9= 100

2.5-1 0.38 5. 09 1,241.5 Oo6.92 63.06 43.79 4.73
LEY DEL TODO-UNO

-0.3 2.o 0.26 15.03 501.2.4 59251.V 72.65 7.85
P.P,

C (1,3 - 0,074 1.3 0.13 9.06 142. 9 1408.00 14.08 12.03 169.se 1.69-- 0.19



71MUESTRA No V T

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS PESOS RECUPERADOS Lay del

tay de
0
lo'Potó de Categorías Cutboorlos LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS
GRANULOMÉ- concentrado Contenido cado Contenidos Zwtqn4idos TODO-UNO (A + 8 +ClTRICO o;. d.1 Olo de ¡a estudiado Cot*Ooki*t categoría (finos) (2.5 a OA074)(FINOW TODO-UNO 100

0 1 CATEGORIÁ P-P.rn. p*.m. (finos) Con&Rnld 1
lo PESO 100

....... P-P-M-11.7 lx6 ......
mm 4 2 3 4 5= Ox4) G=(3x4j 7 plw) 10

100 2; 1

A 2j% - 1 10,1 0.249 2.47 945.0 2097.15 20.87 72.14 1505.5 ¡5.0 2.11 LEY DEL TODO-UNO

El 1,6 0.162 1 9.86 2507.0 22747 22Z-47 n.43 25999 26.0 3.6.9
i ... P.P.In.

0074 42.3 0.329 114.27 ¡6.43

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MIESAS
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Lal del L�y de las

ojo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO concentredd

toda Contenidos Contenidos (A +B +C)
(FINOS) TODO-UNO lo de( satudiado

categoría (finos) 100 TODO~UNO
(2.5 o 0,0074)

M PESO TODO-UNO CATEGORiÁ ppm.
1-P-M. (finos)

envido

3RA 111.100 7) lo 1 1 x 6, ................. Ppin.
mrn 5= (3x41 0 IWI 7 (o x 7)

100 100 jj

A 2.5-1
LEY DEL TODO-UNO

0 1 -01

............. . P.P.M.

0 -00,1
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MUESTRA No 7--

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS ley de¡
Ley de

0lo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS - - - -

T- - - - - - cor,Gentrado cada Cont ¡dosTRICO 0 0 Contenido
la de§ /o de la esiq#diado las cáteqorías categoría cºfiteni os TODO-UNO (A + a 4- el

(FINOS) TODO-UNO
TODO-UNO CATEGORIA p.p.ni. P-P-M. (finos) 100 Contenido (2,5 a 0.0074)

0 lo PESO & 100
-

mm 1 2 3 4 5 (3 4) 6 = (3 x 4 6x7 1 x .P.M

100
1 o

A 2,5-1 9,99 a o
LEY DEL TODO-UNO

B 1 - 0,3

C 0,3 - 0,074
1 o) .... ..... P-P.rn.

J,6, T K 49 �l U-

MUESTRA No ál/ 7-

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
GRANOLOME- PESOS RECUPERADOS Ley do¡

ley de las
0 lo Peso de Categorías Categorías

TRICO Concentrado
LEY DE LOS FINOS

CAIEGORIAS 0lo do#
0 Contenido cada Contenidos Contenidos

(FINOS¡ TODO-UNO lo de la esttidiado (A +B +C)

0
categorías categoría (finos) 100 TODO-UNO

(2,5 a 0,0074)
lo PESO TODO-UNO CATEGOBIA P-P-M. Contenido

p.p.in. (finos)

fil- 100
mm 1 2 3 4 3 x 4 6x7 IX6 11.P.111

5= (3x4) 6 = (., 0 =(6 x 7) 9=( 10=
... ....

í-0-0

A 2.5-1

LEY DEL TODO-UNO

0 1 -0,3 0

i o) ....
C 0,3 - 0.074 ¿�,1 5r3 .. ...... . P-P-M.v �l

//y y?



MUESTRA No 7

4
ANALISIS

ENSAYO EN MESAS
Ley de§PESOS RECUPERADOS Ley de Ojo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- _ concentrado cada ContenidosCATEGORIAS TRICO -o- T- -o-- -- Contenido las categorías Con nidos TODO-UNO (A + 8 + C)lo de§ lo de la estudiado categoría (finos) (2,5 a 0.0074)(FINOS) TODO-UNO 100 ContenidTODO-UNO CATEGORIA pp.m. W13-el. (finos)

lo PESO 100

3x4mm 1 2 í 3 4 5� (3x4) 6�( 7= 8=(6x7) 9= fix
-
7 10=t1 x6 P.p

100 100 10

A 2,5-1
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3 41 ápá>

e 0,3-0,074 V y
/,*5,e..... P.P.m.

-

MUESTRA No 41,* 7-

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
Ley do¡ 0lo Peso de Categorías categoríasGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO concentrado Contenido cada Contenidos Conten do
TODO—LINO

0lo de¡ O/o d. 1. estudiado categorras TODO--UNO (A 4- B + C)(FINOS)
TODO-UNO CA17EGORIA P.p.m. categoría ¡finos? 100

Contenido (2.5 a 0,0074)
10PESO P.P.en. (finos) --Tw-

3x4 =,6x 7) lo = Ix 1,mm 1 2 3 4 5 13 x 4) 6 7 8 ---(6 x 7)
100 100

A 2,5 - 1 1? p
LEY DEL TODO-UNO

9 1 -0,3 Va 7,c

.......... P.P.M.C 0,3-0,074
a ',9<q



MUESTRA NO 2

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS ley de§ 0

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de lo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO

concentrado Contenido cada Contenidos
'lo de§ Oto de la las cateqnrías Pontenidos TODO-UNO (A + B + C)

(FINOS) TODO-UNO
estudiado categoría (finos) 100 12.5 a 0.0074)

TODO-UNO P.P.M. Po-M- (finos) Ce
0 CATEGORIA Alegido
lo PESO 100

mm 1 2 3 4 5= (3x4) fi=j3x4i 7 í
1-100

8=(6x71 9= 6 x 7
10

1 x 6 ................ P.P.In.

100 1uu luo

A 2,5-1
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3 ¿:r -/5
10) ... . ....... P.P.01.

TCO,3-0,074 2,7

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
Ley de¡ 0

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS lo Peso de Categorías Categorías

CATEGORIAS TRICO - cotirentrado Ley de las LEY DE LOS FINOS

TODO--UNO
0lo de¡ o/o d. 1. estudiado

Contenido
colegorras

cada Contenido$ -CR1,1~n
TODO-UNO (A + 13 Y C)

(FINOS)
0 TODO-UNO CATEGORIA P.P.M.

categoría lfinos) 100
CQntq!j¡do (2.5 a 0,0074)

lo PESO pp.m. (finos)

Z/
mm 1 2 3 4 5= (3x4) ._,3x4 111,100 lx6 ........ p,P.en.

7� -í-í 8 =(6. 7) 9 (6 x 71
100 1-00-

Ap2,5-1
LEY DEL TODO--UNO

o�

_ o�o1 -0,3
dr

........... . P-P.M.
C 0,3 - 0,0W



UES 7' Y 9M TRA No í

ENSAYO EN MESASANALISIS
PESOS RECUPERADOS Ley de¡

Ley de
0lo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOFAE- - -o- concentrado cada Contenido$CATEGORIAS Contenido Cqntenidoj TODO-UNO (A+ 13 1—0TRICO lo del 0lo de la estudiado las cateqnrías categoría (finos) (2,5 a 0.0074)IFINOS) TODO-UNO 1 P.p.m. 100

TODO-UNO P.M. (finos) Contenid
lo PESO

CATEGORIA p
100

3 x 4 111.100 6 x 7 1 x ...... ....... P.P.
1 2 3 4 5 (3 x 4) 6=( 7 8 (6 x 7) 9 = -i 3

100
10 t�o�)

í &A 215-1 ?/S '5_ 17 S, 6 JIPI? *l LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3 1,2 .??J;> 1? 133,9 ¿P91 4c 73716,
(E10) ....

-0074 ¡c ¿¡v 1,0
........ . P.P.M.

