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RESUMEN:

En el presente trabajo se exponen las diferentes caracteristicas
mineraldgicas y genéticas de un cuerpo silicatado que existe en el sector
septentrional del yacimiento punta gorda, también se dan a conocer los
resultados de 17 muestras estudiadas mediante los métodos de

investigacion Difraccion de Rayos —X y Espectros Infrarrojos.
Los resultados del trabajo se presentan a partir de tres capitulos...

En el primer capitulo se explican las caracteristicas geoldgicas generales
del Yacimiento Punta Gorda, los aspectos generales de la corteza de
meteorizaciébn asi como los antecedente de los estudios mineraldgicos
realizados en esta area. En el capitulo dos se habla de los materiales y
meétodos de investigacion, del tipo de muestreo, de la preparacion de la
muestra y de como fueron usados los equipos. Finalmente en el capitulo

tres salen a la superficie los resultados de la investigacion.

El estudio realizado de las 17 muestras, a permitido conocer que en el
cuerpo silicatado existen 15 minerales y que la mayoria son alumino-
silicatos hidratados existentes dentro de los perfiles lateriticos. También se
pudo establecer las bandas de absorciéon en cuanto a la longitud de onda
de los minerales (gibbsite, chlorite, hemetite, goethite y kaolinite). Por
ultimo se pudo identificar tres tipos de chlorite, las ricas en hierro, en

aluminio y en magnesio.



ABSTRACT:

The present document expose the different mineralogical characteristics and
geneticses of a silicatado body, it's located in the central sector of the Punta
Gorda deposite, also shows the obtained results of 17 samples studied using
the diffraction of x- rays and infrared specters methods.

The results are presented in three chapters...

The first chapter explain the general geologic characteristics of the bed dots fat,
the general aspects of the weathering surface and effect of the soil elements as
well as the privies mineralogical studies that where done for this area. Chapter
two focuses on the materials and investigation methods of the type of sampling
for the preparation of the sample and how they were used in the equipments.
Finally in chaper three, shows the obtained results of the investigation.

The carried out study of the 17 samples, avails the knowledge that in the
silicatado body exists 15 mineral and that the majority are alumino-hydrous
existenting in the literate profiles. It also establish the absorption bands of the
wave-length of the minerals (gibbsite, chlorite, hemetite, goethite and kaolinite).
Finaly three types of chlorite can be identify, the ones with high content of iron,
aluminums and magnesium.



Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX y
espectros infrarrojos.

Contenido
P&g. N°

Introduccion 1
1.0. Capitulo # | Caracteristicas de la region de estudio 5
1.1. Ubicacién geogréfica de la zona 5
1.2. Caracteristicas fisico-geogréficas 6
1.2.1. Hidrografia 6
1.2.2. Clima 7
1.2.3. Vegetacion 7
1.2.4. Economia 7
1.2.5. Geotectonica 8
1.3. Caracteristicas geoldgicas de la region 9
1.3.1. Macizo ofiolitico Mayari —Baracoa 11
1.3.2. Macizo ofiolitico Moa-Baracoa 12
1.3.3. Arco volcéanico del cretacico 13
1.3.4. Caracteristicas geoldgicas del area de estudio 14
1.3.5. Caracterizacion de la corteza de meteorizacion 14
2.0. Capitulo # 1l Materiales y métodos de investigacion 16

empleados
2.1. Introduccion 16
2.2. Metodologia aplicada en la investigacion 16
2.3. Muestreo 17
2.4. Difraccion de Rayos X 27
2.5. Aplicacion de los Rayos X 27

Virgilio Aurelio Martinez Lores Junio 2011



Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX y
espectros infrarrojos.

2.6. Interpretacion de los distintos difractogramas pertenecientes a las 28
muestras tomadas en el yacimiento Punta Gorda

2.7. Espectroscopia infrarrojo 44
2.8. Fuente de radiacion 44
2.9. Preparacion de la muestra solida 44
2.10. Diagramas espectroscOpicos pertenecientes a las muestras a7

tomadas en el cuerpo silicatado del yacimiento Punta Gorda

3.0. Capitulo # lll. Interpretaciéon de los resultados 55
Conclusion 62
Recomendacion 63
Bibliografia 64
Anexos 69

Virgilio Aurelio Martinez Lores Junio 2011



Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

ITRODUCCION:

Este trabajo ha sido realizado en las cortezas ferroniqueliferas en un sector del
yacimiento Punta Gorda, esta corteza ha sido producida por los diferentes
procesos fisicos — quimicos que les han sucedido a las rocas ultra basicas
(ofiolitas) a lo largo del tiempo geoldgico.

Los yacimientos ferroniqueliferos cubanos son genéticamente de tipo residual,
formado por una corteza de intemperismo en forma de manto que descansa
sobre la roca madre. Esta corteza se encuentra desarrollada sobre una cadena
montafiosa compuesta por rocas ultraméficas serpentinizadas, en menor grado
por rocas basicas efusivas. Entre los yacimientos principales tenemos los de
pinares de Mayari y los de Moa, constituyendo nuestro pais una de las
mayores reservas de niquel mundial.

Es preciso saber que las ofiolitas en la porcion nororiental de cuba se
caracterizan por un marcado predominio del complejo de tectonicas, donde las
rocas asociadas a este complejo son las harzburgitas con diferentes grados de
serpentinizacion, dunitas y dunitas plagioclasicas, wherlitas, igersolitas vy
piroxenitas(cretacico superior Kby).

Las cortezas lateriticas ferroniqueliferas afloran hacia la parte centro —sudoeste
del yacimiento, se trata de una corteza insitu, madura, de perfil completo, que
sobreyace a las ultrabasitas serpentinizadas que les dieron origen (mioceno N1)

Los principales minerales que podemos encontrar son los diferentes oxidos e
hidroxidos de hierro como pueden ser la goethita, hematita, maghemita y
cantidades subordinadas de algunos hidréxidos de aluminio (gibbsita) vy
algunos minerales de manganeso (asbolanas) ademas de agregados silicatos
como el cuarzo, olivino, serpentina entre otros.

Los yacimientos minerales de menas residuales de niquel desarrollados sobre
litologias ultramaficas y maficas del complejo ofiolitico, constituyen las
principales reservas de menas de hierro, niquel y cobalto, tal es el caso de
Cuba. Las menas de niquel cubanas se conocen practicamente desde el
mismo  tiempo del descubrimiento de la isla en 1492.
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Estos yacimientos se han desarrollado en cortezas de meteorizacion, donde las
condiciones quimicas Yy fisicas de formacion estan expuestas a una envoltura
termodinamica peculiar caracterizada por temperatura y presion baja, el limite
inferior lo forma la superficie del oxigeno, es decir, la superficie hasta la cual
penetra el oxigeno en profundidad, esta superficie esta cerca del nivel de las
aguas subterraneas por lo general se encuentra situada a una distancia de
60mts a 100mts de profundidad, y en algunos casos hasta 200mts, pero
pueden bajar a los 1500mts a través de algunas fisuras con una circulacién
profunda de las aguas subterraneas.

El yacimiento Punta Gorda es uno de los principales depésitos lateriticos del
nordeste oriental cubano, formado a partir de rocas basicas y ultrabasicas
pertenecientes al macizo ofiolitico Moa-Baracoa, (lturralde Vinent, 1996;
Proenza y otros, 1998, Lavaut, 1998), el yacimiento yace en las cortezas
lateriticas ferroniqueliferas que afloran hacia la parte centro-sudoeste, se trata
de una corteza insitu madura de perfil completo, que sobreyace a las
ultrabasitas serpentinizadas que les dieron origen(mioceno N1).

En esta area se han realizados algunos trabajos con buenas perspectivas, pero
realmente es a partir de 1959 que en Cuba se desarrollan como en muchas
otras esferas del que hacer cientifico del pais, investigaciones serias y bien
ordenadas en relacion con los yacimientos de niquel.

En el trabajo de Sobol (1968) que tenia como titulo composicion mineraldgica
de lateritas de Moa y su influencia sobre los procesos de lixiviacion de mineral
por acido sulfurico en auto clave, llego a establecer a las asbolanas como
portadoras de manganeso, niquel y cobalto, ademas de revelar la presencia de
maghemita en la laterita.

Rojas Purdn realizé el trabajo relacionado con las principales fases minerales
portadoras de niquel en los horizontes lateritico del yacimiento Moa
estableciendo la distribucion de niquel en las distintas fracciones
granulométricas enriquecidas en los minerales utiles (goethita y espinelas de
las lateritas), ademas valoré el comportamiento de niquel a través del perfil
lateritico y la correlacion de este metal con los elementos principales, con la
definicion de las fases minerales portadoras de niquel, teniendo en cuenta las
fases minerales no portadoras (hematita y gibbsita) que coexisten con las
portadoras dentro del material lateritico y tienen una incidencia negativa en la
metalurgia de estos yacimientos ferroniqueliferos.
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Este trabajo aunque no es especificamente del area de estudio, se considera
que es de gran importancia para esta investigacion, debido que existe una gran
relacion entre la génesis del yacimiento Punta Gorda y su homologo en Moa.

Otro de los trabajos del Doctor en Ciencias Arturo Rojas Puron, realizado en
conjunto con su colega Alberto Hernandez Flores, donde el propdsito de la
investigacion fue determinar en la laterita de balance del yacimiento Punta
Gorda, la composicion quimica y mineralégica de las clases granulométricas
comprendidas en el rango entre 8 y 0,045 mm. Ellos emplearon técnicas de
separacion granulométrica por via humeda segun la serie de Taylor, métodos
de Difraccién y de Fluorescencia de Rayos- X y el analisis térmico diferencial.
Asi se llegd a establecer que la laterita de balance es esencialmente ferrosa, y
que la mayoria de los minerales en ella contenidos presentan una
granulometria especifica de concentracién, de manera que en los granos
minerales mayores de 2 mm se concentran los silicatos de magnesio (olivino y
serpentina) y el hidroxido de aluminio (gibbsita), en cambio los 6xidos de hierro
(goethita) se concentran en los granos menores de 0,071 mm.

No se quedaron atras los Drs.Guardado Lacaba y Yuri Aimaguer Carmenates,
donde los autores basan sus criterios en los estudios geoldgicos, geotécnicos y
geomecanicos del terreno, aplicando métodos de evaluacion de riesgos, los
que se han tenido en cuenta para la determinacion de los niveles de estabilidad
y de su influencia en el colapso del talud.

El trabajo centro sus objetivos en la caracterizacion geomecanica del macizo
sepentinitico, el estudio hidrogeoldgico del macizo rocoso y la evaluacion de la
estabilidad de taludes. Para cumplir estos objetivos se ha trabajado segun la
metodologia de evaluacion ingeniero geoldgica establecida para estos casos.

Como resultado, el trabajo brinda el analisis geomecanico del macizo rocoso
basado en los ensayos de campo y laboratorio, la generalizacion de la
propiedades fisico mecanicas de los suelos y rocas, la influencia de las
dislocaciones tectonicas, se brinda ademas las caracteristicas acuiferas de las
rocas del yacimiento y el analisis de la peligrosidad basado en la estabilidad de
los taludes. Por ultimo se brinda los criterios de mitigacion y de estabilidad de
los taludes del yacimiento de la mina.
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Problema: Necesidad de conocer la composicion mineralégica del cuerpo
mineral a investigar en un sector del yacimiento Punta Gorda.

Problematica: Necesidad de conocer la composicion mineraldgica del cuerpo
mineral en un sector del yacimiento Punta Gorda, sabiendo que el cuerpo
mineral que se analiza tiene una composicion altamente silicatado, lo cual
dificulta la extraccion y procesamiento del mineral util, teniendo en cuenta dicha
dificultad hay que saber que la planta procesadora de esta materia prima se
encuentra en la fabrica Comandante Ernesto che Guevara, donde la misma
presenta un flujo tecnoldgico de carbonato amoniacal, y el exceso de silice en
este proceso es muy nocivo para este tipo de tecnologia.

Objeto de estudio: Cuerpo mineral silicatado.

Objetivo: Determinar la composicion mineralédgica del cuerpo mineral sobre la
base de los Espectros Infrarrojos y Difraccion de Rayos x

Hipotesis: Si se tiene conocimiento basico de los software de computacion
necesarios en la investigacion, un buen dominio de los equipos empleados, asi
como un buen patrén de guia para el trabajo, se podran identificar los
minerales presentes en el cuerpo mineral silicatado sobre la base de Difraccion
de Rayos —X y Espectros Infrarrojos.
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1.0. Capitulo # | Caracteristicas de laregion de estudio

1.1.  Ubicacion geografica de la zona.

1.2. Caracteristicas fisico-geograficas.

1.3. Caracteristicas geoldgicas.

1.1. Ubicacion geografica de la zona

El area de estudio forma parte del grupo orografico Sagua-Baracoa, lo cual
hace que el relieve sea predominantemente montafioso, principalmente hacia
el sur. Hacia el norte el relieve se hace mas suave, disminuyendo
gradualmente hacia la costa.

El yacimiento Punta Gorda se encuentra dentro del municipio de Moa, ubicado

en el extremo oriental de la provincia de Holguin. Geograficamente se
encuentra limitado al norte por el Océano Atlantico, la carretera de Punta Gorda
y la parte baja del curso del rio Moa, al sur por la linea convencional que lo
separa de los yacimientos Camarioca Norte y Camarioca Este, por el oeste
esta limitado con el yacimiento Moa Oriental, separado de este por el limite
natural del rio Los Lirios y el caiidn del rio Moa y por el este se separa del
yacimiento Yagrumaje Norte y por el rio Yagrumaje, ubicandose en la margen
izquierda del mismo.
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Ubicacion de la zona de estudio
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Figura N°.1. Mapa de ubicacién geografica de la zona de estudio.

