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1. 

I.- INTRODUCCÍo~· 
'·; '. 

Dentro de los ctiferent~es m~todos de investigaci6n encaminados ha­

cia la bt1sque~a de cuerpos mineralizados, se encuentra la geoqu!-
' mica de exploraci6n, la cuál puede realizarse en sedimentos de --

arroyo, suelos, rocas, vegetaci6n, agua y aire. El principio bási 

co de estos m~todos, se refiere a las migraciones primarias o se-

cundarias de los elementos químicos, ya sean elementos traza, ele 

mentes indicadores, que dependiendo del medio en que se movilizan 

o migran - primario o secundario - nos i~dican la existencia o no 

de un yacimiento mineral, por medio de anomalías geoquímicas. 

El estudio que a continuaci6n se presenta, esta enfocado al mues-

treo de roca tambi~n llamado lito-geoqu!mico. 

Este estudio esta compuesto, por. 3 etapas de trabajo: etapa de cam 

po, etapa de laboratorio· y etapa de gabinete, habiéndose culmina­

do esta última con la elaboración de este trabajo. 

La zona elegida para este trabajo se en'cuentra en el Distrito Mi­

nero de· Sultepec, Estado de México, espec!ficamente en la veta 

"Las Vírgenes" que se encuentra al sur del poblado de la Uni6n 

perteneciente al mismo Distrito Minero. La ubicaci6n del área de 

trabajo aparece en el plano topo9ráfico, que se muestra en la Fi-

9ura No. 1 
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I.1.-

.., 
...) . 

·.·,·'_::,''.>. 

El objetivo és~~cif"-1;dó·Jd~ ··~'ste estudio, es d~termirf~b';'.i·~ pre sen-
,. ',· ... ·:<'.\~.f::>/\·:·: . . ·.::·:·:·: . ;·>~-.~·::~,:~.:··:-. 

. .· . . · ...... ·· . . <:. . .~· .. . :· .. ·i:~·:;</::.:',.·:~.r.,..:; " ... : ..... , .. · .. , ·· ... , 
cia de halos de dispersi'<Sn primaria y anomalías geoqu!ID,ibas<de: -

. ' . ... ·>::::~ .. "'.~:¡.' ". ·. . .. ' .•.. ·_·, .. :.·· ... , .. · .. ---?~·.J.';·'.'->.:~:·,, .. ,<·:';,·.··~.:': ... , . 

los elementos Pb,. Zn, cÜ}.11n, Sb, .Ag y Cd .· .alredeáo(;d~'ia veta 

11 Las Vírgenes" .. 
· .. :;:; ~ 

. '. .. \:_·> 

Las razones pa~~~j:~~J:j~~ ~~~~\íi~~:.!!#~O:f eleffi~htdS sorlf 
' ' 

a) El estudio se realiz6 en un yaciminto de origen bid.rote.E, 
' ' ' 

mal y por esto se escogieron dichos elementos, ya que .~-

son los elementos comunes asociados a yacimientos .de es-

te origen, (Hawkes, · 1962, p 19). 

b) Son elementos de "fácil" detecci6n p6r el método de Ab--

sorci6n At6mica. 

El primer problema que se atac6 fue localizar un área que reunie-

ra las condiciones que a continuaci6n se enlistan: 

1) Que la veta estuviera bien definida 

2) Que la roca o rocas encajonante, estuviera lo más fresca 

posible. 

3) Que las condiciones topográficas fuera adecuadas, para -

realizar el muestreo. 
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. . . , .. 

se buscaron 'diferentes are~~, .. eh.'ki Ó~~f.fito.Miiiei-ó de sult.epec,-

habiéndose escogido la v~t'a i•ta.s,.V.!rgenes" .al Sur del pueble;> de 
" :·;' _; 

la Uni6n. El .. hecho de haber.escogido dicha área se debi6, prime-
<·:,.>., '"·-::'~ '··, 

ramente a que···· cumple ·.~on las condiciones antes mencionadas· y a -
-·. '·'. ". ':. ~ . ,_:, .' ' 

___ ,, . .-' ... -· . 

. ·. -- ,_ ........ ' 

'. 
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,»··,: 

I. 2. Metodología Gerter.~,i. 

se realiz6 un muestreo .~Üp~rfic~: -~:dbk:> ~~·/~#ea 
de 1 o Hm

2 , donde el e,s~~éiám.Ie11tc{6 irit~r\7aló' ·a~ .. :m:heJtre8·¿iff~:; el 
., .. " . . ~'. - •'. ,· ,:~·.-. ·, :·:·,<\y·; ,-,:-1 .. -, ';" .·, .. _..,(":','i~~:·:./ "'.•', ", ~·.; ·".·~;:_: __ ·_ 
. ·'.·, - • , /\;\-;· . ,<": :~ > : ... ' .· .. ,· -; .. ~ ~- - . ,.•,:• ' ' . " ' 

. :~. ;'. .·' .: ;._~ /, ·, ' .. ' •'. - ;;··.'.1 . •. . 

. .' . ' . ; ' . . :~. :\'·: ·. '/ :·: :: . . : : .. ,.,,: ~' " :' : - . ."' . -
. - ' )-,;\\t :~:: .. :.. . ·:-· ~ .\·: 

. .,-_.: .;~;.:·,. ·.·- ·~-.":;':'.:;~· ... :.:::::·· ·." 

.. -.· .'.,;.:,::~-.; .. /;.~¡ :;·::<·.';_.. <;.!jº:· '.; ·;·.~·'.:;"'• - ·-< 

· · · ,. -.. ·· i · • .,_.,' ," :·.,<:: <'./._._;·_: :~<·; :;.:~ r ••• . • 

siguiente: 

·. ~-:~---'--~'.··.<:c;t.,:._ ,",;::::.~:;~í-- ,,,-,, . ...... : .. - •¡:•.; :·~ :··.:">~ 

Se tomaron m?:S~t~:~~,~~'~l~~~~~~~*;#f fQrmando iíneas perpendkúla-
a la vet~":,ii'.i,:a:~·:·\,!'.~gei{~·s. '.~, · es~as líneas son paralelas entre· -res 

sí, con 13 mu~~~i~:'.~~4~;.Í~~ea. i~ distancia entre cada l~ne~, '-
··. ,· -·' ,'· 

.fué de 50 metr6sf'cori\pie'táridose ási un total de 7 lín~as y_fo±:~-
- .. . · .. :·•·,_ª ,: ' - : ,· ..... :i. "·.-

mando una retícula.de.·10 Hm2, {Ver Figura NC,. 2). 

La forma en que se ubicaron los puntos de muestreo fué por medio 

de visuales' realizadas con brGjula Brunton y cinta métrica metá-

lica de 50 metros, marcando los puntos con estacas de madera. 

Dicha veta, queda a lo largo de la p·arte central de la retícula, 

la forma que adopta la retícula está en funci6n del comportamie_!! 

to que toma la veta en superficie, es importante señalar que do_!! 

de había un cambio en el rumbo de la veta, también se ajustaba -

en las líneas de muestreo. 

El total de puntos de muestreo en la retícula fué de 91. 

De cada punto de muestreo se tom6 1 Kgm. de muestra aproximada--

mente. La cantidad 6ptima que se recomienda para un muestreo en 
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, ... _ 

rocas de grano f.l:no, es de 500 g:rm• (Levinsbn pág· ... i32¡ 1980) 

El hecho de haber tomado mayor cantidad de muestra, ·se· de:be, ,a -

que se quer!~, ·contar con una cantidad extra, para u~:tlizarla: en 
. ,·.~~:::- . -. 

el caso de algt1n análisis· pOsteri9r~i 
-· ¡ ·.' .,,, ; ..... > . 

·: -".(';~,';· \• '•.' ·'..·, .. 
. ,,·,_:'.::·: '·.'·> ::! ;:·-:,; :··.::-. 

, :~ ~ ,i~\,)_>·; ~>:)'::_,,j>~; .::·.::. :·~'., 
.. .'>•'.····:f.-"-,'." 

::::::::n e:a:e::::t::: :::a:e:::·::~~~1;~~t~~~!Yt~~f ~f~i~~~~1~i~t· • 
ter~das; por lo tanto fue necesari9· realfzJr peqUefü~s·J·~~·q'a~~b~o-­

nes que varfar.on de 20cm. a 1. 60m de .• ~rofurldidad, :~~f~~: .. '.~K~·~~f~~~ 
roca más sa·na.' (Ver Figüra No. · 3)•' 

·, '·:. ', ·:_-. <.~.- :_ :, '• : :' ~· 

- . · .. 

• - • o 

':, .. :- . .'::,_:·.··:'· .. ;:,:· .:-;:'. 

Es importante señalar que en algunos i~ª~ieá¡·~·9~~:~.; ~~s·: ~~;: escav6 ~ 
- .,·,::··;'.,• ·::; '.; •1' . 

aún se tuvieron muestras en el horizonte C· d~:t·.:§tiélo ~ Estas mues­

tras son: MG5, MG8, MG9, MGlO, MGll, MGi3, MG2°2, MG32, MG39, - -­

MG44, MG48, MG49, MG50, MGSl, MG52, MG54, MG55, MG58, MG66, MG75, 

MG80, MG82, MG86, MG88, MG~9, MG90; MG91 .. 

Las 91 muestras clasificadas en el campo, se llevaron a la etapa 

de laboratorio. 

Se observ6 en el campo que la roca encajonante, p~rtenece a dos 

tipos de litología ~ue consiste en intercalaciones de pizarras y 

mármoles, en el capftulo de Geología se hará su respectiva agru­

paci6n. Los dos tipos de litología son iguales en todos los pun­

tos de muestreo, variando solamente el contenido de un tipo de -

roca con respecto a la otra, ~s decir,, pizarras contra mármoles 
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. ' . . . 

o viceversa, deo.id~; .a..:que se trata de la misma litología', ~~la--
··;-,·.,,;,-:-:·· 

mente se hizo él est~4.::i.o petrográfico a cuatro muestras: MGl 7, -

MG3, MG7 l, MG91. qori o,bjeto de darle mayor seguridad a la clasifi 
; '·.; 

caci6n en el: ~~pd., '"dichos· rep9rtes pet:rográficos, apare_cen e.n· -

el Anexo ( Al.1)~);_,fü'_ .. / .. ,> ··• . ~·): : • ::.:,:, •.: 

, ,> ;: ... ·' ·, ,. ·.·. ·' ' . \. ' .•. :t+_:/,<:~ '•,' . . ·::>:}··?.i:·z~:C·)':::·· 'h.'.'.'".·.·~:.,::.•:::·:.,''"'· . .. :. . .... 

Una vez o~f'.~tif ~~~,\~~~y~&,~,~~~~~:;';;*f~~J~.~#~f~~~~~ 'aí;i ~sf Uaid: (J~¡;jj 
químico' i.~ etáp.~;···'$'.fg~·i~'A~·~:.· ~~e' lá "dé.· laboratorio'' en '1a . cu~l 

las muestras'. 'f~~~~~~~:~~~~~~d~~; ~i[~~i~~es, \?~!JnL~os pa~a rJgrii .1a 
liberaci6ri de'iio~·~)·_étémé~t'~.s: por estudiar; más adélari.te' se expli-

; ~ ;,>:,_·~·.J':/'>'_-;.: .. ·: ..... ; .. '."::.-.. "\' ·:;··.\,/~·.;··.:. , . ·_,:, ,· , , '.· .. \:· , · .... : .. -;-.-:· .. '. · .. . ) .·~<:··,F:·.: ».~. ( :: , 

ca claramente '~Elt;á.\'etapa .... La. tercera y' últlfn~:, etiipa; .. de,/:t:rabajó ;.. . 

llamada de gél~,¡-~~'.~~·:,~tie consisti6 en el fiát~i,~h~b}·'~~,~:~~!:s~ico · 
.. ··.·:·,.¡:._:/;:,::." ·.•··' , i,,' ?.«:J:):.:tt::>):\:''''é:.'' · .. · ...•. · .. ·· , . 

de los datos· óbterii<lós en la etapa de laborat.c)rfo, ·.há.s.ta·::\l~legar 
• '·-~·_'! ~-~-··::',\.~.:\~\~/.< .· ·. ,· -' . . .. : .J·,t:·.·.::.:·1:.:·;'}':.'·· ",-« '.' ... ··"' ';' ....... ,. '. ·:--- .,. ' 

al final de. 'á~t.é ; c,on 'ias con el usiones. . ... , . ' 

r 
. " 

. . •'· . ~ .. 

,,,.. ''" 
, ... .- .. ' 
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FIGURA No. 3 -·Excavaci6n de l.60rn. de profundidad. 
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II. GENERALIDADES 

.·:'_;,'.· .. : 

El Distr·ito- Mi~~~¿/,:,cie. s.tiltepec· .. se local;i.za. a;.,.ú.6:s fs.~s~'>.}~¿f~'.:iati--
tud Nor'f:~.r~:~,~~·~·:~·}-;r~;~~i)}~~,:.·::~6#~~~~4· ·Oeste;,:··~h.·~,.Í;,.::,~~:hf~ino ·~~\del .·muni-

cipio . d f~~~~;~"~~l~Hlf {;\¡~~~.1~~~ 1Méx~~~'.I~::)f 5~;~!€(~~r~ .•:· .60 ·• ~s .. al 

suroeste';:de.Tcíltic,á/:y;::apr6ximadamerite:'ª<r4_0/ Kms'o":'.'ál wsw Ci1e . la ciu-
_·_ :. - ·_·. ,._,,).G1; ... {';) ··.< ·.; .• /~éL . _ ;: :,·:i··?; ~ .·: ;:-·}_ '_ ... -.. '· ·· .. ·· .. ·.· 

dad de M~xicó,;'i:~~)?};).'.El'··cam~n0>de· accesci:;.par~~:n=1~\li'.lfCiudél~ ~de To-
-~_-... ' '-~·~;:. •/! -· ... ·< •¡-" ·, ,·':·:·" •• "~.:,<(·~.:,.··-.. :·:·':'., '·.:.<,-:";':..,:<-'· 

Iuca, recorriena~·:is. ~~. de Ia' carrefe'ra;pilvime·ilt.adá'-á:r-Telri'ascal-
. •,'··: ' . . .. '.' · .... :.}:;- ·::>.::·· .. ·>·:". i;' .• :~ ._,,·:··.:,>; ·,., .. '.'. . . 

''-' -~,. ., -.;'~\',.,°:O,.'..;·.:·\ \;'-.'!.Y,).:<i<<.·.~';:.·.;.. 

tepec, hasta .ia faterta; ·donde se desvl'.1' hacia el<S,~t"··~;tÍ~í~~fE!tera 
pavimentadá á Sul.tepeC con una longitud de 58 Kms. (F~g'~~¡¡i;l'!o. 4); 

el área minera se extiende a unos 4 Kms. al qri~~t~-~~~~á~iaao . 

. "·'' ., . 2 
La zona de ·est,udio abarca· una ·superfici~ de 19 'Hm · que se encuen 

tra en una. sierra. alargada de rumbo SW,··át: su~: del poblado de la 
' ' ' .... ' 

Uni6n. 

II.2.- Clim~ y Vegetación. 

En esta regi6n, el clima es variable debido a los fuertes desnive 

les que existen, ya que en las partes altas de la sierra el clima 

es frio húmedo variando a un clima semicálido subhúmedo en las --

partes bajas. En los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, pred~ 

minan fuertes aguaceros. 
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':.·~ ·:;·,_.· ~·.·./; ._ . :;~-1·.}\.\/'> :=:,/;_·.<':':.-.',e·.;-~···'.·,-- .. 

La vegetaci~n 7~~; él:~~ti~•f:~:~:~/ .~.i~Y,.~ri'a..lf~?;p'#j_~q~-R~·~#.~~f~-'.d~ ·-·~ináceas, 
cedros, cr!tiéós~ ··etc.O ·· · ,;·.:<"~ · ... " • ·.• > · ·. // :·;< 

.. · i".-;,. '-... ·,·· .. .-•,···, :. - -. -.;;,_;-

".-" ::.:··· ,:·,.::J:_;':·/_~·.';.;::>:··.';.:::_·; "· '>' .. ,,_ ..... . ' ';-, .. :/ 
--., :·;._. ~:·:·.\ ~ ... _.; ',:;_;'\, . - '·::-.:-<,:·~ .\"'. ,,,:·.\:· 

En la z~~a ',~i,'~~~~~i,·~,)f,~~i~~~):~~~o .. ~~·i1ci~i~~aj!(f 0?i1~;~·~f:.~ª? de ma!z 
en las t~~t>.6~-a~_a·s :.-a_~·:::~~~tid~/<-~9'~sto ,:: s_~·i?·ti~~b~e. y" o~_tubr~ >-. :. 

. . .. ' 3~fj~;;i~.1~.jt!·:;·::e·'"' . . . . ·.·.·.·.···•·• . ·· ... ~.;·,;; o:··' j~.}.i:;: . ·.· .. 
La región varrac d~.#·~·?Qº •MSNM , en las p~~~~}~~H~ i~·;i ~'.óp IÍ!SNM. en 

las partes· bajas •. En el área de estudio i~s:'dcitJ~.,~~fi·an de 1890-
, ¡ ;.--)~.' :•' ':<(. . .·, ,··· 

·~·· . ' - ,·, ... 
1795 MSNM. 

II. 3 •. · Fisio~kafía. 

La zona de estudio se encuentra en la parte Norte de la Sierra -­

Madre del Sur, donde limita cdn el eje Neovolcánico Transmexicano 

(Raisz 1959). 

II.3.2.- Geomorfolog!a. 

