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PERSPECTIVAS 

TITANIFERAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO LEVISA 

Lic. José D. Ariosa I. ; Roberto Diaz M.; Instituto Superior Minero 
MetalOrgico 

RE5UftEN 

Se presentan los resultados de la 
reevaluación de las perspectivas 
titaniferas del rio Levisa, a 
partir del levantamiento de Jagua, 
realizado en su cuenca 
hidrogr6fica. 

Se describen la& principales fase& 
mineralógicas pre-entes, y los 
pronóstico& para la b6squeda 
detallada. 
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We describe 
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the prognostic 
details. 

too, the main 
pha&es present and 
has the search in 



En el afto 1976 •• realizó un breve 
aueatreo en la cuenca del rio 
Leviaa, donde a partir de 48 
aueatraa analizada• •• detectó la 
preaencia en laa Jaguaa obtenida& 
de ilaenita y rutilo. 

Ante la neceaidad del paia d• 
producir pigaentoa a baae de Ti ae 
decide realizar nuevaaente la 
evaluación de eata cuenca y 
deterainar aua perapectivaa. En 
eate trabaJO •• exponen loa 
reaultadoa de loa trabaJó• de caapo 
y laboratorio realizado• en el 
priaer aeaeatre del afto 1987. 

Ubicación del 6rea de loa trabaJo• 

El proyecto elaborado coaprendió no 
aólo la cuenca del rio Leviaa, aino 
taabi6n la de loa rioa Mayar!, 
Cabonico, Grande y Miguel aituadoa 
en un 6rea de 875 ka Eata 6rea 
•• ubica en loa liaitea de doa 
iaportantea grupo& orogr6ficoa de 
Cuba Oriental: La cuenca del rio 
Mayar! que pertenece a la Sierra de 
Nipa y la& reatantea cuenca& a la 
Sierra Cristal. 

De acuerdo con el tipo y coapleJo 
de laa foraaa del relieve, el 
curao auperior de la cuenca del rio 
Leviaa atravieaa una zona de 
aontaftaa baJa& profundaaente 
diaeccionadaa <cuchil~aa> con H 
aenor de 1 000 - 2 000 • y h 
aenor de 500 - 700 • • 

Su curao inferior atraviesa una 
llanura denudativa aobre el lecho 
de ·rocaa ondulada& y l ·igeraaente · 
diaeccionadaa <H = 150- 170 a>. 

H altura a6xiaa 
h diferencia entre la& cota• 

a6xiaa y ainiaa 

La diaección vertical predoaina 
aobre la horizontal ello •• 
explica por la Juventud de eetoa 
curaos de agua, en eapecial el rio 
Leviaa, donde adea6~ •• puede 
apreciar la influenc'ia de loa 
factorea tectónico& y neotectónicoa 
en la configuración de au red 
fluvial. 
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Grado de -t.actio ~- - le 
regi6ft 

En 194~ KeiJzer rsels%6 •lguaea 
obeervacion.. geol6gicas 80bze .. t.. 
extenaa región. Sin -bltzgo lo. 
eatudioa geo16gicoa en .. te regi6a 
antea de l9~9 eat.uvieron dedi~ 
por laa c011paftiaa extranJera&,. -
particular nort.eo•ericanaa, a lea 
inveatigacionea aobre loa ext.enaoa 
y ricoa yaciaientoa de aenaa 
lateriticaa ferruginoaaa con 
contenido• induatrialea de Ni y laa 
reaervaa de Cr exiatentea en la 
zona. 

Deapu6a de 1959 ae aiateaatizó el 
eatudio geológico del paia y 
coaienzan a aparecer loa 
principal•• trabaJo& geológico• que 
•• relacionan a continuación: 

A. Adaaovich y V• CheJovich 
(1962-1963> realizaron una 
recopilación de ini'oraaoi6n 
apoy6ndoae en itinerario• 
geológico&. y en la 
interpretación geol-ógica de laa 
fotos «6reaa. eato lea peraitió 
elaborar el priaer eaqueaa 
geológico integral de toda la 
región haata el extreao a6a 
oriental de la iala de Cuba a 
--cala 1:250 000. Eate 
iaportante trabaJo airvió 
durante auchoa aftoa ooao baae 
para deliaitar con cierto grado 
de preciaión geológica el 
Qeaarrollo da la corteza de 
inteaperiaao niquelit'era y la 
geolog!a regional, denOilinada 
fundaaentalaente por la 
preaencia de enoraea cuerpo• de 
ultraaafitaa aerpentinizadaa. 