1.2. Caracteristicas fisico-geograficas

1.2.1 Hidrografia

Esta representada por los rios Moa (al norte), sus afluentes rio Los Lirios (al
oeste), arroyo la vaca (area central) y el rio Yagrumaje (al este y sur). La fuente
de alimentacion principal de estos rios y arroyos, son las precipitaciones
atmosféricas, desembocando las arterias principales en el Océano Atlantico,
formando deltas cubiertos de sedimentos palustres y vegetacion tipica de
manglar. La mayor parte del yacimiento esta ocupado por la zona de divisorias
entre el rio Yagrumaje y el arroyo La Vaca, presentando un relieve suavemente
ondulado que alcanza una altura de 174 m hacia el sur disminuyendo su altura
hasta 20 m al norte y nordeste. La divisoria del rio Yagrumaje presenta cotas
que van de 174 m hasta 134 m con una cima plana a suavemente ondulada.
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1.2.2 Clima

Es tropical con abundantes precipitaciones, estando estrechamente
relacionadas con el relieve montaioso que se desarrolla en la region y la
direccién de los vientos alisios provenientes del Océano Atlantico cargado de
humedad. En el periodo de 1916-1963, la temperatura media anual oscilaba
entre 20 °C y 25 °C, el promedio de precipitaciones anuales entre 1200-1400
mm y la evaporacién media anual entre 1400-1750 y hasta 1985 la temperatura
media anual estuvo entre 22 °C y 33 °C, el promedio de precipitaciones entre
1600-2200 mm y la evaporacion media anual entre 2200-2400 mm.

Desde 1985 al 1991, segun la estacion hidrometeoroldgica El Sitio y datos
pluviométricos del la estacion Vista Alegre, la temperatura media anual oscilé
entre 22.6 °C Y 30.5 °C, siendo los meses mas calurosos los de julio, agosto y
septiembre y los mas frios enero y febrero; el promedio de precipitaciones
anuales esta entre 1231-5212 mm, siendo los meses mas lluviosos noviembre
y diciembre y los mas secos marzo, julio y agosto; la evaporaciéon media anual
oscila entre 1880-7134 mm.

1.2.3. Vegetacion

La vegetacion se caracteriza por la existencia de bosques de Pinus cubencis
en las cortezas lateriticas y donde hay menores potencias de las mismas,
matorrales espinosos, tipicos de las rocas ultramaficas serpentinizada. Las
zonas bajas litorales, estan cubiertas por una vegetacion costera tipica entre la
que se destaca los mangles.

1.2.4. Economia

Economicamente la region esta dentro de las mas industrializadas del pais, no
solo por sus riguezas minerales, sino ademas, porque cuenta con dos plantas
procesadoras de niquel en produccién, la Cmdte Ernesto Che Guevara y la
Pedro Soto Alba. Este renglén constituye el segundo rubro exportable del pais.

Ademas de estas industrias metalurgicas, existen otras instalaciones de apoyo
a la metalurgia y la mineria, tales como la Empresa Mecanica del Niquel,
Centro de Proyectos del Niquel (CEPRONIQUEL), la Empresa Constructora y
Reparadora del Niquel (ECRIN), entre otras.

Ademas de los yacimientos lateriticos, existen los de cromo refractario,
clasificado como el mejor de su tipo en el territorio cubano, los cuales se
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encuentran distribuidos en las cuencas de los rios Cayo Guam y Yamaniguey,
donde una parte del mineral extraido se procesa en la planta de beneficio de
Cayo Guam. Los gabroides y ultramafitas presentes en la region, pueden ser
empleados como aridos en la industria de materiales de la construccion.

También existen otros organismos de los cuales depende la economia de la
region tales como el establecimiento de la Empresa Gedlogo Minera, la Presa
Nuevo Mundo, el Tejar, el Combinado Lacteo y otros. La agricultura esta poco
desarrollada, aunque se hacen esfuerzos para seguir fomentandola. Existen
otros sectores econdmicos como la ganaderia que se desarrolla al sur de la
region y la explotacion de recursos forestales, que son abundantes en la zona,
siendo un eslabdén importante de la economia. La actividad pesquera esta poco
desarrollada.

1.2.5. Geotectdnica

Desde el punto de vista regional, nuestra area se relaciona con el desarrollo de
sistemas de arco insulares y cuenca marginal durante el mesozoico, y a su
extincién a fines del Campaniano Superior-Maestrichtiano. Debido a procesos
de acrecidn tectonica, se produce la obduccion del complejo ofiolitico, segun un
sistema de escamas de sobrecorrimiento, sobre el borde pasivo de la
Plataforma de Bahamas. Una vez que se ha producido el emplazamiento del
complejo ofiolitico — obduccién - las litologias ultramaficas en condiciones de
clima tropical y subtropical, fundamentalmente, se inicia el proceso de
serpentinizacion, aunque, hay criterios fundados en consideraciones
experimentales, que en ambos procesos — obduccidén y serpentinizacion — se
producen casi simultaneamente. La mayoria de los complejos ofioliticos que
afloran estan tectonizados y sumamente agrietados, dislocados, con presencia
de espejos de friccion y otras estructuras que manifiestan una intensa
fracturacion y desplazamiento de las litologias hasta emplazarse en la litosfera
superior; los fendmenos estructurales producidos durante los procesos de
obducciéon y serpentinizacién, contribuyeron a acelerar el proceso de
lateralizacion de las ultramafitas serpentinizadas.
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Figura N°.2. Esquema tectonico sobre el emplazamiento de las ofiolitas

Las principales estructuras representativas de este sistema son: falla Los
Indios, Cayo Guam, Moa, Miraflores, Cabafia y Maquey. Rodriguez A. (1999).

Relativo a la morfotectonica, el yacimiento Punta Gorda se encuentra ubicado
en el bloque EIl Toldo, el cual ha manifestado los maximos levantamientos
relativos de la region (Rodriguez, 1998). La litologia esta representada por
rocas del complejo mafico y ultramafico de la secuencia ofiolitico, sobre las
cuales se ha desarrollado un relieve de montafas bajas de cimas aplanadas
ligeramente diseccionadas.

1.3. Caracteristicas geoldgicas de la region

El area de estudio se enmarca dentro de la region oriental de Cuba, la cual
desde el punto de vista geologico se caracteriza por la presencia de las
secuencias del cinturén plegado cubano y las rocas del “neoautéctono”
(lturralde-Vinent, 1996a, 1996b, 1996¢, 1998; Proenza, 1997; Proenza y otros,
1999a, 2000a, 2000b). En los macizos rocosos de Mayari y Sagua-Moa-
Baracoa afloran fundamentalmente unidades oceanicas correspondientes a las
ofiolitas septentrionales, y a los arcos de islas volcanicos del Cretacico y del
Paledgeno (Cobiella, 1988, 1997, 2000; Quintas, 1989; lturralde-Vinent, 1995,
1996, 1998; Proenza, 1997, Proenza y otros, 1999c; 2000a, 2000b).

Las ofiolitas septentrionales en la region de estudio estdn enmarcadas dentro
de la llamada faja ofiolitica Mayari-Baracoa (lturralde-Vinent, 1994, 1996a,
1996b, 1998). Sus principales afloramientos estan representados por los
macizos Mayari-Cristal y Moa-Baracoa (Proenza, 1997; Proenza y otros,
1999a). Desde el punto vista tectonico la regidon se caracteriza por su gran
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complejidad, predominando las estructuras disyuntivas de direcciones NW y NE
(Rodriguez, 1998a, 1998b). El area de estudio se caracteriza desde el punto de
vista geologico por la presencia de las secuencias del cinturon plegado cubano
y del “Neoautoctono” (lturralde Vinent, 1996).

En la regidbn de estudio se pueden reconocer seis unidades tectonico-
estratigraficas (UTE) principales:

1) Rocas de afinidad ofioliticas.

2) Materiales volcanicos vulcano-sedimentarios asociados a un arco de islas
Cretacico.

3) Materiales asociados a cuencas transportadas del Campaniense Tardio al
Daniense.

4) Rocas volcanicas y vulcano-sedimentarias pertenecientes al arco de islas
del Terciario.

5) Materiales asociados a cuencas transportadas del Eoceno Medio al
Oligoceno.

6) Materiales asociados a un estadio neoplataférmico “Neoautdctono” desde el
Oligoceno al Reciente (lturralde, 19992, y 1998, Proenza et al. 2000).

En la region de estudio, las rocas de afinidad ofioliticas son las de mayor
distribucion en el area, enmarcandose dentro de la llamada faja ofioliticas
Mayari-Baracoa (lturralde Vinent. 1994. 1996 y 1998.). Estas ofiolitas han sido
interpretadas como representativas de un sistema de cuencas de retroarco-
marginal, ubicado paleogeograficamente entre la plataforma de Las Bahamas y
el arco de las Antillas Mayores (lturralde Vinent, 1994, 1996b, 1998; Cobiella,
2000).

La faja ofiolitica constituye un cuerpo aléctono tabular con una longitud de 170
Km.

Geomorfologicamente dividido en diferentes partes por el valle del rio Sagua de
Tanamo y las Montafas del Purial. Posee un espesor que en ocasiones
sobrepasa los 1000 metros (lturralde Vinent 1996, 1998).

La secuencia de piso a techo esta compuesta por peridotitas con texturas de
tectonitas, “acumulados ultramaficos”, acumulados maficos, diques de diabazas
y secuencias efusivas-sedimentarias. Estas ofiolitas se disponen en forma de
escamas tectonicas, cabalgando las rocas vulcano-sedimentarias del arco de
islas del Cretacico, las cuales estan cubiertas transgresivamente por
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secuencias flychoides y olistostromicas del Maestrichtiano al Paleoceno (Fm.
Micara, y la Fm. Picota).

En ocasiones las ofiolitas estan cubiertas por materiales vulcano-sedimentarios
procedentes del arco de islas del Paleégeno vy por secuencias terrigenas-
carbonatadas mas jévenes (Quintas, 1989; Iturralde Vinent 1998; Proenza,
1997; Cobiella, 1997, 2000).

1.3.1. Macizo ofiolitico Mayari —Baracoa

El complejo ofiolitico Mayari-Cristal se ubica en la parte occidental de la faja
ofioliticas Mayari-Baracoa, ocupando un darea aproximada de 1200 Km? y
posee una morfologia tabular con un espesor de 1 a 1,5 Km. (Fonseca y otros,
1985). En él se han descrito principalmente los complejos utramaficos y diques
de diabazas; en cambio la existencia del complejo de gabros es polémica y el
vulcano-sedimentario no ha sido localizado todavia (lturralde Vinent, 1996,
1998; Proenza, 1997; Proenza et al. 1999, 2000; Cobiella 2000).

Las rocas ultramaficas estan constituidas predominantemente por harzburgitas,
dunitas, rara veces por iherzolitas y piroxenitas, (Fonseca y otros, 1985;
Nekrasov y otros, 1989; Proenza y otros, 1999). Al sur del macizo Mayari-
Cristal, se localiza el melange La Corea, la cual es una zona metamoérfica de
unos 25 Km? (Adamovich Chejovich, 1964; Naggy et al., 1983; Millan, 1996).

Esta zona se compone por diferentes bloques separados por una matriz
serpentinitica. Predominan las rocas metamoérficas de alta presion, asi como
metabasitas de baja presion de origen ofiolitico (Millan, 1996). Las
metamorfitas de alta presion son anfibolitas areniferas y bloques aislados de
esquistos glaucofanicos; ademas existen esquistos verdes, esquistos tremo
liticos, actinoliticos, diques de pegmatitas y granitdides masivos.

En La Corea existen diferentes fasies metamorficas, y todas afloran hacia la
parte sureste de la region de estudio, las que se distinguen son:

— fasies de esquistos verdes: en ellos se asocian los esquistos micaceos,
esquistos grafiticos, cuarciferos y otros.

— fasies de las coérneas: estas fasies se encuentran mucho en los
metamorfismos de contacto, en ellas se localizan los marmoles, las cuarcitas
secundarias y otras.
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— Fasies de las anfibolitas: esta es la fasie donde todos los minerales se
forman a alta presion y temperatura, en ella se encuentra todas las anfibolitas
propiamente dichas.

En la faja ofiolitica existen diferentes cuerpos de cromitas con diferentes
niveles de estructuras del corte ofiolitico. Las cromitas ricas en cromo se
localizan en rocas ultrabasicas, peridotitas con texturas de tectonitas (Mayari),
y las ricas en aluminio en la denominada Moho Transition Zone (Moa -
Baracoa) (Proenza, 1998; Proenza et al. 1999). Sin embargo en la zona de
Sagua de Tanamo (extremo oriental del macizo Mayari-Cristal) existen los dos
tipos de cromitas, las ricas en aluminio y las ricas en cromo, todo esto es
debido que Sagua de Tanamo es el lugar de depdsito de estos sedimentos
erosionados, es decir, es la cuenca que acumula los sedimentos de las dos
grandes fuentes de suministro (Mayari —Cristal y Moa —Baracoa).