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
Ley (los 0

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las /o Peso tia Categorías Categorías
LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO --- concentrado

(FINOS) TODO-UNO
0/ocio# 01. d. 1. estudiado

Contenido
categollás

cada Contenidos Contenido$
TODO-UNO (A + 13 + o

0 lo PESO TODO-UNO CATEGORIA P.p.m. categoría (finos) 100
Contenido

12,5 a 0,0074)

P.P.M. (finos) --l�
1

mun 2 6 = 3 x 4 W-100 Ix 7, Ix6 (191 ....
3 4 5= (3x4) 8=(6x7) 9=1

100
j0=(

150—1

A 2,5 - 1
z

YS
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3
f,� y vs-

.... P.P.M.
e 0,3-0,07 WI



MUESTRA No

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS

PESOS RECUPERADOS Ley de¡ 0lo Peso de Categorías Categorías
J CATEGORIAS

GRANULOME- concentrado Contenido
Ley de

cada Contenidos
LEY DE LOS FINOS

0TRICO las categorías e tenidol TODO-UNO (A -U 13 + C)
lo del lo de la estiediacio categoría (finos)

(FINOS) TODO-UNO 1 100 (2,5 a 0.0074)
TODO-UNO P-P.M. P-P-M. (finos? Conionid

0 CATEGORIA
lo PESO 100

mm 1 2 3 4 5 13 x 4) fi, 3 x 4, 7= 8 16 x 7) 9= 6x7 lx

100

A 2,5-1 -700 LEY DEL TODO-UNO

0 1 -0,3

10) ...
IC 0,3 -OP74

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS 0
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley del

ley de las lo Peso de Categorías Categorías
LEY DE LOS FINOS

- concentrado
y

DE

LOS

FINOS
.............CATEGORIAS TRICO 0lo del elo d. I» estudiado

Contenido cada Contenidos Contenidºs
(A ]-a + C)5

ao

9074)IA
'1
+C�

(FINOS) TODO-UNO categorías categoría (finos) 100
TODO-UNO

(25a09074)
P-P.M�

lo PESO TODO-UNO CATEGORIA P.P.03. (finos)

mm 2 6 3 x 4 6 x 7 1 x 6 ................ P.P.M.
1 3 4 5 (3 x 4)

21
8 =(6 x 7) 9 -00 10 1Í_00-1

A 2.5-1 A?
LEY DEL TODO-UNO

8 1 -0,3

0) ....... ..... P.P.M.
0,3-0.07A Z? 5-



MUESTRA No

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

ley de] 0
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS ley de lo Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS -T- -- Concentrado Contenido cada Contenidos 'ido$ TODO-UNOTRICO 0 las catoqorías Conten (A + 13 + C)
(FINOS) TODO-UNO

lo de$ lo de la estudiado categoría (finos? 100 Cootenid
(2,5 a 0.0074)

'lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P.P.m. p.p.m. (finos)

100

3x4 -106 6 x 7 lx6 ..........
pMM 1 2 3 4 5�: (3x4) 6 8 (6 x 7) 9= ---100 z Í 100

A 2,5-1
LEY DEL TODO-UNO

0 1 -0,3

...... P.P.M.
C 0,3 - 0,074 13-3 J- 1,6* 1c

MUESTRA NO

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
ley de¡ 0lo Poso de Categorías categorías

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRIGO Concentrado Contenido cada Contenidos "0tenidos

(FINOS) Oto de¡ n/o d. 1. estudiado TODO-UNO (A fB+Ci
TODO-UNO categorfims categoría (finos) 100 (2,5 a 0.0074)Conjenedio0 TODO-UNO CATEGORIAPESO P.P.m. (finos)

3x4 6x7 ......... . ...... P.P.M.,
mm 1 2 3 4 5 (3 x 4) 6�( 7= (6 x 71 9=(

i-0-0 100

A 2,5 -1
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3

C 0,3 - 0,074
oji0) .............. P.P.M.



DEPOSITOS TERCIARIOS FACIES VI



MUESTRA No VT-21

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS Ley de#PESOS RECUPERADOS Ley de q/d Pez,o de Categorías Cartigorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- — _ _ _ _ 1_ _

- - - - concentrado cada Contenido*CATEGORIAS TRICO 010
0

Contenido po»niáos TODO-UNO (A +B +Clde§ /odela estudiado esitodorles categoría (finos) Iw j2ffi a 0,0074)(FINOS) TODO-UNO 1 P.P.M. P.P.M. (finos¡ cºfitanid
0/0 PESO

TODO-UNO CATEGORIA
100

Ix 41 .... P.P.a (6 7) 9= 11.7 Ix j( 9)
tW,) 10=(Mm 4 5= (3x4) O=(

100 2; 1

2.5-1 o. 3c 6-7- ?0/ 272. 3? *>2 0.,(/> LEY DEL TODO-UNO

1 0,2 1.2 tl.D.V </ 3.7f J'263.1 ¡97-30.1 j<t?.j6 6.9* j36m+k 1:5 -01 Z> 3,e
............ P-P-M-00-14 to- For 1 y j-. 4� ?Y. 4,9 2 t/ é>6 ja. lpY oj3 0.pl

MUESTRA No Vr- 4AC - 1
ANALISIS ENSAYO EN MESAS

Ley de¡GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las lo Peso de Categorías categorías
LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO --- concentrado pºnienidos
(FINOS) TODO-UNO

0lo del Oto de 1, estudiado
tontenido

cotegorp*
cedo Contenidos

100 TODO-UNO (A +B+o

tOD0-UNO CATEOORIA P.P.M.
categoría (finos) (2,5 a 0.00741

`›la PESO (finos)

3x4 111-100 6x7 1191 P.Pin
MM 1 2 2 4 6= (3x4) o 1 = -í7-, a = (6 x 71 q=(

100
10

'lilo

A 2.5-1 j6.LO 0.22 jr6. 0:? - -
LEY DEL TODO-UNO

R 1 - 0.2 o - ir 1.3.141 5o ?aq. 6,9 jo. «?,9 12. ¡y 3«?3jvj 3..73 0. V4p
... P-P-M.C 0.3-0,074 J. 0.22 6.2?1

3.9
366.91 3.6 .31. 11,6 - A6

------------- j



MUESTRA No VT- 46.2

ENSAYO EN MESASANALOSIS Ley de¡PESOS RECUPERADOS ley de ¡o Polo de Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME-
CATEGORIAS - -

- - -T---
- - ~ concentrado Contenido Id estegotías

cada ContenidosTRICO o o Conjenidºs TODO-UNO (A + 8 + C)
(FINOSI TODO-UNO

lo de§ lo de la estudiado categoría (fillosl 100 (2.5 0 0,00741)
0 TODO-UNO CATEGORIA P-P-M. P.P.M. (finos) contenid
lo PES03 100

1 x 6 ...... pmm 1 4 5= (3x4) é=t 1 7 a= (r. -11 9 10
fó-0 xi. luu

A q r í Cti J1- e z<w. 0.474) o. 0 j-
LEY DEL TODO-UNO.

B 0,3 r 6VI-1 M65.f.? Py. EJ 62

c 0,3 0074 1

MUESTRA No vr-

ANALISIS rENSÁYO EN MESAS
PESOS RECUPERADOS Ley de¡ 0/o Paso de Categorías Categorías

GRANULOME- Ley de la LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS concentrado tontenido cada Qº11tanidos (A + N + C)TRICO contenido$

TODO-UNO(FINOS) TODO-UNO /o de# lo de la estudiado
categoría (finos) 100 12» a 0,00741

0 TODO-UNO CATEGORIA P-Pin.lo PESO (finos)

rnrn 5 �(3)t 41 0 3 x 44 7=
111-100

(Gx7) 9 j!_X-7) 10=tlx6
L(E9) ...f:.?4! P.Pm

100 100

A 2.21-1
LEY DEL TODO-UNO

13

0: 41 .... P.P.M.
C. 0,2-0074 ---------------



MUESTRA No V T, - Jq6.4
ENSAYO EN MESAS

AÑALISIS PESOS RECUPERADOS Ley de#
ley de Id Nso de Categoría§ catigortu LEY DE LOS FINOS

cadaGRANULOME- Oclicontrado Contenido Contenidos TODO-UNO (A +B +ClCATEGORIAS -.- - -T- c cuacoríaTRICO lo de¡ tú de la estudiado categoría (finos) a 0.0074)
(FINOS) TODO-UNO 1 Conllnid

TODO-UNO CATEGORIA P-P-M. P-P-M- (finos)
100'lo PESO

1 x 6 Ii7
....