En 1968 loa trabaJo• de Knipper 
y Cabrera del IGP-ACC dieron una 
nueva interpretación e loa de 
Adaaovich y CheJOVich. en 
particular aobre el origen y 
eaplazaaiento de laa 
aerpentinitaa. Elloa op1naron 
que ••aran :fragaentoa de corteza 
oce6nica que .. han dealizado 
por planoa de 1'allaa pr~undea 

hacia la aupert'icie ~ aqui .. 
han eaplazado aobre ~oraocion .. 
aediaentariaa del Cr en lor.a de 
aantoa tectónicoau. 

En 1972 loa inv .. tigodo~.. del 
I~KK-Koa Cobiella y Quintoa 
Caballero c~aenzaron a .. tudior 

aiatea6ticamente la porción 
aur-central y sur-oriental del 
extremo oriental de Cuba y 
confeccionaron una nueva versión 
de la geologia de esta zona, a&i 
coao también eatablecieron el 
esquema estratigr6fico de las 
provincia& orientalea Y 
Ca111.agUey_ Profundizando en los 
trabaJo& de Knipper y Cabrera 
aeftalaron nueva& relacione& de 
la& aerpentinitaa con la& rocas 
de la etapa de desarrollo 
platafóraico de Cuba, y la& 
relacione& entre la "aélange" de 
la Fm. La Picota con la& 
aerpetinitas. 

En 1977 coJRenzó el trabaJo la 
brigada Cubano-H6ngara. la cual 
realizó un intenso trabaJO de 
recopilación, ca111.po y 
reinterpretación de loa trabaJo& 
anteriores eato dió coao 
resultado la confección de una 
nueva versión del mapa geológico 
de eate exten~o tarritQrio a 
escala 1:250 000 que constituyó 
un notable aporta al 
conocimiento geológico de Cuba. 

Finalmente en el a~o 1986 &obra 
la base de lo& trabaJO& 
realizado& con anterioridad al 
CIG-MINBAS elaboró la 6ltima 
versión del 111.apa geológico de 
Cuba, donde eat6n recogida& las 
opiniones de todo& lo& trabaJOS 
re&e~ados as! como da otro& 
investigadores cubanos y otros 
paiae& socialista& hermanos 
dedicados a la geologia de los 
yacimiento& niquel!feros, tarea& 
taa6tica& de investigación y 
otros aapectoa de interés para 
la geologia de la región. 

Caractoriaticaa geológica• de la 
región 

Eatratigraf!a 

En la zona de eatudio &a 
deaarr-ollan adea6a de la& rocas 
aaga6tica& y aatamórficaa la& 
eiguientea formac :i..one&: 

- F111.. I:.a Corea 

Fm. Bucuay K - K 

Fm. La Picota K Maca Inf. 

- Fm. M!cara K Maaa Inf. 
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Por &u importancia y p~pel para la& 
perspectivas titaniferaa da la zona 
preataremoa atención exclusivamente 
a la Fa. La Corea. Eata forJRaci6n 
fue propuesta por E. Nagy en 1976 y 
se extiende en un 6rea de 22 ka 
hacia el NE del municipio Mayar! 
Arriba en el lado norte del Alto de 
La Corea y en loa alrededores de 
Batista. El naci111.ianto de loa rioa 
Lavi&a y Miguel ae encuentra 
precisamente en al 6rea da 
desarrollo da e&ta formación y de 
ahi proviene &u perapectividad. 