En Mayari - Cristal también estan presentes los cuerpos de piroxenitas los
cuales cortan los peridotitos y los cuerpos de cromitas (lturralde, 1996, 1998;
Proenza, 1997; Proenza y otros, 1999, 2000; Cobiella, 2000).

Los diques de diabazas de pocos centimetros de potencia se encuentran
separados a una distancia de 1mts a 5 mts (lturralde Vinent, 1996, 1998) hoy
por hoy se cuestiona mucho la existencia de una secuencia de diques paralelos
como las que existen en otras regiones del mundo.

1.3.2. Macizo ofiolitico Moa-Baracoa

Este macizo de origen ofiolitico se encuentra en el extremo oriental de la faja
Mayari-Baracoa, ocupando un area de 1500Km? (Proenza et al. 1999).en esta
faja se han descrito varios niveles mantélicos (Jurasico-Cretacico temprano)
como corticales (Hauteriviano-Campaniano) (lturralde Vinent 1996).

En el macizo Moa-Baracoa se pueden reconocer los diferentes niveles
mantélicos, niveles de gabros bandeados inferiores, niveles volcanicos
discordantes, esto es segun Proenza et al. (2003) y Marchesi et al. (2003).

Sin embargo en una secuencia ideal de ofiolitas los gabros de niveles
superiores y los diques de diabazas no afloran, las diabazas descritas en esta
region aparecen en forma de bloques tecténicos incluidos en los niveles de
gabros, sobre todo en la parte superior del complejo cumulativo (Torres, 1987).
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La secuencia mantélica tiene un espesor de paleomargen superior de 2.2Km
de potencia, y los niveles de gabros bandeados de aproximadamente 300mts
(Proenza et al. 2003).

Desde el punto de vista petrologico, las rocas que existen en el complejo
ultramafico son principalmente harzburgitas y en menor grado dunitas, también
se han descrito dunitas plagioclasicas wherlitas, iherzolitas y piroxenitas
(Garcia y Fonseca, 1994; Proenza y otros, 1999).

En la region de estudio complejo vulcano-sedimentario contacta tectonicamente
con los demas complejos del corte ofioliticos (Proenza, 1997; Proenza y otros,
1999; 2000) y esta representado por la Fm. Quivijan (lturralde Vinent, 1996;
1998), la cual incluye basaltos amigdaloides y porfidicos (algunas veces con
estructuras de almohadillas), con intercalaciones de hialoclasitas, tobas, capas
de cherts y calizas (Quintas, 1989).

A través de una falla subhorizontal, rocas vulcanosedimentarias del arco de
islas de Cretacico subyacen por debajo de las ofiolitas, aunque en otras
regiones de los cuerpos ofioliticos aparecen cubiertas por otros materiales
vulcanosedimentarios pertenecientes al arco de isla del paledégeno (Fm.
Sabaneta) y por secuencias terrigenas-carbonatadas mas jévenes (Quintas,
1989; lturralde Vinent, 1996). Los principales afloramientos de la faja ofiolitica
Mayari-Baracoa estan representados por los macizos Mayari-Cristal y Moa-
Baracoa (Proenza, 1998; Proenza et al., 1999).

1.3.3. Arco volcéanico del Cretéacico

Conjuntamente con las ofiolitas del macizo Mayari Baracoa se encuentran las
rocas volcanicas y vulcandgenas sedimentarias, estas rocas pertenecen a la
formacion Santo Domingo, y los materiales que poseen son tobas y tufinas, con
cuerpos de lavas y calizas intercaladas. (lturralde Vinent, 1976; Proenza vy
Carralero, 1994), estos materiales tienen una alta relacién tecténica, debido
que muchas veces los contactos coinciden con zonas que tienen una mezcla
de bloques de vulcanitas perteneciente al arco de las ofiolitas.

Las rocas representativas de esta formacion afloran hacia la parte centro
occidental de la region de estudio (al norte y al sur de la Sierra Cristal), en la
parte alta de la cuenca de Sagua de Tanamo, en la regién de Farallones-
Calentura y en una pequefia area de la localidad de Centeno. Los materiales
de la Fm. Santo Domingo se encuentran imbricados tecténicamente con las
ofiolitas de la faja Mayari-Baracoa.
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La actividad volcanica se extendid desde Aptiano al Campaniano medio
(Iturralde Vinent, 1994) y fue el resultado de una subduccion intraoceanica
(Iturralde Vinent, 1998).

1.3.4. Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

En el yacimiento Punta Gorda se encuentran tres grandes conjuntos litolégicos:
el basamento, la corteza de meteorizacion lateritica y lateritas redepositadas.
La litologia que existe en el basamento es la peridotita serpentinizada en mayor
0 menor grado, por eso es que hay una media complejidad litologica. Las
peridotitas presentes en el area son harzburgitas, de color azul verdoso oscuro,
con contenidos variables de piroxenos rémbicos y olivinos, y tanto los
piroxenos como el olivino han sido transformados al grupo de la serpentina.

En el area, la faja de serpentinita foliada y esquistosa coincide con las zonas de
contacto de los mantos tectdnicos. La faja ofiolitica deformada esta cortada
completamente por varios sistemas de fallas mas jovenes.

Las budinas, fundamentalmente son peridotitas que se presentan fracturadas y
rodeadas por serpentinitas esquistosas. Estas fajas se orientan
preferentemente al N60°E.

1.3.5. Caracterizacion de la corteza de meteorizaciéon

La corteza de meteorizacion esta desarrollada sobre rocas peridotiticas como
pueden ser harzburgitas- serpentinizadas en distintos grados y por
serpentinitas, las cuales ocupan la mayor parte del yacimiento, en menor grado
existen minerales friables producto del intemperismo quimico de gabro
olivinico, plagioclasas y anfibolitas. Ubicado el primero hacia las zonas este y
norte del yacimiento y los otros dos tipos de corteza hacia la parte este del
depdsito mineral. Las litologias que conforman el perfil friable son, de arriba
hacia abajo (Quintas et al, 2002)):

o Litologia 1: Ocre estructural con concreciones ferruginosos (OICP).
Presentan color pardo oscuro con concreciones ferruginosas que
aumentan de tamafo hacia la superficie donde forman bloques de
distintas dimensiones y forma.

o Litologia 2: Ocre inestructural sin concreciones ferruginosos (OISP).
Presenta color pardo oscuro y no lleva en su formacion los perdigones
de hierro redondeados .
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Litologia 3: Ocre estructural final (OEF). Se -caracteriza por sus
estructuras terrosas y color pardo amarillento hasta amarillo, se
distingue la estructura de la roca madre.

Litologia 4: ocre estructural inicial (OEl) es un material de color
amarillento, con tonalidades rojizas y  verdosas tipico de una
serpentinita fresca, y en el se reconoce en su estructura la roca que le
dio origen.

Litologia 5: Serpentina lixiviada (SL). Las rocas como regla estan
manchadas de ocre. La ocretizacion se observa en forma de manchas
de los hidréxidos de hierro. El grado de intemperismo es irregular y las
mas intemperizadas estan representadas por rocas claras donde en
forma de una red de vetillas tiene lugar la serpentinizacion. Son rocas
friables y ligeramente compactas de color gris verdoso las cuales
conservan la estructura de la roca madre.

Litologia 6: Corteza a partir de gabros (CG). Son materiales arcillosos de
color pardo lustroso de diferentes tonalidades (desde pardo oscuro
brillante hasta colores ladrillo y crema). Estos materiales son pobres en
hierro, niquel y cobalto con contenidos perjudiciales al proceso de silice
y aluminio. Esta litologia esta presente en la parte este del yacimiento y
en menor proporcidon en su parte norte.
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2.0 Capitulo Il Materiales y métodos de investigacion empleados

2.1. Introduccion.
2.2. Metodologia aplicada en la investigacion.
2.3. Muestreo

2.1. Introduccion

En este capitulo se describen los aspectos relacionados con el muestreo y
método de investigacion de minerales empleados en la caracterizacion
mineraldgica del cuerpo silicatado presente en el sector septentrional del
yacimiento Punta Gorda. Se tiene en cuenta que el objeto de estudio es el
cuerpo mineral a partir del cual se tomaron las muestras en el campo.

2.2. Metodologia aplicada en la investigacion

Para comenzar a realizar la investigacion lo primero que se hizo fue trazar una
metodologia de trabajo el cual se resumio en tres etapas.

La primera etapa consistio en realizar una busqueda bibliografica para poder
obtener al menos toda la informacion basica con respecto a la zona de estudio.
Fueron revisados los trabajos precedentes que existian archivados sobre el
area a estudiar.

La segunda etapa es la etapa de campo, ahi se realizé un muestreo de tipo
puntual y luego se analizaron las muestras macroscépicamente para ver cuales
eran los minerales que se podian ver a simple vista y tener la idea del tipo de
material que se esta estudiando. Después se prepararon las muestras para
analizarlas mediante los equipos de Difraccion de Rayos -X y Espectros
Infrarrojo.

La tercera etapa es la de gabinete, consistidé en procesar los datos antes
obtenidos en las etapas uno y dos, en la que se uso la informatica, al utilizar
algunos software de computacion como son los softwares del equipo de Rayos
-X (Analize y Autoquant), y el del equipo infrarrojo (FTOS y FTOSPR) que
mediante ellos se pudo obtener el resultado que daria fin a la investigacion.
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2.3. Muestreo

El cuerpo abarca un area aproximada de unos 60m?, y esta relacionado con
varios tipos de litologias como pueden ser lateritas, serpentinitas y ultrabasitas
serpentinizadas

Foto N° .1.Vista Panoramica Cuerpo silicatado del sector septentrional del yacimiento
Punta Gorda.

El tipo de muestreo que se efectud en el cuerpo mineral fue puntual, el objeto
se dividio artificialmente en cinco perfiles perspectivos. Todas las muestras
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fueron representativas y se tomaron desde abajo donde se encuentra la parte
silicatada hacia arriba donde se encuentra la zona lateritica oxidada.

El intervalo en que se tomé el muestreo es de aproximadamente 50cm, el peso
de las muestras tomadas es de 1Kg las mismas se embolsaron en bolsos de
plastico, tipicos de la empresa Geominera de Oriente y se codificaron con las
siglas CS (cuerpo silicatado)

Fict
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o
Foto N°.2. Tramo del horizonte Foto N°.3. Nicho donde se tom6 la muestra
silicatado donde se tomé la muestra CS1.
CS1.

Foto N° .4. Muestra CS1.

Muestra CS1: silicatada e imtemperizada de color blanco con algunas
tonalidades verdosas, en su interior se pueden observar algunas vetillas de
manganeso (Mn). A la derecha expone una apariencia arcillosa de color
amarillo.
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Foto N° .5. Muestra CS2.

Muestra CS 2: material lateritico que sobreyace al horizonte silicatado anterior.
La muestra tiene un color rojo con algunas tonalidades amarillentas, el brillo es
mate y su compactaciéon es deleznable, su granulometria es en forma de
pequenos bloques de 6xido de hierro con un alto grado de porosidad.

Foto N°.6. Tramo del horizonte silicatado donde se tomé la muestra CS3, 4, 5, 5,6.
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Foto N°.7. Muestra CS3.

Muestra CS 3: Expone una apariencia arcillosa con un alto grado de
agrietamiento, su color es amarillo con algunas tonalidades blanca, el brillo es
mate, la granulometria media abarca de los 2mm de diametro hasta los 4mm, y
su compactacion en muy deleznable, la muestra esta bastante agrietada lo cual
hace que se acelere su descomposicion en el medio en que se encuentra.

Foto N° .8. Muestra CS4.

Muestra CS 4: material silicatado préximo al horizonte lateritico, a un metro de
la muestra CS 3. La muestra posee un color amarillo parduzco, esta bastante
agrietada y su compactacion es deleznable, con una granulometria media de
mas 0 menos 5mm, y su brillo es mate.
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Foto N° .9. Muestra CSb.

Muestra CS 5: material ferruginoso tipico de los ocres inestructurales.

Es una muestra ocrosa con una coloracion pardo rojizo donde su granulometria
varia o oscila de gruesa a fina, pero en su interior tiene algunos granos
redondos que miden 7mm o 8mm lo cual podemos decir que son perdigones de
hierro, el brillo de la muestra es mate y su compactacion es deleznable.

Foto N°.11. Muestra CS7.

A la izquierda muestra CS 6: silicatada, rodeada de material ocroso, de color
verde y rojo, que al parecer es producto de una serpentinita agrietada y
alterada, deleznable y en su interior tiene unas betas negras que se puede
decir que es manganeso y la granulometria es bastante variada.

A la derecha muestra # 7, con un material ocroso tipico del 6xido de hierro,
ambas contiguas una de la otra. Su color es pardo amarillento, la granulometria
es fina pero en su interior se encuentran granos gruesos de color negro, lo cual
pueden ser perdigones de hierro, también hay cristales de piroxenos que se
encuentran en un proceso de cambio.
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Muestra _
css o, Ll Muestra

CS9

Foto N° .13. Muestra CS8.

A la izquierda muestra CS 8, material lateritico rojo, con tonalidades amarillo
laton, deleznable con abundantes grietas, posee algunas betillas de
manganeso, en la parte media de la muestra se encuentra una franja blanca
con un brillo sedoso, y al parecer la muestra, segun sus propiedades fisicas se
puede decir que es arcilla.
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A la derecha muestra CS 9, silicatada, con porciones verde claro y blanco, el
color verde es producto de la alteracion de un material serpentinitico, pero
también tiene algunas tonalidades amarillentas como de alteraciones de
minerales de hierro.