En el área de estudio la morfología, es de lomas redondeadas de -

pendientes de 30° - 40° aproximadamente. (Ver Figura No. 5). 

Desde el punto de vista geomorfo16gico el área de estudio pertene 

ce a una regi6n que se encuentra en una etapa de juventud tardía, 

debido a que las laderas de los valles son relativamente empina--



.. ~~"l)i:1 

1 '\'•'; .·· 
• ' ·i,j. . -~ 

1 ~ ""' •• ' • 

FIGURA No. 5 Mostrando el relieve del área de estudio. 

..... 
w 



das. <vei ~~~qg~\!'1!>'.. ~r ; 
•'' ··!·.·;.'; 

"""·:· 

FIGURA No. 6.- Mostrando el aspecto morfol6gico de 
la regi6n donde se en'cuentra el 
área de trabajo .. 

14. 
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III.-
: . ',., . ~ .. _ .. ·-

,,,,:, 

..... ·::\':.':·-::'. 

La zona donde se llev6 a cabo el::fu~~~b~eo p·¿~·WE'.~·ste eS~údio, . per-
.. ' . '::' ·"" .: ¡7,,·.~· ·.,,_·· ~.. . . . . .-·,· ., '., .,_ 

tenece a una ~ecuencia' vulcano•s~~im~"rttariá m,,1~~~6i-~i~~d~ de gra-
- ' ·< . 

····~~i;rrt;.,:··.•.·'.. :· ::' . . , < ·· 
' ' ..... ,\1:·,,·-·-

no fino. 

' :}:)~w;_¡, :. e> . . 

Dicha secuencia, d~1 J"11dsiéO Supeii<?i~~i~fá6~~~~J:~f~;,Jo'r, 60- ~-
• ' ; •• • ••• ~ '._ , : - • '; :· ... \. ,1 

rresponde a un antiguo arco insular iy· :mar marginal (?) , . tibic§.ndo-
- ' .. ·~.J ', ' - .... i . . , - .,- .'• ' 

lo como un dominio paleogeográfico oCc.Í.dental. Éste.dominio se de 
. ·•. - . -

fine como constitu!do por dep6sitos volc~nicos marinos de composi 

ci6n andes!tica interestratificados con lutitas, grauvacas y cali 
';. ·: ·' . -

za, que han sufrido un leve metamorfismo regional de bajb· .. grado -. ' . -... ""•;_,';': ...... 
. ,,:,¡ 

con minerales de.la facie esquistos verdes como son fa clbtita y 
,··.·,;, 

la sericita. (Campa 1974-1977). 

A continuaci6n se describen brevemente los diferentes tipos de li 

tología, así como la relaci6n que guardan entre si dichas rocas. 

Estas rocas pertenecen a la se~u~ncia que fue muestreada en el --

campo como re·sultado del trabajo realizado por los autores para -

la asignatura de Geología de Campo Avanzada. 

Descripci6n: 

Esquistos (toba metamorfizada).- Roca de color gris verdoso al 

fresco y marr6n verdoso al intemperismo, de textura esquistosa, 

con segregaciones de 1-2 cm. de cuarzo blanco y calcita, estas 
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:·-.. · ... :· .. • 
. -~ .. : - : ,-,., ' .·· 

,.J; 

' ' , . ~ . - .: . . .. , i 1: __ . 

~ :,, ... ; 

cortan :discdfC:H{h:te a 1a. . '• ,· , .~ (. .. . - . . . . 

. ,-::;: -

·fb.i±.afl~~Vj:~·gf~s·~r.t.:. '·.'.ª.:.'.~ .. :•.·.:.'.ilW: ·~:~~*~~.:~atinado 
.·,; (',··> 

gran:~ .var,!él'4·9·!I1ledib; '~;fi?lo·'i:·· o sedoso .. El tá.Jllaño de 
'.¡ t -~ ; ' • . - • '.¡ ;, . ,' , __ . ~· 

. ·.•-', : ; ~ :.-.-. ·. ; . 

os cu;_ 

ro al 

liaci6n. 
..·,-. :'",, 

¡'. _;·:.. . ·-:;:·~· ~./>·>.'•;,\: ' ' , ' ' 
-~ .. ~?. ·-','.·,:.,~:~ :~:-!: /,} .. \:_. (, ;f' '.: ': ·:i: -: ·::;.· :~. ,~:;:::·: 

ro al 

intemperismo y gris oscu­

~s~rati ficaci6n delgadá a media 
• < ---.... •• ..: ':--,·~·:.;·~~-:>J._: {' - J' 

( 1 cm.:-.so .. cm>t, 1 ·:presenfa~ vetilla$ de calcita de lmm - 2cm -

de esp~~or· ~~k'.":b~if~~;'.~.~/~:§t~;~t.i~f9aci6n •. 
. , -. _.,, 

' . '' . ~ 

Pizarras.- Roca gris. oscuro a negro'c:i.i':fr~s~o y gris. '\Terdoso -

al intemperismo muy deleznable y con 1U.stre 1 sa~inado. Manchan 
·.: ,. . , 

los dedos de color negro. 

La relaci6n que guardan las rocas entre s! es la siguiente: 

Las filitas y esquistos se encuentran intercaladas predominando -

en su mayoría los afloramientos de filitas. 'Estratigráficamente -

este paquete de rocas, ocupa la parte ~uperior de toda la secuen 

cia vulcano sedimentaria. Subyaciendo a este paquete de rocas ---

(filitas y esquistos), se observa una alternancia de mármol con -

filitas, y mármol con pizarras carbonosas. 

La relaci6n que guardan los mármoles.y las filitas es inconstan-



tras de roca alterada. 

,--.-:, <·•, 
,¡ce 

17. 

- Muestras que presentan la misma proporci6n de pizarras y mármo-

les ( PM ): 
I 

MG4, MG18, MG25, MG26, MG30, MG31, MG33, MG41, MG53, MG62, - --

MG63, MG64. 

- Muestras que representan mayor proporci6n de pizarras con res--

pecto al mármol ( Pm ): 

MGl, MG14, MG16, MG20, MG28, MG46, MG61, MG70, MG76, MG78, - --

MG79. 

- Muestras que representan mayor proporci6n de mármol con respe~ 

to a pizarras ( Mp ): 



FIGURA No. 7.- Muestra la alternancia de mármoles 

y pizarras predominando las prime­
ras, las 

de .5 

cuales tienen un espesor 

cm. a 3 cm. aproximadamente. 

18. 
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. '.··>·': .. :·· 

MG15, MG17~···· MG,2.a'.F.,?.icfas,\':i.1~3~.·,. MG8á·,;-·~lv1G57~'cj·Ü~-~~o, MG6§:;d,Méi'?r; 
',.~ ',~':"~".;·."•-·_)-." ·,,_-. (. ,; ·"·'.'.' .;···. . - ' .. ':: :: ~: ·.:,.:.-!'.:_', '"~'.j·"·· ¡: ' .· ' . -

·.·.•-. ·.•· ·.·.·.··-~- ..... '. ::,'. ·, : : . -.. ' ' " ; ' ;; \ .' . : .. , . • :: , "! '. '. ·~ ; 
> • .- ·: _·, •• :~ .-/-, '.' , ' .. ' ~ ...... • ·,··.~.·:; - • '-. '..-. 

- Muestras que ré~~~.~énia~¡;~,iZ rira~C<'li ~u Í~~Ü~~~~~''.lf i~Íit/ .. 
MG2 I MG3 I MG6 ,·>:~~;~?' 'Mé;2f~.\;: M~27;, ~G~.~-'· ~-G·7?{~;:·\~:~~?-~>;_~f . .:_:··.-~:~}t.MG4 7 I 

- ' ' '~ .. : ~ - '·- •• ,' '. ·~ ' • • ' 1 • • <. • • -

MG67, MGSl, .· . ,.¡ '·· ·>·~:" ·:·. : 0: .•.. · ... . 
MG~? ..... · .. ·.•·.:.-.... ·.:·;.: .... ·.

1 

..• •.•·•·• .. ·.'.· .. •••· .... · ., ••:\,,·:•r·L~.···.·.- .·.·:.·.,-:·0.;1_·[1;_: ... ~.· ... •·.;_:···:··.: ... ·.: ..•. ·.~· .. ·· 
.. · . ./.-~-.':~.~~- " " -... ··:· : :) -· ' - ,,· .·· .. ~ ·.• ·.· .. :.];·"·:·;·:~.·.·· .. :~.'.~.··.· ... ~.·.~-.'i.i_;,:~.·.:_.'. ~.·.·.·.;_:_.·::·_~:.: .. -:~ . . - · .. ~?:: :;>, . 

,- - ··<,~~:'~.:;.::-~ .. :- '.~:::·.·:·· .. ~:-;·,:'.:/.:·._'.:." - -____ . :·":·.;·, --:-, 

·_:~.--·><-.~:_(·~---~·:(:~·.. _··:_·" ·' ·;·.'-.:, :··;x;.;:-· ,,. ·, .. <~··.,, '•: . 
' : ., __ .,'. • ,,. (•::·~ 1 ;, •• ; •• : , •• .'. ·;- .! • ~. i ~.. -

- Muestras que ~~-~#-~:~;~ri.tan>.márrnol en·· SU. t0ta~~·~.cid-' (:ii.(JJ.\ , 
,,-_ - -,--:~ -. ~ ',. -' ' : ·• '' ' 1 -· 

MG42, MG56, MG6·a.,~·f.MG69.:.r.1Ga4.· 
•: 

- Muestras que represenb:m cuarzo de Veta 

MG7, MG19, MG34, MG45, MG59, MG72, MG85 

; 

III.1. Descripci6n'de la veta "Las V.!;rgenes". 

Esta veta, pert enece al conjunto de vetas que forman al Distrito 

Minero, las principales vetas en es)te Distrito son: La Química, -

Tio Alejo, Beatriz, etc. La mayoría de las vetas presentan una --

orientaci6n NW - SE. 

De acuerdo con la clasificaci6n de Lindgren y en base a las carac 

terfsticas mineral6gicas y estructurales, se puede concluir que -

los yacimientos del Distrito Minero de Sultepec, son yacimientos 

Epigenéticos que pertenecen al grupo Hidrotermal del tipo Epiter-

mal. (Lindgren, 1933 en Park, 1974). 
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La Veta 

Rumbo N 

tres aproximadamente. Presenta>aigunós pe'queños d~sBrehd..i~i,~rit.os 
,, . ·¡-.: 

(ramaleos) sobre la ladera :'sur<del área de muestre'o.: Ést~:.~éfa. -

está consti tu.!da principalmente por Cuarzo con ·sui:€Ü'.rÓ~·:~:j_·~~~iha 
'" .,:. ;: '·;; ::·/ ,\_'',·.';._.··. \ · ... ' ... : .· , . ,-~· .. ~~:·/::\:-:;:··:.·,,;:.··,' .. _, ,,; -

' ' ·\ ·.: ! ,., :,,," 1 '': • '.,,.: ' ' ' ' .·' ·.'-: '·:'','< ';,, ,:--,, .. · ' . ' 
dos: Pirita, Galena>Y:iE$falerita¡; .también se: tiérie?l~.repoftadas -

> .:·. > ·• .: · ... : .. :; :~ .. :· 1L~1.:'.i?~·:;;_;):S{~· : : . ;,' .. •· ·.. . . , : .. :. ,·.< ::{,;¡i_~'.{;;;:;;;;:,~~ Y > ... · .. 
las sul.fosáJ:es; ::·7°···<i:>r9y.$J:.;~:t;a(·'y·;:PJ;ra:rg1r;ta/ ~E!n:'.\'.~~~.aH~.~tructura .se -

'.· .,; ;· 1t:'·,.v1 .. ;::.;-:_;i·tt:iF:{t.:;;1;;:;}<.'T··:;::; .. \/;· .. /'.•··.· • •.· .. • ;; -:.··:::."·;«~•'~.::>. -..•':'.'.«:''.::/;·:;··:·· 
pueden obs,Srva.r.<V:áric)$',:.:rebajés: ··qu~.··:··~'tle:í:'onf.lié.p}ió,'s;·.sóbre bloques -­

· · .... .'}'.fo'i·C.:·r¡;:r:::2:<,<\;{CY:'::'•~:: . . ·.·: ~:,·;.·;:.:c ... ::i:::~:./;:,.:·Y;: :·,¡'·· ·· ·. ·. · 
con altos '.valores·3de:.·p1élt'a> .:(Ver; :FiguiaiNo·~ ·:.·8) •. ·\. >' , . 

..... . _:·::··;,·::~:;::1:~1.'.:;~·.·~: .... ~~.·-~::·.-,\1f·~s:~:-~tr~~···:¡·1·:·-:::··~·· .. : .. ~,:~:~ -.... _;:; :~- .. ;: · .. · . .·: ._··'~:,, _ ......... <-·< ::· .. ~ , 
'·.· ·-\;-'..·:'--; . :' ,., ·.·': ·''• ·:·.·::~· ·-''.: . : '.¡·-:'. .. 
, . . ~ . '<'<'./: . ' 

Esta Veta'.:·~·;·¡~~~ ~~~/fbrma dé crest6n que corta la io~a (~in ·nom--

bre, donde s~; re~i±zd, ~l.\inuestreo) perpendicular~~·J1:~~·i'·l~~±'\.Eiigu-
.• ,_~· '·-: ·. :~· ;;_:·.:<<'··,;.::-: .,::' 

. .,,, - ;:,_. .... , ·_::. 

'.>:;»<<-ra No. 9,) •. ·. 
'• ->·-::· 



. --, . 

. -· ;, 
.... . .· ... ,,,;"" ... ;... .. 

.... ~ .: -,: .... ;. .... ... .. " .... 

FIGURA No. 8.- Se observa el Echado de la estructura, 

as! como uno de los rebajes sobre esta. 

21. 



FIGURA No. 9 

22. 

La zona que aparece marcada en la fotogr! 

fía, es parte del área que fue muestreada, 
en la cual se observa el Crest6n de la es 
tructura al centro, cortando la loma 

Norte de la pendicularmente. (Parte 

per­

loma). 
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IV.- GEOQUIMICA 

') ',• -<:',, ·~· ~ 

', -~: -" ·. :·~.-.::.: .. :~'··':.':.:: 

En es te Cap!ttil.o . ~¡i •. . . . ·. . ~º·ª·f ;\j~~·n"s. ci~~~t~ó~. que se mane-
jan para el estÚ~.j_Q' geoquimióo¡.·· eiJ.i:::Urio_:,'se- expJ::i:"cari los Principios 

' - .. ¡.' . · .... :-•. :,,.:·~·_-/.>:/·-.;,:- .... ·.: ,· (: ';~· . ' ' ' .. '. :-'¡~•\'-: .. .-;:~ -'' : ".•. : ·. .-, 

Básicos Geoqu!mice>9. y eri .. e_1-·:9~~fp}·;,:f~;-~/-··P,t~~9~.1.':.··.'.:.::.•,t_:,·•.'.~.-~~:,'.~7: ia Abs,orci6n 
. -" ::~' :~--· ·:',· .. : ·, ,.: ;'. .,,-:-: : . ' -· ' -

••· ' ~ - ' :: ·.\- 1 ;;:, ·'.,> ':· .. ·. _:,.,: J~·;. -~:, -:;;';',};·;:i<-~> ;·.·.·.•.· .. ·:·;··.·•.··:_ ... _:'.:,~.-.-~ .. ;·.:~.:-¡.~;.·.' .... :;.~.-.-;·~.~;.~~~-~.·. ·.:; .. ~ ~">·: ·, . 
- 't·; ':, ~:.:> .•. \.» . ,·-.: '.'. · • .<. :: >;·;..~t :.~.-.•,: .. ~/;f;:.~:'.·.~-l~-.~.·.:·,; .,.;_'/_ -

. ·:;·, :-~. : .:.,_»;,·; _; ::;;_::.'::'.r:_;:,:>-·. ,:" _-·,··~. ': ·,:-.<:; . _1· :,;~~·:· :;..:( .;.-

:·:.'·.- ;:; .. :',~·;>:-·,>:~.··; ·- ... ·_.;·. ,-;··">:·;;,· . :·:.-.::: .. ;.} -~·:._.'.;::::. 
'"-~ . :: .. :._,. .. ,., <.':· :;•" .. ·~·(:('·~~·\.·!.:~· ::·;,: ... ~:, .. l. '.· , ' 

• ' 7 • ~ · .. : .• "'. ' 

"''.: :.'' ; '.. ',i ·, ' •. /.' ..... : : -~. ·.~::·::_::·í. ,, " . . ' ''\ . J" . • .• : • 

rv .1. - P~irCif i:~ ~~~s,íf.g~¡~;t .. ~~* ;f~~g~~~P)i,~,~;tt~' ' . . ·. ' ·. 
.. .1 ,,~··· '~,-~·-·. :..::;:\~·~.-;·;.·:.~:·"'./. ' ... ~<> > - - ' , .. .,"' .... . ·. . .. 