P-P.M
mm 1 2 3 5= (3x4l 0 1:3 x 4) 8=I6x7) 9 a X^71 110=11-�:-o�100 ipu

A 2A-1
2 2G ¿r,6. ré o. MI

LEY DEL TODO-UNO

qJ7- J-#03.,u J11-,03 u. o 2 "f o V/

C 0-0,074 1 3.94 /02.0 4?0j. cp2 0 a 301.90 j6o - 3t

MUESTRA No vr-

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
L#y de¡ *lo Peso de Categorías categorías LEY DE LOS FINOS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS L@Y.de lea
concentrado Contenido% Ufflionidoi

CATEGORIAS TRICO Ojo de¡ *lo d. se aidudiado
tontehído

estemorim,
cada TODO-UNO (A +B +C

(FINOS) TODO-UNO categoría (finos) 100
CºDIenido (2,5 a 0,0074,

P.P.M.
*lo PESO TODO-UNO CATrGORIA (finos) 100

'00 7)
6 ....... P.P.M

mm 2 5 ='13 x 41
áx4 L- 13 = (r. - 7) 9 = (!-X- 10011 100

[A 2.5-1 1. 163.0 1.63 69 0.0
LEY DEL TODO-UNO

a

13

1 -0,1 lar

01 ...C>
C 0,1-0,01�



MUESTRA N" VT- J/
ENSAYO EN MESAS

ANALISIS L#y de¡PESOS RECUPERADOS Ley de lo Poso de Catogo t C#thoorías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIA8
GRANULOMÉ- c0ncentrado CAmienido cada Conteni os

TRICO 0 tal es Cmtenillos TODO-UNO (A + a + C) j
-;. d.1 lo de id estudiado todortas categoría (finos) 1

(FINOS) TODO-UNO f 1 100 (21 o 0,00741
-UNO CATEGORIA P-P.M. P.P.M. (finos) Contenid

TODO 100o/o PESO

3 x 4) 7= P-P.M
4 5= (3x4) O=( 8 (o x'/) 9= x 6

TO-0-
10

Al 2,5-1 #&r LEY DEL TODO-UNO

0 -01 11.7 o. 3. 3o 61. 2*1.410 7. o KJ» 33 33 0.33 V-019
..... 13.13-

C 0,3 - 0,074 1/

MUESTRA N" V7 -52
ANALISIS ENSAYO EN MESAS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS L#y de§ Ley de las lo Pozo de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO concentrado uda Contenidos Contenidos

TODO-UNO /o de¡ lo de id estudiado TODO-UNO (A -t B + C)
(FINOS) cat*oorilor categoría (finos) 100, (2ffi a 0,0074)

% PESO TDDO~UNO CAT110ORIA p_pin. pj>.m. (finos)

3x4 =,6x7 10=2 1 4 6= ¡Jx4) 6= 1= d
...... ...... P-prA i

100

A 2.6-1
LEY DEL TODO-UNO

-0.3

C 0,3 - OP74
(110) p*^

0.206



MUESTRA NO vr_ 53

ENSAYO EN MESASANALISIS LeyPESOS RECUPERADOS /o Pecó de Categor(05 LEY DE LOS FINOSGRANULOME- concentrado Ley de
cede Contenido@CATEGORIAS - - -T- -o- Contenido polglliíjt>§ TODO-UNO (A + B + C)TRICO o lee categorías

(FINOS) TODO-UNO
lo de¡ lo de ho estudiado Categoría (finosl 100 Cºfitenid

(2.5 a 0,00741

lo PESO
TODO-UNO CATEGoRiA P-P-rn- p».m. (finos¡

100

x7 =x P.P.017 x 7, 9 10= oj4mm 1 3 4 5= (3x4l 6 0-1-14100

Al lo-i j_. 7� 0.20V 1 3. rj> JT,? vo. J- z/ iv. r9 120.9 1.21 o. Iz
LEY DEL TODO-UNO

B 1 - 0,3 0 l#:?. 0 1212. tr a./?
(E 10) 0 12.9 .... p.p.sql. 1

e 0-Op1,4

MUESTRA No V7*- Sq*
ANALISIS ENSAYO EN MESAS

L#y de$ o de entegorfes categorías
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO concentrado éohtonldo cada Contenidos £911~
TODO-UNO (A +0 +C)

(FINOS) TODO-UNO la de§ Olo de la estudiado mtejorfi* categória (finos) 100 (2.5 a 0.00741cwltnído010 PESO TODO-UNO CATEGORIA pp.ro.
(finos) 100

3x4 Ix ....... p*^
2 3 4 x 41 O=W 7= (Sx7) 9=(

6x7 10
100

A 2.5-1 V.
LEY DEL TODO-UNO

a 1 -0,3 1 0,46,6 1.02 V-10

C 0.3-0,07A 1 ví. j0jqL 0.3 0. Or



MUESTRA No VT- 56
ANALISIS

ENSAYO EN MESAS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley M Ley de gio Peso de categorías cistigorías; LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS concentrado Contenido cada

TRICO o-
Contenidos

lo de$ lo de la estudiado lis ettegotiás Contenidos TODO-UNO (A + 8 -t C)
categoría (finos¡ 12.6 o 0.00741(FINOSI TODO-UNO 1 100 CWJMidº

Olo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P-P.M. P.P.M. (finos)

100
_

mm 1 2 3 5= (3x4) 3x4 x7 lxo (E91.21A1 ...... P.P.ni
4

-
1 � (6 x 7) 9 10=

x

A 20 - 1 v LEY DEL TODO-UNO

-0,3 10.12 ¡er-6- y 1f76- Z09L.J,1 2.041 00,:29
.... P.P.01.

Ey,C OA-0,074

MUESTRA No VT 57

ANALISIS ENSAYO EN MESAR
GAANULOME- PESOS RECUPERADOS Léy M ley de las otu Pmo de Categorías estegorísa LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO - concentrado 1 1

(FINOS) TODO-UNO
alo del D/o de la estudiado

tontenido cada Contenidos Contenidos
TODO-UNO (A + 8 + Ch

'/o PESO TODO-UNO CATEGORIA
categoría (finos) 100

fido (2k a 0,0074)
(finos)

mm 1 2 3 4 15 =13 a 4) 6= 3x4 7 = 1¡-,00 8=(6X7) =,6x7, Ix6 0..d.v ..... P-P
it 1 100

A 2,%-1
LEY DEL TODO-UNO

11.29 16 o.9 0.10

C 0,3 - 0.074 ce. t? 0.006 1
(E 10) jo..1.0... p�p.M.

22. Aff



V7» -MUESTRA No

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de¡ LEY DE LOS FINOSPESOS RECUPERADOS Ley de lo Peso de Categorgas
GRANULOME- conceretrado cada ContenidosCATEGORIAS TRICO - - - T- -0- - - - Contenido tas categorías COnLenidos TODO---UNO (A 4- B V c)

(FINOS) TODO-UNO
Olo do§ lo de la estudiado categoría (finosl 100 Contentid

(2,5 a 0,00741

lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P-P-M. P-P-M- (finos)

100

111.100 6x7 lx6
mm 1 2 3 4 5= (3x4) 6=(3'4) -1 8= (fix 7) 9 tzl�) 10 = (Z1�0100

A 25-1 7.9 0. 3.r? 1 4v. Íl 16,r viv. J- Z. 11 ?J? l? LEY DEL TODO-UNO

8 1 -0,3 1,3 19.194 pl. J13 lo A) -

C 0,3 - 0,074 A

MUESTRA No V7-- 7,3

ENSAYO EN MESASANAL ISIS Ley de$ 0lo Peso de Categoría$ Categorías
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO
concentrado Contenido cada Contenidos Coiltanidos

TODO-UNO (A + B + C)
(FINOS) TODO.—UNO lo de§ j Oto de la estudiado categovías categoría (finos) lw (2,5 a 0,0074)

0lo PESO TODO-UNO CATEGORIA p 41
P-P-M. (lino$)

3x4 W-100 (6 x 7 10=(
IX6 ...... p -p.m.

JMm 1 2 3 4 5= (3x4) 6=( 8=(6x7)
100 100

A 2,5-11 o
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0,3 Z. 1 31 ef ZC
...... . ..... P.P.M.

0;3 - 0,07� 2.0



DEPOSITOS TERCIARIOS ROZAS



MUESTRA No V7-

ANALOSIS
ENSAYO EN MESAS

!*y de(
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de 0/0 Peío de Categorías Cetiemín LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO
_ _

a- - _r -o
- - - - concentrado Contenido los ent0oorías

cada Contenidos lºnidos ToDO-UNO (A + B + C)
(FINOS) TODO-UNO

lo de§ la de la estudiado categoría (finos) 100 (2,5 o 0,0074)
TODO~UNO CATEGORIA P-P.M. pwp.iw. (finos) Contenid

lo PESO 100
1

3x4 ex? lx6 Ja9) ...j6A.9 .... P.P.Tj4 6= (3x4) 6= 4 7 a = 15 x 71 a t=jj!:-) 10 = tzl»�
100

A 2,5-1 13.2 0-3,9 12.61 2,43.9 636.57 6.56 69.47 1942.23 4.42 0.84
LEY DEL TODO- UNO

e 1 -0,3 2.3 0.07 2.97 8695.6 25825.93 258.25 12./0 3124.93 31.24 a9s
(Elo)...6..<iz .... P-P-ni.

C 0,3-0.074 15-5 0.23. 6.66 1 67.7 -450-98 4.50 18.42 83.05 0.93 0,13

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
L#y de¡ 16 Peso de Categorías Catqºorres

ORANULOME- 1ESOS RECUPERADOS Ley de la LEY DE LOS FINOS--- Concentrado ContenidosCATEGORIAS TRICO 0lo del Ola de la éstudiedo
tontohido cedo Contenidos

TODO-UNO (A + 13 + C)
(FINOS) TODO-UNO estegorfi* entegórta (finos) 100

CºWidu 12.6 a 0.0074)
alo PESO -roDO-UNO CATEOORIA (finos)

W-100 lx6 (19) ... 719.71.7 .... P.P.M.rnm 1 1 3 x 41 0=1W 7= 8 = 16 x 7) 9 x 10 = (1W)
ó

A 2,5-1 0.135 1.51 ¡c2 -s o. 7 z4soas 245,1 740 lais7ii ¿k 2L57
LEY DEL TODO-UNO

13 -0,3 0.9 0.048 5.18 ¡562so.o 8093.76 8093. 7 .5 60702.7 607.0 B/J-13
... 1343in.