Foto N° .15. Muestra CS10.

Muestra CS 10: material silicatado, agrietado, que debido a su coloracion rojiza
amarillenta con tonos claros, se puede ver que a sufrido alteraciones, la
muestra es bastante compacta.

Foto N° .16. Zoa de toa de las muestras CS11, 12, 13,14.
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Foto N° .18. Muestra CS12

Muestra CS 11: arcilla roja, con bastante 6xido e hidréxido de hierro.

Muestra CS 12: con un color verde fuerte pero oscila en algunas partes de la
muestra de verde fuerte a claro y posee algunas tonalidades negras, rodeada
de arcilla roja, el material esta muy agrietado, es deleznable con presencia de
algunos o6xidos e hidroxidos de hierro.

Foto N°.19. Muestra CS13 Foto N° .20. Muestra CS14

A la izquierda, muestra CS13: silicatada de color verde claro, con betas negras
y tonalidades rojas tipicas de éxidos de hierro, posee bastantes fracturas que
dafan toda la muestra, pero aun asi su compactacion es bastante buena.

A la derecha muestra CS14: La misma presenta un alto contenido de silice con

una estructura esquelética, su color es rojo parduzco y se le observa a simple
vista su composicioén silicatada.
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Foto N°.21. Vista ampliada del perfil 5. Horizonte amarillo parduzco claro.

Foto N° .22. Muestra CS15

Muestra CS15: Extendido en la parte occidental del cuerpo silicatado en
estudio. La muestra es de color amarillo parduzco con abundante betas negras
pertenecientes al manganeso, el material es bastante arcilloso, la
granulometria es fina y tiene una forma bien estructural sin perdigones y su
contenido de 6xido e hidroxido de hierro es abundante.

-
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Foto N° .24. Muestra CS17

Foto N°.23. Muestra CS16
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A la izquierda muestra CS 16: silicatada de color gris claro a amarillo latén con
algunos tonos verde muy claro, compacta, agrietada, con una granulometria
fina tipica de las arcillas.

En la parte derecha muestra CS17: material de corteza ferruginosa, de color
pardo rojizo, deleznable, con una granulometria que varia de 1mm a 5mm de
didmetro, se podria decir que esta litologia pertenece a una corteza de ocres
inestructurales con perdigones.

2.4. Difraccion de Rayos -X.

Segun métodos policristalinos se utilizé un difractometro PHILIPS modelo
PW3710 con radiacion de CuKd. En el proceso de lectura e interpretacion se
uso el software Analize para poder identificar los minerales que existian en la
muestra mineral segun los difractogramas obtenidos y luego con el software
Autoquant se pudo saber el por ciento (%) de cada mineral que se encontraba
en la muestra.

2.5. Aplicacion de los Rayos -X

Los Rayos -X son usados para medir la distancia entre los planos sucesivos de
un cristal para determinar la posicion de los atomds e iones en el mismo y
conocer las estructuras cristalinas de las muestras a investigar. Ellos se
producen cuando los electrones que se mueven a gran velocidad chocan con
los atomos de los elemento quimicos.
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2.6. Interpretacidn de los distintos difractogramas pertenecientes a las
muestras tomadas en el Yacimiento Punta Gorda.
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MUESTRAS3
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MUESTRA-5.njc Scan:1
120-]
1001
@
? 20
’% 50
c
5]
£ 40
: il |
L | | | | . | . 1 | | |
T T T T T
] 40 50 60
2 Theta/® (Scan Axis: 2:1 sym. )
> 4- 755 Maghemite, syn [Fe2 03 G)

3-251 Goethite (Fe +30 (O H))

3- 863 Magnetite [Fe3 04)

2-919 Hematite [Fe2 03]

Goethite 87.1 %

Magnetite 0 %

Maghemite 2.87 %

Hematite 10.03 %

Virgilio Aurelio Martinez Lores Junio 2011 31



Muestra 6

Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX

y espectros infrarrojos.
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Mineralogia de un

cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.
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MUESTRA 16
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2.7. Espectroscopiainfrarrojo

Se puede decir que la espectroscopia infrarrojo es la rama de la
espectroscopia que trata con la parte infrarrojo del espectro electromagnético.
Esta cubre la técnica de espectroscopia de absorcidn, asi como otras técnicas
espectroscopicas, puede usarse para investigar un compuesto e investigar la
composicién de una muestra y segun el tipo de radiacion se divide en tres.

espectroscopia del infrarrojo cercano 14000 a 4000cm™
espectroscopia del infrarrojo medio 4000 a 400cm
espectroscopia del infrarrojo lejano 400 a 10cm’

Radiacién infrarroja: la radiacion en su forma cuantitativa se define por las
magnitudes de longitud de onda y frecuencia, las cuales se relacionan
mediante la ecuacion c=0A donde

C = es la velocidad de la luz en el vacio

frecuencia de oscilacion

G
A = longitud de onda
2.8. Fuente de radiacion

Para la medicién de los espectros de radiacion es necesario una fuente de
radiacion infrarrojo con un espectro ininterrumpido. Esta exigencia satisface el
calentamiento de los cuerpos solidos con una temperatura hasta 1500 °C. La
radiacion de tales fuentes en relacién con la distribucion de su intensidad
aproximadamente satisface la ley de Plank para las radiaciones del cuerpo
negro absoluto. Como es conocido su intensidad da lugar a un maximo y con
esto aumenta muy rapido el paso desde la parte del espectro con pequefia
longitud de onda a la parte con longitud de onda mayor.

2.9. Preparaciéon de la muestra sélida

El método de espectroscopia es utilizado en cualquiera de los tres tipos de
estado de agregacion de la sustancia, pero en este caso solo trabajamos con la
muestra solida.

Para poder preparar la muestra tomamos un mortero de agata y trituramos la
mezcla de sal purificada de bromuro de potasio hasta pulverizarla, luego
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tomamos algunos miligramos y los comprimimos en la prensa 769 YP-15A para
formar una pastilla traslucida a través de la cual puede pasar el rayo de luz del
espectrometro, de esta forma obtenemos la pastilla back groun la cual es muy
necesaria para hacer la comprobacion del equipo y saber si el mismo se
encuentra en buen estado técnico, debido a que de la misma se obtiene el
espectro patrén para comenzar los ensayos espectroscopicos.

Mas tarde se toméd la muestra mineral a investigar antes de ser triturada en el
mortero de agata y la pesamos en la balanza CPA 124S para llevar una buena
relacion de peso de la muestra con el KBr. La relacion a considerar es la
siguiente, debe existir una diferencia de 1mg a 100mg, lo que significa que la
muestra debe de pesar 1mg y el KBr 100mg, pero en el caso de que la muestra
absorba mucha radiacion infrarrojo se debe de disminuir la relacion de peso, la
misma puede variar hasta llegar de1mg de la muestra a investigar a 1g de KBr.
Luego se mezcla la muestra y se pulveriza en el mortero de agata, después de
pulverizar la muestra se toma el molde donde se elaboran las pastillas y se le
agrega una pequefa cantidad de la mezcla para que la misma no quede muy
densa y los rayos del espectro puedan pasar, mas tarde se comprimié en una
prensa 769P-15A a una presion de 10 a 15 MPa durante un minuto para que
se compacte y no quede deleznable.

Después de haber realizado este procedimiento colocamos la muestra en el
equipo emisor del rayo infrarrojo Ray Leigh WQF-510 FTIR y con el software
de computacion FTOS que se encuentra en la maquina SANSUN Pentium-5 se
obtiene el espectro. Después para poder encontrar la longitud de onda en que
se encuentran los picos, cargamos los espectros infrarrojos en el software
FTOSPR, y ahi se pudo ver el valor de los picos presentes.
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Foto N° .25. Mortero de &gata y molde | Foto N° .26. Balanza CPA 124S donde se
donde se confeccionan las pastillas pesan las muestras

Foto N° .27. Prensa 769P-15A donde se | Foto N°.28. Equipo Ray Leigh WQF-510 FTIR
comprime la mezcla emisor de rayos infrarrojo
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2.10. Diagramas espectroscopicos pertenecientes a las muestras
tomadas en el cuerpo silicatado del Yacimiento Punta Gorda.
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Espectro #5
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Espectro #7
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Espectro #9
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Espectro #12
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Espectro #14
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3.0. Capitulo #1lIl Interpretacién de los resultados

En este capitulo se dan a conocer los distintos resultados que se obtuvieron en
los trabajos realizados, se observa una
obtenidos mediante los métodos de Difraccion de Rayos — X y Espectros
Infrarrojos, los mismos se exponen en tablas y deben ser interpretados para
obtener las conclusiones de la investigacion.

serie de valores que han sido

Tabla N°. 1. Resultados de las muestras estudiadas por el método de

Rayos — X
% en la
N° Muestra Minerales muestra Composicion Quimica
chlorite 4.95 (Mg 2A1)3(Si3Al)O10(0)s
1 kaolinite 93.38 Al,Si,05(OH)4
Talc 1.67 Mg3Si40 10(OH),
Gibbsite 1.40 Al,03 H,0
2 goethite 71.30 Fe+30(OH)
hematite 27.40 FesO3
kaolinite 74.25 Al,Si,O5(0OH
3 Lizardite 7.58 (MgAl);(SiAl,05(0H)
Quartz 18.18 SiO;
4 Gibbsite 46.00 Al,O3 H,O
hematite 54.00 FesO3
goethite 87.10 Fe+30(0OH)
5 hematite 10.03 FesO3
maghemite 2.87 Fe O3
magnetite 0.00 Fes04
6 kaolinite 100.00 Al,Si205(0H)4
chlorite 31.60 (Mg 2AD3(Si3AI)O19(0)s
7 fayalite 1.96 Fe2SiO4
goethite 66.40 Fe+30(OH)
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brucite 34.00 Mg(OH),
8 fayalite 55.00 Fe (SiO)a
lizardite 11.00 (MgAl);(SiAl),05(0OH)4
9 kaolinite 100.00 Al,Si2O5(0H)4
10 chloritoid 2.57 FeAl,SiOs
kaolinite 97.43 Al;Si;0O5(0OH)4
chlorite 32.00 (Mg 2A1)3(Si 3A1O010(0)s
11 goethite 64.00 Fe+30(OH)
magnesite 4.00 CO3Mg
chlorite 6.20 (Mg 2AD3(Si 3A1)010(0)s
12 kaolinite 92.70 Al,Si,05(OH)4
Lizardite 1.07 (MgAI)3(SiAl)205(0OH)4
14 quartz 100.00 SiO,
15 goethite 94.99 Fe+30(0OH)
maghemite 5.01 Feo O3
goethite 81.20 Fe+30(0OH)
16 lizardite 17.20 (MgAI)3(SiAl)205(0H)4
quartz 1.61 SiO;
cromite 0.91 Fe+2Cry,04
17 gibbsite 16.57 Al,03 H,0
goethite 34.50 Fe+30(0OH)
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Tabla N°. 2. Resultados de las muestras estudiadas por el método de
Espectros Infrarrojos

N° Muestra A (cm™) Trasmitancia (%) Minerales
3701 15.6986 Kaolinite
3618 15.1153 Gibbsite
3443 29.3702 -
1655 52.8600 -
1119 8.3700 -
1 1038 2.5000 -
908 10.2700 Gibbsita
785 43.1900 -
746 41.9700 Clorita (Fe)
698 25.3100 Maghemita
536 4.1830 -
467 5.9100 Hematite
3693 59.480 Kaolinite
3550 32.138 Gibbsite-
3480 26.950 -
3406 21.250 -
3226 51.310 -
2359 76.710 -
2 1614 42.760 Goethite-
1102 66.600 -
1031 55.700 Goethite-
913.67 65.310 Gibbsite
799 70.800 Goethite-
620 43.330 Chlorite (Mg)
471 31.400 Hematite
3 3695 40 Kaolinite
3552 24 -
3472 18 Gibbsite-
3415 15 Gibbsite-
3235 51 -
2359 86 -
1614 35 -
1382 83 -
1031 22 -
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909 48.2 Gibbsite-
615 38.35 Chlorite(Mg)-
532 27.7 Chlorite(Al)-
466 20.7 Hematite
3693 66.42 Kaolinite
3618 68.62 Dickite
3554 70.09