Sobre au géne&i& ~xiaten 

interpretaciones tales como: 

a. Ea un bloque tectónico 
del macizo ultram6fico 
Sierra Cristal. · 

dentro 
de la 

b. Ea un xanolito atrapado por la 
intruai~n del magma 
peridot!tico y la consideraban 
como un ''nech " o .cuello de · un 
bloque mayor <A. AdaJRovich y V. 
CheJovich, 1964>. 

c. Constituido por una cantidad 
indeterminada de canto& y 
bloqUe& . de distinto& tamafto& 
desde decimetros hasta 
centenares de JRetro& de 
di6metro <Somin y Kill6ri>. 

Coao quiera que no existe · un 
acuerdo definitivo nosotros nos 
limitamos a estudiar asta formación 
daadw al punto de vista da &u 
coapoaición . mineralógica y 
petrogr6~ica, pué& en au 
paragéneaia ae localizan ainaralaa 
da Ti. en particular . eafana , · y 
rutilo da forma subordinada <Somin 
y Mill6n>. 

En la nueva versión del mapa 
geológico da Cu~a del afto 1986 se 
establece que la Fm. La Corea eat6 
integrada por esquistos 
metamórfico&: cuarzo-sericitico&; 
cuarzo-aericiticoa-alb!ticos; 
albi to-cl·or i to-.epidóticoa; 
epidoto-actinoliticoa-cloritico& 
con un aapeaor menor a los 500 m y 
edad pre-Jur6aico <anexo· 2>. • 

Laa reata~te& formaciones no tienen 



1aport.anc:;ia para la perapectiviaad 
t.itani1'era del rio Leviaa. 

El raagó predoainante de la regiOn 
· lo conat.ituyen loa cuerpoa de 
rocaa ultrab6aicae que foraan el 
n6cleo de la Sierra Criat.al. 

. 5obre au origen. eaplazaJIIiento y 
relacionea con laa rocas que laa 
cubren o ponen en contacto con 
ellaa. exiat.-n •uchoa trabaJo• 
fraccionados· pero ninguno de 
conJunto. Sin eabargo hoy ae 
acepta que las ultramafitaa de 
nuestra regiOn pertenecen a la 
aaociaciOn ofiolitica de Cuba. que 
ea uno de loa macizos m6a extenaoa 
del Mundo de au tipo. 

Las ultramafitaa metamorfizadaa y 
fuerteMente tectonizadas de la base 
de loa compleJO& afloran 
aMpliaMente en la regiOn y aon sin 
dudas las rocas a6s extendidas 
dentro del coMpleJo ofiolitico. 
Estas rocas e~t6n intensaMente 
cizalladas y .. boudinadas•• y est6n 
representadas por peridotitas con 
diferente~ grado& de 
serpentinizaci6n; provienen con 
frecuencia de las harzburgitaa. y 
aparecen de aanera subordinada las 
dunitaa y piroxenitas. 

De acuerdo con los cantos 
encontrados en loa curso& de loa 
rios Levisa. Miguel y Grande se 
hizo evidente la existencia de 
rocas b6sicaa de la faailia del 
gabro y las anfibolitas. En la 
zona no ae desarrollan laa roca& 
volc6nicaa. 

Tectoniaao 

El cuadro de la teot6nica ea 
parecido en cuanto al 
fraccionaMiento en au grado de 
e•tudio. De acuerdo con Cobiella. 
Quinta& y ca.poa investigadores del 
ISMM-Moa la región de loa trabaJo& 
pertenece al llaMado bloque 
8ab'iney-Maia1 donde se distinguen 
doa pisca: estructurales 
contraatantes. 

p;¡ piso inferior praaanta una 
coaoleJidad tectónica~ dada 

gran 
la 
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profuai6n de dialocacionea de 
diveraa naturaleza que preaentan 
aua _rocaa. El raago Jll6& notable 
que ae obaerva en nueatra zona de 
trabaJO ea la estructura de aantoa 
de aobrecorriMientoa que dividen al 
n6cleo en variaa grande& escaaaa. 
El piso superior yace en general 
discordante pero en algunas 6reas 
el e•plazaMiento de loa •antos 
tectónicos no interru•pi6 el 
proceso de sediaent.aai6n dando 
lugar a un contacto cont.raat~nte. 
pero concordante entre aJIIboa piaoa. 
Eata estructura de Jllantoa 
tectónico& no ea unifor•e en toda 
la región. En el techo de la 
eatructura escamada ae encuentra un 
gran aanto de rocas ofiolit.icaa. el 
cual debe hallarae interna•ente Muy 
eacamado dado loa contacto& 
tectónico& de los gabroidea y laa 
ultramafitaa. 