C ó,3 - 0,074 2.2 OD84 1515.7 5012.9 50.12 ms 926.8 9.3 1.10



CUATERNARIO DEL RIO ANCARES



MUESTRA No V 49 -3

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley M
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS tuy de tó Nió de Categortíse categorías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO -o-
concentrado Contenido Ido cetb§Otíág

cada Contenido* potenibos TODO-UNO (A + a + c)'í* da¡ ladola estudiado categor(8 (finos) 100 ewtenld (2,5 a 0,00741(FINOS) TODO-UNO P43.rn. (finos)TODO-UNO CAtIEGORIA P40.M.
lo PESO

Lx 4 9 (o x 7) 9 !x 7,

100

MM 4 5= (3x4l o=( 10= lxo
100 100

A 19# 30
LEY DEL TODO-UNO

JV, 3,01?j -5 Ira
7.? ... P.P.M.

L:01-216 93

MUESTRA No V¿?

ANALOSIS ¡ENSAYO EN MESAS
Ley de¡ Ojo Peso de Categorfas catqºorresGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO --- cOncentradó tonténido , :lf
tada Contenido% Conionidºa

IFINOS) TODO-UNO
0lo de# 6/o de la estudiado entego~ TODO-UNO (A + 8 + C)

P.P.M. categoria (finos) 100 (2,5 a 0,0074)
*/o PESo tOD0-UNO CATEGOR#A (finos)

Ix4 fil, 100 .0. 3 P.P.MmM 1 3 4 e= (3x4l 6=(W 1= . - 116 x 7) (611 7)
100 100

A 2.8-1 3 0, q 3 213TO - --- ---6-¿? y, 09 5-,-77 37
LEY DEL TODO-UNO

13 1 -0.3 .11 Ip 0,o,141 r 3,? 1146 í fC yo.. <?,C -3 39MM.. ...... P-P.M.-JC 74 3 q_311 - 110,,v41



MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
L#y def

GRANULOMIE- PESOS RECUPERADOS Ley de tú Peso de Calegorfes Catleorlas LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO

cosicontradó Contenido Ido catodor (de
cada Contenido* fole

.
nillos TODO-UNO (A+B+C)

(FINOSI TODO-UNO
i. d., Olo de lá estudiado categoría (finos) 100 Cºntenid (2f> * 0,00741

'lo PESO
TOI ICATEGORIA P.P.M. P.P.M. (finos)

100

Jx4 lx La9) . .tnm 2 4 (3 x 41 e=( 1 7
1:1W0-

A? 7 LEY DEL TODO-UNO

-41
vf ... P.P.M.0,1 d.074IC 1

MUESTRA ND

ANALISIS ENSAYO EN M§ElIA8
GRANULOME- PESOS RECUPERADO5 LAy de¡

Loy do ¡*e
ólo peso de Cotegorfas Catvºorlas

c0ncentrado LEVDELOSFINOS
cATEGORIAS TRICO tonténtrió bada Contenido% QuiLguidos

(FINósi tODO~UNO otó de# b/o de 1# estudiado
Gategoría (finos) 100. TODO-LINO (A +13 +Cl

tODO-0NO CATEGORIA (2.5 a 0,00741
*/o PESO

lil.ioo
10= ix6 ... p*.m.

e= Ox4) -(6 11 9=t6-7tí 100 1:(0>0

A 2A¡-l

LEY DEL TODO-UNO

13 1 -0,3 ,/,r 3., T

C 0,2 - 0.074 -2 ¿ 90 ..foj3 cr 3 3 0,



MUESTRA No

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS ley cial ojo Peso de Categorías Cañeorias LEY DE LOS FINOVPESOS RECUPERADOS t" de

CATEGORIAS
GRANULOME- concentrado

Contenido cada Contenido*
TRICO ft 0 ¡éli céisgorfas Contenido$ TODO-UNO (A +S +C)

(FINOS) TODO-UNO
lo del /o de la estudiado categoría (finos) 100 (2k a 0,0074)

oto TODO-UNO CATEGORIA PO.M. P.Pin. (finos) Contertíd
PESO 100

7 J-
3x4 9= Ox7 1 x 6 Qjql .. . ..... p.p.

MM 4 2 3 4 5 fl,x 4) 6=( 1 7 8 (6. 7) 10
fo-0 100

A 2,21-1 ti LEY DEL TODO-UNO

a 1 -0,3 3 41-Z, q, 3,V �W
ale.j c .... P.P.M.C 0,3—0A74

MUESTRA No ;z

ANALISIS ENSAYO IEN MEtAll
ley de¡ lo Peso de Categorías Catq9orlas

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS ley �de las LEY DE LOS FINOS
CATÉGORIAS TRICO concentrado bontánidó toda Contenidos QM»nidos

TODO-UNO (A + ó + C)lo de# ojo de 14 éstdiad. tategod» -(PINOS) tOD0-UNO categoría (finos) �100 (2.5 a 0,0074)
*/o PESO TODO-UNO CATIEGORIA 15.13.01- 0.O.M. (finm)

Cm1ani
100

(3 x 4 -100
(6 x 7 10= IX6 ....... P.P.M.

mm 1 2 3 4 5= (3x4) 7 a =(6 x 7)

A 20-1 (/J-diz a 49, 5�C 3V, 79 1 J- 7,4 f
LEY DEL TODO-UNO

0 1 -0.3 po Ll 0, á1/ 3.014-9 3357 "7 3 3/Yo
(1110) .... ..... P.P.M.C 1 - ó,07 af q9¿S OV -VIO Y, 41 idoti-V a ay# P l? 3 y., V, 39



MUESTRANO

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS L*y de#

ORANULOME- PESOS RECUPERADOS .9jo Pesa de Categoría& Catigorfas
CATEGIORIAS TRICO

cúncentrado Contenido
Ley de

cada Contenido@
LEY DE LOS FINOS

Olo de fli estudiado Ne totegórtás 9~ntdoz TODO-UNO (A + B + Cl
(FINOS) TODO-UNO categoría (finos) 1

TODO-UNO CATEGORIA Pp.M. P4».M. (finos) 100 Contenid ¡Zb a 0.00741

*lo PESO 100

3x4 Ox7 ................ P.P.M.
mm 1 2 2 4 6= Ox4) 1 7 a (6 x 71 9 %w.) lo= xo

A 2�s-í z, _q LEY DEL TODO~UNO

F3 0.3 j

.......... P-P-
0.074 3 o

MUÉSTRA No V 4 li� e

ANALIS18 IENSÁYO tN MESAS
ley de¡GRANULOME- PESOS RECUPERADOS lo Peso de Categorías Categorías

Ley deje* LEY DE LOS FINOS
CAtEGORIA3 TRICO tontenido 1 � e" Contenido% Qºatenidos

(FINOS) TODO-UNO lo dW *16 de la estudiado Cat*Oore* categoría (finos) 100 TODO-UNO (A +a +C)

TODO-UNO CATEGORIA 04»Jn. Cgnt@llido IZA a 0,00741
*lo PESO (finos)

3 4 5 �(3 x 4= 3x4 =,6x7, lo� IX6 ...... /.éV... P.P.M
a =(6 x 71

100

A 2.5-1
LEY DEL TODO-UNO

13 0,1 3 3

(L10) ...... < ....... P4>.m.
C 0.3 - 0074 01.Q,9



MUESTRA No Vt2 Ir

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

L#v delPESOS RECUPERADOS t»v do 9jó Pesó de C*tegorfes LEY DE LOS FINOS
GRANULOME- concentrado C cada Contenirim TODO-UNOCATEGORIAS ontenido (A +0 + C)TRICO o;. dí 0lo de ¡oí éstudiado g*tadollás categoría (finos) £4,19~1 (2.5 e 0.0074)IFINOSI tOD0-UNO

TODO-UNO CATEGORIA P.P.M. P.P.M. (finos)
100 cºaunid

lo PESO 100

3 x 4 GX7 a A¿. P.P.M
7 8 (6 x 7) Ow lo= 6

A 2,11-1 40, LEY DEL TODO-01110

3 -1 S3?,-¿-
P.P.M.

C 0 J314 V si .or 31 Y

MUESTRA NO

ANALISIS ENSÁYO EN MESA$
L#Y del "lo Peso de Categorías Cat*oorfes

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley do las > LEY DE LOS FINOS
~contrarioCATEGORIAS TRICO 0 0

1 �l, �
W* Contenido£ ranienidºa

TODO-UNO (A + B +Cl
(FINOS) tODO-UNO lo del lo de le é#tudiado

categoría (finos) 100 (2ffl o 0,0014)
Olo PESO TOV CATEGORIA P.P.M.