3479 65.32 -

3405 62.01 -

3226 80.73 -

4 3263 95.04 -
1615 75.96 -
1108 57.9 -
1028 36.69 -

792 79.63 -

533 43.6 Chlorite(Al)-
464 41.8 Hematite
3698 78.53 Kaolinite
3549 56.14 -

3474 51 -

3410 47.33 -

3226 71.25 -
2019 96.27 -

1638 67.1 Goethite-

5 1615 61.28 Goethite-
1385 98.34 -
1103 85.1 -
1034 74.12 -

907 85.5 Goethite-
798 88.8 Goethite-
614 61.6 Hematite-
470 54.67 Kaolinite

6 3698 114 -
3623 132 Kaolinite
3549 115 -
3417 148 -
3261 140 -
3124 129 -
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2364 109 -
1402 97.61 -
1034 19.08 -
913 56.88 Gibbsite-
700 81.1 Maghemite-
533 43.3 -
470 44.03 Hematite
429 61.28 Hematite
3405 55.04 -
3238 66.7 -
2252 85.5 -
7 1616 58.9 Goethite-
1034 65.6 Goethite-
619 63.48 Chlorite (Mg)
464 59.08 Hematite
3439 58.6 Gibbsite
2352 106 -
1645 63.4 -
8 1016 70.7 -
683 62.7 -
540 57.5 Chlorite (Al)
452 60.13 -
3704 91.7 Kaolinite
3623 89.09 Kaolinite
3525 96.67 Gibbsite
3445 100 -
3330 88 -
1644 88 -
9 1120 78.5 -
1034 69.7 -
907 81.8 Gibbsite-
648 84.03 -
533 76.69 Chlorite(Al)-
464 72.29 Hematite
11 3354 38 -
3474 36.3 -
3405 344 -
3238 46.9 -
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1615 64.5 Goethite-
1385 85.13 -
614 73.13 Hematite-
470 72.6 Hematite
3554 81.7 Gibbsite
3410 82.57 Gibbsite
3232 91.5 -
2357 79.3 -
12 1816 79.7 -
1016 39.05 Gibbsite-
821 82.16 -
791 81.9 -
648 69.5 Maghemite--
453 40.27 -
3629 76.8 Gibbsite
3416 78.1 -
2363 80.9 -
13 1646 89.3 -
1034 43.52 -
671 79.7 -
527 63.45 -
464 56.13 Hematite
3549 100.47 -
3410 92.33 -
2357 95.5 -
14 1615 92.3 -
1080 42.3 -
798 70.37 -
688 88.27 -
464 56.5 Hematite
3531 63.05 Gibbsite-
3445 61.8 -
15 1057 82.5 Goethite
891 76.47 Goethite-
798 77.2 Goethite-
447 62.6 -
16 3698 77.2 Kaolinite
3618 82.9 Gibbsite
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3526 100.47 Gibbsite
3341 96.4 -
2857 96.4 -
1644 95.18 -
1114 68.3 -
1028 50.4 Gibbsite-
1005 51.25 -
907 68.7 - Gibbsite-
792 92.7 -
752 90.4 -
700.3 82.16 -
540 56.54 Chlorite(Al)-
424 72 Hematite-
3698 72.4 Hematite
3623 53.6 Margarite
3526 32.54 Gibbsite
3439 25.2 Gibbsita
3376 36.2 -
3232 57.35 -
1615 72.8 Goethite-
17 1385 89.8 -
1103 74.4 -
1034 36.2 Goethite -
907 59.7 Gibbsita -
803 51.6 Goethite-
734 57.7
534 26.4 Chlorite(Al)-
470 28 Hematite
424 37.4 Hematite
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Conclusiones:

Después de haber realizado los estudios de difraccién de Rayos-X y Espectros
Infrarrojos en las 17 muestras tomadas hemos podido llegar a las siguientes
conclusiones.

1.

En el cuerpo mineral silicatado del Yacimiento Punta Gorda se
encontraron15 minerales tipicos de corteza lateritica y de ellos 7 son
silicatos (chlorite, kaolinite, talc, lizardite, quartz, fayalite, chloritoid).

Las muestras (1; 3; 6; 9; 10; 12) pertenecen a una corteza de arcilla
caolinitica, debido a que las mismas presentan un contenido de caolinita
mayor de 74%.

Las muestras (2; 7; 11; 15; 17) pertenecen a una corteza oxidada donde
las fasies minerales presentes en esa corteza son los diferentes 6xidos e
hidroxido de hierro y aluminio, este resultado se obtuvo porque estas
muestras presentan un contenido de goethite que oscila entre 34% vy
94% y de minerales de aluminio (gibbsite, chlorite, lizardite) otro valor
oscilante de 1.4% a 32%.

Se pudo identificar tres tipos de cloritas, las cloritas ricas en hierro (Fe),
las cloritas ricas en magnesio (Mg) y las cloritas ricas en aluminio (Al).
La muestra (1) presentan una clorita rica en Fe, las muestras (2;7)
presentan cloritas ricas en magnesio Mg y las muestras (8;9;16;17) son
la ricas en Al.

Se pudieron identificar las diferentes bandas de los minerales en el
espectro infrarrojo. La goethite presenta una banda que oscila en la
longitud de 1614, 1031, 907 y 800 cm™, la kaolinite tiene una banda de
absorcion de 3701, 3693, 3620 y 470 cm'1, la hematite siempre se
encuentra en una banda pequefia, presentandose siempre en el rango
de los 470 y 420 cm™, la gibbsite esta en el rango préximo a la kaolinite
donde sus valores de longitud de onda son 3526, 3531, 3629 cm™ vy
disminuyendo un poco su valor, baja hasta los 900 cm™.

En cambio la clorita cambia su valor en dependencia de su afinidad por
algun elemento quimico, las ricas en hierro poseen una longitud de onda
de 476 cm™, las ricas en magnesio se encuentran en el rango de 620
cm”', mientras que las ricas en aluminio presentan valores oscilantes de

540, 533 y 534 cm™.
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Recomendaciones:

o Realizar un estudio mas profundo acerca de la mineralogia de los
cuerpos silicatados.

. Hacer una tabla donde se encuentren en relacién los minerales de las
lateritas con sus respectivas longitudes de onda.

o Que el laboratorio donde se hacen los ensayos de Espectros
Infrarrojos no se vea tan restringido con la sal bromuro de potasio
(KBr) para que los estudios se realicen con mayor calidad y eficiencia.
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Anexos:

MuestraCS 1

No d_Fit(A) Ang-parab | Ang-COG | Low Limit Upp. Limit
1 15.7968 7.0267 6.7683 6.1000 7.3000
2 15.1028 7.3500 7.3771 7.3000 7.5500
3 14.6362 7.5847 7.5930 7.5000 7.7500
4 13.9740 7.9447 7.8998 7.6500 8.1500
5 13.4488 8.2554 8.2873 8.1500 8.4500
6 13.0625 8.5000 8.5838 8.4500 8.7500
7 12.6022 8.8111 8.9511 8.6500 9.2000
8 11.9507 9.2924 9.2662 9.2000 9.4000
9 11.7346 9.4639 9.4580 9.3500 9.5500
10 11.6364 9.5440 9.6377 9.5000 9.9500
11 11.0957 10.0103 9.9600 9.7000 10.2000
12 10.6964 10.3850 10.5055 10.1500 10.8000
13 10.1528 10.9426 10.9524 10.1500 11.0500
14 9.8763 11.2500 11.1789 11.0000 11.3000
15 9.3876 11.8376 11.8131 11.4000 12.0000
16 9.2264 12.0452 12.5779 11.9500 13.2500
17 8.3440 13.3246 13.3314 13.1500 13.4500
18 8.2585 13.4632 13.5257 13.4500 13.6000
19 7.9932 13.9122 13.8462 13.5500 14.1000
20 7.8625 14.1445 14.1542 13.9500 14.3000
21 7.1682 15.5227 15.4842 14.2000 16.6000
22 7.1682 15.5227 15.4842 14.2000 16.6000
23 7.1682 15.5227 15.4842 14.2000 16.6000
24 6.6839 16.6550 16.8478 16.5000 17.2500
25 6.4365 17.3000 17.2971 17.2500 17.4000
26 6.3708 17.4799 17.4723 17.3500 17.6000
27 6.1954 17.9788 17.9094 17.6000 18.2500
28 6.0884 18.2975 18.3170 17.6000 18.4500
29 5.9886 18.6050 18.5760 18.4000 18.7500
30 5.8809 18.9490 19.0031 18.7000 19.3500
31 5.7360 19.4321 19.3988 19.2500 19.6000
32 5.6738 19.6474 19.6034 19.4500 19.7500
33 5.6374 19.7756 19.7965 19.7000 20.0000
34 5.5546 20.0733 20.1236 19.8500 20.3500
35 5.4402 20.5000 20.5442 20.4500 20.7500
36 5.3616 20.8036 20.8105 20.5500 20.9500
37 5.3067 21.0215 21.0551 20.9000 21.1500
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38 5.2667 21.1829 21.2276 21.0500 21.5000
39 5.0723 22.0045 21.8464 21.3000 22.4000
40 4.9587 22.5154 22.6001 22.1000 23.0000
41 4.8293 23.1266 23.0902 22.7000 23.2000
42 4.7811 23.3632 23.3222 22.7000 23.4500
43 47537 23.5000 23.5057 23.4000 23.5500
44 4.7338 23.6000 23.7031 23.5500 23.8500
45 4.4638 25.0499 25.1027 23.9500 25.4500
46 4.4638 25.0499 25.1027 23.9500 25.4500
47 4.3591 25.6617 25.6690 25.3000 26.0000
48 4.3591 25.6617 25.6690 25.3000 26.0000
49 4.3591 25.6617 25.6690 25.3000 26.0000
50 4.2959 26.0457 26.0560 25.9000 26.2500
51 4.2552 26.2992 26.3787 26.1000 26.4500
52 41769 26.8015 26.8558 26.4000 27.5000
53 4.1769 26.8015 26.8558 26.4000 27.5000
54 4.0655 27.5500 27.8384 27.5000 28.2500
55 3.9505 28.3688 28.3726 28.2500 28.5500
56 3.9114 28.6588 28.7142 28.5000 28.9000
57 3.8635 29.0212 29.0331 28.7000 29.1500
58 3.8635 29.0212 29.0331 28.7000 29.1500
59 3.8451 29.1633 29.3182 28.7000 29.6500
60 3.8451 29.1633 29.3182 28.7000 29.6500
61 3.7221 30.1500 30.0301 29.6000 30.4000
62 3.6573 30.6965 30.6124 30.5000 30.8000
63 3.5797 31.3794 31.4176 30.7000 32.3500
64 3.5797 31.3794 31.4176 30.7000 32.3500
65 3.5797 31.3794 31.4176 30.7000 32.3500
66 3.5797 31.3794 31.4176 30.7000 32.3500
67 3.4686 32.4112 32.4067 32.3000 32.5000
68 3.4625 32.4705 0.0000 32.5000 33.1000
69 3.3934 33.1500 33.1446 33.1000 33.2000
70 3.3772 33.3138 33.3921 33.2000 33.6500
71 3.3772 33.3138 33.3921 33.2000 33.6500
72 3.2888 34.2365 34.0997 33.8500 34.3500
73 3.2553 34.6000 34.6905 34.5500 34.9000
74 3.1879 35.3548 35.5443 35.0500 35.9500
75 3.1179 36.1757 36.2366 36.0500 36.7000
76 3.1179 36.1757 36.2366 36.0500 36.7000
77 3.1179 36.1757 36.2366 36.0500 36.7000
78 3.0709 36.7500 36.6420 36.5000 36.8000
79 3.0628 36.8500 37.1624 36.8000 37.6000
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80 2.9995 37.6567 37.6825 37.6000 37.7500
81 2.9850 37.8461 37.8527 37.7500 38.3500
82 2.9451 38.3794 38.2371 37.9000 38.5000
83 2.9151 38.7901 38.6891 38.4500 38.9500
84 2.9005 38.9927 39.1222 38.8500 39.4000
85 2.8579 39.5983 39.5776 39.0500 39.8000
86 2.8579 39.5983 39.5776 39.0500 39.8000
87 2.8406 39.8491 39.8798 39.6500 40.0000
88 2.8406 39.8491 39.8798 39.6500 40.0000
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No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 17.578 6.3139 6.3846 6.2 6.6
2 14.0537 7.8995 7.59 6.35 10.45
3 10.5738 10.5057 10.2658 9.8 10.8
4 10.2653 10.8224 11.0962 9.8 11.5
5 8.5834 12.9513 12.5576 11.85 13.1
6 7.9099 14.0593 13.7891 13 14.8
7 7.4886 14.8546 14.8441 14.75 151
8 7.158 15.545 15.5658 14.9 18.35
9 6.0554 18.3981 18.6611 17.9 19.55
10 5.6804 19.6243 19.7307 18.45 20.25
11 5.497 20.2859 20.2728 18.45 20.5
12 5.0171 22.25 21.4193 204 22.3
13 4.9649 22.4869 22.8245 22.3 23.45
14 4.9649 22.4869 22.8245 22.3 23.45
15 4.9649 22.4869 22.8245 22.3 23.45
16 4.593 24.3346 24.3634 23.85 24.85
17 4.3115 25.95 25.5704 24 .4 26
18 4.2551 26.3 26.2632 244 26.35
19 4.1574 26.9297 26.9208 26.1 29.25

20 3.8281 29.2956 29.3732 29.1 29.5

21 3.6749 30.5462 30.3835 29.35 31

22 3.6749 30.5462 30.3835 29.35 31

23 3.6749 30.5462 30.3835 29.35 31

24 3.5742 31.4286 31.5609 31.1 32.1

25 3.3687 33.4 33.3728 32.65 34.05

26 3.3687 334 33.3728 32.65 34.05

27 3.2237 34.95 34.5732 34.15 35.15

28 3.136 35.9605 36.2542 35 374

29 2.9862 37.8306 37.8039 35 38.25

30 2.9514 38.2944 38.4804 37.5 39.45

31 2.8644 39.5054 39.5233 39.3 39.75
32 2.6932 42.1316 42.1824 39.3 43.95
33 2.6932 42.1316 42.1824 39.3 43.95
34 2.6932 42.1316 42.1824 39.3 43.95
35 2.6932 42.1316 42.1824 39.3 43.95
36 2.5623 44.396 44.2997 43.45 44.85
37 2.5623 44 396 44 2997 43.45 44 .85
38 2.5147 45.2825 45.2857 44.5 46.35
39 2.5147 45.2825 45.2857 445 46.35