El espesor del aanto ofiolitico 
supera 1 ka en el centro de la 
Sierra Cristal. pero no a6a de 
algunas deoenaa de aetro• en 
algunos "'klippera'' hacia el norte. 
Dado el car6cter de nue•tro trabaJo 
ae apreció una in~luencia auy 
grande de loa ~enOMenoa 

neotect6nicoa revelado• por: 

a • . 

b. 

c. 

ProbleMa& asociado• a los 
cauces de lo• rioa como 
rectificación del cauce. en 
algunos caaoa de ~orMa bruaca, 
reJuvenecimiento de lo• ~!oa. 
presencia de terrazaa fluviales 
muy amplias con vario• niveles, 
tramos recto& en lo• r!oa. 
curso& fluvial•• que contornean 
elevacionea. etc. 

Existencia de •uper~icie• apla
nadas a diferente• nivel••· 

Defor•aci6n y deaplaza•iento de 
los ~ediaentoa cuaternarios. 

Criterio& e 1ndioea de b6aqueda 

En la zona de Leviaa ae 
dos tipos de criterio•: 
y geoaorfol6gico. 

utilizaron 
litológico 

El criterio 
relacionado con 
rocas portadora• 
que se ubican en 
loa rioa Leviaa y 
destacarse loa 

. 
litológico eat6 
la presencia de 

de ainerales de Ti 
el naciMiento de 

Miguel. Merecen 
gabroa y lea 

anfibolitas localizadas a lo largo 
de estos curaos y que aon lea rocas 
con •ayores porcentaJe& de 
concentración de Ti en la 
litOsfera superior. 

El criterio geomorfol6gico eat6 
dado por la presencia de curaos de 
agua · donde en sus ca);)ezadaa la 
erosión de fondo destruye 
r6pidamente laa rocaa. profundiza 
el cauce ;ormando caftonea y q 
medida que el curso avanza se va 
alcanzando el perfil de equilibrio, 
di&Minuye la eroai6n de fondo y 
comienza a predominar la deposición 
.sobre los proceso& de transporte 
form6ndoae bancos y terrazas 
favorables para la concentración de 
Minerales de Ti. 

CoMo indicea de bóaqueda tene•os ~Q 
presencia, ya detectada, de 
minerales de Ti en lea Jaguaa. 
datos de loa archivos y trabaJo& 
anteriores que hablan de la posible 
perspectividad de esta zona. 

Metodologia y 
trabaJo«> 

voluMen de loa 

En la figura 1 &e brinda la 
metodologia general de los trabaJos 
que &iguiO la& indicaciones de las 
noraas eatatalea cubanas al 
respecto. 

Co111o resultado de los trabaJos de 
ae obtuvo el volumen de 

que aparece en la p6gina 
CalllpO 
Muestras 
9. 

$~ 

Para la realización de loa analiaia 
mineralógico& ae toa6 la clase 
granulométrica menor de 0,5 mm por 
ser la •6• abundante de la Jagua. Y 
la m6& favorable para la 
concentración de loa Jllinerale& de 
Ti. 

Para la aeparaciOn 111agnética se 
utilizO un separador magnético 
lineal. y para repaaar la Muestra 
un i111an Socbev 5 de producción 
aoviética. 

La separación en liquido& pesado& 
ae realizO con bromuro de acetileno 
y bromoformo con pesos especifico& 
entre 2,88 y 2,91. 
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Para la realización de 
rayos x se utilizO 
TUR-M-62, variante 
difract6metro HZG-4 de 

an6lisis de 
el equipo 

6 con un 
la RDA. 

