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I.- INTRODUCCION

Dentro de,ibs;&iféfehtéé métodos de inﬁestigéciéﬂ éncéﬁi#adésiha-
cia la bﬁéqueqa,de»éﬁeﬁpos mineralizados, se encuentra la geoqui-
mica de explorécibn, la cusl puede realizarse en sedimentos de --
arroyo, sueloé, rocas, vegetacitn, agua y aire. El principio bési
co de estos métodos, se refiere a las migraciones primarias o se-
cundarias de los elementos quinicos, ya sean elementos traza, ele
mentos indicadores, que dependiendo del medio en que se movilizan
o0 migran - primario o secundario - nos iﬁdican la existencia o no

de un yacimiento mineral, por medio de anomalfas geoquimicas.

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

treo de roca también llamado lito-geoquimico.

Este estudio esta compuesto, por 3 etapas de trabajo: etapa de cam
po, etapa de laboratorio y etapa de gabinete, habiéndose culmina-

do esta filtima con la elaboracifn de este trabajo.

La zona elegida para este trabajo se encuentra en el Distrito Mi-
nero de Sultepec, Estado de México, espec;ficamente en‘la veta --
"Las Viréenes" que se encuentra al sur del poblado de la Unibn --
perteneciente al mismo Distrito Minero. La ubicaciﬁn del érea de
trabajo aparece en el plano topogrifico, que se muestra en la Fi-

gura No. 1
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I.1.- Objetivo.

El ObjethO especiflc

Je ‘este estudio, es d

cia de halos de dlspers piiﬁariécy an6ﬁé1f

los elementos Pb, Zn; 1lrededor dé‘la;véﬁé

"Las VIrgenesﬂ.i °

Las razones pa elementos son:

a) El estudlo se reallzé en un ya01m1nto de orlgen hldroter,
ngal y por esto se escogleron dlchos elementos, ya que ——
son los elementos comunes asociados a yac1m1entos de es-

te orfgen, (Hawkes, 1962, p 19).

lib)3Son elementos de "f&cil" deteccién;ppr'el método de Ab-~--

sorcién Atémica.

El primer problema que se atacl6 fue localizar un &rea que reunie-

ra las condiciones que a continuacifn se enlistan:

1) Que la veta estuviera bien definida

2) Que la roca o rocas encajonante, estuviera lo mds fresca
posible.

3) Que las condiciones topogrédficas fuera adecuadas, para =

realizar el muestreo.



Sultepec,":lii‘ac;;a; 31 o,bladp de San Martin.




I.2. Metoddiééiéfééner

Se realiz6 un muestreo sistem&tico e

de 10 Hmz, dondé eI espaciamient

siguiente:

Se tomaron mi

-fué de 50 metros, completé;qose:a‘ unitotal de 7 1Ineas y fof¥~

mando una reticula dello Hmz, (Ver'Flgura.No. 2)

La forma en que se ubicaron los puntos de muestreo fué por medio
de visuales realizadas con brGjula Brunton y cinta métrica met§-

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

Dicha veta, queda a 16 largo de la parte central de la retiCula,
la forma que adopta la reticula estd en funcidn del comportamien
to que toma la veta en superficie, es importante sefialar que don
de habfa un cambio en el rumbo de la veta, también se ajustaba -

en las lineas de muestreo.
El total de puntos de muestreo en la reticula fué de 91.

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

mente. La cantidad 6ptima que se recomienda para un muestreo en
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rocas de qraho fino; éS”deVSOO'grm} (LeV1nson pég.u23

E1l hecho de haber tomado mayor cantldad de muestra,

Se tomaron las muestras m&s represen

muestreo, es decir, las rocas que. es‘

teradas, por lo tanto fue necesarlo reallza Dequena

nes que varlaron de 200m. a 1. 60m de:profundldad,;

roca m&s sana.:(Ver Flgura No. 3}}

Es importanté éeﬁalar que en aigdﬁbs*lugare
aGn se tuvieron muestras en el horlzonte of dew
tras son: MG5, MG8, MGY, MGl0, MG1l1, MG13 MG22 MG32 MG39, - -
MG44, MG48, MG49, MG50, MG51, MG52, MG54, MG55, MG58, MG66, MG75,

MG80, MG82, MG86, MG88, MG89, MG90, MGI1l.

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

de laboratorio.

Se observ6 en el campo que la roca encajonante, pertenece a dos

tipos de litologfa que consiste en intercalaciones de pizarras y
mirmoles, en el capitulo de Geologia se hard su respectiva agru-
pacién. Los dos tipos de litologia son iguales en todos los pun-
tos de muestreo, variando solamente el contenido de un tipo de -

roca con respecto a la otra, es decir, pizarras contra mirmoles



o V1ceversa, debldo a que,se trata de la mlsma lltologia,‘sola-—

mente se hlzofelaestudlo petrogr&f1co a cuatro muestra5° MG17,,-

MG3, MG71, MG91 con objeto de darle mayor segurldad a-la. clas1fi

cacién en el campo dlchos reportes petrogr&flcos,‘aparecen en--

el Anexo ( AC)?

al final dé;éi .933135 conclu5lones.




FiGURA,No,w3:;+¥Excavaci6n de 1.60m. de profundidad.
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II. GENERALIDADES -

II.lg% Lob§iizac16n y Vias dé:CQmun1c§016n.

Suroeste

dad de M&xic

luca, redofr‘ deﬁla carretera;pa

tepec, hastG" erta,kdonde se desvia ha01a,
pav1mentada a-SUItePEC con una longltud de 587* f:

el drea mlnera se extlende a unos 4 Kms. al Q_

La zona de estudlo abarca una superf1c1e de~10 ”ntz que se encuen

tra en una'51erra alargada de rumbo SW,Valﬁsurz‘el poblado de 1la

Uni6n.
II.2.~- Clima y Vegetacién.