40 2.5147 45.2825 45.2857 44.5 46.35
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

41 2.5147 45.2825 45.2857 445 46.35
42 2.4332 46.8878 46.8551 46.3 47.8
43 2.4332 46.8878 46.8551 46.3 47.8
44 2.3863 47.8662 49.0534 47.45 50.5
45 2.3863 47.8662 49.0534 47.45 50.5
46 2.2387 51.2422 51.2721 50.5 51.85
47 2.2387 51.2422 51.2721 50.5 51.85
48 2.204 52.1087 52.5279 51.85 53.5
49 2.204 52.1087 52.5279 51.85 53.5
50 2.204 52.1087 52.5279 51.85 53.5
51 2.136 53.899 54.7863 53.6 56
52 1.9934 58.1081 57.4884 56.1 59.55
53 1.9934 58.1081 57.4884 56.1 59.55
54 1.9468 59.6364 59.6504 58.75 60.6
55 1.8435 63.35 62.1586 60.6 63.4
56 1.8435 63.35 62.1586 60.6 63.4
57 1.8435 63.35 62.1586 60.6 63.4
58 1.8435 63.35 62.1586 60.6 63.4
Muestra CS3
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 21.7231 4.0643 5.0178 4.0339 8.8959
2 7.1021 12.4532 12.4501 6.3459 15.6959
3 7.1021 12.4532 12.4501 6.3459 15.6959
4 7.1021 12.4532 12.4501 6.3459 15.6959
5 7.1021 12.4532 12.4501 6.3459 15.6959
6 7.1021 12.4532 12.4501 6.3459 15.6959
7 4.4451 19.9586 20.2725 16.6819 20.8639
8 4.4451 19.9586 20.2725 16.6819 20.8639
9 4.2312 20.9787 20.9616 16.6819 24.4169
10 4.2312 20.9787 20.9616 16.6819 24.4169
11 4.2312 20.9787 20.9616 16.6819 24.4169
12 3.559 24.9997 24.9979 21.6969 26.5759
13 3.559 24.9997 24.9979 21.6969 26.5759
14 3.559 24.9997 24.9979 21.6969 26.5759
15 3.559 24.9997 24.9979 21.6969 26.5759
16 3.3303 26.7476 26.7495 25.4879 29.4829
17 3.3303 26.7476 26.7495 25.4879 29.4829
18 3.3303 26.7476 26.7495 25.4879 29.4829
19 2.5564 35.0739 35.0914 26.8989 35.9939
20 2.5564 35.0739 35.0914 26.8989 35.9939
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

21 2.5564 35.0739 35.0914 26.8989 35.9939
22 2.492 36.0116 36.0014 35.6539 36.5889
23 2.492 36.0116 36.0014 35.6539 36.5889
24 2.492 36.0116 36.0014 35.6539 36.5889
25 2.492 36.0116 36.0014 35.6539 36.5889
26 2.3368 38.4929 38.527 36.7759 39.5129
27 2.3368 38.4929 38.527 36.7759 39.5129
28 1.9759 45.8895 45.8914 42.6919 45.9899
29 1.9759 45.8895 45.8914 42.6919 45.9899
30 1.9759 45.8895 45.8914 42.6919 45.9899
31 1.8148 50.233 50.2307 46.1259 54.8699
32 1.8148 50.233 50.2307 46.1259 54.8639
33 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
34 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
35 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
36 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
37 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
38 1.6689 54.9758 55.2283 52.1949 59.9639
39 1.54 60.0245 60.078 59.2329 61.0689
40 1.54 60.0245 60.078 59.2329 61.0689
41 1.54 60.0245 60.078 59.2329 61.0689
42 1.54 60.0245 60.078 59.2329 61.0689
43 1.4868 62.4064 62.3785 60.2529 65.0469
Muestra CS 4

No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit

1 16.935 6.5539 6.8945 6.1 8.95

2 12.2198 9.0874 9.0859 8.95 9.3

3 11.6075 9.5678 9.4595 9.2 9.7

4 11.3925 9.7489 10.849 9.6 13.45
5 7.5965 14.6426 13.705 12.05 14.75
6 7.1555 15.5504 15.5212 14 16.4

7 7.1555 15.5504 15.5212 14 16.4

8 6.7667 16.45 16.8175 16.3 17.35
9 6.2235 17.8971 17.7841 17.45 18.1
10 6.0223 18.5 18.3657 18.2 18.55
11 5.9042 18.8733 18.8161 18.55 191
12 5.8119 19.176 19.2043 18.55 19.45
13 5.7136 19.5092 19.7059 19.2 19.65
14 5.1544 21.65 21.0412 19.6 21.9
15 4.9634 22.4936 22.9847 19.6 24.3
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

16 4.9634 22.4936 22.9847 19.6 24.3
17 4.9634 22.4936 22.9847 19.6 24.3
18 4.5938 24.33 24.3531 24.25 24 .45
19 4.462 25.0604 25.261 247 25.6
20 4.462 25.0604 25.261 24.7 25.6
21 4.462 25.0604 25.261 247 25.6
22 4.249 26.3388 26.3374 25.85 26.55
23 4.1607 26.9076 26.9136 26.45 27.9
24 4.0084 27.9508 28.6926 27.75 29.8
25 3.6793 30.5086 30.2587 29.75 31
26 3.6793 30.5086 30.2587 29.75 31
27 3.6793 30.5086 30.2587 29.75 31
28 3.6793 30.5086 30.2587 29.75 31
29 3.5715 31.4529 31.4475 30.6 32.4
30 3.5715 31.4529 31.4475 30.6 32.4
31 3.5715 31.4529 31.4475 30.6 32.4
32 3.3398 33.6985 33.6942 31.85 34.65
33 3.3398 33.6985 33.6942 31.85 34.65
34 3.3398 33.6985 33.6942 31.85 34.65
35 3.2462 34.7 35.5866 34.65 36.55
36 2.9743 37.9882 38.1787 37.75 38.65
37 2.9743 37.9882 38.1787 37.75 38.65
38 2.9126 38.825 38.8911 38.6 38.95
39 2.817 40.1987 40.1152 38.85 411
40 2.7045 41.9468 0 41.05 41.95
41 2.682 42.3153 42.3685 41.2 43.25
42 2.682 42.3153 42.3685 41.2 43.25
43 2.6245 43.2888 43.2783 42.7 43.95
44 2.564 44 .3644 44.3888 43.35 44 9
45 2.564 44 .3644 44.3888 43.35 44 9
46 2.5288 45.0158 44.9003 446 45.3
47 2.5288 45.0158 449003 44 .6 45.3
48 2.5288 45.0158 44.9003 44 .6 45.3
49 2.494 45.6793 45.6991 451 46
50 2.494 45.6793 45.6991 451 46
51 2.494 45.6793 45.6991 451 46
52 2.4498 46.55 46.4442 45.75 46.6
53 2.4498 46.55 46.4442 45.75 46.6
54 2.4498 46.55 46.4442 45.75 46.6
55 2.4498 46.55 46.4442 45.75 46.6
56 2434 46.8715 46.876 46.1 47.7
57 2.3847 47.9 47.9187 47.25 48.45
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

58 | 2.3847 479 | 479187 | 4725 | 4845 |
Muestra CS 5
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 14.7865 5.9723 6.7337 5.6319 7.9099
2 11.1074 7.9533 9.7606 7.9099 12.0239
3 7.1729 12.3299 12.285 11.9559 12.9589
4 6.8172 12.9759 13.4449 12.5679 14.3529
5 6.0601 14.6052 14.6051 12.9929 15.0329
6 5.8824 15.0489 15.8466 14.6249 16.8179
7 5.2624 16.8341 16.8439 15.8999 16.8689
8 49373 17.9515 18.2156 16.8689 18.8239
9 4.4518 19.9282 19.8022 18.8069 20.0309
10 4.1482 21.4033 21.3714 20.0649 22.2409
11 4.1482 21.4033 21.3714 20.0649 22.2409
12 3.9172 22.6815 22.5742 22.4279 22.8019
13 3.8929 22.825 22.9126 22.7169 23.7879
14 3.7343 23.8084 23.7318 23.5499 26.8649
15 3.5448 25.1015 25.6805 23.8219 27.6469
16 3.3728 26.404 27.2113 25.8789 28.5989
17 3.3728 26.404 27.2113 25.8789 28.5989
18 3.023 29.5246 29.2914 28.5989 30.0439
19 2.9701 30.0628 30.2836 29.9589 30.7239
20 2.9701 30.0628 30.2836 29.9589 30.7239
21 2.9082 30.7188 31.3477 29.9589 32.8999
22 2.6787 33.4249 33.3473 32.0499 34.5999
23 2.5616 35.001 34.7873 34.4979 35.0249
24 2.5141 35.684 35.3916 33.6479 36.1979
25 2.5141 35.684 35.3916 33.6479 36.1979
26 2.5141 35.684 35.3916 33.6479 36.1979
27 2.5074 35.7825 35.8078 35.7389 35.8069
28 2.5074 35.7825 35.8078 35.7389 35.8069
29 2.5074 35.7825 35.8078 35.7389 35.8069
30 2.431 36.9471 36.8538 34.9909 40.0229
31 2.2455 40.1244 40.9984 40.1074 41.9099
32 2.2455 40.1244 40.9984 40.1074 41.9099
33 2.1735 41.5138 41.1288 40.6689 41.5359
34 2.1728 41.5274 42.4123 41.4679 43.4739
35 1.9217 47.2611 45.4188 43.5079 47.4009
36 1.9066 47.6596 47.8365 47.2479 48.3529
37 1.8802 48.3707 49.2789 47.2479 50.2569
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

38 1.7902 50.9713 50.7225 50.2229 51.1749
39 1.7743 51.4628 51.689 51.3109 52.1099
40 1.7475 52.3094 52.2429 52.0759 53.2319
41 1.7038 53.7579 53.3373 52.3309 54.1329
42 1.7038 53.7579 53.3373 52.3309 54.1329
43 1.6607 55.2688 55.564 55.0679 56.0709
Muestra CS 6
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 15.815 5.5836 5.7628 4.0339 11.2249
2 7.0856 12.4824 12.4373 7.4849 17.5149
3 7.0856 12.4824 12.4373 7.4849 17.5149
4 7.0856 12.4824 12.4373 7.4849 17.5149
5 4.7316 18.7386 18.7431 12.9929 19.5379
6 4.4543 19.9169 20.0237 18.8409 22.5129
7 4.4543 19.9169 20.0237 18.8409 22.5129
8 3.5521 25.0493 249977 22.6659 26.6439
9 3.5521 25.0493 249977 22.6659 26.6439
10 3.5521 25.0493 249977 22.6659 26.6439
11 2.5483 35.1894 35.0987 33.6139 35.4159
12 2.5483 35.1894 35.0987 33.6139 35.4159
13 2.5483 35.1894 35.0987 33.6139 35.4159
14 1.4887 62.3181 62.2104 59.9979 65.0469
15 1.4887 62.3181 62.2104 59.9979 65.0469
Muestra CS 7
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit Upp. Lim
1 17.7096 4.9859 4.9325 4.8499 5.0199
2 14.0101 6.3036 6.3036 5.0029 9.4909
3 14.0101 6.3036 6.3036 5.0029 9.4909
4 9.5069 9.295 9.4118 8.0629 9.9839
5 8.3551 10.5797 10.4362 9.5419 10.8849
6 7.6019 11.6315 11.3443 10.8509 11.8369
7 7.4345 11.8944 11.8464 11.6499 12.0579
8 7.0635 12.5215 12.5225 11.9219 13.1969
9 7.0635 12.5215 12.5225 11.9219 13.1969
10 6.6857 13.2322 13.4984 13.1799 14.5569
11 6.076 14.5668 14.3634 13.8259 14.7439
12 5.9177 14.9586 15.3174 14.5909 15.7469
13 5.6133 15.7749 15.8669 15.4239 16.7669
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