Re•ultado& obtenido& 

En lea tablas 1 y 2 se obtienen 
lo& resultado& y en el anexo 3 se 
muestra el 111apa de Jagua a escala 
reducida confeccionado a partir del 
n6aero de muestras analizadas. 

CONCLUSIONES 

1. A partir de los itinerario& 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

geológicos realizados, la• 
Jaguas obtenidas y los 
resultados de lo& ~n6l~sis 

mineralógicos eJecutados, las 
cuencas mas favorables para la 
bósqueda son las de los rios 
Levisa y Miguel. 

En la cuenca del rio Levisa la 
concentración de minerales de 
Ti se realizo a lo largo de 
todo su cauce principal, como 
se de~uestre en el mapa de 
Jagua. La mineralización 
titanifera &e ubica tanto en 
loa sedimentos del fondo COIRO 

en los bancos de material 
aluvial areno gravoso. _ 

En el curso inferior del rio 
Leviaa la concentración de 
minerales de Ti se produce 
también en las terrazas, debido 
a que el rio en estas z:onas 
tiende .. GIRpliar su valle 
formando varios niveles 
terrazas. 

El curso del rio Levisa 
influido determinantement~ 
los factores tectOnico·s 
neotectOnicos. 

de 

eat6 
por 

y 

La cuenca hidrogr6fica del rio 
Levisa ae encuentre en una 
etapa de desarrollo 
correapondiente a la JUVentud. 

Loa bancos J116& iiRportantes del 
r!o Leviaa ae vinculan a laa 
zonas donde loa cursos de agua 
tienen un caabio bryaco en &u 
dirección. 



7. En los paleocauces y •eandros 
abandonado& que son inundados 
durante las crecidas e$ 
necesario realizar trabaJO& de 
Muestreo en profundidad, puesto 
que en ellos se pueden 
localizar concentraciones 
interesantes de minerales 
portadores de Ti. 

8. La clase granulométrica m6& 
favorable para la concentración 
de minerales portadores de Ti 
es menor de 0,5 mm • 

9. Las fases minerales portadoras 
de Ti que se localizan en el 
r!o Levisa son por orden de 
abundancia esfena. rutilo e 
ilmenita. 

10. Se considera que todos 
bancos y terrazas del 
Levisa en particular los de 

los 
rio 
su 

curso medio e inferior 
~onstituyen zonas de 
.-r&pectiva inmediata 
realizac~ón de 
deta1lada de 
portadores de Ti. 

para la 
b6squeda 

minerales 

11. No &e debe esperar la presen~ia 
de grandes yacimientos 
<placeres> sino concentraciones 
grandes de material arenoso, 
que sometido al beneficio 
pueden dar cantidades de 
minerales de Ti que ayuden a 
eli•inar importaciones 
utilizando moneda convertible. 
Dado el elevado contenido de 
cuarzo que presenta este 
•aterial podria ser utilizado 
en otras ramas da la econoa!a 
nacional <material de 
construcción, fundición, 
•aterial inerte y de relleno. 
ate.>~ 
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Como resultado d9 los trabaJOS de campo se obtuvo el s1gu1ente ~olumen 
de muestreo 

---------------------- -----------------------------------------------
Mayari 11 g 140 
Levisa 135 158 
Cabonico 10 10 

Grande 73 74 
Miguel 137 142 

Tot al ·::_:¡eneral ·474 524 

Toma de muestra en el campo 
¡ 

Obtención de la Jagua 

~ 
Secado 

l 
PesaJe 

l 
Análisis granulométrico 

~ 
PesaJe de cada clase 

¡ 
ica clase menos =--..--- 0,5 mm 

Fracción magnética no magnét~ca 

1 
Fracción electromagnética 

l 1 
PesaJe Pesaie 5eparacion en l~ -

1 
An6lisis mineralógico bU)O la 

1 ~: pesadc•s 

lu¡:)a binocul~ 1 

;___----- l 
Froccir 1 i 9 era FracnT pesada 

PesaJe Pesa 1e 

¡ 1 -
An6lisi~ mineralógico baJO la lupa b i nocular 
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Tabla 2 Resultados de los análisis cuantitativos a las Jagues del rio Levisa 