En esta regién, 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 hGmedo variando a un clima semic&dlido subhﬁmedo en las ~--
partes bajas. En los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, predo

minan fuertes aguaceros.
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La vegetacibnféé abund: V3 k- incips éihébeas:

cedros, criticos, etc

La regiéh*&dﬁié ‘;MSNMﬂfeh‘laéﬂp’

las partes b§jgs, n ¢lf5fea de estudl

1795 MSNM.

I1I.3. Fisiograffa. .~ =~ . .

I1.3.1.

La zona de estudio se encuentra en la parte Norte de la Sierra --
Madre del Sur, donde limita con el ejé Neovolcénico Trahsmexicano

(Raisz 1959). ; ;
II1.3.2.- Geomorfologia.

En el 4rea de estudio la morfologlia, es de lomas redondeadas de -

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

Desde el punto de vista geomorfolégico el &rea de estudio pertene
ce a una regibn que se encuentra en una etapa de juventud tardia,

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



FIGURA No.

5

Mostrando el relieVe del area de estudio.

R



das.

FIGURA No. 6.~ Mostrando el aspecto morfol6gico de
la regién donde se encuentra el - -
area de trabajo.

14.
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I1I.~ GEOLOGI.

lo como un dominio paleogeograflco 0cc1dental Este domlnlo se de
fine como constltuido por dep651tos volc&nlcos marlnos de compos1
cibn andesitlca interestratificados con lutltas, grauvacas y call

za, que han sufrldo un leve metamorfismo reglonal defb“'o gradO‘—

con mlnerales de la fac1e esquistos verdes como son 1a clorlta y

la sericita. (Campa 1974 -1977).

A continuaci6n se describen brevemente los diferentes tipos de 1i
tologia, asf como la relacifn que guardan entre si dichas rocas.

Estas rocas pertenecen a la secuencia que fue muestreada en el -~
campo como resultado del trabajo realizado por los autores para -

la asignatura de Geologia de Campo Avanzada.
Descripcién:
- 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



lé.

ro al fresco

ro al fresco

gﬁillés de calcita de lmm - 2cm -

de espesor.que

- Pizarras.- Roca grls oscuro a negro al;fresco y’grls verdoso -

al intemperismo muy deleznable y con lustre satlnado. Manchan

los dedos de color negro.
La relacién que guardan las rocas entre si es la siguiente:

Las filitas y esquistos se encuentran intercaladas predominando -
en su mayoria los afloramientos de filitas.'Estratigréficamente -
este paquete de rocas, ocupa la parte superior de toda la secuen
cia vulcano sedimentaria. Subyaciendo a este paquete de rocas ---
(filitas y esquistos), se observa una alternancia de mirmol con -

filitas, y marmol con pizarras carbonosas.

La relacifn que guardan los m&rmoles y las filitas es inconstan-
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te, ya qu

marmel s

En el cas

similar a

el contenido de plzarras y mérmoles, descartando es=- -

tras de roca alterada.‘-

- Muestras que presentan la misma prq?ﬁtgidhfde §iZafras‘y mérmo-
les ( PM ): ‘ , S
B ( '
MG4, MG18, MG25, MG26, MG30, MG31, MG33, MG4l, MG53, MG62, - --

MG63, MG64.

- Muestras que representan mayor proporcién de pizarras con res--
pecto al mérmol ( Pm ):

MGl, MG14, MGlé6, MG20, MG28, MG46, MG61, MG70, MG76, MG78, - --

MG79.

-~ Muestras que representan mayor proporcién de m&rmol con respec

to a pizarras ( Mp ):



FIGURA No. 7.- Muestra la alternancia de mérmoles
y pizarras predominando las prime-
ras, las cuales tienen un espesor

de .5 cm. a 3 cm. aproximadamente.

18.
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MG2, MG3, MG6,

MG67, MG81, MG

MG42, MG56, MG

- Muestras que'fepféSéﬁﬁénféharzo de Veta ( V
MG7, MGL9, MG34, MG45, MG59, MG72, MG85

i

III.1. Deséripciﬁdfdéfla veta "Las VIréeheS;«f:

Esta veta, pert enece al conjunto de vetas que forman al;Disﬁrito
Minero, las principales vetas en esge Distrito son: La Quiﬁida; -
Tio Alejo, Beatriz, etc. La mayoria de las vetas presentan'una---

orientacién NW - SE.

De acuerdo con la clasificacién de Lindgren y en base a las carac
teristicas mineralégicas 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 "Las Virgenes" t:L""n ‘las 'sigulentes caracterfsticas

Rumbo N »35-w, Echado de 50'

ra No. . 9)




FIGURA No. 8.— Se observa el Echado de la estructura,
asi como uno de los rebajes sobre esta.



FIGURAvNo. 9 .- La zona que aparece marcada en la fotogra
ffa, es parte del &rea que fue muestreada,
en la cual se observa el Crestén de la es
tructura al centro, cortando la loma per-
pendicularmente. (Parte Norte de la loma).
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IV.- GEOQUIMICA

Atémlca."

v.l.-

una veta, estén caracterlzado
en porcentajes econfmicos. .

En muchos ocasos hay un deérecimiento en la cantidad de los valo-
res de los elementos que rodean el depbsito Pasta llegar a un va-
lor llamado valor normal (Backgroﬁnd). Esta};ona dentro de la - ~
cual los valores de los élementos disminuyen los valores de Back-
ground es llamada halo primario y representan la distribucién de
los elementos que son formados como resultadp de la migracién de

estos alrededor de yacimiento mineral.