14 5.2206 16.97 17.1437 16.7669 17.5489
15 4.7832 18.5349 18.1029 16.7669 18.5689
16 47213 18.7799 18.7805 16.7669 19.4189
17 4.7213 18.7799 18.7805 16.7669 19.418
18 4.5139 19.6513 19.592 19.3849 19.7929
19 4.5139 19.6513 19.592 19.3849 19.7929
20 4.478 19.8105 19.8106 19.3849 19.8609
21 4.298 20.6488 20.2937 19.8269 20.7619
22 4.1479 21.405 21.3711 20.6939 23.2439
23 4.1479 21.405 21.3711 20.6939 23.2439
24 3.8208 23.2618 23.3015 23.1759 23.7029
25 3.8208 23.2618 23.3015 23.1759 23.7029
26 3.6634 24.2765 23.8863 23.3459 24.4509
27 3.6364 24.4591 24.4215 24.2979 24.5019
28 3.5992 24.7157 24.6336 24.4849 24.7739
29 3.5992 24.7157 24.6336 24.4849 24.7739
30 3.5458 25.0945 25.0984 24.7569 25.6239
31 3.5458 25.0945 25.0984 24.7569 25.6239
32 3.5458 25.0945 25.0984 24.7569 25.6239
33 3.3471 26.6102 26.1888 25.3689 27.3239
34 3.3314 26.7382 27.5049 26.6099 28.5819
35 3.1174 28.6115 28.7747 27.7489 29.1429
36 2.9159 30.6355 30.4035 30.1459 30.7069
37 2.8754 31.0783 30.9222 30.6559 31.3869
38 2.8397 31.479 31.4937 31.0979 32.1689
39 2.8397 31.479 31.4937 31.0979 32.1689
40 2.8397 31.479 31.4937 31.0979 32.1689
41 2.6871 33.3171 33.4175 31.6419 34.3959
Muestra CS 8
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limi
1 14.1254 6.2521 6.2409 4.0339 12.2959
2 7.088 12.478 12.4762 6.9239 16.0529
3 7.088 12.478 12.4762 6.9239 16.0529
4 4.7296 18.7468 18.7442 16.8009 19.6399
5 4.7296 18.7468 18.7442 16.8009 19.6399
6 4.1718 21.2808 21.138 18.8579 23.7539
7 3.5499 25.0649 25.0669 21.5609 28.5479
8 3.5499 25.0649 25.0669 21.5609 28.5479
9 3.5499 25.0649 25.0669 21.5609 28.5479
10 2.8418 31.4548 31.4277 25.1819 33.0529
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

11 2.8418 31.4548 31.4277 25.1819 33.0529
12 2.706 33.0776 33.4564 32.7129 35.5349
13 2.5131 35.6989 35.8813 32.7129 42.3519
14 2.5131 35.6989 35.8813 32.7129 42.3519
Muestra CS 9
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 15.1739 5.8197 5.6755 5.0029 6.1589
2 15.1739 5.8197 5.6755 5.0029 6.1589
3 14.229 6.2066 6.2046 5.0029 9.9159
4 14.229 6.2066 6.2046 5.0029 9.9159
5 14.229 6.2066 6.2046 5.0029 9.9159
6 14.229 6.2066 6.2046 5.0029 9.9159
7 7.1231 12.4163 12.4176 10.8849 13.9279
8 7.1231 12.4163 12.4176 10.8849 13.9279
9 7.1231 12.4163 12.4176 10.8849 13.9279
10 4.7488 18.6703 18.623 16.8009 18.7219
11 4.7488 18.6703 18.623 16.8009 18.7219
12 4.4419 19.973 20.0905 18.8239 21.4929
13 4.4419 19.973 20.0905 18.8239 21.4929
14 4.1366 21.4641 21.8385 21.4471 23.8389
15 3.5571 25.0131 24.9976 23.8729 26.5759
16 3.5571 25.0131 24.9976 23.8729 26.5759
17 3.5571 25.0131 24.9976 23.8729 26.5759
18 2.536 35.3648 35.4442 34.4639 441879
19 2.536 35.3648 35.4442 34.4639 44.1879
20 1.4948 62.0359 62.02 54.8979 62.9729
Muestra CS10
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 16.1181 6.8864 6.9776 6.2 9.8
2 14.438 7.6889 7.7073 7.45 9.7
3 14.438 7.6889 7.7073 7.45 9.7
4 14.438 7.6889 7.7073 7.45 9.7
5 14.438 7.6889 7.7073 7.45 9.7
6 10.8898 10.2 10.3994 9.7 11.45
7 9.6554 11.5083 11.6509 11.25 12
8 9.2369 12.0315 12.1194 11.55 12.3
9 8.8664 12.5363 12.5558 12.3 12.75
10 8.6901 12.7915 12.782 12.6 12.9
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

11 8.4265 13.1936 13.2261 12.9 13.25
12 7.8837 14.1064 13.9842 12.9 14.6
13 7.1809 15.4951 15.46 14.15 17.7
14 7.1809 15.4951 15.46 14.15 17.7
15 7.1809 15.4951 15.46 14.15 17.7
16 6.1065 18.2427 18.1772 18 18.45
17 5.9832 18.622 18.6369 18.45 19

18 5.849 19.0533 19.0567 18.7 19.9
19 5.5886 19.95 20.0063 19.75 20.25
20 5.4912 20.3075 20.3578 19.75 21.4
21 5.1899 21.4998 21.2929 19.75 22

22 4.9621 22.4997 22.5335 19.75 23

23 4.9621 22.4997 22.5335 19.75 23

24 4.656 24 23.6114 23.1 24.05
25 4.656 24 23.6114 23.1 24.05
26 4.4672 25.0305 25.0354 24.05 25.45
27 4.4672 25.0305 25.0354 24.05 25.45
28 4.3697 25.5985 25.579 25.15 26.55
29 4.183 26.7618 26.8196 25.85 27.4
30 4.183 26.7618 26.8196 25.85 27.4
31 4.0909 27.3756 27.913 27.4 29

32 4.0909 27.3756 27.913 27.4 29

33 4.0909 27.3756 27.913 27.4 29

34 3.8404 29.2 29.0754 27.55 30

35 3.8404 29.2 29.0754 27.55 30

36 3.7454 29.9577 30.118 29.45 30.8
37 3.7454 29.9577 30.118 29.45 30.8
38 3.5779 31.395 31.394 30.8 32.7
39 3.5779 31.395 31.394 30.8 32.7
40 3.5779 31.395 31.394 30.8 32.7
41 3.5779 31.395 31.394 30.8 32.7
42 3.3804 33.2815 33.1309 32.35 34.7
43 3.3804 33.2815 33.1309 32.35 34.7
44 3.3804 33.2815 33.1309 32.35 34.7
45 3.171 35.55 35.9631 34.85 38.75
46 2.8319 39.978 39.814 39.1 40.85
47 2.8319 39.978 39.814 39.1 40.85
48 2.8319 39.978 39.814 39.1 40.85
49 2.771 40.8947 40.7563 39.1 41

50 2.7611 41.0483 41.049 40.95 42 .15
51 2.7611 41.0483 41.049 40.95 42.15
52 2.7611 41.0483 41.049 40.95 42 .15
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Mineralogia de un cuerpo silicatado de perfiles lateriticos mediante DRX
y espectros infrarrojos.

53 2.6765 42.407 42.6134 42.25 43.65
54 2.6765 42.407 42.6134 42.25 43.65
55 2.5643 44 .3586 446118 42.25 45.35
56 2.5643 44 .3586 44.6118 42.25 45.35
57 2.5643 44 .3586 446118 42.25 45.35
58 2.5379 44 .8453 44.8418 44.6 45.05
59 2.5379 44.8453 44.8418 44.6 45.05
60 2.5379 44 .8453 44.8418 44.6 45.05
61 2.5379 44.8453 44.8418 44.6 45.05
62 2.4962 45.6358 45.5854 45.05 46.8
63 2.4962 45.6358 45.5854 45.05 46.8
64 2.4361 46.8292 46.9817 46.65 47.35
Muestra CS11
d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
18.5341 4.7639 4.4351 4.0339 4.8159
15.6027 5.6597 5.3501 4.8499 5.6659
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
14.0734 6.2752 6.2725 6.0059 6.8559
10.9449 8.0716 8.4053 8.0459 8.8959
9.8982 8.9268 9.0284 8.8449 9.2189
8.5177 10.3772 10.3118 9.8819 10.7319
7.622 11.6006 11.4111 10.9189 12.0409

7.0741 12.5027 12.5015 10.9189 12.8399

7.0741 12.5027 12.5015 10.9189 12.8399

7.0741 12.5027 12.5015 10.9189 12.8399

7.0741 12.5027 12.5015 10.9189 12.8399

7.0741 12.5027 12.5015 10.9189 12.8399

6.88 12.8569 12.9153 12.8399 13.0099

6.7899 13.0281 13.4752 12.9759 13.9789

5.8376 15.1652 15.116 14.9649 15.2709

5.7852 15.3034 15.3262 15.1859 15.4409

5.7297 15.4525 15.6711 15.3219 15.9679

4.7243 18.7679 18.7698 17.7699 19.8609

4.7243 18.7679 18.7698 17.7699 19.8609

4.7243 18.7679 18.7698 17.7699 19.8609
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4.7243 18.7679 18.7698 17.7699 19.8609
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27 4.7243 18.7679 18.7698 17.7699 19.8609
28 4.463 19.8779 20.2348 19.8439 20.6599
29 4.2437 20.916 20.7987 19.8439 20.9829
30 4.181 21.2334 21.5941 20.9319 22.6319
31 4.181 21.2334 21.5941 20.9319 22.6319
32 3.9223 22.652 23.3734 22.4789 23.1079
33 3.6145 24.61 24 4529 22.6659 24.6719
34 3.5465 25.0892 25.0935 24.6379 25.6409
35 3.5465 25.0892 25.0935 24.6379 25.6409
36 3.5465 25.0892 25.0935 24.6379 25.6409
37 3.5465 25.0892 25.0935 24.6379 25.6409
38 3.5465 25.0892 25.0935 24.6379 25.6409
39 3.5199 25.2816 25.8261 25.2329 26.4569
40 3.5199 25.2816 25.8261 25.2329 26.4569
41 3.5199 25.2816 25.8261 25.2329 26.4569
42 3.5199 25.2816 25.8261 25.2329 26.4569
43 3.3495 26.591 26.9835 26.4909 27.5449
44 3.3495 26.591 26.9835 26.4909 27.5449
45 3.2197 27.6838 27.8433 27.1879 28.2419
46 3.1317 28.4778 28.3827 27.1879 28.5649
47 3.1206 28.5819 28.6164 28.5479 28.7179
48 3.1046 28.7323 29.0822 28.6329 29.4999
49 2.8493 31.3699 30.4693 28.7519 31.3869
50 2.8493 31.3699 30.4693 28.7519 31.3869
51 2.8493 31.3699 30.4693 28.7519 31.3869
52 2.8399 31.4759 31.4952 28.7519 31.8969
53 2.8399 31.4759 31.4952 28.7519 31.8969
54 2.8399 31.4759 31.4952 28.7519 31.8969
55 2.8399 31.4759 31.4952 28.7519 31.8969
56 2.8399 31.4759 31.4952 28.7519 31.8969
57 2.8269 31.6249 31.7322 31.6079 32.8829
Muestra CS 12
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 18.0214 4.8996 4.6533 4.2719 4.9349
2 17.8338 4.9511 4.9656 4.2719 4.9859
3 14.0279 6.2956 6.17 4.9689 7.0769
4 14.0279 6.2956 6.17 4.9689 7.0769
5 11.242 7.8579 8.269 7.8079 9.6949
6 9.1039 9.7074 9.6398 9.5589 9.7459
7 9.0461 9.7696 10.2742 9.7289 10.8679
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8 7.06 12.5277 12.5271 11.0719 12.9079
9 7.06 12.5277 12.5271 11.0719 12.9079
10 7.06 12.5277 12.5271 11.0719 12.9079
11 7.06 12.5277 12.5271 11.0719 12.9079
12 6.2837 14.0828 13.9677 13.1799 14.8119
13 5.4211 16.3379 16.0364 15.0499 16.8009
14 4.8138 18.4159 17.8494 15.0499 18.4499
15 4.7193 18.7882 18.7867 15.0499 19.4019
16 4.5423 19.5274 20.6063 18.9599 22.1219
17 4.5423 19.5274 20.6063 18.9599 22.1219
18 4.0122 22.1378 22.332 22.0029 22.5979
19 4.0122 221378 22.332 22.0029 22.5979
20 3.9097 22.726 22.7184 22.5639 22.9039
21 3.9097 22.726 22.7184 22.5639 22.9039
22 3.6468 24.3888 23.7106 22.8019 24.4339
23 3.6468 24.3888 23.7106 22.8019 24.4339
24 3.6081 24.6538 24.5595 22.8019 24.7059
25 3.6081 24.6538 24.5595 22.8019 24.7059
26 3.5989 24.7182 24.7152 24.6719 24.7569
27 3.5989 24.7182 24.7152 24.6719 24.7569
28 3.5434 25.1113 25.1097 24.7399 26.3209
29 3.5434 251113 25.1097 24.7399 26.3209
30 3.5434 25.1113 25.1097 24.7399 26.3209
31 3.1892 27.9538 28.0814 27.6299 28.5819
32 3.0601 29.1586 28.9767 28.5309 29.5169
33 3.0232 29.5227 29.5027 28.5309 29.5849
34 3.0155 29.6005 29.7291 29.5509 29.7549
35 2.8487 31.3769 30.6622 29.6189 31.4209
36 2.8373 31.506 31.5205 29.8569 32.8659
37 2.6957 33.2075 32.9044 31.6419 33.4779
38 2.5094 35.7535 35.8451 33.6479 38.3229
39 2.3447 38.3594 38.514 38.0849 38.7139
40 2.3447 38.3594 38.514 38.0849 38.7139
41 21725 41.5348 41.7501 41.1959 42.3179
42 2.1312 42.3779 42.3966 41.6209 42.4879
43 21312 42.3779 42.3966 41.6209 42.4879
44 2.0474 44.2013 43.412 42.4029 44.2559
45 2.0439 44.28 44.2982 44.2219 44.3409
46 2.0277 44.6533 44.8705 44.2219 46.0409
47 1.9876 45.6043 45.8772 45.3779 46.4659
48 1.952 46.4849 46.8639 46.2959 47.3839
49 1.952 46.4849 46.8639 46.2959 47.3839
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50 1.8749 48.5149 49.0218 46.2959 50.5969
51 1.8749 48.5149 49.0218 46.2959 50.5969
52 1.8749 48.5149 49.0218 46.2959 50.5969
53 1.8019 50.6171 51.3895 50.5289 53.0279
54 1.8019 50.6171 51.3895 50.5289 53.0279
55 1.7072 53.6418 53.2049 50.5289 54.0649
56 1.7072 53.6418 53.2049 50.5289 54.0649
57 1.6936 54.108 54.5059 54.0649 54.9659
58 1.6936 54.108 54.5059 54.0649 54.9659
Muestra CS13
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 18.4883 4.7757 4.526 4.0339 4.8329
2 15.2171 5.8032 5.7553 4.7989 8.8789
3 9.9293 8.8988 9.1018 8.2839 10.9699
4 7.1566 12.358 12.3045 11.7859 13.9789
5 6.3199 14.0019 14.3818 13.8939 14.8629
6 5.6475 15.6788 15.5589 15.3389 15.8149
7 5.5966 15.8221 15.8288 15.7469 15.8829
8 5.5642 15.9149 16.3314 15.8489 16.0019
9 4.9826 17.7869 17.3557 15.9339 17.8889
10 4.9513 17.9003 17.912 16.7669 18.0249
11 4.7668 18.5993 18.4662 17.9229 19.0449
12 4.4467 19.9512 19.9503 18.9259 21.7989
13 4.0473 21.9435 21.9365 21.7649 22.1049
14 3.5557 25.0236 24.7284 23.8559 25.4199
15 3.4982 25.4412 25.5041 25.3179 25.6409
16 3.4631 25.7036 26.088 25.6069 26.6269
17 3.3316 26.7365 26.9542 26.6099 27.5109
18 3.2374 27.5298 27.4834 26.8139 27.6469
19 3.2201 27.6806 28.6122 27.5449 29.6359
20 2.9857 29.9021 29.7806 29.5679 30.6219
21 2.9775 29.9862 30.6902 29.9249 31.7269
22 2.8152 31.7593 31.977 31.5739 32.4239
23 2.754 32.4843 33.0502 32.4239 32.5429
24 2.5858 34.6627 34.5132 32.5259 34.7019
25 2.5499 35.1661 35.0281 33.6479 35.3479
26 2.5499 35.1661 35.0281 33.6479 35.3479
27 2.5355 35.373 35.3749 33.6479 35.7559
28 2.5355 35.373 35.3749 33.6479 35.7559
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29 2.5286 35.4725 35.8503 35.4329 36.4869
30 2.5286 35.4725 35.8503 35.4329 36.4869
31 2.4594 36.5047 37.1879 36.1809 38.2209
32 2.3514 38.2456 38.5038 36.5209 39.1899
33 21711 41.5616 42.3746 41.3999 44,7489
34 2.0231 44,7612 44,2062 43.4739 44 9019
35 1.9932 45.4698 45.5632 44 8679 46.3979
36 1.9493 46.5528 46.5168 46.1429 46.7379
37 1.9415 46.7515 47.2283 46.5679 47.8089
38 1.9006 47.8178 48.367 47.7239 49.0839
39 1.7449 52.3936 52.335 52.0079 52.7049
40 1.7199 53.2149 52.9817 52.0079 53.2319
41 1.7189 53.2489 53.2665 53.2319 53.3339
42 1.6887 54.2793 54.3902 53.2659 55.2549
43 1.6589 55.3369 55.4981 55.2379 56.1899
Muestra CS14
No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit
1 9.4578 11.7494 11.7563 10.4 13
2 7.5661 14.7017 14.193 13.35 15.55
3 71277 15.6115 15.5878 13.35 16.55
4 6.6197 16.8179 16.6017 15.75 171
5 6.4895 17.1578 17.1938 16.9 17.55
6 6.0608 18.3816 18.2057 16.9 19.1
7 5.8197 19.15 19.3655 18.45 19.8
8 5.602 19.9017 19.8756 19.6 20.15
9 5.4932 20.3 20.4811 19.95 21
10 5.0625 22.0479 21.7111 20.85 23.4
11 4.6883 23.8324 23.7696 20.85 24.35
12 4.4928 24.8858 24.8185 23.95 25
13 4.3895 25.4813 25.4092 25 25.7
14 4.2565 26.2915 26.3042 25.8 271
15 4.2565 26.2915 26.3042 25.8 27 1
16 3.6874 30.4406 30.4448 29.95 31.25
17 3.5556 31.5979 31.5877 31.35 32.7
18 3.3442 33.652 33.645 33.2 34
19 3.3442 33.652 33.645 33.2 34
20 3.2736 34.4 34.7312 34.35 36.85
21 3.0583 36.907 37.2746 36.6 39.7
22 2.698 42.0534 42.0326 39.55 4515
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23 2.5169 45.2407 45.3144 43.95 45.8
24 2.5169 45.2407 45.3144 43.95 45.8
25 2.4974 45.6134 45.7261 45.5 46