(finos)
Cºwido

lx6 ............. P.P.M100 6x7 10MM 4 e =13 Al 6= 3x4 1 8=(Gx7) 9 (-1
100

A 2,11-11
LEY DEL TODO-UNO

B 1 -0.3 41J7

..............
C 011-0074 tq0



MUESTRA No V¿? -,P,¿ -

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS Ley de¡PESOS RECUPERADOS lay do /o Stó de Categoría* LEY DE LOS FINOS

GRANULOME- oficontrado cada Colitenidoe
TRICO 0 c Contenido tenlos TODO-UNO (A + 8 +C)CATEGORIAS

j.de, id de ¡si estudiado ho tietilifortás categoría (finos) º10 (2.5 o 0.0074)
IFINOSI TODO-UNO

1 ¡finos) 100 Contenid
oli, PESO

TOD CAtEGORIA P.O.M. OP-111-
100

- 4 1 1
1 2 x 4 fo6 Gx7 lxs P.P.M11

mm 1 2 4 5= OX41 6=( 1 7 8 (6 x 7) 9 fw0 lo

& LEY DEL TODO-UNO

y... P.P.M.
C

muts-rRA NO

AÑALISIS ENSAYO EN MES^Ii
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de# Ley de las Oto Peso de Categorías Cétopiporías LEY DE LOS FINOS

concentrado .. �!1 � � Contenidos ContenidosCATÉGORiAS TRICO badil TODO-UNO (A+B+C)
(FINOS) TODO-UNO *lo de@ Oto de té estudiado categoría (finos) 100

Coffido (2,5 a 00074)

*/o PESO TODO~UNO CATEGORIA (finos)

32 4 111.100 IX6 ................ P.P.M.!¡

4 5 -.(3 x 8 (6 x 71 9=(
a x 7) 10

A 20-1
LEY DEL TODO-UNO

.............. P-P-M.
C 0.3 - 0,074



MUEStRA No V4 -

ENSAYO EN MESAS
ANIALISIS Ley del

GRANULOMt- PESOS RECUPERADOS ¡Ay de lo Pago de Cotegoríos caño1orlas LEY DI LOS FINOS
CATEGORIA-1 concentrado Contenido cada Contenidos -~¡A- TODO-UNO (A 4- a + e)TRICO < 0 "ibodttii$

(FINOS) TODO-UNO
d., lo de la estudiedo c*tolorts 111002) 12.5 o 0.0074)

0 TOI íCATEGORIA pP.M. (finos) Cº0tenid
lo PESO 100

3 x 4)3 4 5= OX41 11= t 9 1 lo t, 0 Ipp.,

A 2.5-1 qt 9 4»s5 1 /;1, s 7 51ro 5-5 LEY DEL TODO-UNO

51119 ¿5,(e <PIOV
...oz..0Y ... P.P.M.

C 0,3 - 0 ffll4

MUESTRA No

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
Ley de¡ */o Paso de Categorías Catogorima,GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de $m LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO concentrado L :!' - - .
toda Contenidos £M»nidos

tono-UNO *lo M *lo de la Oviudiado c*telod» TODO-UNO (A + 13 + C)
IFINOSI tategorja (finos) 100. 12A a 0,0074)

*lo peso TODO-UNO CATEGORIA (finos)

lo= lx6mm 3x4 ifi, 100
fW 7z 9 (6 x 7 pp2j ilj- L04 ti 13 x 41 0= (6 x 71

A 2,5-1 z, p,
LEY DEL TODO-UNO

17 Ir 31 iq t/ ti
.... P-P-M-1 ie 6,1 - 0,071 -11 :1 o, J-f ;Í 1 p y - i-Y, 13 ¿oí C/



MUESTRA N0 (1- c2,

ANALMIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de¡ ?io Peso dePESOS RECUPERADOS tay de Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS

GRANULOME- concentrado Contenido cada Contenido$
TRICO -T- o Comnidos TODO-UNO (A +a +e)

(FINOS) TODO-UNO
olo de¡ lo de la estudiado ¡se estesortas categoría (finos) 100 12.6 a 0,00741

TODO-UNO CATEGORIA P.P.M. p*.M. (finos? raun»91d
*lo PESO 100

J- ;70.,7) OX7 1 ........Ix4 8=ir . . . P.P.M
MM 1 2 4 6= (3x4) 0=( 1 7 lo= 6

fó-0 2;

A 2ffi-1 lr:%o,, (13 LEY DEL TODO-UNO

..... .. P.P.M.
c 0,3— 0074

MUESTRA No V41 -éV4

ANALISIS ENSAYO EN MEIBAS
L#y del 0lo P*Co de Categorías Cistguorias

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de la LEY DE LOS FINOS
concentrado Contenlifº&CATEGORIAS TRICO 0 émtenido cáde Contenidos TODO-UNO (A + b +C)

(FINOS) TODO-UNO lo del olo de la estudiado utogorru estegorio (finos) 1001 (2.6 a 0»74)
DIO 0-UNO CATEGORIA p«p_M_ 1

1
PESO TOD O.M. (finos) i Q4ff1&

2 3x4 6 ................ p *p
3 4 8= (3x4l 4= lox7) 9=(BX 10

100

A 2,11-1 gp 3
LEY DEL TODO-UNO

13 -0,3 4Y i 01J �r Yo vs-, 11
1 2: 10) .... Pp.m.

C-4-0-1 - 0074



MUÉStRA No YO. 60. 2

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley UPESOS RECUPERADOS Ley de P*to de Categorías coño.or(" LEY DE LO$ FINOS
CATEGORIAS

ORANULOME- _ _
0, - - r —o- - - -

concentrado contenido cada Contenido@ nidos TODO-UNO (A + 13 + C)TRICO 7.de, /o de la estudiado 14 eei»#otl#4 estelloría (finos) luu (2.6 o 0.0074)(FINOSI TODO-UNO
TODO-UNO CATEGORIA p pm. pp.m. (finos) Qnonid

*lo PESO 1 100

MM 4 4 5= (3á4l é=(3x4 x 71 0= ex7 Ix
«

...... P.P.M.

100

2.5-, 12.9 0.212 1.64 600 984 JZes 666.9 5.7 0.13 LEY DEL TODO-UNO

-0,3 2.2 0.042 1.92 151372 29063.4 290.6 9.96 2065.3 29.6 6.4
.... P.P.M.iC 0,1 - 0,0,14 72 0,157 1 2.19— 227.2 49Z 5 5.0 32.29 161.4 1.6 0.36

MUESTRA No

ANALISIS ENSÁY0 EN MESAlí
L#y de¡ oto Peso de Categorías categoría

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS do l*$ LEY DE LOS FINOS
concentradoCATEGORIAS TRICO

olo del 6/o d. 1. etudiedo
torriénido cada Contenido% la~*21

TODO-UNO (A +13 +o
(FINósi TODO-UNO tétegorim* cat*ooría (finos) 100 (2A o 0,0074)

TODO-LINO CATEODRIA P.PITI. Cºwldo
*lo PESO (finos)

Á

3x4 iii 00 lx6 129)--l, -------- P43
mm 1 2 3 4 0= (3x4) a 16 x 7) 9=46X7 10 I-¡¿W)

100

A 2r> - 1 0.47 1 15.9179 59..9
LEY DEL TODO-UNO

4.0 0.23 Í 5.75 /9q. 5 11149.57 11.2 50.1 SSZ/2 -5.4 0.45
4.115 .... P.P.M.

-0,074 1.19 l/. 37 10.5



MUESTRA NO

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

L#y de§
ORANULOME- PESOS RECUPERADOS t*V de q/o Peso de Categoría* Caño1orías LEY DE LOS FINO111

concentrado cada ContenidosCATEGORIAS Contenido Cotenidos TODO-UNO (A +0 +C)TRICO del lo de la estudiado lío L*tmoát(45 categoría (finos)(FINOS) TODO-UNO
TODO-UNO CATEGDRiA P*.M- P.Pio. (finos) 100 Contenid

12A e 0.00741
0/o PESO 100

3 x 4) 7 fix7 ...... P.P.n
6= (394) a=t 8= (6 x 73 9 GliW lo - fzlái�4

A IA-1 10.3 10.065 1 0,6 2631.5 1578.9 j5-8 55.37 87q. 8 8.75 1.6.3
LEY DEL TODO-UNO

B 11 -0,3 2.6 0.018 1 0.68 36500.0 2482.0 248.2 13.98 -3�69. 8 54.7 6.45
(E10) ... P.