Algunos halos, especialmente aquellos en los cuales los elementos
han sido introducidos en rocas masivas, muestran un caracteristi-

co decrecimiento logarftmico a partir de la zona mineralizada.
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pxgehéticbs, ha=-

ontemporineamente con el

ltramédficas. -

titas o segregaciones u

Los halos”primapiOSepigenéticos'son,fbrmados désp@ésféﬁéjlaigpca

fue formada y reéﬁlté‘désla inﬁrbduccién de las_soluéiqneédmlﬁé-

ralizantes a lo Iéigo‘hé;fracturas, fallas, poros,fetb,u‘,

(Levinson 1980,'§ 59 7:_v‘
El concepto de valor normal (Background) es definido como el ran
go normal de concentracifn para un elemento en un &rea especifi-
ca (excluyendo a las muestras minefalizadas) 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 limite superior del valor normal (Background), to-
dos los valores mayores a los del valor de umbral son considera--

dos valores an6malos.
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andlisis d

si la luz. de _miﬁada:longitudfdéiaﬁéa!;

tomo libre e QfFundamental"'(édnfiéﬁr

de més bajdf”' _wé“éhérgético);;elf&ﬁéﬁq*P@f

Energia o Atomo en Edo. o Atomo en Edo.
iluminosa. , fundamental. . excitado.

Figura No. 10
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dosa de la longitud de onda, permite la determ1nac16n cuantitati ;

va especiflca de elementos individuales en presenclafd otros:

La nube de étomos requerlda para las med1c1ones en bsor016n$At6-
mica, es produc1da por la adlclén de suflclente ener

a la muestra para disociar los compuestos#quim cosi;en étOmos*lié—

bres y en Estado Fundamental. (Ver Figura Nd,,;¢_&‘
Distritos términos afines son empleados para deflnlr la cantldad

de la 1luz absorv1da que ha tenido lugar.

"Absorbancia" en el término m&s conveniente para caracterizar la
Absorci6n de luz en la Espectrofotometrfa de absorcién, pues es-
ta cantidad guarda una relacién lineal con la concentracidén 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 concentracién, se es-

tablece una relacién de calibracién.
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;aboratorio

VI.B,E‘MetodologIa de

El trabi'ajo, de laboratorio s

cién défla‘mﬁésfﬁé'désde

y 3) Determinaci6n de 1ds Va1dEesfdé céncentrabiﬁ'

Iv.3.1.- Preparéciﬁn.de las Muestras:
Las muestras de roca»colectadas en el muestreo sisteméticoné‘—-
descrito (91 muestras), fueron llevadas a un laboratorio, donde
no existen corrientes de aire que pudieran ocasionar contamina--
cién 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 més secas posi

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 diémetro aproximado al de las arenas (0.5mm - 2mm).

Cabe senalar 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 contaminacio6n.
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Ensegluda. 1 cantidad molina: -(;5003'gif".‘)‘.f\se u.cvua;r}feébé,” hasta ‘65{-_'9_"]‘ =

ner una. muestr _,,{siendo“esta cantidad nuevamente moli~

da en un morter,sde Agata, logrando as i un dlametro de 0.05mnm --,t

0.5mm. - aprox1m damente., 

Los 30 gramos de cada muestra, se vaciaron en frascos de v1drio -
con tapa hermética para ev1tar contam1nac16n con el exterlor. Una
vez que se tuvieron las 91 muestras en su respectlvd.frasco, se -
tomé de cada muestra % gr.isobre papel G1a551ny utlllzando la Ba~-

lanza Analftica’ para'obtener dlcha cantldad y pasando ésta a un -

tubo de ensaye‘detzoml“ de‘capa01dad

IV.3Q2;;fAt§§§efQuImico de las‘muestras;  §1§}§§

Se aplicaron 2 métodos diferentes de an&lisis qu;mico, estos méto
dos fueron proporcionados por el Laboratorio de Andlisis Quimico

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

desarrolld en el C.R.M.

Ambos métodos de ataque tiene como finalidad disolver las estruc-
turas minerales, principalmente Carbonatos y Sulfuros para asf, -

liberar los elementos presentes.

Las elementos analizados cuantitativamente en este trabajo son: -~

Plomo, Zinc, Cobre, Plata, Manganeso, Antomonio y Cadmio.
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que consis-

"% parte de Aci

e extrae 2ml de Agua Regfa, agre

e muestra contenida en el tubo de ensa-

- Los tubos de ensaye que contienmen la soluciSn,
Bafio Marfa durante un tie@p6 d¢g21ﬁ§?'“
agua destilada.

- La solucién se filtra con papel fil-ro del nfimero do.

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

en un matraz.
Metodologia No. 2.
Secuencia del ataque quimico proporcionadeo por el C.R.M.

- S8e toma 1 gramo de muestra la cual se vacfia en un vaso de preci
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- Se agre95{szm;

quedad;' ;¢

- La soluCidn”Se liévé-afébﬁii; i6n durante

- La soiuciﬁn que reSuita,se éféiﬁ,pbf&éﬁéfdéstiiadé a 100 ml.
La metodologia No. 1 se llev¢ a cabo en el Laboratorio de An&li--
sis Quimico del Instituto de Geologia, estos andlisis se hicierxon
por duplicado de la muestra No. 29 a la 83, el motivo de no haber
realizado el an&lisis por duplicado de la muestra No. 1 a la 28 y
84 a la 91, se debié a que estas 2 series se habian preparado con
dos semanas de anterioridad, motivo por el cual las soluciones ob
tenidas del atague quimico ya habfan perdido volGmen y por lo tan
to las lecturas serfan erréneas. Sdio se tiene la serie completa

de la muestra No. 1 a la 91, con los valores por duplicado de la
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muestre

5010 se analizaron una -

La solucién obtéhiaé!dé'éédéfﬁﬁaﬁde

acuerdo a'ciertos patrones de concentracién. .

tracién (en) icho elemento.

En base a laVSOlﬁ__Ghi sténdar se obtienen las concentraciones a
las cuales se calibrafel aparato de Absorcién At6mica (Ver princi
pios de Absorcién Atémica) para cada uno de los elementos por ana

lizar.