. . \·;',·\ : · .. :· .~ ·:· :_ :~· ·.;.: ·. . : .. ·· -~-- ,~ .. -.: ·.-·_:;.· -; ~ ::·."/~'.: _·:·-~ .,;: .. _: ; .... ·)·;:,·~~'.f,:;1,;"i:~_t.\·.:-~::.-:'.~;(:·\ :" ( ~ _::: ··:.~,- .''_· . .. ~~<qt--:-.11;':_.)~t:':·:: .. ~?: .. ·~ ';\.: ;~ ::.:: ¡·· .. :·. ::·._:, ·:_ ." :; . _.·. - _: 

En los dep6sitos· min·erales,.'··dé '.-qr~gáI:i!iil'liclr6tE;i:rí;n~:[l:;i\:\;•doll\o/;el' .. caso·. de 
. .. . · .. · . · ·· ·· .· · · ... · , ···•::+;,. :./':~[rjr,y}'.~->:·. :

1 
•• ·.: .•• ··· é. ·'??}?:'~;,::·:.1.\.;:/j -\,-:?;:)? : · ·. 

una veta, están caracterizado~. por {°4né(':. z9na: c~rit]:'al.(."';,eri:'i)~'~J.cual -

los valores de los. elementoii ~ D~~~~~i:~ ;~ed;i,f))~.'~~ifdJKg$J~~ados 
.-,..· ,·. 

At6mica. 

., 
.·.· ',; .. " 

en porcentajes económicos. 

En muchos ocasos hay un decrecimiento en la cantidad de los valo-

res de los elementos que rodean el dep6sito hasta llegar a un va-
.,!' 

lor llamado valor normal (Background). Esta zona dentro de la 

cual los valores de los elementos disminuyen los valores de Back-

ground es llamada halo primario y representan la distribuci6n de 

los elementos que son formados como resultado de la migraci6n de 

estos alrededor de yacimiento mineral. 

Algunos halos, especialmente aquellos en los cuales los elementos 

han sido introducidos en rocas masivas, muestran un caracterfsti-

co decrecimiento logarítmico a partir de la zona mineralizada. 
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·.:··,. ,'. ,-··.,,, -- __ .. ,. \ -~-,~\'" . :):;_: .... / ·:~ .. ·:;-. 
\·:.:-:"'_ -,~:~-~~.:;·-~, •. :;.: - ;-:-_~ .. ;·~--'.·.:...:~::,.~-,., ·•

1 

'.····,~ ...... ·: .• ·:;.),~:.:w·,.~---_- "-::-··:."-:· ... ·.·~=·~_:---~:::·: ·.\·, :,. 1,;.:~;;L,. .. ~.'·.·;:·: 
Los factores·.,que· d~termfnan la>form.a,.:y;.t'aínáño;:..de; •1os:halós>s6n: 

microfactu~~~;/:~~··· l~··:;~~:~~.,~.~~·r~·sl~~4•]·:~~:0;i'.ifc1~·~··J~ .• ~'.i1~'.~······k,l~~~btos 
- . ' - '<·.,;:-~ ._,·· . ., - .··;__ :~- ·-··.'.-- " ·;.·'/ ._<1:,·,:> ... ··- ·; : .. -~,;-,>~ 

'::~:.</(" ·:.·· ;~ "~< i ~~:,~ L; •,', • • '.'• ",_, ,',.•,· •.. ·' • :,,--\ '\ ' 

<·' etc. 
.·._.:·~:º;, ~ :-:,·~~::·:' ·-:·· .. " .. : 

.. --.... · .. · ; : "' ·.·.·.·· ... ·.·:··.···.· .•... · ... ·.•.\,;< ;:,:::,-,· ' -- .. '::.' -:~-,,-_;: -· - ' - -·· ';,:,' ~'- ------~ ,:':·~'..~l<._1., ~~: .. ,';. 

Los halos . P~~~~~~?~('~~~!~~~\Z~k( ~t.y f~~~~~~~~~~l'~~;geP~ticOs, ha--

los singenét~P8:S. ·sori .. aqu~llos .. fprm·aaqs .. p.ozj~~mp,or:áneamente con el 

emplazamientcf·":~~ ·fa roca, por e:ie~p;o·:··:h~}~:~:"i~;~ados por pegma-
>·-"' . '',\;» "::> • -

titas o segregaciones ultraináfi9as. 

Los halos primariosepigenéticos son formados después que 1a·roca 
·.· .. , 

fue formada y resulta.dela introducci6n de las solucidl1¿s·Il\ine-

ralizantes a lo largb':~e fracturas, fallas, poros, etc.;::;;:.. . -
,·.:. ,· 

(Levinson 1980, ~ 50 ~ 52). 

El concepto de valor normal (Background) es definido como el ran 

go normal de concentración para un elemento en un área especf fi-

ca (excluyendo a las muestras mineralizadas) los valores de -

Background deben ser calculados para cada elemento, para cada ti 

po de roca, suelo, sedimento y agua. 

Otro concepto importante es el valor de umbral (Threshold) , se --

define como el límite superior del valor normal (Background), to-

dos los valores mayores a los del valor de umbral son considera--

dos valores anómalos. 
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. . . ' 
'"; - '', .·;~ . 

·- ,!.. ' 

rv. 2. - Priric.ir?to,~' Bá.~i'e~~\ dé Absorción At6mica • 

. ·:. , : ' ' ·.. : 

:: :i:::::~::~ ;;;I~f ~~F:::::~ .•. :~.;~:;; ;;;:7;t~~~~f ;~l~l~Jt: 
F 1 uores cenc:iá:~ ;:l\;'.;:qg_ntin:tJaci. é5?l .. tr ~~a:r;~m?:~:·:;J:>;~v,e·me nte, lé>.~.://P.l":~:I19i~ -

::::i:: s l;~~~t~~~~l~~!t~:~. ··e·~t.;:/~«~·~/;[;f~~~O~o emPie~ab~~~~f f {J1 
':,;·:~t·::-: ·,_ " ; .·,.• r • .' ¡• 

:.,'.:/'{,.:_L:.<:~:;1~::~~-::f·{·:~ :.';':· .. · · :. --~· .. ~ 
·,' '• ,''<·.:->; ;, ; .. '.·~f ,· :-~ ;- . . (.":,- ··, ..• 

'· .. , -'<· ·_. , ·.- '. ·---r "·"'· . - .~ , :. ·,_ -.':' '.: . ' ,' ·.,;,··.:: ., 
.··>,>"~ ,.>..,_.,_, :'·:<·"/.>~ ,'.·,(· ·, 

si la luz' dé.Hin~,.;a~·éermiriada longitud de onda. inciC1e·,'sobt~;;_~n .á-
.. ' ' - ". . - '" . . ' . ·. . ... '·. . - ··- - . . . . \'_' \~ ' ' 

. :, >:·) :-;-.:: .. ~<t~:,(i\:~"'·:. '·,. ·.':;·-.'~ . :::r~ ~-'.::.: \., <-·--- '~~i\ 

tomo libre en'.· ''Est'~db Fundamental" ( configüraci6rl.:n1áé .estcil:)Íe . y 
_, '· ' ·';("'' ~. .... • < - ,. • -... •• " ... _ :·_ ·'>"· .- ;.:: ,. . ' :. ,:;· •J 

de más bajo ~¿~¡~Wia~· energ~tico) I' el átomo puede étb~orbet.d~ner-

gf a y pas ª_" Aat···6fm··e_1!:.;c;ta;b.~ .•. ~.;_._·.·.i~- eXcH11<iO. / efectuándose as~ • el ¡>l:océso• ;e la 

Absorci6n :(yé
1
r. ~i~~r~ No. 1 O) . 

Energía 
luminosa. 

+ --o---

Atomo en Edo. 
fundamental. 

Figura No. 10 

_·, ,'· 

---o---

Atomo en Edo. 
excitado. 
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"·:. 
,· ;, 

. ' ' ' : : ' 

La car acter{~t+f ~;i~f.~'.±i¡~~~t!s,X~f~,·~~~c',~~;~.~¡i~·~Ór· .·Abs()rci6n. At6mi:-
ca, es el morii:ó · d~< ·1ü~ ~/:de.:\1a:· 1ón<ii,:'tü(i>:ae ó'l14a resonánte, que e.s 

l" _._ ...... · _, .. - ,' .... -.: ... . - .- ::~ . . - .. j,.> -·.,:.: ' - ,. 

absorbida,: cuando 'ia ·.Íuz·· pa~:a a. tr~v~s" .de una nube at6mica •· Con-
• -; : • .. ' ' ',' :' ' ~:· ' ,: ' • ' . ~· • • I • • ' . i 

forme el ndmero ~~:··~~ótho~ se incJ:'émehta el1. ~·i.'pas9· 4~ :1~.\.·.:.'.':.t."',·.'.u_>.'.'.:z.· .•. :,•:·.·.·.'.·,.··. • ....•.•. ·.·.t.: ..•• ª .. '·.·.·· . ,, . ·~ -··,:/_t;·~~{~:.<-;t'. :~!<:-:-<.-~:_, . ' - -

:::::~a:l~:s~u~/t:::::: á e::::::::: :: ~::r:m~:t:e::;~E~~.~#i~;. 
dosºa de l¡;i.\ongitud de onda, permite la determinación .. cuafrt'i'tati 

- --. -, ... -.:._ ·> .. :··:_:· ·<r_:_·:·.~ 

va específica de elementos individuales en presencia d~:.·bt:_r?s/·:. 
'.;:;'·-~- :· \·~'< :1::: 

4• •• ·~· ., ,J·: ·>:)w;i'" • 

·.'.: ~:.~.<?}~~·~:;~. ,:;·~; \' · ... · ' ¡ 

:: c:~b:s d:r::::::a r:::e::d:d::::n 1:: :::::::;,;;;~i~,~111}~ti::6: 
a la muestra para disociar los compuestos qU!1ll;¡Jcos::-:~n/D;~:t;q~os li-;.... 

. ·,,., . ':; . . ' "'··.: 

bres y en Estado Fundamental. (Ver Figura No. {i!{. : :''.;''.. 

Distritos términos afines son empleados para definir 1~ CantÍd~d 
de la luz absorvida que ha tenido lugar. 

"Absorbancia" en el término más conveniente para caracterizar la 

Absorción de luz en la Espectrofotometrfa de absorción, pues es-

ta cantidad guarda una relaci6n lineal con la concentraci6n en --

ciertos rangos de la curva. 

Cuando la absorbancia de soluciones estandar .conteniendo concen--

traciones conocidas del analito se miden y se grafican los resul-

tados de las absorbancias con respecto a la concentración, se es-

tablece una relaci6n de calibración. 
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-:·<·:.· . /.," 
,- _»· .. - /:~· -- -.,_ .,-·- ·-'--

'· ;. ''.:··-;·:-: ¡::_··'.·-

~~;;:~_dhf ·~-~~.,-l· .. ~~.~~·1>~~6or.atbf '18\: 
'. . ' '.' ":/ 

... \>,;_:,,, ·: . ' 
,; .'·,-'.'· . . ,->~<:·\:~<.-·-~ ... ' ' ';:.: ...... ~-.. ~-- .. 

El trabajo de- lab~;~torio'se· desa~~;~ll~'>en 3'.~f;~~~: 1f ........ ~,.ri.-. 
; ~- ·_:_ ;~":·~. ,'- ···;. ' :; ,, ;' '·:· :;' ;'-;:.:~ ):-.¡:;,·;.' ' ·-,-·- -.· ~ ·, ' .... ;:)?:·~'.·-~:.«:'.',.,; ~--':;'~ -1< : .:_: -': : ' 

ci6n de la muestra desde su "r'ecolebc16n 'h"a'sta :obtener' la -Cariti--
. . . . , .. _'.·. ·;;. ·.·:- .>i1'.:'1::.;;J:;;_'. .. '.-?;\,.,.·,;:.:~··,·:;~.·.;:;:-;;.'r'.,-~·r,_ ;'./: '';): ,+<: ·;· . 

dad en peso necesaria para su: anál1sJs~i2L'Ataciue(Qu!nficC><·de·.ias 
. . . '.·····•·· )· .:..·.··;\'.(/}::\:.··.·;:·_ ... · ..... ···•· · .. , i< v:~.,·:., .. :··~i :t..;:::,;;:/:> . 

muestras, donde se describen dos>mátodos de . análisis/:;util:izados. 

y 3) Determinaci6n de los -~~i6res. ~~ concentradf~ii·~<:~:··:::-:·:-,.),'::·./:~f!? 

VI.3.-

IV.3.1.- Preparaci6n de las Muestras: 

Las muestras de roca colectadas en el muestreo sistemático ya 

descrito (91 muestras), fueron llevadas a un laboratorio, donde 

no existen corrientes de aire que pudieran ocasionar contamina--

ci6n por el polvo del ambiente exterior o el provocado entre -

ellas. Enseguida dichas muestras fueron extendidas y expuestas a 

los rayos del sol, con el fin de que estuvieran lo más secas pos~ 

bles permaneciendo de esta manera una semana. 

Posteriormente, se tom6 de cada muestra 500 gr. para molerse en -

un mortero de porcelana, hasta que los fragmentos de roca alcanza 

ran un diámetro aproximado al de las arenas (O.Snun - 2nun). 

Cabe señalar que entre la molienda de una muestra y otra, el mor-

tero era limpiado con Cuarzo puro y lavado con agua destilada pa-

ra evitar contaminación. 
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'.»';-·.; .. 

Enseguida,.· la, cantldád;'-'Il\Óifna/.(500. gr.) se cuarteaba, hasta obte. 
. <,·-~ )_ . ._ ·:.~:~:·; .'" .. , 

ner una muestr'aiéle •. 3Q :g::r·.<,. siendo·· esta ~antidad ·nuevamente moli-

da en uri mort:e.~~:~~ ~Agata, logrando a~í un di~etro de O. OSnun 
' : '.. -: " 

o. Srnm. aproxim:~dcmtente. 

i • 

Los 30 gramos de cada muestra, se. vaciaron en. f:r;ascos de: vidrio -

con tapa hermética para evitar contaminación con el extetior; Una 

vez que se tuvieron las 91 muestras en su respectivo frasco, se -

tom6 de cada muestra }:¡ gr~ sobre papel Glassiny utilizando la Ba­

lanza Analítica·· para obtener di~ha cantidad y ,pasandó ésta a un -

tubo de ensaye. de 20mL á.e capac:i,dad. 

. . 

IV.3.2.- AtéiqJ~·Qu.!mico de las muestras. 

Se aplicaron 2 métodos diferentes de análisis· químico, estos méto 

dos fueron proporcionados.por el Laboratorio de Análisis Químico 

del Consejo de Recursos Minerales (C.R.M.), el método No. 1 fue -

desarrollado por los autores de este trabajo y el método No. 2 se 

desarroll6 en el C.R.M. 

Ambos métodos de ataque tiene como finalidad disolver las estruc-

turas minerales, principalmente Carbonatos y Sulfuros para as!, -

liberar los elementos presentes. 

Los elementos analizados cuantitativamente en este trabajo son: -

Plomo, Zinc, Cobre, Plata, Manganeso'· Antomonio y Cadmio. 
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·. '. ,·'. 

- Se 

te 

do 
'< - -, ·;•, - ',_ e'' • • ¡ • ,", .. , ·-,\),-,) ,;. >;':·',:- .J''• ;:;,, ";::/ 'j ' 

-con u~~.~~ji!1~~,;~f 11~i~~~i;rl,'tf ~~r~e 2m1 de Agua Reg!a, . ~gre 
gándoselos· a:L:.~~(gra.ín.9'·'d.e ·:muestra, contenida en el. tubo .a~· en.sá-

. . . :.'.'._~:-,::· ~~- ~:>,_:,: '':':"·,,'·, .. · .. ·;~··· ,_·:." ' . ·'·. <) ' ' 

ye. 

':': ,· ·, 

- Los tubos de ensaye que contienen la so1uci6ff~·son·püe~tós a-. 
i. ·-~·. ,\ 

Baño Mar!a durante un tiempo de 2 horas .. ·. 

agua destilada. 

- La solución se filtra con papel fil-rp del· n'Úrnero 4o. 

- La solcui6n ya filtrada se afora con agua bidestilada a 10 ml. 

en un matraz. 

Metodología No. 2. 

Secuencia del ataque químico proporcionado por el C.R.M. 

- Se torna 1 gramo de. muestra la cual se vacía en un vaso de preci 
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pitado c1e isa 

- .se agrega 20 mi~ ·ti~: Agu'~ ;·~~ª{~:.:·Y:.·ii.f :#~*#;~~.~n :es. Íi~t~~~\~;ise~- · .. 
':·-.,.:.-.. ,<· ... ,, - -·,: ·-;-::·::S::~- :· .. ;·~~_,., :.~/·;-_ .... :.- ~'-·~' . ,.:._· , -_-.,-;.·" ·-~---

:·<.·\/:. .>·,'·\···-· .·:'. ·;.'(.< :'<->>"·, :'':,;~\-;'./ . :-,:.;.<· ?':·<·'! . ,:·.·-: 
.-._,. :. •>! ,,• ·; --.-~_' __ :_._:',.. , ¡ ' - • . 