C 0,21-0,074 5.7 0.071 1 1.26 L4:255.3 15561.7 s3.62 .3o.6,5 16¿la -45 16.4 3.05

MUÉSTRA No

ANALISIS ENSÁYO tN MESAB
L#y MGRANULOME- PES05 RECUPERADOS Id Peso de Categorías Categorías LEY DE LOS FINOS

concentradoCATEGORIAB TRICO bMtenidó a Contenidos Contenidos0 tad TODO-UNO (A +a +Cl
(FINos) TODO-UNO lo dei Oto de la estudiado 100 (2k a 0,00741categorb# categoría (finos)

TODO-UNO CAUGORIA p4bm. Cwmído
*lo Peso P.P.M. (finos)

x 7) 1 x 6 P.P.M
MM 2 3 4 13 ='(2 x 41 4 FTW1 13 (0 x 7) 10

100

0.07.7A 20-1 -4,1 666,6 120.3 12. 6,9 74.54 942.18 9.429 052
LEY DEL TODO~UNO

-0,3 0.6 0.036 6.04 5846,1 2323.19 232.3 10.91 2534.4 25.34 1.39
...... PWP.M.

LC(Lb-1 - OjAO 7,4 0. 0.062 48 96.2 *71 Í? - 1 119.55 103.3 los 0.06 ------------



MUESTRA NO VQ. ;70
ANALISIS

ENSAYO EN MESAS
9jo Peso de catPESOS RECUPERADOS ¡Lay de LEY DE LO$ FINOS

CATEGORIAS
GRANULOME. __

- - -T- -o
concentrado Contenido cada Contenido*

TRICO 0 ¿mitmeorlos £º~liM TODO-UNO (A+O+Cl
lodel lo de la estudiado categoría (finos) (2.6 a 0.09741(FINOSI TODO-UNO 1 7-100 Gotanid

*lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P.P.m. P.P.M. (finos)

100

3x4 0= Ix7 lu: ..... P.p,»
mm 1 2 4 i3 41 6=( 7 8 = (0 . 71 10=

TO-0

A 2j5 - 4 6.2 0.083 1.34 56.56 - -
LEY DEL TODO-UNO

35 0.092 2.77 80.6 225.21 2,23 30.00 66.9 0-67 0.07
(E10)— 0, P.?...... P.P.

C, 0,9-0014 1.5 0.206 1-9.22

MUÉSTRA No

ANALISIS ENSAYO EN ME*A8 catolo Peso de Categorías lorlas
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de LEYDELOSFÍNOS

concentrado —1. � ContenidosCATEOCRIAS TRICO contenido cedo Contenidos TODO-UNO (A+B+C)
(FINOS) tODO-UNO lo del /o de le estudiado estogoffi* categoría (finos) 100 (2.6 0 PO74)

"lo PESO TODO-UNO CATEOORIA (¡¡nos)

fil. t0o IX6 P.P.M
mm 1 1 3 x 41 3x4 (6 x 7) 9 !x 7,

8= 100

A 2.5~1 49.8 0.097 2.01 517.2.4 ¡039,1.5 104.0 64 6656 IC-541 999. 2
LEY DEL TODO-UNO

a 1 -0.3 1.1 00.03.5 3.13 584.3. 5 o". J17.6 14.7 1055.9 lo.66 20.26.541
P.P.M.C 0.1 - 0.07 0.063 S. 91 2^1,2 12. la 8608.0 21.5 159.04



CUATERNARIO DE FONDODEVILLE



MUESTRA No 5

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS Lév tw d

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS
concentrado Ley de -ltiPosodo Categorías Catheorías LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS - - -
-6
- - - - Contenido cada Contenidos t*niáº& TODO-UNO (A+B+C)TRICO oto de¡ /o de la estudiado lái categorías categoría (finos) 12JS o 0,0074)(FINOS) TODO-UNO r 100 ContenidTODO-UNO CATEGORIA (finos)

'lo PESO 100

3x4 Ox7 1 6 ...0,J.7 ..... ".imn
6= (3x4l O=( 7

Al 2.11-1 10.6 0.30 1 2.77 2.05 5.67 0.56 6ZOS 37.56 0.37 -5.173 LEY DEL TODO-UNO

-0,3 1.6 0- 2,5 14.44 0.029 0.41 0.04 10.1.3 0.40 0.00di 0.06,4
r_ - t M. 1.1

e 10.3 - 0,014 J. 6 0.13 1 3.68 - 1 E lo) ..... P-P-
22.79 - -

MUESTRA No Vo. 141
ANALIS15 ¡ENSAYO EN MIEJIAS

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS 1—11y dwi 16 Peso de Categorías Cato
Ley de los LEY DE LOS FINOS

CATEGORIA8 concentrado . C
TRICO tontenIdo Contenidos raam~.

(FINóSI TODO-UNO alo M 01. de 1.1 Ibitufid. categoría
cada TODO--UNO (A +B+C)

'lo PESO TODO-01110 CATÉGoniA
categoría (finos) 100

Comido (2k a 0.0074)
(finos)

111.100 6.71 4?A_ P-P
13 (3 x 41 #=W 7= 16 x 7) 9=:( 100 '100

A 2j3 9,5 03.4 1.46 -0.22-- ---- LEY DEL TODO-UNO

0.2 6.6 0.50 1 755 46a 7 3539.68 55-38 53-50 11,05-2,3 11.85 2.53
-0,074 0,36 ............ P.P.C 0.1 4 #520.43 45.28 827, 71 8. 2 7 1.65



MUÉSTRA No

ENSAYO EN MESASANALISIS ley de§
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de ío Pasó de Categorfes catle1oríse LEY DE LOS FINOS

concentrado cada ContenidosCATEGORIAS TRICO 0 ó_ Contenido Con1tralidos TODO-UNO (A + 8 + C)
(FINOS) TODO-UNO

;ó dí lo de ¡o estudiado cetwoorlis categoría (finos) 100 ConWnid
42.5 a 0.0074)

*lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA P-P-M- P.P.M. (finos)

100

Jx4 ex7 1 ... P.P.
him 2 3 = iz 1 14 5= Ox4) li= 8 = la x 11 lo = ti-04 Ti]

A 20-1 /1.3 0.341 1 3.00 185.1 555.3 5.5 4a91 271.45 2.71 0.62
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 0.099 Í 2.35 1636.3 3812.57 59.12 19.62 7oT. 79 -? 09 1.63
... P-P-In.

IC 1
0,11-0,014 7.5 0.141. 12..33 105.2 245.11 2.45 32.47 79.15 0.19 0.18

MUESThA ND Vo. 14.3,

ANALISIS ENSÁYO IÉN MESAS
ORANULOME- PESOS RECUPERADOS L#y de¡

ley de los *id peso de Categorías Casq9orfes
LEY DE LOS FINO9

CATEGORIAS TRICO concentrado üont ,ido Contenidos Cohignidºa
0/* de§ "lo d. 14 éstddlodu

o c:ada TODO-UNO (A +0 +C)
(FINOS) tOD0-UNO estegor" categoría (finos) 100 (2k a 0.0074)

Oto PESO TODO-UNO CATEGOMA b*.1K. (finos)

mm 4 5 ='(3 x 41 0= 3x4 1 g = (S x 7) 9 = (Sx 7, 10 .... P-P
100 luo

A 2ffl - 1 5.¿? 0.122 2.10 357.1 749.91 7.49 54.71 4o<? im«7 4.09 0-4.3--- LEY DEL TODO-UNO

2.8 0.0U 2.75 6.097.5 16641.1¿ 166.46 U42 4397.87

C 0,3 -0 0.053 2.66 16.49.3 4360.55 43. GO 18.97 822.73 8,22



MUESTRA No 0. 16
ENSAYO EN MESASANALISIS Ley M

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS lay de lo Peso de Catog t LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS -T-

concentrado Contenido cada Contl.0.rirm jeniáRa TODO-UNO (A+IB+ClTRICO lo de¡ lo de la estudiado Id eliteodr(A4 categoría (finos) (2ffi a 0.00741(FINOSI roDO-UNG 1 100
TODO-UNO CAIEGORIA P.P^ p.P.M. (finos) Contenid

PESO 100

4 5= Ox4) 4= 13 11 4
ex7 ...... P.P.m

8= (6x7) e lo=

Al 2,5-¡ lo. q o.¡34 1 1.23 126ZG 155914 15.59 66.97 1042.10 10.442 1. 69
1 1 LEY DEL TODO-UNO

13 0,3 1.7 0.016 1 0.96 5121.6 4916.73 49.16 10.42 512.32- 512
..... P.P.M.C o�3 0,014 j. 7 0.100 1 256 160.7 -379&*-5 -3.719 22.69 816.05 0,96 o. 14 1 LE101

MUESTRA No va. 18

ANALISIS ENSAYO EN MIEBAS
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de bu oto Peso de Catoffor (es Catogorías

CATEGORIA8 TRICO --- concentrado tohienido Contenidos Qm£º131tiºs
LEY DE LOS FINOS

ceda (A +a +o
(PINOS) tOD0-UNO 010 de¡ *11 de lo llaudid, estegorp» categoría (finos) 100 TODO-UNO

(2.6 a 0,0074)
"lo PESO TODO-UNO CATEGORIA (finos)