El nGmero de veces que la solucién es diluida, esta'énffunéiéhu--

del elemento por analizar y de su concentracién.
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ajustes del aparato,
se procede a tomar los. valores de concentracién de las soluciones
para cadé‘uandéflo$1élementos;gEhfIa abla 1:s mUegétanflos re-

sultados de las determinaciones
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Tabla No ‘

C.R.M. §

de la Cfa. FResnillo. - -

o, duplicado, e

les.

6 2 - f;f;~1}j;'521 - s 120 - - 0 - -
7 84 - 44of'3f~j320 - 49 580 - 700 5 - . 92
8 5 - 7 7% - 73 380 - 258 66 - 127
9 3 - 36 6 - - 340 - 470 62 - 105
o 6 - - 5 - 19 180 - - 1 - -
11 4 - ""ié”’ 102 - - 180 - 380 52 - 130
2 2 - - 3@ - - 220 - - 20 - -
13 2 - - 2 - - 200 - - 70 - -
14 2 - - 2 - - 60 - = 20 - -
15 24 - 11 44 - 45 100 - 106 22 - 36



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

132

164

36
16
38

74

8000 4200

74
52
28
58
28
44

-—

44

53

80

120
140
1520
60
80
60
140
80
240
.80

340 117
120 -

140 125

320 308
80 -

24
880
18
24
14
32
26
58
22

. 35.

| 40 50
20 -
38 -

560 870
32 -
38 -
46 65
26 -
78 103



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64

2 4
146 120
4 4
2 2
2 2
2 2

420

11

10

32

40
8640
'332

36

34

34

42

48

7740 6400

360
44
48
48
46

1420

53

60
940
80
80
100
80

80

100
60
860
80
80

100

80
60

990
95

75

24

22

128
44
26
24
26
28

16
116
48
28
24
28
24

36'

183

59

35



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

88

22
28
20

100

38

31

260
160

60
160
140

100

120

380

52
198

142

58
46
24
36
50
22
28

37.

- 62 105

36 -

- 30
- 57
- 46



89
90

91

38.

10
11
12
13
14
15
16
17

26
46
30
46
96
106

476
422
778

224
366
428
638

620

1160



18
19
20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

66

68
14
80
26
64
64

B ofjf
4

14

234
328
348
614
418
194
406

800

630

640

39.
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43
44
45
46
47
48
49
50
51

52

53

54

55
56
57
58
39
60
61
62
63
64
65

154
60

28

44
28
74

72

170

92
74
84
66
88

86

"
e
o 28

276

564
370

332 .

698
234
284
560
362
334

58

1060

990

580

. 40.



66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89

22

90
34
24
16
16
16

. 41.

‘1232 -
k:':'{Ar\ - 1806.)
870 1800
4% -

- 840

1140

- 447
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IV.4.- Anéii ESﬁé&iStiCb.v

Al tener varios valores de concel

mo reSultaddVde_diferenteslanéliéisy;é@fge‘lé,hEGésidédL e;emplear

T

res con‘el_finﬂa ;pat&metrOS‘que§pqglayudarén a deter-

minar la exiéﬁéﬁé' s de dispersi6n y las anomalfas geoqui-

micas.

IV.4.1. Correccidn de valores Geogufmicos.

Los valores de concentraciéhlde;i§$ difg?éﬁﬁesiélementoé ééra cada
muestra, son representados en la Tabia'ﬁé;.é: Estos valores son el
resultado de considerar tanto los analisiS‘le;dos en el Laborato--
rio de InVestigacidn Geolégica de la Cfa. Fresnillo, asi como los

realizados en el Consejo de Recursos Minerales.

La manera en que los valores de concentracién fueron corregidos es

L d

expuesta a contaminacidn:

-~ De la Tabla No. 1 podemos observar gue el anélisis de las mues--
tras comprendidas de la MG 29 a la MG83 se realizarén por duplica-

do, llaméndoseles "Serie 1' y Sexrie 1".

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

 Sigue pag. 49
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Tabla No. 2 = Valore“ A. e concentra'cz.én en p p m.;_de U

70 200 26 77§6C‘f_ 30

Pm 20 60 22 '.ZéOffis= 46

15 Mp 22 100 44 ”,3561iiﬂ;.',95

16 Pm 32 g0 2 426 ‘, 106

17 Mp 26 100 36 640 o4

18 M 2 100 18 460 100
19 Voo 428+ 880+ 2380+ 400+ 128+






88 158 V30}’<'f§bdh;"; 33

C
p

68 M 19 80 28 280 90
M 29 80 - 4o 1130 78

69






~Sdlojpiz§r:as

Misino contenido de pizarras y marmol

Mayor contgﬁidb:dé,piZarras

Mayor conténidOﬂde.ﬁarmdl’

48.
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permitio'gréfi¢{£?;§$hva1§?é}

otra, con e

""m' eg lape

Es conveniente
cién a una re  a, urva, ‘se hlZO porque los coef1c1en~
tes de correlaci6n para cada elemento se aproxima a 1.

Los cdlculos para la obtencidn de las rectas y de los coeficien--

tes de correlacién, se realizarén 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
cién de cada uno de los elementos en estudio, as; como las rec—-
tas de ajuste de los elementos Pb, Zn, Cu, Sb y Mn. La razén de -
no haber obtenido la recta representativa de 165 valores de con--
centracién para los elementos Ag y Cd, se debhe a que dichos valo-

res de estos elementos son el resultado de errores en el método -
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nen valores.mpyg osfde‘concentrac16n se obtuvo 1a medla arltmée

tica de losiﬁé de ambas Serles. f1 ,
Los valores de 1as muestras comprendidas de la MGl a la MG29 y -

de MG84 a la MG91 corresponden a los de la Serle 1r.

Teniendo en cuenta la secuencia anterior, se obtuvo una Serie de
valores para cada uno de los elementos, como productc de conside-~
rar Gnicamente las lecturas obtenidas en el Laboratorio de Inves

tigaci6tn Geol6gica de la Cfa. Fresnillo.