.::_-. : ' - 'Y :::-. -. '.- ·.·-: .. •.·~-.:,: .. ~).-.'~-: :;.: \ :-· .. ..,.~,\::.<·:'.-'~::~<-· ;' <;'··: __ ::.-.···:~ .. ::-._,· .. ::.. > 

quedad. 

recuperado;:a1 ,'cigt~g~rl.e.;;10,:::m,1.':::.·~g~·{~~C::~.Clº /Clorh!drico· (H<:;L): ~·· 
'• ·', '-':;'· . •.·' ~ '; ~-/ .::.)·;/~~- ·;:,:: .. :'~~·< :,:": . ¡ </;;._:·.:< ~· :) '.~'r{.). :·:·. '/t·I:_:¡:. '.;-~~::.~:;':·(~·~(:-;:;~·/ \ :1·; . 
·•', ., •r.:·_._'::<~•.:.,<~ ~/(;'.', ·-~::.: ~',_:;, ;, • .. • 7<: "¡ ..,:• '_:; .. ~:·~·~:., ;:,~:.~-''.·."/' :':.·,_'::¡•.:," 

:·:: .. ::: "','.;:'.:':··>>·>':-. >':~:,;·~··"'<,._, -_,,.:-~;,-;- ;;.,-:: ... ..... _ 

- La soluCi6!l. qiié~~!~i!~J(~;{.~~~*~~'.~t'e 11~\ráda a · seqi.~~~~\. 
···.".·,'. ':· .'.'. ·~·- ... ~·:-.~.·; ·~·-.·"·.-:'_·::;·,-:··· :·:· 

-. - ;;:>::.\ :- ~ ., ' . ·:: -''.:1_,;',.. . ' ' 
• ·'. ·:f -' .. >:"):·.. _:-,::··~-. ;~- .·>( 

- Al 
. '·:' 

mater~(\'.f ¡;~~,~~~~~~[,~~;~}~~(j,~~teriof .se le ag".~~'1'/15 mi; -
de HCL :inás·:.:40;ml/~'.<.de .Agua:;d.E!S:t:J.laqa~ 

.. ·"'" ' .·- .• (_ ·- ..... ,,.,,. -. .... ;. " >. ,· !" 
-. ";:'.:.:.·> .. : .. .: ..... ·:~' _ .. 

- '-. ~ .1, ,"· : ' i ... '· 
,-·;->,"• 

.-.:( ... _. , .. 

- La soluci6nse lleva a ebullidJ.:Óri.dtitarit~ 2 hrs~ 

-·.·: .. ::-:· '•. . 

- .La soluci6n que resulta. se afora::c.on ,aguB: destilada a 100 ml. 

La metodología No. 1 se llev6 a cabo en el Laboratorio de Análi--

sis Químico del Instituto de Geología, estos análisis se hicieron 

por duplicado de la muestra No. 29 a la 83, el motivo de no haber 

realizado el análisis por duplicado de la muestra No. 1 a la 28 y 

84 a la 91, se debi6 a que estas 2 series se habían preparado con 

dos semanas de anterioridad, motivo por el cual las soluciones ob 

tenidas del ataque químico ya habían perdido volúmen y por lo ta~ 

to las lecturas serían err6neas. S6lo se tiene la serie completa 

de la muestra No. 1 a la 91, con los yalores por duplicado de la 
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de este Cap!tulo. 

acuerdo ~<ciertos patrones de cOnd~'6tJ:'~ci:Í.6n. 
• ··~: .;: .e ·." '• • " 

. . ' . . 

En base a la soluci.i6zi. ~·~tári<iar se obtienen las concentraciones a 

las cuales se calibra el aparato de Absorción At6mica (Ver princ! 

pios de Absorci6n At6mica) para cada uno de los elementos por ana 

lizar. 

El número de veces que la soluci6n es diluida, esta en· funci6n 

del elemento por analizar y de su concentración. 
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'• .. ,;;·; 
:.··\<··' •/,'".' ' . . ' ~·.~·::. __ .. :, ,,". 

una vez h~ch~s ;ia~• ~'{·{;;C-i6nes'j calibga,~fb,J'.\Yl~;;~~i~k del· aparato, 

se procede a tC>~ar los.valores de doriceJf;~cf~BÚ~~ •1aá soluciones 

para cada uno de l~~. elementos •. En. la ;tahii 1-':s~· .. fuuestran los re-

sultados de las. 

. '\ 

·1''\ ' 

.... 
. _., .- ·" 
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Tabla No.· .1 ·~·±:Yél:;ff~+f{.j.7~· I'·:P'.'.~'.f:·· ' ~:f:.}~~:~(\~11~1i .. s~:·~?f ~·~lizádos en e'1· 
e. R.M. y . en ~t;'i~~~~~&M~o wr:~~e~?~f .ª: . .,,~f os·•. ú~ t~os. leídos en el . 

Laborato~'i() de: Ihve~.t:igaci6li Geol6gica'\'de la CÍa·. FResnillo. - -
·.·.«··;:.:~-.·~(·:;·:,/ ,.-,·, ;,:;·::;,,·::-~· . ·-··, _';.:', 

{e. F.) • ·o~~e6.~.~h~?'..~".X .. ::.fbr~s.•.~.~.~l; ..•.• tl."~·J?f·#·~~·~·.,. aut>1•~·.c·a<io·, 
·~·;';:·,",:: ···,,- ,. '-:<::-~: 

les. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

''. ' /'.; ' ' . '. ' . 
' ;",'"' :1' ._·;_- ·. ,'';.~ ::::.;.·;·\·. ':.:-~ '' 

'. .:· .-• ...:.: •' ,, •\. I • ·:>·-:; 
_;_,_ .. ··\ ,;'(,,:,~:::;Y,'.:"~:\, ,•,:\'.~-~: · . .: 

. ·.·.· ·.· :, _,(;·~'-.\(;_;~<,~;~'-:=n -,.k:__ :.:;:·.:: ;_: ... ·::..'.··-. _< :: -~ --:: _ _.:.: : . 

·'· ~-- - .','-:;_·,<:·:-.·;·~ .. -:; "·:.: ····:'-'' '.~·-_..:.:· .. ,.;··,:·, .. '"°··· .... 

Dond~i·•·· • .'.('~~~~~~~~~i~!~¡~~t;:J),;;; ~<·; 

2 

2 

2 

84 

56 

38 

6 

4 

2 

2 

2 

24 

'::->~ ·: .. · 
; - ' i;-·.'-··· 

-. . ' .; " ... : :~·- ':!·. J>~ _; ~::,:.~ :_ . 

440 

7 

316 

19 

11 

:._•;: 

52 

320 

734 

62 

56 

102 

32 

26 

22 

44 

29 

385 

49 

73 

198 

45 

.80 ·. 

100 

140 

120 

540 

380 

340 

180 

180 

220 

200 

60 

100 

142 

700 

258 

470 

380 

106 

30 

56 

66 

62 

44 

52 

20 

70 

20 

22 

-. 

32 

52 

92 

127 

105 

130 

36 
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PLATA Z I . N >C 
' >) .. , '. ' ..... /'·: 

MG · C.F; C•F. CRM 

16 4 .. 
17 4 

18 10 

19 60 

20 62 

21 4 

22 2 

23 2 

24 2 

25 2 ·'.' 37' 

26 o 
27 2 30 

"··.· 
. ' 

28 ···' " ... - ' ~ 

29 2 . o ,' 36 32 80 340. 117 28 36 
' . ' ~ 

30 2 4 ·30. 40 80 120 - 32 38 -
31 2 4 7 38 46 56 120 140 125 32 40 50 

32 17 4 - 50 46 140 60 - 24 20 -

33 132 . 22 ' - 74 74 1520 220 - 880 38 -
34 2 164 222 52 8000 4200 60 - 1760 18 560 870 

35 2 4 42 74 80 80 - 24 32 -
36 4 4 36 52 60 100 - 14 38 -

37 o 2 4 16 28 44 140 202 32 46 65 

38 2 6 36 58 . 80 80 - 26 26 -
39 2 2 6 16 28 53 240 320 308 58 78 103 

40 2 2 38 44 .80 80 - 22 . 34 -
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65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 
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9 

28 

3 

18 30 

18 30 

84 100 112 

40 38 

50 

46 

22 

28 

20 

53 

65 

31 

· .. iao ioo .. 136 
. ,··:· 

120 120 

80 100 134 

200 180 

80 120 

260 280 380 

160 140 

60 

160 

140 

100. 

120 

52 

198 

142 

34 · ... ·· 'j2:::, . 62 
"·. /: _.".:··~·'.JI;:{./:~ .:J'. _·.· . 

. ' jQ; ~ < ::2(i~:- '.' -
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68 68 

70 90 

58 62 105 

46 36 

24 

36 

50 

22 

28 

30 

57 

46 



89 

90 

91 

,.·. 

AN'I'JM:>N:rd 

ffi 
e' .. · .. ···'f. 
.C.F. C.F~· 

1 .• 4 .. -.-
2 ' ..•• 4. 

3 .4 
... 

" 

., 
" 

4 ' • 6~· 

5 ~2·'···::. 

6 • 4. 

7 282 

8 28 

9 24 

10 22 

11 26 

12 46 

13 30 

14 46 

15 96 

16 106 

17 94 

-·· ,-. 

-' 2 

4 

2 

4 

4 

4 

- o 
.;.;. 

9 

o 

'"'· 

/· '· . -. . 

··648 

476 1010 

422 

778 

224 

366 

428 

638 

620 

1160 

3.8. 

. 68 



18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

46 40 -

58 52 

64 72 .. -

106 . 60 

66. 116 

.66 80 

68 76 

14 

80 

26 

64 

64 

18 

78 

24 

66 

68 

. ·CAJ:MIO 

1 
C.pt. C.F. 

4 

4 

2 

o . 2 7 

4 

14 

2 

4 

4 

18 

4 

4 

16 

596 

3260 

.332 

234 

328 

348 

~14 

418 

194 

406 

. 406 -

774 1030 

354 -

874 -

425 

278 -

696 -

472 800 

532 -

546 630 

284 -

446 640 

39 • 
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. 

ANI'm::>NIO MANGANESO. 

r.K; ' C.F. C.F.· cRM C.F. cRvi' 

42 88 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 
., 

55 8· .·. ···26 214 254 

56 26 80 296 306 421 

57 34- 86 264 286 

58 58 106 118 96 

59 154 170 4· 4 ·. o·· 34 30 58 

60 60 92 4 4.' ,· o 672 698 1060 

61 28. 74 4 4 228 234 
':'' •. •,, ,., ... , '-··· 

62 44 84 4 4 276 284 

63 28 66 4 4 o 564 560 990 

64 74 88 4 4 o. 370 362 

65 72 86 4 4 o 332 334 580 



M; 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 12 ..• 4 

79 14 .4 -· " 

80 24 .2 

81 24 .4 
'.;'l.. • t\ 

82 24 ~ 4 ' - ' 

83 22' .4 ' 

84 90 

85 34 

86 24 (: .. 

87 16 ·o 

88 16 o 

89 16 o 

·. ' ----, .' 

.. _ 
" -

6 

o 

.~so 
·c.F. ·· :C!RM ~ 

1140.: is2ó< 

862 :1232 
r?,, : J ¡~ ~ ""': (1~ 
800 870 

606 496 

508 

872 

302 

754 

346 

348 

-

1eoio 
1800 

840 

1140 

..,. 

447 

. 41. 



90 

91 

ANl'OONIO 

' C.F. 

24 

C.F. CFM.· 

42. 
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43. 

Al tener varios valores de concentr~Ci6l1. para· ·una mÍ'srifa:·kÜ~stS:r:-a co 
! ' 1 • j • : ' • ,,., .. , -::>·":" _,¡','. • :- ··, 

,. ·- ··.· .· ',:.:' 

mo resultado de diferentes análisis:·, surge la nece~14~d; de emplear 
·' ,.' ·,.·,,,- ,. .. ' 

m~todos. Estadísticos tanto, para 1a.: Correcci~ti de· lÓ~·.·t'~lores de --
. - ' . . .,• -. '. --~ - -. 

concentraci6n as! como .pa~c;í/·h~.i·:Tratamiento · co.fi-e,ctb ~·de dichos valo 

res con e1 fl'.n d~,?~~e~~i~K§s:parlimetros que nC>s ~yuaarán ª deter= 

minar la existenrii¿~.·J~·,,.:~~·{¿j~ de dispersi6n y las anomalías geoqu!-
.· ... .' ·,_'•" 

~ ' ' -

micas. 

IV. 4 .1 • Correcci6n •de valores GeOq~í~i-Ób~:~: ·.. . 

Los valores de concentraci6n de• 10~ ';d.{:f~~~rites elementos para cada . . . . ·~· . . - ;·.' .. . . 

muestra, son representados en la Tabla No. 2. Estos valores son el 

resultado de considerar tanto los análisis le!dos en el Laborato--

rio de Investigación Geol6gica de la era·. Fresnillo, así como los 

realizados en el Consejo de Recursos Minerales. 

La manera en que los valores de concentración fu~ron corregidos es 

expuesta a contaminaci6n: 

: De la Tabla No. l podemos observar que el análisis de las mues-­

tras comprendidas de la MG 29 a la MG83 se realizar6n por duplica-

do, llamándoseles "Serie 1' y Serie 1". 

El tener dos valores de concentraci6n para una misma muestra, nos 

~igue pág. 49 
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' > • , 

Tabla No. 2.- Valores:.corregÜlos>de conc~ntráci6n en p.p.rn •. de· 
/- . - ' - : · .. :: _ . ..-... _. . ,;·.::_,·, ;,._.;· ::: 

, ' ".. ·: .. ?,':: ~ ~:::: :. ~ :::_ ·, 

las muestras. de toca· (MG) ':Para·.los~.:.dif~rentes elementos anali~a.;...-.· 
. . . · ........ '' .. '·> .... ·/ .. .. , .. ::.: . • .... " '. 

dos, indicando el Tipo de· Roqa 1 (T.R~·). "lt. ~alares no tomados; en.'."' 

cuenta para los cál~ul6s 

MG 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15. 

16 

17 

18 

19 

e 

c. 

e 

e 

p 

C· 

Pm 

Mp 

Pm 

Mp 

PM 

V 

.52··· 
.. 

·20 •.•: 

70 

·20 

22 

32 

26 

24 

428+ 

380+ 

340 

180 

180 

220 

200 

60 

100 

80 

100 

100 

880+ 

. . -. . ' - ~- . -

32, '.t 

26 

22 

44 

42 

36 

48 

2380+ 

:'490·· 

420 

780 

220 

360 

420 

640 

460 

400+ 

22 

26 

46 

30 

46 

96 

106 

94 

100 

128+ 



MG 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 e·. 
33 

PM 
34 

V 
35 

Mp 
36 

Mp 
37 p 

38 
Mp 

39 e 
40 p 

41 
PM 

42 
M 

43 p 

44 e 

.... .,, ·. , ...... ·;í .·. ' ·,, .. · 

-· .'':·\·ir2'i(· ·_:,_)·t>{Y .. ~¿ .. _. 
; ~·.'·· .... '' ... ' ::~:. ·:, . ·> ' " t . '. . 

· ··~o/> :,.1J>.36Q+ 

·-·: ...• /·_.· .... : .. ••· .. ;·.·,s,·._,,·_2_. -.··_.'-.:,'s ·---.--.. _ª:· .. : ..• _-·.--.. · •. _,,+·_-.·.• ... _ •. __ :-_ -.. _ '-.. ~-=; '.., .cplr{g~~+ 
. . ··,+· \•\:ªº 

. · ... ·." ·,;·: ... .. :.26 . ' 
' ~ ., 
,1', A ' ; ··.:,7 ' . :7 B . 

45. 

36 
470 

68 

880 
106 

. . -; . :~ ; 

.402~+; 
332+ 

92+ 
' .' ·< .;: :.: ' 

:56-.• 
260 

72 
.~J.-~ 510 1 

i2 .. ·. 
·-. 

21· 406 
16 

47 sao 
78 

21 480 
25 

40 240 
65 

43 420 
67 

40 260 
89 

40 sao 
28 

39 600 
31 
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MG 

45 V 
475+. 45+ '.·• 

46 

47 ·p .··.so 
- .. '_.•'.'. 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 Mp 

58 e 
59. V 

60 Mp 

61 Pm 

62 PM 24 100 
63 PM 27 80 
64 PM 26 70 . 
65 Mp .. 22 80 
66 e 44 200· 34 23. 67 p 88 158 30 900 33 68 M 19 80 28 280 90 69 M 29 80 40 1130 78 



MG 
T.R. 

70 

71 Mp ' .. 

72 V 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

p 

e 

Mp 

M· 

V 

e 

p 

e 

e 

e 
. ~-··: 

e 

·50 

22 

28 

24 

32 

34 

160+ 

140 

100 

120 

100 

160 

160 

28 

20' 

24 

22 

.18 

760 

'340 

. 340 

420 

210' 

: Sb .. . . -" ~ .. ' . , .. 

'.>: ;···:\~~:3 ' 
..•. ?'.~q!:.' 

'·> j~~f 
.··'""t.'·:·." 

' 24 
. .. :_:, ·'· 

16 

16 

16' 

24 

22 

4 7. 



c. = 
PM ··-

Pm = 
Mp = 

p = 
M 

; 

.. ,:· V' 

·. ,, 
'• 

48. 
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permi tío gr~~ic·~r .~os: vaio#,es· de un:ª·"·se:r.1~<§0.n..·~~~g~q~b a la 

otra, con ei f\n ~~<$Rse;V~,'.'~: C?~P?i¡t'~f ~hf~ q~'ij~~~;}~1i?,f; s ob 

tenidos para:\'los :·d.f·:f~rente"s de: uri -

error del análisis·:~ 
''' 

: .. : '.·,.'y:. 

' ::. ·,:-:·;· 

La recta. repres~·kf:~·f.'~~(a. los: valores ae '~óricer{traci6n, se obt'i.e 
"•. ·~J·,;·.>_}"';·,:;c,,:.<:·.',i. :' • -; ,:_, .. •-'.''',>: •<'.'·.!:·,,.'·,:.;-~· .,' ;· .. . 

ne a partir dei· Í~:·i~c:Al'a'.ci6n >íi:) { donáe'y E!s .. l.a rit~.d.j.d.a de todos· 16s 
. - ·~.·~ i .. !;,,,¡-; . • . .• . ' . . ' . ' : •• . , . ' . • ·. '.\ ·: •· -:~ ._·- . • ' . . ' 

valores de' l~> S~ff~~fff.~.;.:x··es la medida ·ae ··i:~a6's: ·1os ·.valores de la· 
'.·.~·~· >;.···:._·:··:.: .... -.}1:'.,..:').,, >'·\~;,~~; :... . ·, . ·.. . . ' ' : .. ' ' , . . 