1 2 :3 a 4 IX6 in.
MM 41 .7) 9 = jx 7, 10=

....... Pp
100

A 2.6-1 ILO 0-13.3 1.420 <70. 9 109.08 Log 56.99 62. 16 0.62 0.11
LEYDELTODO-UNO

-0,3 2,0 0.119 1 5.87 168. 6 1107.08 11.07 ¡0-56 114.69 1.14

C 0,3-0,014 11.3 0.508 1 8,12
-

JO."... P.P.M.
-- ----------------



MUESTRA No VQ. 37
ENSAYO EN MESASANALISIS Ley de§ 0

GRANULOME- PESOS RECUPERADOS 1_*v de lo Pasó de Categorías Catigorlos LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS --

concentrado Contenido cada Contenidos £019nillos TODO-UNO (A +5 +ClTRICO 0 ti*,lo o;o de la estudiado est*oorías catagoría (finos) (2.5 a 0,0074)(FINOS) TODO-UNO 1 100
TODO-UNO CATEGORIA PO.M. p 4*>.M. (finos)

/0 PESO 100

mm 1 2 3 3x4 111 -loo 8 (6 x 71 9= Ox7 lx6 1.04179 ..... P.P.M
4 5 (á x 41 6

V0-0
1 7= tzlíii�) 10 t_,W

A 20-1 S.o o. u4 1 2,29 50.30 LEY DEL TODO-UNO

B i - o.3 -3.3 0.078 11 2.37 238.0 564.06 56.40 53.33 18.79 1.86

e o,3 - oo74 1.6 0.108 1 6.90 16.16

MUESTRA No vo - 59. 1

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de¡

ley de ¡*a 0lo Peso de Categorfas Categorías LEY DE LOS $NOS
CATEGORIAS TRICO concentrado Contenido nidos Contenidos

TODO-UNO
alo del cada Conte

TODO-UNO (A + B + Cl
(FINOS) 1 «/o de la O,t-died- cátejorr» categoría (finos) 100 (2.5 a 0.0074)0¡o PESO TODO-UNO CAUGORIA P-P-M.

!4>.M. (finos)

3x4 6x7 IX6 p*^11mm 1 2 3 4 0= (3x4) a =(~ 1= z, - (6 x 7) g=t
100

10

A 2,5-1 10-1 0.147 1.46 576.9 842.5 8.42 58.7 494 6 0.95
LEY DEL TODO-UNO

B 1 - 0,3 4.2 L?.0.35 0.83 49285,7 4090. 1 4o<?. 1 241.4 99sa, 99.6 /7-18
P*An-C 0.3 - 0074 2.9 0.099 1 3.00 1587.5 34762.0 347.6 Sa7, 10.08



MUESTRA No Va. 59 -2

ENSAYO EN MESAS

CATEGORIAS

ANALISIS PESOS RECUPERADOS Lév de¡
I.Ay de qio péi0 de C*1090% LEY DE 4-08 FINOS

GRANULOME- concentrado ontenido cada Cont.. (A 4- 8 + Cl0 C C~vildos TODO-UNOTRICO elitadórtá* 12A a 0.0074)
MNOS) TODO-UNO

la de¡ ato de la estudiado categoría (finos) 100 j~lldº
0/0 PESO

TODO-UNO CAI'EGORIA (finos)
100

Gx7
110=1

1 x a 9#: 9.15 ... 01.P.Mmm 1 1 4 ri tá x 4) s=lix4) 7= B=(6x7) (W) 11
100

74A 2j!%-1 5.4 0.30 1 5.70 565.7 3224.5 32.24 55.10 1776.4 17.8 LEY DEL TODO-LINO

-0.2 2.6 0,011 1.97 1,4084. 5 26538 263.4 26.53 6,988 70.0 6.85
19.59... ........... P.P.—Am

lc 10,1 - 0,074, 1.6 0.04 1 2.019 1192.3 557.67 55.8 18.57 1024.9 10.25 1.0

MUESTRA NO

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
ley M Ojo #%so de Categorías Catlgorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de las

CATEGORIAS TRICO concentrado todo ronteoidos raillá~
TODO-UNO (A + B +C)

(FINOS) TODO-UNO ¡o de¡ O/o de, fe estudiado cotegortm categoría (finos) 100 (2,5 a OP0741)
*lo PESO TODO-UNO CATCOORIA pp.m. (finos)

x 6. (E9) ................ P4».M.
1 2 3 4 5= a =,(o x 7) 9=(6x7) 10 ilz�IZ)

100

A 2.9-1
LEY DEL TODO-UNO

-0.3

.............. P.P.M.
e 0,2 - 0,074

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



CONOS Y LABORES ROMANAS
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MUESTRA N° VC 1J

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS Liy dei o'�

GRANULOME PESOS RECUPERADOS 1JSy de /o Peso de Categorías eor(0 LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS -- - - - - concentrado contenido cada Contenidos-

Coñr d IN m*oorlás nit�os TODO-UNO (A + B + C)TRICO
(FINOS ) TODO-UNO

ro% del 1 /0 de la estudiado categoría ( finos ) 1 00 (21 a 0,0074)
o TODO-UNO ( CATEGORIA P.P.M. P .P.M. (finos ) Contenido
/o PESO 100

pr
mm 1 2 3 4 6= (3x4) e=(3x4) lA

l.loo
8=(8x7) Y=�Sx7 ) 10= 1t--�

..... p.p.m.
' 2; 1 100 100

A 2A-1 9,5 0,369 V, 86 1,91, 1 544,64 5,4 4 SI.0 7 278,15 2. 7 0, 51 LEY DEL TODO-UNO

e 1 - 0.3 5.0 0.111 j 2,23 3/y19, 7 70063.93 700.66 26 . 88 18833,7 1884, 33 35,03
IE1o) . J.7.... P-P.m.IC 10.3-6074 4,1 0.1271 3.1,2 43,9 136.96 1.36 22,04 30.18 0 , 30 0,05

1
i'

MUESTRA N° VC - 19

ANALISIS ENSAYO EN MESAS
GRANULOME - PESOS RECUPERADOS ley de¡ Ley de fas 8/o Hsaq de Categorías Categorías

LEY DE LOS FINOS
óCATEGORIAS TRICO w0,

concentrado Contenido cada Contenidos Conters(�
�- 8 -F

(FINOS ) T000-UNO /o del Ir a estudiado CibgorlY► TODO-UNO IA

b1+�t •
categoría ( finos) 100 n (2.5 •Op074)

e/o PESO TODO-UNO CATEGORIA (finos)
__..

3 x 4 {!)'.1cw = 1 x 6i 12:91 . lyFi.•.3� ... p.p.m
mm 1 Z ( 3 4 6= 13x 41 G={ ;) 7=

ti B= (ax7) 8 = t
s x
100

71 10 (L)i_
100 i

A 2¢ -1 6,3 0, 42 i 6, ?2 10-4,2 693o5 6.93 45,65 316.58 3.16 0.43
_ LEY DEL TODO-UNO

13 1 --0,9 3.8 0,20 1 5,22 86449 45110, 7/ 27.53 27.53 124 1 8,98 124.18 1?,1q
p.t►.m.C o,l -007 3, ? 0.12 123,23 21917, 8 7098.89 26.81 26.81 1903.21 19. 0 3 2.62



MUESTRA No VC-20

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS.

L#y de&
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS Ley de lo Peso de Categorías extigorías LEY DE LOS FINOSc0ficentradoCATEGORIAS 0

040 b
Contenido cada Contenido* TODO-UNOTRICO de la estudiado id§ esta0orfm categoría (finos) lo nibol (A+B+Cl

(FINOS) TODO-UNO
P_0.01- P-P-M- (finos¡ 100 Gontenid i

(2.5 a 0,00741

lo PESO
TODO-UNO CATEGORIA

100

:3x4 9 6 x 7, 10= 1 x«fom 1 4 5= (3x4) 8--( 1 7 a lo x 71 100

A 2ffl_l 8.8 0.140 1.58 -
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 5.2 0.226 4.30 9677.4 41,612.8,2 46.12 2G.801 .23 j/l. 52 .2L G3

0,074 5,9 0.196 13.65 408.1 1489.56 14.89 2 Z 93 414.54 0.80

muF-s-rnA N` VL 31

ANALISIS ENSAYO EN MEBAS
GRANULOME- PESOS RÉCUPERADOS Lév de¡ blo pm, de Categortu Categorías

Ley de las LEY DE LOS FINOS
CATEGORIA5 TRICO conbentendó 1 C .

cada Contenidos Cpntenidºt
(FINOS) TODO-UNO lo de¡ Wolé *tdiad, cotegorílm TODO-UNO (A +fá +C)

Ppin. categoría (finos) 100
Cºwido (2ffl o OPO741

*la PESO TODO-UNO CATEOORIA (finos¡

2 10= IX6 ...... pp.m4 6 ='13 x 41 G=(w 1= 8=(fix7j 9 (-fo-o
100

A 2.8-1 7.5 0.126 1.68 2926.8 49/Z02 #q, / 7 55.55 275140 27.31 3. ra8
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 3.2 0.075 156-25<) 362500 3,625 25,70 8692,5 959.12 u 6
C 0,2 -0.074 2. 8 0.077 1 2.77 6122.4 16959-0,9 169.59 20.74 -35173o 3517



MUESTRA No 33

AÑALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley de¡
GRANULOME- PESOS RECUP15RADOS

cobcentrado Ley de oló pago de Categorías Catiq1orías LEY DE LPS fINOS
CATEGORIAS TRICO Contenido cedo Contenidos Uffileniáoz TODO-UNO (A + 13 + C)

(FINOS) TODO-UNO
'lo de¡ lo de lo estudiado cotegoría (finos) (2.5 a OA0741

TODO-UNO CAtPGORIA P_P.M. (finosl 100 Contenid
'10 PESO 100

1 2 9= K7 Ixe
mm 4 5= Ox4) G=(IX41 7 00 8=(6x7$ 10=

. P.Pin

'10145.37 46.37 '9704.40
LEY DEL TODO-UNO

-0.3 0.381 11.77 191449.6 225590* 122,55.90 23.10 522911% 52.2.91 72..18
RA., P.P.m.