Dicha Serie de valores (Serie C.F.) se compard. con los valores de
concentracién obtenidos en el Consejo de Recursos Minerales ( Se-

rie C.R.M. ) los cuales aparecen en la Tabla No. 1.
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A contlnua016n se descrlbe 1a manera ena‘ue se - eoxr 1g1eron v;’*

valores al comparar las Serles C F Yy C R M.

- En el caso de Pb, observamos que todos lcs 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 nfimero de datos de la Serie C.F.

los valores del C.R.M. no se tomar&n en cuenta.

- En la gréfica del Cu, observamos que existen 3 valores que se --
alejan de la recta del ajuste, estos corresponden a las muestras -
MG37, MG45, MG46, la correccibn de estos valores de concentraci6n
se hizo trazando lineas punteadas paralelas al eje "y" partiendo -~

del valor por corregir a la recta de ajuste de este punto de inter
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secci6én tﬁd

gir diéhoJleb

s e1 m1smo que se apllco para los: valores del -

Cu.

- Con respectoiai-in)”éiisteh 3 valores que Sevalejan'de la fec—,
ta de ajuste, los nﬁmeros de muestra son MG29, MG46 y MG82 la -

correccibn de los valores se reallzé de 1gual manera que conﬁlos

del Cu. ‘ . v i N " - ’

- La gréflca del Sb no aparece -en el Anexo (©) debldo a,qu__ﬁ.-

se reallzardn los. anallsls de este elemento en el C R M.;g;xw .

Analizando los resultados anteriores observamos que la muestra -
MG45 en los elementos Mn, Zn y Cu, presenta ?alores de concentra
cifn que corresponden al doble de los leidos en el Laboratorio -
de Investigaci6n Geolégica de la Cfa. 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-
tras aparezcan con tal caracterfstica en los elementos menciona-
dos, nos indica que existe error va sea en la preparaecibn, pega-

do y diluclién de las muestras
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En Prospeccién Ceoquimica, estudiar elrconféniﬁb di
traza en varios materiales naturales y de01r qu 1c
lognormalmente dlstrlbuidos es como decir que 1os

estos se distribuyen 51gu1endo una Ley Normal‘]ofLey

El método: Estadistlco empleado para el an&llsl

tenidos se basa e de Frecuencia: Acumuladas pa

btener”las Curvas
ra cada uno de los
Los pasos para la .construccibn de la curva de frecuencia son los

siguientes:

a) Seleccién de una Serie de precisa de datos (poblacidn)_tan -

grande y homogénea como sea posible.

b) Agrupamiento de los valores dentro de un nﬁmero.adEEuado de

clases.

c) Calcular la frecuencia de ocurrencia en cada una de las cla
ses y compararlo contra los limites de clase: para darnos -

un diagrama llamado "Histograma".
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d)

e)

£)

g)

Algo muy impdifahté&paré7ana 12&tﬁ¢0rfectaﬂentéwlfs_détdsweSVde--

terminar la amplitud de variacién de los valores.

En estadfistica, trabajar con 15 6 25 interﬁalos (0 clases) es re-
comendable. Como una regla, la amplitud de una clase expresada —-
logaritmicamente, debe ser igual o mds pequefia que la mitad de la

desviacién esté&ndar (Shawn, 1964 en Lepetier, 1969).

Para prop6sitos Geoguimicos, es conveniente trabajar de 10 a 20 -
puntos en la linea de frecuencia acumulativas, es decir de 9 a 19

intervalos de clase (Lepeltier, 1969).

Existen 3 variables a considerar; el nfimero de puntos (n) necesa-

rios pora congstruir una 1lfnes correcta; el rango de distribuclion
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de losfvaiqres (R

to entréﬂe s bajo défi&fﬁbbiacié#i

ses exprésa@c lqgarifmiéémentel(log;

.é§§SHQn funci6n,dé7iT

Para obtener 1 a'de frecuencias acumuladas, la cual ideal--
mente tiende a'Sérfunaflinea recta, es necesario utilizar el pa-
pel apropiado (prdbébilidad—logaritmicb),'de donde se ébtiénen -

los parémetros geoquimicos (backgroﬁnd,'thréshold)._

Es importante considerar una propiedad de la.escéla de probabili
dad usada en la ardenada; los valores cero y 100% son desechados.
Considerando la falta de precisién en los valores bajos y la im--
portancia de los altos para la determinacién del Threshold (valor
umbral), se considera mucho mejor acumular las frecuencias desde
el valor mis alto hasta el m&s bajo: asf, el 100% corresponde a -

la clase m&s baja y queda excluido.

El prop6sito es contruir la curva de frecuencia acumulada para ==
una poblacién dada es verificar si esta se ajusta a una distribu-
ci6én lognormal, si esto pasa, estimar graficamente los parémeltros
b&sicos: Background (b), (valor normal); y el nivel del Threshold

(t), (valor umbral).
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De la curv tenemos el:

nterseccién de

1os valorés Z.S%Wf

respectlvamente son obtenldos emplrlcamente'en base a experlen- -

cias estadistlcaS'KHawkes and Webb, 1962)

Tanto las gr&ficas como los resultaddéidbtéﬁidqsfdé'iQé“diferen--

tes elementos analizados aparecen en el Anexo (D).

En cada una de las lineas de muestreo (ver figura #7, Anexo (E) -
se presentan graficados los ntimeros de muestra con su respectivo
valor de concentracién para cada uno de los elementos, adem&s en
cada linea aparecen los valores de Background y Threshold (Anexo

E)c
De las anteriores gr&ficas observamos que los nGmeros de muestra
cuyos valores resultan anfmalos (valores superiores al nivel del

Threshold) son:

- Para el elemento Pb 86lo existen 2 valores anSmalos los cuales
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se encuentran en la linea 1 y 7 y corr estraﬁMGli

y 82 respectlvamente, puesto que los?d m&s exmuestra -

(MG7, MGS, MG19 MG20, MGB4 MG45, MG59) no fueron on51derados

v

en el Tratamlento Estadistlco ya sea por ser*u lor de veta o

por tener valores de concentrac16n muy dlsper al

- En el caso del Cu, se Obserﬁg“ cual corres-

ponde a la muestra MG67 lOdéiiZéaé Lds §a1ores‘de

las muestras MG19 y MG59 no fuer a@ps*én anélisis por -

ser valores de veta.