Serie 1' ,: b e~ eiH.VaiÓr/en el que la l:'ecta.qoitá: al eje "y", y -
:\,·:-::.· •. ;~ ·;:~·~·:;..:._: .. ",.··, i..< ", -/ .· ' . . , .. ,,' 

"m" es ia · t>~i1~*~9#e,N,o;~. ra recta • 
.-"·.:'· :.' .¿:_·,:~·~:.:-:· .. ·~·:·:·;'.·.·:· ... ': /,,.'~' -" 

~; j:: ",: .. ; ; 

· Eo ~;.':,(J·)').':z.·:.i •• ~. · ••• ·, y· = mx +·:·b , .· 
-~ . . . .. . . ' ' . ' 

.:<:.:··.:x <~r .. __ , .. ,\_··:, .. ,,._. 
,.· . ._:. ·, ,·· ,. :·: l . .. ' ,·,.. ::' :·" 'r, . . 

1
• ·f 

.... " :' },;;;:· ,>:'._:,,_/;: .. :~: .},: .. ?l, -, ~:·-~- :· 

::6:0:v:::e:::~~:iJ~j~i~~r:~~~f t::e s:8h::: ::~:::ª i:: ::::~~~::: 
tes de corr~iaci6h para cada elemento se aproxima a 1. 

Los cálculos para la obtenci6n de las rectas y de los coef icien-­

tes de correlaci6n, se realizar6n por medio de un programa de cal 

culadora (Anexo (B)) y los resultados se observan en el Anexo (B). 
' 

En el Anexo (C) se presentan graficados los valores de concentra 

ci6n de cada uno de los elementos en estudio, así como las rec--

tas de ajuste de los elementos Pb, Zn, Cu, Sb y Mn. La raz6n de -

no haber obtenido la recta representativa de los valores de con--

centraci6n para los elementos Ag y ca, se debe a que dichos valo­

res de estos elementos son el resultado de errores en el método -
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- - .:.:.':.· '·',: 

La correcci6n.de,1os.vaiores. decohcentraci6n de cada uno·de los 
•, ··. . . .. f: 

elementos por 'ai1.a1:tza· (J?b, cu, . zn, · Sb, Mn) se realiz6 trazál'ldó -
.. · .. ·:· ·ii ·,~.~;::; :./"··• : ;. , .. · . . . :.;.:.,·: ··•. :'.~{;·f~;~i'.Y1 

lineas puriteB.déi,f3.' perpe11di'culares a partir de los .véiiores.ipé)~i:f:fio-

rregir a la récf~ de aju~te, de este Punto de\rt~~t~~~[~~}''.i~~t~ 
yectamos líneas perpénd.i:Cüia:i:-es a los ejes y 6bten~mos:·.1a>.'n\e:dLa 

·. - ; ;· .:,· ..... ·.··_.:'-· '·'<··:e!;f~:: ... ,:·:·· .--·· :" .. -,· ,.,._ .'·i_-•. ,_,_.-

.. -.-:\ -~ . ::··-:t:·;: 

. - i: . :~. '. - .· -! 

Para aquellos valOr~s· que'.ih.o' "f\ieron · g;rafj_~aCi8.~·.a~bíáá ~ª.'.que .. ~~e~-
. . . - . ¡·.~· ' . - . . . . 

nen Valores .inµy '.él.i~ós· dé concentraci6n S~ ~ti·.f'li.J.9 l~ fu~dia aritmé".'" 
. , . . . ' .'.' ~".:. ," " r.~!:" ;_:.. ' . .' 

tica de los va±cl'~~·~·. de ambas· Series. . '' · · ' 

Los valores de las muestras comprendidas de la MGl a la MG29 y -­

de MG84 a la MG91 corresponden a los de la Serie· l'. 

Teniendo en cuenta la secuencia anterior, se obtuvo una Serie de 

valores para cada· uno de los elementos, como producto de conside­

rar únicamente las lecturas obtenidas en el Laboratorio de Inves 

tigaci6n Geol6gica de la Cía. Fresnillo. 

Dicha Serie de valores (Serie C.F.) se compar6.con los valores de 

concentraci6n obtenidos en el Consejo de Recursos Minerales ( Se-

rie C.R.M. ) los ~uales aparecen en la Tabla No. l. 
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La raz6n de mahd~E arl.áliza.f'éal c:.R~M. :s6lo 40 .muestras fu~ pura-
.. < : 't~;q ' .. . . . . . . . 

mente econ6micb. >!icis:hiuestx-ás ·f~eron esc9gid~s a· un interv:alo ma 
... ,· - -L \ 

yor de 25rn.entre· uh~.fu~estra'y otra, 6.al azar. 
,_·. -- ' .. · . . - . 

··· r.· 

:: :b::0::r::: :~~¡0~rt~~f ~j~~~~f 5;L~ª~~:ª;ªt~;.~}~~,,~]~6: 
{Pb, cu, zn~ Mn)··a~{~:o~o s.~'.·:f~·~~~chi~~· ~~c~a · ,, "'···'. 

.. , ·,·: .:: ;·, i":. :·. • ·~:'-_:.::t_·· --~~··:;· ::: ~--

":.!< 
_.·:f·-r:>'' 

::-:, ·.\._>..., /, :-.. ~ ·. < - ·;.:J;' .-, . . :·", '.·,··.· - ~--: --;)_:~:_, : •' ,' ;'_,_~:_; .... :;. ,_.,;·'-~--. ~ .. :_:·_:_,.': 
A continuaci6n sédescripe la ma.rieraeri,que secorrigierontlos 

• . : ; ,. ' :',< ·• - ·- ••• • . ' ' - -:~ . 
. ,,. 

valores al comparar las Series C.F. y C.R.M. 

- En el caso de Pb, observamos que todos los valores se encuentran 

proximos a la recta de ajuste, lo cual nos indica una corresponden 

cia de los valores de.ambas Series y un rango mayor de confiabili-

dad, debido a que se tiene mayor número de datos de la Serie C.F. 

los valores del C.R.M. no se tomarán en cuenta. 

- En la gráfica del cu, observamos que existen 3 valores que se --

alejan de la recta del ajuste, estos corresponden a las muestras -

MG37, MG45, MG46, la correcci6n de estos valores de concentraci6n 

se hizo trazando líneas punteadas paralelas al eje "y" partiendo -

del valor por corregir a la recta de .ajuste de este punto de inter 
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>;· _,- · .. ,-·, ---
,,, _ .·. ·.: :~'<·.:·. _.·.'..,,,_ __ ._ ... - __ ._ ... !:-~·,.."·· 5~/t- .:t ... _ ·-<-·. ____ ._:~r .)- _ 

secci6n traz"'ll\?~· un~·. ~f ~~~ .;,er¡,;ii~~i*~~~.\1}\;:il;(~~¡, ••.''.Y,[' >~~~~1)~9';!6omo 
valor finai· :i~:"1ectµf.,~.·"·ap)1de ,~~ti±ri~·a .... corta>.:'c'on·· ~H.,eóe ~ 

- Analizandó ~.~\·g;~fifa .~el·· Mn, observamos que s6lo existe un .va. 

lor que st;!·il1eja 1 cori.siderablemente de la.r~cta de ajuste, el-.-
,··;(·:·::.· -:;; . , ,;_ 

' . 

cual correspo'ri~~:,a: l,a>muestra MG45. ;El procedimiento para corre;.. 
1 - •• " • ,·.·>·.: -~'-· "<· .. ' .. : : : ' '~ . - - '. . ·,·: . ' '. ,_ '. . . . 

gir dicho ~aiot\es el' mismo que se aplico .para ,los, valores ,dei. -

Cu. 

-: ". " 

"' existen - Con respecto al zn·1 3 valores que se alejan de la rec-

ta de ajuste, los n1'.irner.os de inuestra son MG29, MG46 y MG82, la -
correcci6n de.los valores se realiz6 de igual manera que coni6s 

- .,, 

del Cu. 

- La gráfica del Sb no .aparece en el Anexo .(C) · debiqq a, ~ue~:,1:1~ -

se realizar6n los. análisis de este elemento en el C~R:M~· 
.','[·_: 

Analizando los resultados anteriores observamos que la muestra -

MG45 en los elementos Mn, Zn y Cu, presenta valores de concentra 

ci6n que corresponden al doble de los leídos en el Laboratorio -

de Investigaci6n Geo16gica de la Cía. Fresnillo, comparados con 

los del C.R.M. Lo anterior también se observa para las muestras 

MG46 con los elementos Zn, Cu y Sb. El hecho de que dichas mues-

trµs apurozcan con tal caracterf etica en los elementos menciona-

dos, nos i11dica que existe error ya son en la prcparac16n, pesa-

do y diluc16n do las muestrna 
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De las 

deben a 
se 

: ... ' 

· ... ,..,,' 
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' ' 

IV. 4. 2. 7 Tr~t~i~n,~o· 'Est'adístico:. ~e' lOs ;yaíores. obtenido~~ ·. 
'' 

En Prospecci6n 'Geoquímica, est.udiar el ·contenid6.:~e:·.'i~·~i~~j_:~mehtos 
. . .. P!' ' ¡' -~ ' ' • ,, : 1 

• .·. . . <-:<: :',,-: ··, .. th~ J~t~;:1~:/.:~:".'::"//-t:,;_:·;t i. 

traza en varios materiales naturales y decir que. J,os:,:,válotes>,sori: · 

lognormalmente dis~rÍbuídos es como decir que ios''~~~if'~~~,~~'~ 
estos se distribuyen siguiendo una Ley Normal (o Leyivde::,Ga:u~s):\ 

_,,,-. '. ·,,_,·:,<;'.>/ :::~:,.;': ' 

.. ', ·, 

El método· Estadístico .em¡:>leado para el análi§is ~,cie, ló~\:.~~ior.~S:·'é~·b 
···"¡', ·.: ·. '/}:'. '. ' - ¡' 

Curvas.1de :Fr'ecue'?1Cf:á·. Acliintil.adas p~ 
'J _ :;\:'; ,:'::' • ;, e ' . : ,.:' :' . /,"· "• . . . , _ ., " ,.~ .r, , ',. '-. ,_ , . ' : , ,; , ;.. ·' ··: ' ' 

'~· J, •.'. i> ... :•" ,. ' en esttidf6'~·; ' ' 
:-·-:·. ;·''' ", ·.· ... : .. ·.~-~~-·~/._:;. ·, 

·'··":.-. - -

'·.,:,_. 

··~· ·,. ·-

Los pasos para .la .coi:st'.rucc:i.~n ;~e>!''~i:\~üi-~a de frecuencia son los 

siguientes: 

a) Selección de una Serie de precisa de datos (población) tan -

grande y homog~nea como sea posible. 

b) Agrupamiento de los valores dentro de un número. ade'cuado de 

clases. 

e) Calcular la frecuencia de ocurrencia en cada una de las cla 

ses y compararlo contra los l!mites de clase: para darnos -

un diagrama llamado "Histograma". 



55. 

\{-··· 

d) su~Vi'f'ári~~ ;,~f ~~i;1:~g'f altl~t cíbt~~~9.~ .. ra .• ~#+.,:/d~; f'i;~sü<;lri,9ias • 
. : : . ;~. : ". :, • ... ¡ .. 

e) 

f) 

g) 

terminar la ampl.ítud de variaci¿)n de los valores. 

En estadística, trabajar .con 15 6 25 intervalos (o clases) es re­

comendable. Como una regla, la amplitud de una clase expresada 

logarítmicamente, debe ser igual o más pequeña que la mitad de la 

desviaci6n estándar (Shawn, 1964 en Lepetier, 1969). 

Para prop6sitos Geoqufmicos, es conveniente trabajar de 10 a 20 -

puntos en la línea de frecuencia acumulativas, es decir de 9 a 19 

intervuloe de clase (Lepeltier, 1969). 

Existen J vm::tablos tJ. oonr:dder«r.; ol n1.lmoro de puntoH (n) nocewa­

rioe poro construir una linea correcta; el rungo do diétribucidn 

';:: 
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·- ... i ;'· 

·;.~~>; ·., ';• 

de los. vaidres::{RJ/'.:'~'.cp~esacio. como el ~oci.erit,~Y!4el,·va].o:é'.~~s. al-
.. "- · .. ~;:1_: .. -_~ .',•_ •; '. •.-:-·.. . .·; ·''.:.:,::~';)-;,'.::-):):~:,-~-- ,·,·-::,.:.,:,. _.: .":.:·,':' .. -,;:\~:::..:.~-::.:· 

to entre · ei ~;.~ás '-6.~j(:{;':ae la 'pobiaci6n; · t. )a·· afü~Ji.'f:tj~:'.'.ae:).¡~ ')Sla--

ses expresado~' iSgéú;itmicanu~nte: (lag~ <i.~t)·l i6~:::c;ri~1e~·.··t'i~ne~ --
,;~ .. _.-.- ' '., . . .. ':, ·.·.- .. <\·-. ·¿ -~.r ~· .> :· 

que ser selecdfoíladoS. en funcidn d}'t7:0 ~i!~r,f ~~*~~;:~~~ti:?;; , 
-; , .·;,·r ·. . ·>. · ~:/ .. ,._· .• ). ::·'.:. ;,L,\;:-:.~~"· ·;·'.,~.'~i"0s. r · ·.··· 

Estas. 3 yariable~ están;'r(f!l_aqibnéld~S·.io:pó}r::~~lc:i'{.e'clia'C::i6ri:> · . 

. ; ':• :'i\:t?,1~jc;;· •.•.. V &~~1~1•. ~·' .. ' · ·:J·;:,<;. t¡¡·;·;;(ri· ~: ·y•· 
lo,g. - int ... ; = · , - ,, :; :·\"·-. · · .. :.:": .,.: ;.:.:,.·,···<..: ··· · ". ~, 

, , ., . -n ·:·'"'-" 
... ,;~:-::·: ;.'/::"~,·:.·.r , ···1· 

: ; -.·~ .·-: .: • •. ·1.· ' s. ~·' 

• --.~·:~_:·:·'·.):::·: .. -:::,·/-, '-:, /:~:· ·.¡ 

"::· 

Para obtener :(a:-,:\:::ho/:a\'.dé frecuencias acuinuladas., la. cual· ideal--

mente tiende a ser una línea recta, es necesario' utilizar el pa­

pel apropiado (probabilidad-logaritmico), de d~~de se obtienen -

los parámetros geoqu!micos (background, threshold). 

Es importante considerar una propiedad de la escala de probabili 

dad usada en la ordenada; los valores cero y 100% son desechados. 

Considerando la falta de precisi6n en los valores bajos y la im--

portancia de los altos para la determinación del Threshold (valor 

umbral), se considera mucho mejor acumular las frecuencias desde 

el valor más alto hasta el más bajo: as!, el 100% corresponde a -

la clase más baja y queda excluido. 

El prop6sito es contruir la curva de frecuencia acumulada para --

una población dada es verificar si esta se ajusta a una distribu-

ci6n lognormal, si esto pasa, estimar gráficamente los parámetron 

básicos: Background (b), (valor normal); y el nivel del Threshold 

( t), (valor umbral) • 
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, ',\ ' -

el: 

•' ,- :.-: 

De la curva de · fr~·~'.~enci~s ·~run~;~::'.'';obtenetños 
'',.:·,.,,'.,:; .. 'i'.,I ;•' •. : ·,. .. ! .. ;.,: :. ~ _ ~: _ _;.-~:Í_,:' •.__,~, 

,· ... /,<<:._: ~'.Jr; .. " ··, ".:·::, ·-1 : ·.: :~:_.- ''.·. i-."";·.' '··,; ·· 
'.;·:·;, ;,,1·: 

,:_,,1 .. ,. ':·· . . ,--:.:·~:: ··. './.::, ;·, 

. ~ \.' '· , .. - . . 

- Backgr9u~~ (~> .q.1l~ ·e.st~<t'.l·~~~ .i:>or, <.+~. inte:rsecci~n de :~a,,Bµrva ~e 
frecuencia·• ~cumu'l~da~ con·ei/.50%. :de l~. absc~1~'~,r:· ,,•.;-;' 

-~-,. ... ;, .'' : ., :-. ' • ''.'\ . '" . . ' . ,! . <~".:: .<- '-,,, 

'·: '\,;:,i;i~\ ..... . 
'•:'"Z_,'i'.'i;·:·:.1:·. 
' ~ -

. ,·· .. ·. . . .·.•· ; :: .. ·••·.::f~;.::f .< · ·• ::. J··>-,,.~;ú .. ··· , -~'.<:();á:~F<~>:·.•;,,-·:::·. 
- Threshold (t) el ·cual· está: dado. p<)t,,f:;iia'irit:ersecci6h':,a~'ú/~l'a\cú'rva 

.. ······i?T·):: ··· ... •··:::·: ;::;~:.,:;¡:~.·'<:· .•:·:··L.}:>:.'.•>i'; ... : ... ::p·. '. .. ·:t!.;:.<;·:y;;'·.·,:· · .··.· ·· · 
de frecuencias acumuladas· t¡(:l,p}7l'<~,~:s~.1~;)ié· la ~a,p~pisa~' ' '· ;<·.:~ ,, '• ' ' 

\:··:;i(;.(-~. - :,· :·:·:~~.:>.;:.,··.-.: ·. ·; :·:·. ··' .:·!·.':··:;·~ ... ,,., 
,,. :·:'..:·>.': 1Y»1:··- -:·¡·~ . .'~.".- :--~·,··· .· .. ..-.::_ :;\ 

Los valares 2. 5 % ,~ ,M~,,~c¡~f~:J~n~~:n~~s ál Thi-~~hCl!d} ~~c~ground 
respectivament(3 so:ri'::obtenidos empiricamente ~n 'base a experien- -

cias estadísti~~s /(Hawkes and Webb, 1962). 