LEY DEC o;s 0,014 4.2 0.277 S j? 19/8-1 11 f.911 ¡¡q-44 30.43 3,694 3654.931 :34 5.0/

MUESTRA N<)

ANALMIS ENSAYO EN MESA11
LeGRANULOME- PESOS RECUPERADOS y Lay de Me

dio Peso de Cotegor fm ca"90VIM
LEY DE LOS FINOS

CATEGORIAS TRICO concentrado 11 � �.
Oto del o estudiado Contenido cada Contenidos Conjºgidos

TODO-UNO (A + B + C)
(FINOS) TODO-UNO lo de la catelortu collegof ía (fínos) 100 (2ffi a 0,0074)

TODO-UNO CATEGORIA P.P.M.'/0 PESO (finos)

Jx4 111-100 6x7 lx6 am P.P.Máü 7=2 3 4 15= (3x4) lOx7) 9 10=
11:-�ti 100

A 2rj-i 7. C o.28 5Gcp 6451.6 23806* 255,906 615.47 13205.44 132.05 18.09
LEY DEL TODO-UNO

2. 0.2C 9.41 ls95?.4 ¡oolsliy j5új.sq ¡9- 70 295,91,W 2115. 01 40.54
P.P.M.C 0,3-0,074 3.4 0.20 1 6.92 IvG¿r. a 6j9j. yl 61. 9 j1 1 24.81 1556.06 15.3,6—JL__1 - --- .2.lo



MUESTRA No

ANALISIS
ENSAYO EN MESAS

Ley del
GRANULOME- —PESOS RECUPERADOS

centrado LAV de ojo Pesh de Categor("# Categorías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS TRICO

con Contenido cada Contenidos TODO--UNO
eJdJÍ ato de la estudiado leí u~riás categoría (finos)

90&9_nld9l (A + IB + C)
(FINOS) TODO-UNO

TObO-UNO CATEGORIA P-P.M. P.P.M. (finos) 100 Q~d (2,5 a 0~411
0lo PESO 100

S 11 x 7 1 x 6 - P.P.M.
5= Ox0 0=

A 2,1-1 8.8 0.244 2.77 4.000 11090 110.90 48.35 $357.1,e 63.5 7> 9.75
LEY DEL TODO-UNO

-0.3 3 0.125 2.38 92093.0 2111P.34 2191.81 29.12 65026.5 639.25 G

C 0-0.074 4.1 0.27.2 4;. é;ú 11;>3VI.s 114782.511147.92 22.52 5948 9 268.49 Lio, 19,2 .. P.P.Mjj

MUESTRA No 35 -

ANALISIS ENSAYO EN M28A8
GRANULOME

Ley del 610 b». d. Categorías Categorío
LEY DE LOS FINOSPESOS RECUPERADO9 #y de las

CATEGORIm TRICO concentrado 1:. cada Contenidos Qntegidos
tOD0-UNO *lo del la éviudiado (A +13 +C)

(FINOS) cát@oo~ categoría (finos) 100
TODO-UNO

P.P.m. 12.5 a 0,0074)
010 PESO TODO~UNO CATEGORIA (finos)

4 8= (3x4l 1 = W-100 6x7 IX6 20. 43 p
ta x 7) 9=(

100

A 2.11-11 o.257 46.94
LEY DEL TODO-UNO

-0.3 3.92 25.V. 2 '171041 97-10 20.94 205327 2o.33 Sol
111:101 ...J..9� .... p1p.m.C 4. 0.16o 1 J.20 '33.10 - -



J

MUEStRA No VC- 36

ENSAYO EN MESAS
ANALISIS L*y de(PESOS RECUPERADOS 0 Pólio de Categorías LEY DE LOS FINOSGRANULOME- L*v cs Contenidos- - concentrado Contenido ºMígrI;jºa TODO-UNO (A + 8 + ClCATEGORIAS TRICO n;,o d.1 estudiado las hateoóifm-1. de 1. categoría lfinos)(FINOSI TODO-UNO iw (2S> 1 0,0074)

TODO-UNo CATEGORIA P-P.M. P.P.M. (finos¡ Conignid
olo PESO 100

x7 Ix ................. P.P.Mfl
mm 2 4 5= (3x4) 18 1 8 (6 x 7) 9 10=(

100 1

A 2�5-1 5.3 O.JJ1 1 2.46 LEY DEL TODO-UNO

-0,3 5.7 0.205 S.G2
.... P.P.M.

0,074 -245 14.1110

MUÉSTRA No VC~ 38

ANALISIS ENSAYO tM MiElIA2
GRANULOME- PESOS RECUPERADOS l4y M

0/o Pozo de Categorfes categorías
concentrado ley de les LEY DE LOS FINOS

CAtEGORIAS TRICO i� 11 cada Contenidos (A + 8 + C)TODO-UNO Olo de¡ o/¡m cm te estudiado cetegorb* TODO-UNO(FINOS)
Ch lo PESO TODO-UNO CATEGORIA

categoría (finos) 100
ido (2,5 a 0 j1)(174)

(finos)
D

3x4 100 (6x 7) 10= IX6 7.. 0.5 .... P-P.In-11
4 5 ='(3 x 41 4 %jj4 7

tí - =(6x7) 9 100

A 20-1 10.124 52.52 -
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 6.2 0.022 1363.6 586.31 5.96 2?._05 170.55 17.03 .3.049
V2:10) ...J-41.4 .... Pp.m.

C 0.3 - 0,074 5.3 0.079 1 .191 18.43



MUESTRA NO Vp_ 65

ANALISIS
ENSAYO EN MESA8

Ley de§ ojoPESOS RECUPERADO$ Lpy de Peso de Categorías Catie.orías LEY DE LOS FINOS
CATEGORIAS Contenido Colla dos TODO-UNQ (A + 13 + e)TRICO Zodel Olo de Id eshidiado lee dbtboot (4* categoffa llinos) 1

GRANULOMF- concentrado cada Contenidos

Los F",Os

TODO-UNO 100 12A a 0.0074)(FINOS)
0/0 TOD CAUGORIA p*.M. (finos) Gºntenid

PESO 100

Jx4) 7- ex7 ......mm 2 s= Ox4) 8= lo x 7) pláj) lo=(, x ....
. ..... P.P.n,io-o Í

A 2ffl-l s.7 0.44 1 Z66 56.54
LEY DEL TODO-UNO

-0,3 -3.4 0.38 11.66 21.90
1 -

-U, 00 . .....'?:,9 ,P.P.M.
WCO-1 - op-pás 6.5 0-30. 4.65 1246,9 114#.1 11.40 -41. Á? 78.25 4.78 0.74

MUESTRA No VC 75

ANALISIS ENSAYO EN MESA$
Ley M oío h.. d. Categorías Categorías

GRANULOME- PESO$ RECUPERADOS Ley d* tos
CATEGORIAS TRICO --- concentirmíd —V. LEY DE LOS FINOS

(FINOS) TODO-UNO
0lo de¡ ó/o de lo estudiedo

"*nido
c*teeorfu,

cede Contenidos Cmtenidos
TODO-UNO (A +B +Ch

"lo PESO TODO-UNO CATEGORIA P.P.M.
categoría (finos) loo,

QºDipoldº (2,5 9 0,0074)
(finos)

MM 2 lx6 P.P.M1 3 4 5 =12 x 41 LO0 (19 x 7)
100 100

[AE2.5-1 10.1 0.249 2.47 72.14
LEY DEL TODO-UNO101

441
:LFY OEL.

TODO-UN]

B 1 1.6 0.162 9.96 7246-3 7144ét5 711V5 11.43 9166- 7,4 81.45 i? 11.43
... PO.M.0-0074 2.3 0.329 14.27 86ZO /2500-7 125.0 16-43 20210,9 26,21 2.82