- En el caso de Zn este presenta 2 Valores anémalos los cualeé -
corresponden a las muestras MG9 Yy MG82 qgue aparecen en la lInea
lyen la 7 respectlvamente, 1os.valores de las muestras MG7, =--
MG8, MG19, MG20, MG45, M59 no fueron conéiderados en anéllisis --
por ser valores de veta o por tener‘&alores'de cqncentraciénvmuy

altos.

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

ya que no se encontré ning@in valor mayor al del Threshold.

La linea 1 del elemento Sb no se grafic6é debido a que la mayoria
de los valores no fueron tomados en cuenta para el andlisis esta-

distico.
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V. CONCLUSIONES

Del tratamlento estadistlco-real ado con ffnéi"g,de

Mn, Sb, Pb) sélo se determlnaron 5 Valores”mayores

Umbral (Threshold)}.

los de un tota

se concluye que alores an6malos no son.81gn1flcat1v s,{V

En cuanto a~la probable existencia de halos de dlsper516n dé éé;~
da uno de los 5 elementos en la roca enca]onante, no se observa -
un decre01m1ento en la concentraci6n a partir del cuerpo mlnerall
zado (Ver gréficas que aparecen en el Anexo E); Segln el princi--
pio tebrico la presencia de estos se manifiesta por un decreci- =~
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 anomalfas geoquimicas y halos de

dispersifn, se puede deber a las siguientes razones:

1) Las muestras gue se tomaron para este estudio, no eran homo-
géneas en su totalidad, es decir, tanto existen rocas altera
das como no alteradas. En un estudio litogeoguimico es un -~
factor importante gque la roca no este alterada, ya que en es

ta los elementos que pudieran existir nos indicarian valores




2)

'Juntas obtenlendo una mezcla homogénea de dlchas
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an6malos diferer ,Nf a 1os quez“ue puede presentar un

quejh_ 1do_afectaaa por1hl 1ntemperlsmo quimlco.

Algunas e las muestras obtenldas pertenecenﬁ

11tologia’(marmol y plzarras),‘estas muestras eran moli

Como ya fue establecido en el Capitulo IV.- IV 1 -los valo--
res de Background deben ser dlferentes para cada tlpo de ll-.
tologIa, por lo tanto un an511S1s letO puede conduc1r a va-

lores de anomalias falsas.g[ﬁ.

Para determinargla pdSible'influéncia délahipdﬁaé o
los valores de concentracifn para los diférenteaue\ nentos -
se realizd un'Apalisis de Varianzas, (Haber y Runydﬁ} 1973).-

Los resultados,Se'encuentran en el Anexo (F).

El Anidlisis 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 mayor proporcibn con res

pecto al mé&rmol (Pm).

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

yor que pizarras (Mp).
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ex1ste lnfluen01,:eni;oS.valores de concentracibn para di- -

chos elementqsfr

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

medias de los 3 grupos de roca Son significatiVas. ES&Q-nbs

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

el antimonio.
Exrores Analiticos:

El método de atagque puede también ser moti&o de errores con-
siderando que el método empleado no sea el adecuado para lo-
grar una liberacién total de los elementos buscados en las -

muestras.

Precisi6n del instrumento: ks importante el limite de detec~-
cibn del aparato de Absorcifn AtOmica ya que si se estd ana-
lizando un elenmento gque llega al limite de deteceitn el vaw-
lor obtenido no serfi el oexacto. Fn ol caso de los elementos

eliminados en este trabajo (Mg, ¢d) puede tratarse de ogte -~

problema, ya que exlstean valores con la misma aonaantmaidn
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vas gréficas en el Anex indicando el

i6n, para cada una d

véldres;fde los dlferentes elementos, muy alejados de la ro

ca de aJuste  Sln embargo,,este error fué corregido en la -

medlda de lo I

RN

:1ble por medio del anéllsls de regresién.

- Valoreé'deileéﬁﬁtgvfalsds debido a fallas humanas o ruido -

del instrpmento;““‘

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

meabilidad de la roca.
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MUESTRA MG3

Descripciébn Megascépica:ffﬂ317
Se observa una intercalaci6n de 2 tipos de roca: Una de grano fi-
no, de color grisldééﬁfofal fresco y parﬁo";ggizo%éI intempexisf-

mo, foliada, con -lustre graso y fracturaféstiilosa,,

La otra roca presenta textura de grano fino a medio,
claro al intemperismo y grus oscuro al fresco con vetillas de cal

cita cortando la foliacién.

Descripecién Microscdpica:

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 foliacién, pre--
senta cristales (cpc) de cuarzo orientados segfin planos de folia-

cidn, ademis de obserﬁan Qetillas de calcita cortando la folia- -

cidn.

La segunda roca de grano fino, presenta pequenos cristales de cal
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Mineralqgiéff?;

Cuarzo
Min. Opacos
Calcita de segrega¢16h :’

Clorita

Clasificaci6n: =+~ v =
.. PIZARRA

Mineralogfa (Roca de grano fino). .
Mineralogfa | Porcentajes’:f; | fi‘mamaﬁb (micras)

Calcita 858 . | cpc
Cuarzo ‘ 10¢ | Lo - g

Cuarzo de segregaci6n 5% '  m' ‘l_’_ 10

Clasificacién:
MARMOL
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MUESTRA MG17

Descripcifn MegascOpica:

Roca de grano flno—medlo, de textura follada;%de{'olor gris ama-
rillento al intemperismo y gris verdoso al fresco, compacta, con
vetillas de cuarzo y calcita que cortan la fqllac16n, ademds pre

senta un lustre satinado.