26 2.4572 46.4034 46.3964 45.5 47.3
27 2.4572 46.4034 46.3964 45.5 47.3
28 2.3473 48.7117 48.7146 47.95 49.8
29 2.2821 50.1999 50.1794 49.7 50.95
30 2.2821 50.1999 50.1794 49.7 50.95
31 2.2821 50.1999 50.1794 49.7 50.95
32 2.2376 51.2684 51.2719 50.5 51.6
33 2.2376 51.2684 51.2719 50.5 51.6
34 2.2376 51.2684 51.2719 50.5 51.6
35 2.2115 51.919 51.9257 51.75 52.1

36 2.2115 51.919 51.9257 51.75 52.1

37 2.1398 53.7955 52.9669 52 53.85
38 2.1398 53.7955 52.9669 52 53.85
39 2.1284 54.1083 54.1025 52 56.6
40 2.1284 54.1083 54.1025 52 56.6
41 2.1284 54.1083 54.1025 52 56.6
42 2.0808 55.45 55.7394 54.9 56.7
43 2.0285 57.0092 56.9443 54.9 57.3
44 2.0052 57.7325 57.7365 57.1 58.05
45 1.9799 58.5428 58.5424 58.15 59.05
46 1.9799 58.5428 58.5424 58.15 59.05
47 1.9799 58.5428 58.5424 58.15 59.05
48 1.9088 60.9493 60.9565 60.8 61.8
49 1.8837 61.848 61.856 61 62.35
50 1.8388 63.5341 63.3215 62.3 63.8
51 1.8388 63.5341 63.3215 62.3 63.8
52 1.8187 64.3179 64.3147 63.75 64.9
53 1.8187 64.3179 64.3147 63.75 64.9
54 1.8035 64.9259 65.0523 64.7 65.35
55 1.8035 64.9259 65.0523 64.7 65.35
56 1.8035 64.9259 65.0523 64.7 65.35
57 1.7307 68.022 67.8632 66.3 68.15
58 1.7263 68.215 68.2322 67.5 68.4

Muestra CS 15

| No | d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit |
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1 14.8681 5.9395 5.9683 5.8359 6.1249
2 14.1602 6.2367 6.4846 6.1079 6.9239
3 12.7322 6.937 6.9508 6.9069 6.9749
4 12.6325 6.9919 6.9926 6.9749 7.9609
5 12.4147 7.1147 8.2155 7.0089 9.6099
6 8.29 10.6631 10.3479 9.8649 10.8509
7 8.109 10.9019 11.2989 10.8509 10.9869
8 7.1038 12.4503 12.1949 10.8509 12.6189
9 7.1038 12.4503 12.1949 10.8509 12.6189
10 6.968 12.6939 13.6755 12.5169 15.0499
11 5.8717 15.0765 15.2032 14.7609 15.6789
12 5.6183 15.7608 16.042 14.7609 16.4949
13 5.363 16.5163 16.5558 15.7809 17.7189
14 4.9943 17.745 17.7514 15.7809 19.6399
15 4.9943 17.745 17.7514 15.7809 19.6399
16 4.5049 19.6909 19.2827 18.8409 19.7079
17 4.2728 20.7719 20.2796 19.7079 20.7789
18 41718 21.2806 21.4411 20.7789 23.6179
19 41718 21.2806 21.4411 20.7789 23.6179
20 3.3428 26.6453 26.3789 25.0799 27.7149
21 3.1804 28.033 28.8586 27.5279 30.0099
22 2.9493 30.2801 30.7866 30.0439 31.5569
23 2.9493 30.2801 30.7866 30.0439 31.5569
24 2.8224 31.6762 31.9153 30.2989 32.2709
25 2.6991 33.1642 33.0401 32.5259 33.4609
26 2.6991 33.1642 33.0401 32.5259 33.4609
27 2.6991 33.1642 33.0401 32.5259 33.4609
28 2.6991 33.1642 33.0401 32.5259 33.4609
29 2.6745 33.4779 33.9416 33.4099 34.5149
30 2.6745 33.4779 33.9416 33.4099 34.5149
31 2.5732 34.8374 34.9247 34.4979 35.3479
32 2.5732 34.8374 34.9247 34.4979 35.3479
33 2.5732 34.8374 34.9247 34.4979 35.3479
34 2.5119 35.7165 35.6486 34.4979 36.4359
35 2.5119 35.7165 35.6486 34.4979 36.4359
36 2.4444 36.7373 36.9425 35.8919 38.7819
37 2.4444 36.7373 36.9425 35.8919 38.7819
38 2.2888 39.3336 39.0192 38.4759 39.4789
39 2.2438 40.1565 39.9794 39.4449 40.4989
40 2.2438 40.1565 39.9794 39.4449 40.4989
41 2.2438 40.1565 39.9794 39.4449 40.4989
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42 2.2438 40.1565 39.9794 39.4449 40.4989
43 2.2247 40.5164 41.8186 39.4449 44 3239
44 2.0411 44,3443 44,2702 43.9669 44,5789
45 2.03 44 5996 44.6026 44 5619 44,7149
46 1.9982 45.3499 45.3327 44.6299 46.0239
47 1.9982 45.3499 45.3327 44.6299 46.0239
48 1.9676 46.0951 46.1738 46.0579 46.2959
49 1.9199 47.3088 47.276 46.3299 48.2169
50 1.9199 47.3088 47.276 46.3299 48.2169
51 1.9199 47.3088 47.276 46.3299 48.2169
52 1.8852 48.2339 48.3236 48.2169 48.4889
53 1.8482 49.2628 48.8764 48.2169 49.3219
54 1.8456 49.3363 49.3306 49.2879 49.3729
55 1.8379 49.5568 49.856 49.3559 51.0049
56 1.7885 51.023 50.7427 50.3079 51.1579
57 1.7885 51.023 50.7427 50.3079 51.1579
58 1.7791 51.312 51.6065 51.0389 52.7049
Muestra CS16

No d_Fit(A1) | Ang-parab | Ang-COG | Low Limit | Upp. Limit

1 14.4023 7.708 7.3689 6.9 8.75

2 12.5589 8.8415 9.2096 8.75 10.9
3 9.953 11.163 11.6858 10.2 12.6
4 8.0541 13.8064 13.3144 12.55 13.95
5 7.491 14.85 14.5771 13.25 14.9
6 7.1163 15.6366 15.6481 13.25 18

7 7.1163 15.6366 15.6481 13.25 18

8 7.1163 15.6366 15.6481 13.25 18

9 5.8745 18.9697 19.0586 17.55 20.65
10 5.3874 20.7032 20.5242 19.05 21.65
11 4.8571 22.9924 22.911 21.75 23.7
12 4.4364 25.2072 25.2723 24.05 25.55
13 4.4364 25.2072 25.2723 24.05 25.55
14 4.3367 25.7965 25.793 254 26.35
15 4.3367 25.7965 25.793 254 26.35
16 4.3367 25.7965 25.793 254 26.35
17 4.3367 25.7965 25.793 254 26.35
18 4.2294 26.4625 26.4616 26.15 26.65
19 4.2294 26.4625 26.4616 26.15 26.65
20 4.2294 26.4625 26.4616 26.15 26.65
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21 4.2294 26.4625 26.4616 26.15 26.65
22 4.1575 26.9288 26.9731 26.55 27.25
23 4.1575 26.9288 26.9731 26.55 27.25
24 41575 26.9288 26.9731 26.55 27.25
25 4.102 27.3 27.3461 27.25 28.6
26 3.9133 28.6441 28.6463 28.2 28.9
27 3.8702 28.9704 29.2021 28.7 29.75
28 3.8702 28.9704 29.2021 28.7 29.75
29 3.8702 28.9704 29.2021 28.7 29.75
30 3.8076 29.4573 29.3017 29 29.6
31 3.556 31.5935 31.5909 29.6 33.55
32 3.556 31.5935 31.5909 29.6 33.55
33 3.556 31.5935 31.5909 29.6 33.55
34 3.3318 33.7817 33.7803 33.55 34.25
35 3.3318 33.7817 33.7803 33.55 34.25
36 3.3318 33.7817 33.7803 33.55 34.25
37 3.3318 33.7817 33.7803 33.55 34.25
38 3.2336 34.8395 35.244 34.25 36.35
39 3.0969 36.4302 36.4301 34.25 36.55
40 3.0969 36.4302 36.4301 34.25 36.55
41 3.0327 37.2295 36.9828 36.65 37.35
42 2.989 37.7948 37.6575 37.35 38.7
43 2.989 37.7948 37.6575 37.35 38.7
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