/, . 
''· . '·-· > 

Tanto las gráficas como los resultados.obtenidos.de ·1os diferen--

tes elementos analizados aparecen en el Anexo (D). 

En cada una de las líneas de muestreo (ver figura #7, Anexo (E) -

se presentan graficados los ntímeros de muestra con su respectivo 

valor de concentraci6n para cada uno de los elementos, además en 

cada línea aparecen los valores de Background y Threshold (Anexo 

E) • 

De las anteriores gráficas observamos que los nfuneros de· muestra 

cuyos valores resultan an6malos (valores superiores al nivel del 

Threshold) son: 

- Para el elemento Pb s6lo existen 2 .valores an6malos los cuales 
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~ ·. . . 

se encuentran en la linea .1 y. J y .cort~éP,g~d~ a l~'..·:~ttéstra 'MGll 

y 8 2 respectivamente, Puesto qu.i los d~;~':,~~~~~~ '.~~ ~~estra --
i' ·<'.'-~. 

(MG7, MG8, MG19,· MG20, MG~4, MG45; MG59) no 'ftjeron considerados 

. "'.' 

. _,•; 

por tener valores de concentraci.6ri muy :,dispersa~oi/~: 
·· ·:. .. r.:e-!~/tn· · .... · · 

· :·.; ..... ·. .... .. ..·<··•~t?:L.i;~ .. ¿::-'·\i~¿.;:.5;.;.>, .. ·_ ....... _··• 
- En el caso del cu, se observa' .uri.yalor1:.~,a:n6ri\a'lo'/:::.er•cuar corres-

. . .•..... ·;·.:!:>:-,•t:·;_;J:\:tr'::;t;}'.;éf·\~;,·;-..>·y;;_;<•· ·.· .... ·· ... 
ponde a la muestra MG67 localizada•·.¡:~ri:.lá¡líi>.eá, 6~·: Los valores de 

. . . : .. Y:~\'.r:}i:\~ .,::;t'('.;·;<~'.r:)'·'.. :.···· :· · .. 
las muestras MG19 y MG59 no fµer(>3:t:°"cqns;i.de;"ágds ·en análisis por -

, . , ' ,···-~ '.'.: ·:· :-':_· _·, _:;·;;·.-::.- \' ; , ·\', ,~ ·.''::1: r, '- • ':, 

ser valores de veta. 

- En el caso de· Zn .este presenta 2 valores an6malos los cuales·-

corresponden a las muestras MG9 y MG82 que aparecen en la línea 

1 y en la 7 respectivamente, los. valores de las muestras MG7, 

MG8, MGl 9, MG20, MG45, MS 9 no ·fueron considerados en análisis 

por ser valores de veta o por tener valores de concentraci6n muy 

altos. 

- Para los elementos Mn y Sb no se determinaron valores an6malos, 

ya que no se encontr6 ningún valor mayor al del Threshold. 

La línea 1 del elemento Sb no se grafic6 debido a que la mayoría 

de los valores no fueron tomados en cuenta para el análisis esta-

dístico. 
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v. 

..: ·:_' 

Del tratamiento esta:d!stico. realizádo:·Óon lds'valdtes finales de 
' ,i; :'<:> .. ···_: -.>.,_ •• .. 

concentraci6n (Tabla No. 2) de diida' uno de· ios ·e,1~~~n~os'\(ct1Y: zn, 
• --- • ': • ! ; __ >:·· - ~ . .' ··~ ' ···.. :-1 ; _;.' 

::~r:: 1 (:::~s::;;,.;:~l::t::~:~::r:e::::::: ::o:~s~:~~;~~~~~~: -
2 al Zn y 2 al' Pb'/::Elhecho de haber determinado 5 valo;res·>an6ína 

. • .. ;' ':.~,;'.'.{~:;,·~.;¡~}~; ·/ : :. . . : .· .·. ' ·. -
los de un total?'de![;t9,i en cada· uno de estos elementos (Cu 1. 'zri, P,b) 

se concluye q~~'J,~~,~~~;,~¡lores anómalos no son significatiVt)!!. 
, ; __ ,:: :.~::\ ,.'{"> - ·'' '·: ·-~--

.. ;· l . ".,. ~ 

En cuanto a la :Pfobable existencia de halos de dispersi6n de ca--

da uno de los 5 elementos en la roca encajonante, no se observa -

un decrecimiento en la concentraci6n a partir del cuerpo minerali 

zado (Ver gráficas que aparecen en el Anexo E); Según el princi--

pio te6rico la presencia de estos se manifiesta por un decrecí- -

miento a partir del yacimiento mineral a través de la roca encajo 

nante y lateralmente hacia afuera. (Levinson, 1980. p. 51-52). 

El hecho de no haber encontrado anomalías geoqu.ímicas y halos de 

dispersi6n, se puede deber a las si~uientes razones: 

1) Las muestras que se tomaron para este estudio, no eran horno-

géneas en su totalidad, es decir, tanto existen rocas altera 

das como no alteradas. En un estudio litogeoqufmico es un 

factor importante que la roca no este alterada, ya que en es 

ta los elementos que pudieran ex.istir nos indicarían valores 
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an6malóS ~Ü7~6~te~, a los <;{~e· p~~ puede ·pre sental:" una JOc~ 
que n~ h,~-~i,~O; áfectada pOX' el intemperismo qui:in:ico~ _, ',•·• .. , 

2) Alguna$' de .las · inriestras obte~idas · pertenegen á .~R~ .t'i~~;#":~" 
li tolog!a (mármol y pizarras} , estas muestras: eran,;moiidas 

_.,'. _·.·· .. : ' .. ·.,·.·~··h~.-~fn'.;.r.\r. \ .· 
juntas obteniendo una mezcla. homog~nea de dichas· inues·tras•l:·,~ 

. . . . .·.,· ' ".· ·...-:·::::::''.>:' '-':"'.·,:- ·'·~-~.">:· 

Como ya fue establecido en el Capítulo IV. - .IV .1;, los/'~~~Ó~-
,. 

res de Background deben ser diferentes para cada tipo de li-

tología, por lo tanto· un anál_isis mixto puede conducir a .va­

lo~es d~ anomal!as falsas. . 

Para determinar la posdble influencia del tipO:d.e roca ~n 
, '/·~:: ". ',,·, ' 

los v-alores ·ae conceritraci6n para los diferentes<el.~hl~fttos -

se realiz6 un Análisis de Varianzas,(Haber y Runyon, 1973).-

Los resultados se encuentran en el Anexo (F) • · 

El Análisis de Varianzas s6lo incluye. 3 tipos de roca. agrupa 

dos de la siguiente manera: 

Grupo P: Formado por los valores de concentraci6n de rocas 

que en su totalidad son pizarras (P) y por rocas -

donde existen pizarras en m~yor proporci6n con res 

pecto al mármol (Pm) • 

Grupo M: Formado por valores de mnrmol (M) y de mármol ma--

yor que pizarras (Mp) •. 



... ;.·:, 

61. 
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. -··. ·.·,,,,:; 

Grupo. PM.~':· .. 99P·~f1.~~#ci~{i=>or~ ~álores de pizarras· erLigu~i ·p70-
. ,;_ . ¡, .:. 

Pel antef&C:>r·'Análisis se obtuvo que para· 1os· eiementos Pb, -
·~··.-', 

..... ,' - >-"~ ., ; . :·>'"- ·.r··.:. ,. 

Zn, 5u:,y·~M~~- 16~ valores de las medias son ·Ne> significati- -

·~/'.es decir~ .. qµ~ ~n:tre los grupos de roca presentes no - -
.. . ~: . 

existe inf~u~n~i~~'¡gfi lbs valores de concentraci6n para di- -

chos elementos. 

En el caso de Sb, se observa que las diferencias entre las -

medias de los. 3 grupos de roca Son significativas. Esto nos 

da a pensar que existe una influencia del tipo de roca para 

el antimonio. 

3) Errores Anal!ticos: 

El método de ataque puede también ser motivo de errores con-

siderando que el método empleado no sea el adeCuado para lo­

grar una liberaci6n total de los elementos buscados en las -

muestras. 

Precisi6n del instrumento: Es importante el l!mite de detec-

ci6n del aparato de Absorci6n At6mica ya que si se est~ ana-

lizando un elemento que llega al l!mite de <lotecci6n ol va--

lor obtonido no oor5 el uxncto. ~n ol cuso de los ~lomontos 

eJJ.rnJ.natlos on e~~to t:i:nbc.ijo (l\g, Cd) }?uedr:~ ·t.::tltl:.u:r.rfü do ou t:.e -

probl(,mtt, ya q1m o:x:l~t;tm va:tbrt1s · oon :ta rttímnu ct>rwnntr.aoión 
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:, . 
;·' -·. '• ;_.-

. ·.~:_ ' )' -~'. -. 

(ver sus ;es~~,@{:i.va.s gr~ficas en ,eÍ,An~xo'<(,Ó)l ·indic~bdo el 
: ., ·,. :, ·, .,.-;, '. ; '.: '·.·:· . ;: ' - . . ., . ' .:· ; ;~ .. ' ~ . . . ' .,_ .. ·:-, . 

límite de~.~tEi9c.i6n/.:para cada una' de'. las' 2?,:s~.r'te~ (Serie 1. 
' .. - -· '-,/~/ :-_· - :::·-:_.((,.· ' : .. "'<·· ·:: 

y Serie l:')~ , .... . ,';·. 
:." ~ ·.-:'. .. __ :.,:.: .: • "' • "''¡ ',' ,' 

,_ /~~~--~-'A:~ ... -::r_~'.~~~-·- (~::,~-~~-: ___ , )?J~ ·:.~-;: \;¡::,>.~~. -~-- ... , . 
,' •,' .;.,· -;-,-.. . .·,1"¡,'· ::>_"·:·;,· \ \;•'·.-· -.. -'• 

::r:~~i~::01!~p:::::::i::~s::ª:~z:~i~,~~~~¿~~i~~~ri~~2~tsae 
i\/"iV~·~:~\:- i'- · • . -

jar ··ii~~···,tnuestras destapadas más de 8 horas, provocando pér-

did~,.:~"n· la concentraci6n, esto se puede observar en las grá 

fica~,~~:~üe aparecen en el Anexo (C), en donde existen varios 
1 : :·_; •• ?;'.:;. ~--,_·. -~: 

valores,.: (le los diferentes elementos, muy alejados de la r.2. 

ca 'dé' ajhste .. Sin embargo, este err.or fué corregido en la -
·~ • • .} < • 

medida d.e io ·::P~,~/Í.ble por medio del análisis de regresi6n . 
. , . . ·':ó.:··. 

Valores de le~t:'uta falsos debido a fallas. humanas o ruido -

del instrumento. 

4) No existe halo de dispersi6n primaria debido a la baja per--

meabilidad de la roca. 



1.-

2.-

3.-

63 • 

.. '. ·.:~.- ::- .. ~<,-·'.~> , ... 

iR.;f:~(.~··~,'.]i?E:\{ ... ~J::'.~t~· ~N··.·. ;¿•··.·.··r 
> :·.:.~ ·:·i :,':~ ·:· 

'".···-·:'. ,.··.:.;:,:,. 
.' \ ~--·:<-:-·.: :. -. '.'··· .•. .-

•,:. -._, ~ 7:' .. '·¡~;-> ., ;:, 

campa, .:~:-E.':\< .. '("ig.i'4~,·~·.: .. ,ia s~;l\encia Mesozoi~~ volcán'ica 'seai~-
mentari~•.:Iri~tainorf izada de Ixtapan de la Sa•l1:'-Méki~;,.~·~~;fbi~:¿¡,~~ 
pan, Gro) BoÍ'e.ttn.·~:e!'..'ia .. Socied~d. Ge~l6gic~" ~~e~{:b~H1;·.~ic;¿J'}1. · 

• ·~;:;·l :i >, • r ' . ' , \ . . , . 

. , ,.·· ,... '','' ·~J}/' 
',-~ -·:':: [. :· ·;; ·:~~?·'·:-· 

".:.·¡_ 
-28. 

... : _. •.. :_!··· 
< < · .. -

campa·, M. F'. ,·(ti.~·zq;r.·~: ·;L,~ evoluci6n· tect6nicá/y .la .rrii'~~raliza--
ci6n en la. r~~f~~,t?~}~~iíe ae Bravo, ~i;x.X~·S~1~~~~i;J,~;~: ~--
Memoria Tédnica .de iá XII convención de la ·A.f.l--LM~G~M> · 

Hawkes, H.E. Webb,. J .s.· (1962). Geochemistry in Mineral Ex-­

ploration. Harper and Row Publishers, New York and Evanston, 

pág. 19. 

4.- Haber, A.' Runyon, R.P. (1972). Estadística . General. Fondo -

Educativo tnteramericano, pág. 250-254. 

5.-. Lepetier C (1969). A simplified Statistical Treatment of - -

Geochemical Data by Graphical Representation, Economic Geolo-

PJ. 1 Vol. 64, pág. 538-544 

6.- Levison (1980) Introduction to Exploration Geochemistry. - -

Aplied l?ublishing. pág, 50-52 



64. 

'' 
. ', .',, -. . ·, ' . 

7.- Park andi:~*ci>.r>{~~mid': (1970)'. ore: Deposits. Me. G?=awf.ffffl. -
. s·. 

.·-" . ,_. ,_ 

8.- Rodr.í"guez ,' S. A.· Y. Joriguitu¿¡.,. R.N •. · {¡ 982·). ~In'fqrme Gecil6gico 
»· ~ .>·::·:": ~-:· .;·-

"··'' '· 

del Distrito Minero de: 's\].lt~p~c,. Edo .. d~ México.- Informe -
,·,. ,.·.- .. - ··. ··, .•, 

·,'.;':,' 

de la asignatura Geolog!a·<.de fálripo Ayánza~a~- Facultad de -

Ingenier!a.- UNAM. 

. . 
. . · ' ,.· .· ; . ,, ,· 

9.- Trigos,. G. s·. (19.81) E.st:ud:Í.o «:Pet.rol6gico· de las vetas<y Roca 

Encajonant~··(d~l:'.p'.Lst~·¡t~_Mil1~ró de. Sultepec. · Tesis ·~k,8:fé~;io 
. . -· . ·~1.¡ ·~ .. , .. - -~···,". '· .. . . ~ ,_~;· _._.; -

' '_-.. >.<·~_:··~:··:>: .. --~:f/ ... '5;~~--::.~ '·- . :/" 

nal. -: Facultad: 'de< Ihgenier.!a·. - UNAM • 
. . ' .' ,~ ' ' •·, » .. 

i_: 

-·t· .. '' 

•' -- . ' ··-···' 



65. 

ANEXO 

C A ) 

PETROGRAflA 
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'• 
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MUESTRA MG3 

Descripción Megasc6pica: · 

Se observa una inter~a,laci6n de 2 tipos de :róqa: ,pna de grano· fi­

no' de color gris oscuro al fresco y parcio f'bjizo al internperis--
" · . \ 

roo, foliada, con·lustre graso y fractura ·astillosa. 

· .. ··· 
··. ·;-·. 

La otra roca presenta textura de grano fino a medi~, '.'épfo~,t'~~f.~s -

claro al intemperismo y grus oscuro al fresco con. veti!íí::¿~;'{4e cal 

cita cortando la foliaci6n. 

''· .. ··. 

Descripci6n Microscópica: 

Se observan 2 tipos de roca, una con textura de grano muy fino 

(Criptocristalina: cpc), presenta clorita en textura escamosa, 

muy plegada, con minerales opacos paralelos a la foliaci6n, pre--

senta cristales (cpc) de cuarzo orientados según planos de folia­

ci6n, además de observan vetillas de calcita cortando la folia- -

ci6n. 

La segunda roca de grano fino, presenta pequeños cristales de cal 
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·:: .. 
•; .·- . 

1·, •. -·:., . J' '"''."'-' .. : .. ·'-•· .-··-. ·:·-".'.:-;····· · ... " ·<· , ... ··.·;-· ........ ·.•. ·:f·:··:-:·.-... '<' 

cita ( cpc} . y •;cll.á:r:Z() . en. vet'!i:J.J¡tS PªI'l\leJ:aS a lá j~Pl:i~~~~~{#~;~~;"C2 
mo minerales .. opa6jbs.• '~ -_ ·<n ', .. 

·.'' 

. )·-

Mineralogía .. · 

Cuarzo 

Min. Opacos 

Calcita de segregaci6n· . '2% 

\4'.3l 

. . 

Clorita 

Clasificaci6n: 
PIZARRA 

Mineralogía (Roca de grano fino) . _ 

(• 

Mineralogía Porcentajes 

Calcita 85% 

Cuarzo 10% 

Cuarzo de segregaci6n 5% 

Clasificación: 
MARMOL 

. . . . ~· ¡ ' 

t • ·'·· :';, '·· 

..... • .. :~;~¡~~~:-~~~~tf ~i 
-:_': ··: ''• '.:' :':>~:~J-~~;~;_ .¡ 

·' .. 
,.-.·. 