Descripcién Microscépica:

Roca de grano fino, foliada con gran cantldad de ca101ta con tex
tura en forma de mosalcos, minerales opacos paralelos a dlcha fo

liacién, asf como vetillas de calcita que la cortan;

Mineralogia ~ Porcentaje - Tamafio (micras)

Calcita | ‘ - 60% e ’-CPC

Min. Opacos | 20% . cpe

Cuarzo 15% SR -6

Calcita de segregacidn 5% “ ' ~"*; j' _ f,5_,} :‘  
Clasificacién:

MARMOL DE CUARZO
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MUESTRA MG71

sacaroide, -colc curo' & temperismo, .roca‘deigra : com-

pacta.

ey

alcita de segregaci6n rellenando fractu--

ras, Presenta foliaci6n. = .. =

) PN

Mineralogia ‘,'"g f;”'5p¢fcénta5é ,ﬁ

- Tamafio (micras)

Calcita 80y cpe

Calcita de segregacién . 15% s ‘;’ | 30 .

Min. Opacos L oBg _f'fu,:fi,3 ;' fuMp 

Clasificacién: |
MARMOL
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DescripbiénfMééaéébpiCéE,{f""’

Roca de grah@ffiho}jtektura}fq"

que cortan-la follac16n.-

a dicha folla016n.'

Mineralogia' Porcentajes Tamafios fmicras)

Calcita 90% cpc
Calcita de segregacién 6%

Min. opacos 4% iQQpCJfﬂ
Clasificacién:

MARMOL,
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| BROGRAMA DE CALCULADORA

Para obtener el Coeflclente de Corre1a016n (r)

-sarios para 1a constru0016n de la recta de ajus

T.I. / PROGRAMABLE 57 ( Texas Instrument ). . .
LRN
2nd + R/S 'RST

2nd Lblﬁﬁ‘Qv;

RCL 5 % ffﬁcﬂfffnﬁ

%1
<
=
=4
<
N
o]
0

o}
2
<
1)
=]
Q
ul
N

INV SBR

2nd Lbl 1

SBR 0 X Iﬁ§ f32naf ,§f;5f7‘
+/~ o+ 2nd‘  §;a'%f|' ,

INV  SBR

2nd  Lbl 2

SBR 0 X2 | < 2nd

X INV ond 52 _

INV SBR

LRN




SBR
SBR

SBR
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Valores,bbﬁéﬁidgs.pbrjérﬁ:iég:ama q”f

cas de las series C.F'

rrelacién.

Zn

Mn

Cu

b r=20.92
m= 1.11"

Sb r = 0.92

i

m=1.11

Valores obtenidos por el programa de calculadora para las gr&ficas
de las series C.F', - R.M.M. Y 8su respectivo Coeficiente de Correc-

cibn.



Cu

Mn

Zn

Pb
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' GRAFICAS PARA LA |

"OBTENCION DEL BACKGROUND
Y THRESHOLD Y RESULTADOS.
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Log int

Log int

Log 102

Log 16 = 1.2

INTERVALOS -
(logaritmos)

2-1.95
1.95 - 1.90
1.90 - 1.85
1.85 - 1.80
1.80 - 1.75
1.75 - 1.70
.70 - 1.65

bzt

.65 - 1.60

oot

fd

.60 - 1,55
L.55 - 1.50
+50 - 1.45

ot

.45 - 1.40

* CONCENTRACION
(p.p.m.)

102. - 89
- 89 ~179
79 - 71
71 - 63
63 - 56
56 - 50
50 - 45
45 - 40
40-—35
35 -31
31 - 28
28 ~ 25

FRECUENCIA .

(£)

19

N w0 811 o

23
11

11

89.

y.'}iﬂA;‘a»
- (fac. ‘%) -




INTERVALOS  CONCENTRACION
(logaritmos) ~ (p.p.m.)

1.40
1.35

1.30
1.25

90.
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Log int

-
o]
(o]

Y
Y-8

]

16 = .

FRECUENCIA
().

FRECUENCIA F.2
o (fac. ®)

(%)

92.
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o]

]
g
g
*

Log int = 0.

Log 340

Log 38 =

INTERVALOS CONCENTRACION ~ FRECUENCIA  FRECUENCIA f P
(Logaritmos) ( p.p.m. ) 4 (£) (%) . (fac.%)

99
98

1.580 - 1.675 38 - 47.3

1.675 - 1.770 e A

1.770 - 1.865 53;9‘:573;3ffi3a5-«* o

1.865 - 1.960 . 73.3-9L2 . 27, 85

1.960 - 2,055 o1.2 -113.5  lo 2 52
2.055 ~ 2.150 113.5 -141.3 JETI  *'}ﬁf2é'i ': 4
2.150 - 2.245  141.3 -175.8 4 18
2.245 - 2.340  175.8 -218.8 6 13

2.340 - 2.435 218.8 -272.3 2

L N~
fo)

2.435 - 2.530 272.3 - 340 3
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Log .

INTERVALOS
(logaritmos)

1.60 - 1.72
1.72 - 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

120 -159
159 =209

209 =275
275 ~363
362 -479
479 ~631
631 -832
832 -1130

- 96.

- FRECUENCIA  FRECUENCIA & P.A.

(£ I Y )




8043-725

HORR Y CHOPERENA SUCRS. S A.

PROBABILIDADES
X 2CICLOS

87.