______________ __, ___ ·------------------------------------------------------------------------------.---
NJO Punto de 

muestreo 
No. de la 
muestre 

Ilaenita (%) Es:fens (") Rutilo (") Observaciones 

---------------------------------------------------------------------------------------------------1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

242 
243 
245 
247 
054 
056 

258 
260 
261 
263 
264 
264 
265 
266 
151 
152 
153 
157 
160 
163 
164 
166 
173 
175 
179 
283 
287 
288 
289 
290 
291 

261 
263 
265 
268 
059 
061 

281 
284 
285 
287 
288 
291 
292 
293 
170 
169 
168 
164 
161 
158 
157 
155 
182 
184 
188 
605 
609 
610 
611 
612 
613 

6 
7 
2 
6 

10 
5 

5 
2 
3 
3 
2 
3 
1 

13 
2 
3 
1 
7 
1 
2 
6 
2 
9 
2 
8 
1 
2 
3 
1 
2 
1 

(J 

15 
RG 
15 
10 

7 
34 

15 
RG 
30 
18 
18 
30 
40 
18 
30 
40 
15 
45 
22 
35 
40 
20 
37 
25 
28 
23 
41 
30 
25 
30 
25 

3 
RG 
12 
10 

5 
8 

7 
RG 

3 
6 
4 
7 

10 
6 

15 
6 

13 
15 

3 
7 

10 
7 
9 
9 

10 
9 
9 
5 
9 
5 

15 

Terraza rio Leviae 
Idem 
Idem 

Banco de arena 
(60 X 15 111) 

Idem <6> 

Banco de arena 

Banco de arene 
Idem 

Banco de arene 

Banco de arena 

Banco de arena 

Banco de arena 



...ll 
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IOL"':: 

144 
141 

40 049 

41 oso 
42 051 

43 146 

44 148 

45 149 

46 068 

47 602 

48 273 

49 278 

50 196 

51 191 

1 

3 

6 

8 
22 

3 
RG 

RG 
6 

RG 

RG 
RG 
RG 

RG 

RG 

---------------------------------------------------------------------------------------------------Estos porcentaJes estén calculados sobre la base de que 500 grano~ ~~ FNM pesada equivalen al 100 % 
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Anexo 2 Mapa Geológico Regional 
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ANALISIS EVALUATIVO DE LAS VARIANTES TECNICO-ECONOMICAS PARA LA MINERIA 

CONJUNTA DE LOS YACIMIENTOS FERRONIQUELIFEROS AL ESTE DEL RIO MOA 

Ing. Alain Carballo Pena, Instituto Superior Minero Metal~rgico 

Resu111en 

En esta primera parte del trabaJO 
se determinaron en cada quinquenio 
las magnitudes del valor extraible 
de n!qtiel m6s cobalto a partir de 
una ~onelada de mineral, asi como 
los niveles promedios para las 
varianzas técnico económica& del 
anteproyecto de la mineria 
conJunta Pu~ta Gorda-Las Camarioca& 
Se estableció el potencial 
económico global de los yacimientos 
que ser6n asimilados por cada 
planta metalórgica durante todo el 
periodo de su · explotación. 
Finalmente se realizó un an6lisi& 
evaluativo argument6ndose y 
comprob6ndose la selección de la 
variante óptima para la mineria 
conJunta de estos yacimientos, 
segón los indicadores analizados. 
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ABSTRACT 

In thi& part of the paper were 
determinad, in each quinquennium, 
the magnitudes of the extractable 
value's of Ni • Co, taking as a base 
one ton of mineral as well as the 
average levels for the 
technical-economical variant& of 
the antiprdJect of the conJunct 
•ining Punta Gorda-Las Camariocas. 
Was stabli&hed the global 
economical potential of the 
deposits that wilh be a&similated 
by each metallurgy plant during it& 
whóle period of explotation 
Finally was realizad an evaluating 
analysis argumenting and verifying 
the selection . of the optiJRU:II 
variants for the conJunct mining of 
these deposit&, according to the 
parameters analyzed. 