Tamaño 

· cpc 

! 10 

9pC:-·•· 
. ~- ·,, 

. \' ' 

(micras) 

cpc 

8 

10 



MUESTRA MG17~. 

'·.>·' 
: :·:.:··,, 

;;-• 

nescripci6n Megilscd~ica: 

68. 

Roca de grano fino-m.edio', de tex·tura foliada,. de>cblor gris ama-

rillento al intemperismo y gris verdoso al fresco, compacta, con 

vetillas de cuarzo y calcita que cortan la fo1iaci6n, además pre 

senta un lustre satinado. 

Descripci6n Mic~o~c6pica: .. 

Roca de grano fino, foliada con gran cantidad de calcita con tex 

tura en forma de mosaicos, minerales opacos paralelos a dicha fo 

liaci6n, así como vetillas de calcita que la cortan~ 

Mineralogía 

Calcita 

Min. Opacos 

Cuarzo 

calcita de segregaci6n 

Clasificaci6n: 

Porcentaje 

60% 

20% 

15% 

5% 

MARMOL DE CUARZO 

. Tamaño (micras) 

' \ ... 

cpc 

cpc 

6 

5 



MUESTRA MG7l" 
,. 

1 ' ,, ~ 

:'. :· ::.<"<;.'"'., ,. · ... ::> '· .<-. ~·· _:'.: .. ;·.··. 
Descripci6ri ~ega·sc6pica:<. 

4' :~_:i··~::>': .~ . )~.-~ ·~:: .. :·:·_:,;;i>/:f::\/'?.>:\: .,.'~'· 
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.. ,· 
'• ;' ~) ._'' ' 
. ·. ,; ', 

' .. ··. ···: ., .•.. · : . ¿ .. < 
.· .. , . . y;, ·:·.\ ~. · ... : , . ,·,.· "': ib.::t~·,,r ;,:.~,/ . 

Roca que presenta lanunacione·s. que. van l: cm;:~cori~il$ustre 

:::::~ide' . c(f1~0:'·e~~hf ;• ·.~l' i~~~ffi~~~r;~~···,~1~~~Jd~·;jgJ~~~(.\~r2f ~~~rbrn-
... ·. ,': 

,;_::f}/\Y{;¡.: /: . . . ... , 
Descripci6n·:·M~~r6s'ó6pJ.~?L>· . . ' : '•., :' :~?: .. : ' : •' ' : ¡y:¡:; .··.· .. 

. -· ~ . ,. . '·: ,,,_ :· . '.·:c.~'.::·;: .. \. 
·,: .\ '-~.-. : -:·,, ' .. , 

.•;., ... \· "' ·" 

·., 

: ' .. ¡. • -. . :• .• -: ' ··.- .;:_ ·~ : ' ' •• .... 1.' ;_._; : ( .:, ': ~.Í-0:: :_. ' . ·, .. 

en su mayqr:i:.a..i.pbr·:,,6a1cfta crip.to 
::·· ·.\.: •.. '.\:·~·:· . ·,-· .: . . ; . .,- ' , \ -gr~l1~(~~#.~,).0~J~~~~~·~~a Textura de 

.. ' , ' 

cristalina. Se observa cal.dita: de segregaci(Sh/rellén~ndo .. fráctu--
. ! ·'· .·: ! • : ; • . , -~. '· ,, -~ J • • • • '·. " ''"i· • . . 

ras. Presenta fdliaci6n •. 
), .-~ .t ': ~·. . . . 

Los minerales opacos se encuentran distr.Íbu!dbs indistintamente. 

Mineralog!a Porcentaje 
'· . . 

· · Tamaño (micras) 

Calcita 80% cpc 

Calcita de segregaci6n 15% 30 

Min. Opacos 5.% 

Clasificaci6n: 

MARMOL 
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MUESTRA MG91'• .· 

Descripci6n Megasc6pica: 

. -; 

' '·, ...... :- .,.., ' 

Descripci6n·~+~rosc6pica: 
1.'. 
''.\·:; 

' J 

<.- -,_ ... 
.- .. ·<:­

Roca de grane¡ fino,. textura fo.;1_,j_,¡.da, preseritá·~eúnas de calcita 
~ : ; 

que cortan· la foliación. Se··.iil~¡.¿t~n iniriEirales ·opacos paralelOs -
t: '.· ' ' ' ' 
,-,>. a dicha foliaci6n. 

Mineralogía 
Porcentajes 

Tamaños (micras) 

Calcita 
90% 

Calcita de segregaci6n 
6% 

cpc 

Min, opacos 
4% 

:.cpc 

Clasificaci6n: 

MARMOL ,···. 
.. ' '"'~'- - ~ ' 

..1 
'l 
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PROGRAMA DE CALCULADORA 
y 

RESULTADOS DE r,b
1
m. 
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·- ... ,' 

. PROGRAMA DE CALCULADORA 

Para obtener el Coef~ciente de Corre],adi6n (r) ·'~ .los. d~tds :nece-
,. ..... ".· . ,• ·, ·:¡, - ' 

. i': ··:·_:,_ ~ :· t ' ' 

. sarios para la· constJ:-ucéiÓn de la recta, de ajust~ ·.(b,m)· .. +<'.·11> 
.... .. ; , : ::c.:i~,.·,::·:'::-:?~ ; 

r ,\,'''. 

.,.; 1 

T. I. / PROGRAMABLE· si' ( Te~a~t,',lriát~Wrté11t. h.' 

LRN 

2nd 

2nd 

RCL 

+ 

Lbl 

5 

R/S 

o 

'RST· 

. RCL 

X X INV 2n4 :. :X ·-',,. 

INV 

INV SBR 

2nd Lbl 

SBR o 

+/- + 

INV SBR 

2nd Lbl 

SBR O 

.X INV 

.INV SBR 

2nd 

1 

X 

2nd 

2 

x2 

2nd 

-, .·· 

52 ···=: '·. 
··. ~ '. 

INV. 2nd 
;.-.·¡ -X = 

.;. 2nd 

52 = 

; ' '• 

¡.· 

._,.,_ .;,; ; 

-
X 

.-. ', 

. : ..... ·-

... 
. ,. 

._ .. , /' .. 
l ;; 

•.". 
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INV 2nd 
:.'' ,.,,. 

X t 

SBR O 

SBR 1 

SBR 2 

X 

.-....~1toef~cieni:e 
·, 

. ' 



7 4. 

-'·- ,. . - ', ·~· - .··.·<\; 
•. '. : ' \ :./\; ·::¿:; . ... . J 

Valores obtenidos por eFp;r;ograma. a.e,~céllctiladorá para Tás 1.<Jr'afi;.;:-
cas de laS>·.,:~¡es C • F ' ,. .~:·il.[~·;.~~ ~:~~~$ii~i, ?&i:;,~~{~i\J:e ,¡fa,.;¿¿~ 
rrelaci6n. 

!/fi ' 

'·\ .. 

Zn .r. 

Mn r 

.,:'):',.' ·;''­

b =·o·· '.' 

Cu r = 
~. - • . l J • 

m = .:;l~Jf<: ··:,·, 

b = o 
"; :• 

Pb r = o. 92 

m = 1.11 

b = 6 

.·, -

Sb r = 0.92 

m = 1.11 

b = o 

Valores obtenidos por el programa do calculadora para las gráficas 

de las series C.F. - R.M.M. y su respectivo Coeficiente de Corree-



Pb 

Mn 

Zn 

Cu 

, 

r ., •. ,· ·o,._;~4:'.y 
¡···,'.'"; ....... 

m - 0;.78 ... · 

b - o· 

r = 
m = 
b = o ., 

r = o • 87.· 

m ·- o . 8% 

b = o 
"-' 
.. 

o .. 80 r = . ·.:.. 

),;:;·. :;··:i;: 
m =:O .~60':> 

b = o 
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NEXO 
( o ) 

' <JRAFICAS PARA LA 

O B TE NC ION DEL BACKGROUN O 
Y THRESHOLD Y RESULTADOS. 

88 . 

... 



R = Vntax. = 
::-::--r­vmin. 

log int 

Log int 

Log 102 = 2 . 

Lag 16 = 1.2 

INrERVAI.DS 
( logari tnns} 

2 - l. 95 

1.95 - l. 90 

1.90 - 1.85 

1.85 - 1.80 

1.80 - 1.75 

l. 75 - l. 70 

l. 70 - 1.65 

1.65 - 1.60 

]..60 - 1.55 

:n..ss - i.so 

lL.50 - 1.45 

:L45 - 1.40 

Pb · 
. ' 

n 

(X)NCENTRACION 
(p.p.rn.} 

102. - 89 

89 - 79 

79 - 71 .. 

71 - 63 

63 - 56 

56 - 50 

50 - t.15 

45 .. t.10 

40 - 35 

35 - 31 

31 - ~8 

28 - 25 

' I~· '• 
.. " ·, .'· :·, 

··¿,.: ; .- ...• · ', 

FRECUENCIA. 
(f} 

2 

o 

l " . -. \.·, .. :: . 

\';_', 

2 

5 

3 .. 

6 

19 

9 

5 

9 

4 

. . 

i"':' 

.· FRECTIENCIA 
(%) 

2 

O· 
" 

·l 
.. ',>.· 

2 . "''• 

... 
6 

4 

7 

23 

11 

6 

11 

5 

.. 

. . 

.. f 

F.A. 
(fac. · %} 

2 

.. 
... 

11 

15 

22 

45 

56 

62 

73 

78 

89. 



INTERVALOS CONCENrru:\cION 
( logari i:Iros) (p.p.m. > 

1.40 1.35 25 ~2 

1.35 ¡.30 22 ~o 

1.30 

1.25 - 1.20 

'. 

FRECUENCIA 
(f) 

·9 

.6 

... 
l." 

FRECUENCIA 
(%) . 

11 

. ··; '· 

90. 

·•. ".F.A. 
·. · · .. (f~c. %) 

.'•,·.J 



4.L 



~ 

R = vmax. _ .88 ...:. .. 6 28 Vmin. - TI' •.•.. ~ .. ". · 

log int = Log .. R, . · .. 
n. 

Log int 

Log int 

Log 88 - l.~4/· 

Log 1 4 = l ~ 14 : : 

. Cu: 

INTERVAIDS CONCENrRACION 
(!Dgari tm::>s) (p.p.m.) 

1.94 - 1.89 88 - 77 

1.89 - 1.84 77 - 70 

1.84 - l. 79 70 - 62 

1.79 - 1.74 62 - 55 

1.74 - 1.69 55 - 49 

1.69 - 1.64 49 - 44 

1.64 - 1.59 44 - 39 

1.59 - 1.54 39 - 35 

1.54 - 1.49 35 - 31 

1.49 - 1.44 31 - 28 

1.44 - 1.39 28 - 25 
1.39 - 1.34 25 - 22 

1.34 - 1.29 22 - 20 
1.29 - l.24 20 - 18 
1.24 - 1.19 18 - 16 
1.19 - 1.14 16 - 14 

92 • 

i . : . 

FRECUENCIA FRECUENCIA F~.A. 
ff). (%) •...• C(:fac. %) 

2. 2 ;2· 
. '.:ú 1· ~." ... ·' :3 

_..·':' 

'/5 .. 
.. 

. ,·',, 

.. 

. 6 
. ·1· .. :, 

6··· 7 26 
3 . 4 30 

11 14 44 

8 10 54 
10 12 66 
12 15 81 
7 9 90 
6 7 97 
l l 98 
1 1 99 



1 

l.D
 

w
 



Zn 

R = Vmax •. · = .340 = 8.95 
Vmin.; · · 38 

"'¡ '. 

,,;. . 
Log int·=" i'og 8.95 = 

n . . . , '· . . ' .- ~ \ 

¡" 

Log int = o •. 95 . · =:-:0y095 n .. 

Log 340 = 253 

Log 38 = l. 58 

¡', .,_,,, 

··''' 

INTERVAI.DS 
(Logaritnos) 

CONCENTRACION 
< p. p.m. > . 

l. 580 - l. 675 38 - 47.3 

··.; "! 

l. 675 - l. 770 

l. 770 - 1. 865 

1. 865 - 1. 960 

l. 960 - 2. 055 

41~3 - .s0::9~·· ..... . 

2.055 - 2.150 

2.150 - 2.245 

2.245 - 2.340 

2. 340 - 2 •. 435 

2.435 - 2.530 

,_·.· -;.•·\ ';' 

sa.9 ;.:; :13.·3 

73.3 - 91.2 ' 

91.2 -113.5 

113.5 -141. 3 

141.3 -175.8 

175.8 -218.8 

218.8 -272.3 

272.3 - 340 

'. 

' :· 

FROCUENCIA 
(f) 

1 
·. ·. 
¡·' 

3 

. ' 

·10 

18 

4 

6 

2 

3 

,·, .. 

94. 

""-~> 

" 

:F'ROCUENCIA .F.A. 
( % ) (fac.%) 

1 99 

~ ; 4., :· 
98 

·9 94 
.. "·· .•) 

:33 85 
·'"· ·.· 
'.,.,' 

: 

12· 52 

22 
: 

40 

.5 18 

7 13 

2 6 

4 4 



a.. 

6..00 

!i.00 

111.0 

80 

7.D 

§.i) 

. ;._ ' • • • • ~ 1 
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nni o.os 0.1 0.2 0.5 2 

lO 
Ul 



Log int = 

Log int :·· · 

Log 

log 

IN.I'ERVAI.OS 
(logarit:Iros) 

1.60 - l. 72 

l. 72 - 1.84 

1.84 - 1.96 

1.96 -. 2.08 

2.08 - 2.20 

2.20 - 2.32 

2.32 - 2.44 

2.44 - 2.56 

2.56 - 2. 68 

2.68- 2.80 

2.80 - 2.92 

2. 92 - 3.04 

CONCENTRAcrON 
(p.p.rri.) 

40 - 53 

53 ... ·59, .. , 

69 ~ 91 
' ' 

91 -120 

120 -159 

159 -209 

209 -275 

275 -363 

362 -479 

479 -631 

631 -832 

832 -1i30 

.. f_, 

'. ~ ' 

FRECUENCIA 
(f) 

1 

o 

·º 
3 

•', l· 
. ' ''. ' . . . ~ ·, ;' ' 

5 
: ·~·.': . ,· '. 

17 .·· 

15 

13 

6 

7 

., ··,., 

F'ROCUENC!A' 
(%) 

f 

o 

4 

>,.' 

,•, 

" 
,. 

'• 

··. ' ló '-·. ',,.·,· ·.''.· 

·21 

1~. 

16 

7 

9 

' 96. 

• •• 1 

' F.A. 
(Fac. %) 

"/100 

' '99 

·.· .99 

'' '. ' 99 

95 
. ~· 

94 

88 

72 

51 

32 

16 

9 
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R = Vmax~ ·t.>· .· 10.6 · 
vniin:. =· · 10· = · 10 •· 6 ·> 

·' . ' ·. ·. 

Log int =· ~6g ~-
. n 

Log int 

Log int = 

log 106 = 2.02< 
\ 

'·' \ 

Log 10 = 1 

INTERVALOS CONCENTRACION .FRECUENCIA. FRECUENCIA F.A. 
( logari tiros) (p.p.m.) (f) (%) (fac. %) 

2.02 - 1.96 106 - 91 5 6 6 
l. 96 - 1.90 91 - 80 5 6. 12 
1.90 - 1.84 80 - 70 9 12 24 
1.84 - l. 78 70 - 60 9· 12 36 

;': 
'. ~· 

l. 78 - l. 72 60 - 53 5 . •.·.·. -~.:'.'· ·.·· 42 . ·, 

l. 72 - L66 53 - 46 
·:a.- ; .·. 

Ül· 52 
.. ': :.-<·~ 

1.66 - 1.60 46 - 40 .l ., r 53 -:•'. 

1.60 - 1.54 40 - 35 l' .. 1 54 .. . 

1.54 - 1.48 35 - 30 6• 8 62 
1.48 - 1.42 30 - 26 4 6 68 
1.42 - 1.36 26 - 23 8 10 78 
l.36 - 1.30 23 - 18 7 9 87 
1.30 - 1.24 18 - 17 o o 87 
1.24 - 1.18 17 - 15 7 9 96 
1.18 - 1.12 17 - 13 1 1 97 
I.12 - 1.06 13 - 11 1 1 98 
ll.06 - 1.00 11 - 10 1 1 99 
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ANEXO 
C F ) 

RESULTADOS DE:L 

ANALlSIS DE VARIAN-

ZAS 

... ,: .. 
·., .··:!. 

' .... '"' '.• . '" ' ~· 

116. 

''···: .. · 

'-·1. 

'.,, ••. -1 •' 

. "' j 



· .. "·'! 

Paso 1 :· · 
2 • ... •. ·2 

E X . .···•·.·"""" .~ x. ·,·tot· · .· tot: 7 
.-_ •'-'" ,''" 

Paso 2: 

•,.;_ 

·.· .. =·.;: .. ' 

.·oo. 

' ... ;;'··· .. 
.·r. 

. ,.:, 
"::. · .. , . . 

',' '. 

2 · · >· ··e· ~.·x1>2 · LX . ··-.¿ .. ,. ·, 
. . . . . . 2 
( 2: Xtot) ,' , 

B:. - . ni . 

Paso 3: 

z.x2 "2 
~ = !. xl + w 

~x2 
1 = z x2 

1 

!. x 2 
2 

~x2 = 2 

x2 ¿ x2 ¿ = 3 3 

Paso 4: 

glB = K - 1 

~2 A = B glB 

Paso 6: 
Á2 

F sa 
.... 2 
Sw 

N. . 

x2 2 + ~·3 2 

(~ X1)2/n( 

) 2, .·· '· .. 
(!X . n .: · 

·2 •· ... ·2c. .. 
; ., 

.'·· 2 . 
<.I. x 3) /n3 .. :. \ .·': ' 

.. ... 
'" 

' ...• 

.. . . 

.~: ' 

:: :Paso S.:· 
:\' !'' 

•"·:·::·. 
. ' 2 
"2 · · Xw . . s "• = l .. ·W. 9' W 

117. 

~ Xtot : Suma total de los valores de concentraci6n de cada grui;:o 

¿ X~ot ~ suna de 'cuadrados total de los valores de oonec. de cada grupo 

~ x; : Suma de cuadrados dentro de los grupos 

~X2 : Suma de cuadrados entre grupos 
B 

N : Suma de los "n" valores de cada grupo 

n : Cantidad de valores empleados en el grupo 



glw 

K 

82 
w 

' .. 
·,: 

~:l. , . -,i,::_~ ~· .. 

;, E~·t:iíi\~ci6n.de:varianza entr~ gru;:~~>.,< 
, -\~::,':,·:·: .... /<.~.'",·.··,<··e••~.·:,/.,~·;···:·-:->• •• ., • • t ,·,•,• '·,,' :1 ~·~ 

. . . ,;'.j ~ .·- ,. ' '::: .-·,;~~\: .· ,' 
--.-~-~-:-~·-'..:t~;-~:_: .. __ :' _,:,~-- .-.-~.:,:(~ .'· ,-·,l',~--~-- - ··.. .;. ~-y "«;~~-

,:·':'E~t.iní'áci6ri·.·.~e varia~za dehtro.":a~):'l()s 
' i-~ . - . ' 

: ... Gr.ad os' de 

•· . 
: ; ,/ ' ~ ·,' 

".;_.· 

':l.,' 

118. 



.. . 
'·,.' 
. ' 

Gpo .. p.'>·.' 
,' ,· 

xP x2< 
. p ' 

(p. p.m.) 
\. ·: 

20 400 
24 576 
28 784 
26 676 
28 784 
32 1029 
68 4624 
16 256 
30 900 
39 1521 
40 1600 
40 1600 
32 1024 
27 729 
21 441 
29 841 
20 400 
22 484 
36 1296 
42 1764 
30 900 
28 784 
32 1024 
52 2704 
66 4356 
56 3136 

) X = 884 l:xp2 
= 34628 - p 

n = 26· 

,;. 

. . 4 o. · . " . · 1 G O O 
.. s:o;" 2soo 
· ... ·so ·· 2soo 
. 3.~ 1296 

46 . 2116 
40 1600 . 
28 784 
38 1444 
27 729 
36 1296 
40 1600 . 
40 . 1600 
47 2209 
43 1849 
56 3136 
4.4 1936 
36 1296 
30 900 

-1~-:-727i~!-.= 30391 

n = 18 

í: xtot. = 2108 

2.xtot. = 87254 

N ·= 56 

119. 

' ~;' 
'· -, ; ~ : . . ,, . . . ' . 

, ,, 
. :~_·: .. : .\::.;~ ' ,·, •, 

.... ;Gp~~'·.;~~\"_: .. · 

:X. . . ·: ·• >.X·:.: .. •·p2_·M·· :.· .. , 

:J~~;.ln~'). . , . 
·43 .•, " 1949 
40 1600 
40 · loOO 
36 - 1296 
43 1849 
42 1764 
74· 5476 
42 1764 
42 1125 
48 2304 
32 1024 
22 484 

----------------
' , 2 

~ X:pW::; ·~97 ¿ XPM= 

' = 22235 

., '·: ' 

, .. · .... :··. 
¡ ~ : 

·. •'', 

........ 



120 • 

. ·'>,· 

?'p\:·L · •. O M'· .ó . 

Paso 1 !~~~~··~ ,=\,' ~jfü - (2~~8) 2 
= 

.··, .. _,, 

Paso 2 + (727) 2 + . (497)·2 .·· .;,..: (2108) 2 = 
18 12 56 

= . 651.6627 

Paso. 3: . 2 . z :xw =· ( 34628-30056) + (30391-29362. 722) + (22235-20584. 083) 

Ix2 = 12s1,19s w 

Paso 4: 

g B = K - 1 
"' ·~ •, .·.· .·,:. 

Paso 5: 
.. ·'., . 

'\ 

= N - I< 

56 - 3 = 53 

Paso 6: 

F = 325.831 
136.815 = 2•3815 

Grados de libertad 

2 

53 

:,.,. 
,'' \,.', 

""2 .. 
. SB = 651,,6627 

2 

"2 
SB = 325.831 

82 = 7251.195 
w 53 

s~. = 136.als 

Estimado de varianza 

325.831 
136.815 

Para : 0.01 (Nivel de confiabilidad) 

2. 3815 <. 5 .. 01 No signific~tivo 



Gpo. 

xP 
(p.p.m) 

90 
50 

100 
122 
118 
126 
118 
158 

80 
80 

246 
50 

100 
140 
200 

80 
80 
60 
80 

100 
120 
220 
120 

80 
120 
120 

p 
x2·. 

p ·• 

8100 .. 
2500 

10000 
14884 
13924 
15876 
13924 
24964 

6400 
6400 

60516 
2500 

10000 
19600 
40000 

6400 
6400 
3600 
6400 

10000 
14400 
48400 
14400 

6400 
14400 
14400 

149 
60 
80 
60 

122 
80 
80 
80 
80 
90 
80 

. 38 
80 
78 
80 

100 
100 

80 

·N· ··'C ... 

· ~PP.· .M. 
·····.··.·· :x2 ··. 

. ., 
22201 

·36.00 
6400 
3600. 

148.84 
6400 
6400 
6400 
6400 
8100 
6400 
1400 
6400 
6084 
6400 

10000 
10000 

6400 

~ XM =1437 ~X~ =137513 

n = 18 

~xP = 2958 L x~ = 394788 

¿ xtot. = 5353 

~ x2 = 619785 '- tot. 

N = 55 

121. 

.70 4900 
80 6400 

100 10000 
80 "6400 
90 8100 

128 16384 
50 2500 

100 10000 
80 6400 
80 6400 

100 10000 

! XPM =958 ~X~M=87484 
n = 11 



,; '; ': 

· .<s3s3) 2 = 
55. 

122. 

Paso 2: · 
··2 .· 

'l···X .. a· 
".'ú290s).2 + (1437) 2

1 
(958) _(535Jl 2·~ .·1.36·90· . 089 . 26 18 . 11 . 55 . 

Paso 3: 
~ 2 . 'xw = (394788-336529.38)+(137513-1147~~~5)+87484-83433.091)+ 

Paso 4: 

Paso 5: 

Paso 6: 

+ 85102.029 

g B = K-1 = 3-1 = 2 

F = 6845.0445 = 4•1825 1636.5775 

;\{_. 
. s . ' - 13 6 9 o • o 8 9 
.·B. 2 

' 92 = 6845. 0445 
B 

~~ =ª51~~· 029 1636.5775 

Grados de Libertad Estimado de Varianza 

2 6845.0445 
52 1636.5775 

Para: 0.01 (Nivel de Confiabilidad) 

4.18 < 5.06 No significativo 



Xp 
(p.p.m~) 

41 
80 
22 
28 
32 
41 
40 
88 
27 
28 
55 
28 
27 
'l n 
..JJ 

25 
24 
20 
20 
32 
26 
34 
20 
30 
20 
32 
32 

1681 . 
6400 

484 
784 

1024 
1681 
1600 
7744 

729 
784 

3025 
784 
729 

1521 
625 
576 
400 
400 

1024 
676 

1156 
400 
900 
400 

1024 . 
1024 

-------------.... . . 

~X = 8912_x2 = .P . p 

n = 26 

37575 

xtot. = 1717 

x2 = 62719 tot. 

123. 

•: 

40 1600· 26 . 676 
24 576 27 729 
34 1156 24 576 
19 461 17 289 
28 784 37 1369 
29 841 40 1600 
19 361 36 1296 
22 484 35 1225 
46 2116 24 576 
22 484 24 576 
18 324 20 400 
20 400 .22 484 
26 676 ------------2--
26 676 

~XPM =332 !XPM=9796 55 3025 
22 480 
26 676 n = 12 
18 . 324 
--------------
~XM = 494lx~ =15348 

n = 18 

N = 56 



. . .. 

Paso 1 : I.'')C~dt•i' = . •. 62719 .<1717) 2 

.. 56 
•' ' . . •; 

Paso 2 ~.·._:.i.~'x2 .• = · ( 891) 2 :- .( 4·94) 2 (3j2pt·~ ·Í": .(i?Í.1}2 · · 
!i'\Y' B . . 2 6= :

32
; 3~: · + ·. 12 .. • > *i} .·~~,;:.'~ •i 

Paso 3: L i :: .. :01! . . . ·• ·· .. ·~(@;i~?: z x2·:·.:g::.(::3f§0?'5L·3os33. a·as> + ( 1s34a~13557~.5~:6·}'+···· .. 
. '· W '• .'··<_9,._.:7_»_:_9 ...• '._:~f~l~S. 333} ~ . . . . > '/). · ... 
-, ·,:' . 

. \,:';,_;'('~;;·~ .·.·9442. 226 

Paso 4: 

Paso 5 : 

Paso 6 

F = 

Grados de libertad 

2 
53 

Para: O. 01 

•i '. 

316.164 
178.155 

1.775 < 5.01 

. ' 

= 

53 

1 :.·,. •• , ·' 

.\ ~2 ; .. s = -~ 316 , 16 4 . : . 
~B . _.:::;:;===== 

\-. ~ ' - , . " . . . '. ' .. ' 
. . . ' . ; . 

9442.226 
53 

... ·'.52 
. ., . '··. : w :; 178.155 

Estimado de Varianza 

316,164.0 
178.155 

No Signi~icativo 



125. 

' ... ' 

:·, 
,· 

Gpo. p PM 

xP X~ 
p 

,'. ·. 

::XM . :x~· . XPM 
x2 . 

PM 
(p.p.m.) (p.p.m.): (p. p.m.) 

246 60516 
1030 1060900 

760 577600 
320 102400 
403 163216 
400 160000 
276 76176 
900 810000 
230 52900 
240 57600 
580 336400 
240 57600 
130 16900 
406 164836 
210 44100 
280 78400 
300 90000 
220 48400 
420 176400 
380 144400 

. 560' 
soa·· 

. 590 
1029 
.980 
1130 

280 
. 330 
. 682 
,280 
300 
2.60 
580 

. 510 
;260 
360 
64.o 
340 

313600 
258064 
348100 

1188100 
960400 

1276900 
78400 

108900 
465124 
78400 
90000 
67600 

336400 
260100 

67600 
. 129600 

.. 409600 
115600 

-·--------------• ,, • 1, 

360 
548 
260 
177 
420 
800 
730 
380 
460 
380 
180 
420 

420 176400 
420 176400 

:: . . 2 .... : 
2: ~M = 9680~XM ::: <,6552~88 

\... ' . ,. ' ' .· ·. 

300 90000 , n ··' is·····.· 
240 57600 
180 32400 
240 57600 

:L xP = 9772 ~ x; = 48619144 

n = 26 

. •. '. . . . . ., 

· ·~ x. = 24647 tot. 

Ix~ot. = 14143365 

N ·:::: 56 .• 

, ... 
,•· .. 

. ,, . 

•• »' , .. 

' ~. . '~ . ·' 

129600 
300304 

67600 
31329 

176400 
774400 
532900 
144400 
211600 
144400 

32400 
176400 

n - . 12 

·,; 



Paso 1 

Paso 2 : 

. . ; ... , 
. ··-··<·· 

Paso 

Paso 4: ·' 

Paso 5 : 

Paso 6 : 

p· = 

Grados de Libertad 

2 
53 

' . ~ : : . ' 
! .···.e 

329660.4 .1 

(9772) 2 
. c968o) 2 .. ··(s19s) 2 

26 + 18- + . 12: .· (24647) 2 

56 

( 4869144-3672768) +.(6552488~5.205688. 9) + 
(2721733-2249002il)~= 3015905.4 

··=·· . 

1 . 52 = . 279698. 71 
B ·2 

139849.360 
56903. 875. = 

. ; ;·,.·.~~;·+·139' 849. 36 
·. ,.~, . '. . 

'•',•·.,>·-·''· 

'\ · .. \s~ = 56903. a15 

. 2.457 

Estimado de. Varianza 

139848 .• 36 
56903.875 

Para : 0.01 (Nivel de confiabilidad) 

2. 45 < 5. 06 No significativ~ 

126. 



Gpo. · 

xP 
{p.p.m.) ··' ' .. 

14 196 
24 576 
16' 256 
12 144 
10 100 
16 256 
16 256 
52 2704 
65 4225 
28 784 
50 2500' 
19 361 
16 256 
27 729 
24 576 
64 4096 
46 . 2116 

106 11236 
72 5184 

',,.,' :-:·1,:-:. ',, -· 
·.·.:·~'.: .. ·.···:··.•,·.·:··: .. : .. :·.· .. · - ' .. -,.. . ·. - ·- ; '.·-~·:f·~.:::·. 

78 ;: 6084 . .,. .. 
90 · · ·0rób · · 

. 55 ·. 3Ó25 
89 7921 . 
78 6084 
72 5184 
72 5184 
96 9216 . 
94 8836 
50 .. 2500 
77. 5929 

.79 6241 
62 3844 
--------------. . 

G~<:) .• ~M. 
., ; 

. ~~~:;i. ~ .. ' .. : ,~ .#~M 
· ·. <J?'¡; P .rn:~r'. ·· · 

:¡!<' .. 
' 66•' 
···413 
.. · 67 
106 

3G 
42. 

100 >· .• 

56 .. 
32 
''···· 

" 
. 6561 

2304 
4356 
2304 
4489 

11236 
1296 
1764 

10000 
3136 
1024 

127. 

-~--~------------

.. ····~ •. · 484 70 

n . = 11 

16 256 
30 900 ~ XM = 1320 .rx; = 100780 1, , .. 

46 2116 
33 1089 n = 18 

l: xP = 802 ¿ x; = 409i2 

.. n ::::; 23 .. . '·. . . . .. .. •... . . 
• ·• 1 • '• • •' •. 

,;·._, 

. ... . -~·· 

...... ,.. • 1 • ·,· • ' . .. . ,, . 

·., ... 

= .2804.' -·· •"'•''' -~·· ~ .. ' .. ~- ..... ~~,. .... ,, .. . ;··, 

Ixtot.· = 190162 

N = 52 



· Paso 1 : ¡x2 
tot. 

' ' l ~ - • - -

'··' 

A . N·:: .. :.T· ./I ~··M O N.' .··.· .. 

= 19ót~~ - .~2a64j 2 
= 

52 ,··.¡ :, 
. '• . :- .... i<·. ,.,, 

Paso 2 ' ~x~ :=; ia6~:¡'~ + ii32oi 2 ., . (,~8ó4)· 2 . ' 

'52' ·. 

128. 

··= 

' ·.· .~. '..3<.)i~':{',(,,''.:~ ~; ' ' '> ;J ·' >' 0'.;/·:·:X~:;'. ' ' ' ' ' ' .· ; ··. ' ' '.. • 
Paso 3: ·Z: X~ . = (40'9'!f.h;.~.?'9'~?·;:;;ª2-~1M·A.:;:ó_p78p~9.6809J:+:f~84T0._4.2284) = 

.. ·. · .. ·•·}).~"·J·;~;··*:'.~~··};;.~~I'·>·?,:;~ri··2,·~·-·~·.~.-.P.:···.·.9·'· :{ ...• . .. " ''t . . . 
~ . ''• ··~. ;~'"··.:. ·t\ ·.. -· '. . .':: :,,, );:;.,:~ /-;" 

;;·;<::,}~::~:'.~:~·: .... ·,:.··:·:· ""·'. i,. :·.:~:._·.:,\~4' -. '' 

•
1 ."···.« :.' ' 1

''· .. ·.·:"' )~ l.'2:"./~·15849.083 
g · ···~. i· ·= I<.i·.~n~<< 1 .· · >;: . . .. :~J3;···,·:::~> . . 2 . 

·.•• ·~~··•.·;. i~.'¡.'.·§~ui,; ;;;0\(iJ.'· .......... s.·.·.·B2.'. · .·:.·.'. .. '.\:·1924. s415 

Paso 4 : · 

· .. ~·:_:.·.;:.~~:.·.: .•.. ;_;:.':.·;··.'.:·v .. · :.~:_·.·.;:.·.: .•• :. :.:.::··.· .. r~ ... •.:'_,·.:·~.·.:::: ..... "~,·.·.·:~.·.·.·\:_·.~·.:,:r;: . •: / ·.• .•; :,/':;, · •:: . '· 
- -~ ,\f• •,. ·: '',·~-:;~;::-:~.·\'',~·:~·::·~··' .,''··· .. '· ,.; 1

·:; ,,,,_ i, 

Paso 5 .• i'.1.f ~~;~'..'~"f~l~~)~~~;~ •$,i~íl.). ;.: ~;· < .· • ;~~;fa • · 2 31 ! ~ . 6 O 9 

Paso 6 : 

·F ::: 7924. 5415 
471. 6859 

Grados de Libertad 

2 
49 

Para 0.01 (Nivel de Confiabilidad). 

= 471.6859 

Estimado de. Viaranza 

7924.54 
471.68 

16.80 , 5.06 Si Significativo. 
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