B e D P e e e

R s o e S
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R = Vmax.:

Vmi_n_"h o
Log int '¥i %?:'4
Log int =
Log int .=
log 106
Log 10 =
INTERVALOS CONCENIRACION ~ FRECUENCIA ~  FRECUENCIA F.A.
(logaritmos) - (p.pm.) e (f) (%) (fac-%)
2.02 - 1.96 106 ~ 91 5 6 6
1.96 - 1.90 91 - 80 5 12
1.90 - 1.84 80 - 70 - 24
1.84 - 1.78 70 - 60 9 36
1.78 - 1.72 60 ~ 53 5T 42
1.72 - 1.66 53 - 46 : 52
1.66 - 1.60 46 - 40 . 1 53
1.60 - 1.54 40 ~ 35 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
1.36 ~ 1.30 23 - 18 T 9 87
1.30 - 1.24 18 - 17 0 0 87
1.24 - 1.18 17 - 15 7 9 96
1.18 - 1.12 17 - 13 1 1 97
£.12 - 1.06 13 - 11 1 1 98
1.06 ~ 1.00 11 - 10 1 1 99
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~ GRAFICAS DE LA

' VARIACION DE CONCEN~
TRACION POR LINEA DE
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ECUACIONES EMPLEADAS EN EL ANALISIS DE. VARIANZA

3 (EX1)2 | (ZXop)’

M M M
< 5 >
N HNCE N
S e
M M M
> o S
N N
i [ +
M
54

™M
>
N
[
M
>
%)
l

uD
§)
1}
g

Paso 6:

tf

|
w0 ()
€ Dl

= Xiqp @ Suma total de los valores de concentracién de cada grupo
Suna de ‘cuadrados total de los valores de conec. de cada grupo

T X~ : Suma de cuadrados dentro de los grupos

Suma de cuadrados entre grupos

M
=
o

Suma de los "n" valores de cada grupo

2

o

Cantidad de valores empleados en el grupo
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thot. = 2108
)‘_Xtot_ = 87254 |
N = 56



120,

7254 = (2108)°
7254 - (2109)°

= 7902.8571

Paso 2 : 884)2  + (12102 + (@92 -(2108)2 =

18 12~ - 56
651.6627 R :

Paso. 3: ;l~ : : ' ‘ ‘
‘-(34628-30056)+(30391~29362.722)+(22235-20584.083)

M
T
0
fi

™M

he
'\

i

W= 1251,195

Paso 4:

>
N

651,662
3

w0
o
]

325.831

w>
w N

Paso 5:

gl =N-K ‘
56 - 3 = 53

?
Smw
il

7251.195
53

up
S0

136.815

Paso 6:

F= 325831 _ ) 915

Grados de libertad ' Estimado de Vvarianza

2 325.831
53 136.815

para 3 0.01 (Nivel de confiabilidad)
2.3815 < 5.01 No significativo
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Gpo. P ..

XP X.f, M .q’f'ﬁﬁﬂﬂw-" I
(p.p.m) - oovpepem) o (p.p.m) -

90 8100 U149 0 22201 70 . 4900

50 2500 60 3600 80 6400
100 10000 .80 6400 100 10000
122 14884 60 3600. 80 6400
118 13924 122 114884 90 8100
126 15876 .80 6400 128 16384
118 13924 80 . 6400 50 2500
158 24964 80 6400 100 10000

80 6400 80 6400 80 6400

80 6400 90 8100 80 6400
246 60516 - 80 6400 100 10000

50 2500 . 38 1400 0 @ —mme—eeeemeemee
100 10000 80 6400 | 5
140 19600 78 6084 ZxPM =958 ZxPM=s7484
200 40000 80 6400

80 6400 100 10000 n = 11

80 6400 100 10000

60 3600 80 6400

80 6400 00 ~mmeae—- ———— ,

100 10000 2 -

120 14400 ZxM =1437 EXM =137513

220 48400

120 14400 n = 18

80 6400 |

120 14400
120 14400

5 X, = 2958 ng = 394788

= Xeop, = 5353
T x2 = 619785
tot.
N =55
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19785 - (5353) '98i92;109;

Paso 2: - i 2 5 . u‘zif -
< 42 . (2985)% . (1437)°, (958) (53 53)% o
Z.}'-}‘{'B’"?""' S Yoig i 55— 13690.089
Paso 3: | s
71X5 = (394788-336529.38)+(137513—114726@5)+87484-83433.091)+
+ 85102.029 i
Paso 4: '
ng = .K.-l ’=. 3-1 =_2 - SB=13620.039
82 - 6845.0445
Paso 5: o
o a2 _85102.029
9lw =N-K 8. =5 ——=1636.5775
Paso 6:
_ 6845.0445 _ :
F = 1¢36.5775 ~ 4-1825
Grados de Libertad " Estimado de Varianza
2 6845.0445
52 1636.5775

Para: 0.01 (Nivel de Confiabilidad)

4.18 < 5.06 No significativo
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tot.

27 729 26 676 , 5
39 1521 26 676 _ _
25 625 55 3025 2 Xpy =332 2K, =9796
24 576 22 480
20 400 26 676 n =12
20 400 18 324
32 N1 7Y S —— -—
26 676 )
34 1156 =X, = 494§ixM =15348
20 400 e
30 900 S
20 400 n =18
32 1024
32 1024
_ 2 _
2x, = 8912 X5 = 37575
n =26
X op, = 1717
N = 56
x%2 = 62719



124,

= 100074.55

Paso 2

raso 3:

Paso 4:

Paso 5 :

' 9442.226
AR

178.155 .

e

Paso 6 :

S ;v 316;164 ,;}f5}§;j jg,j¢
F= {gss = L7500

Grados de libertad ‘ s ‘,ﬁ ’k Estimado de Varianza

2 RN 178.155

Para: 0.01

1.775 < 5.01 ‘ ' No Significativo



125,

246 60516 560 313600 360 . 129600
1030 1060900 508 258064 548 300304
760 577600 590 348100 260 . 67600
320 102400 ~ 1029 1188100 177 31329
403 163216 R /980 960400 420 176400
400 160000 1130 1276900 800 774400
276 76176 280 78400 730 532900
900 810000 9330 108900 380 .144400
230 52900 682 465124 460 211600
240 57600 280 78400 380 144400
580 336400 | ~.300 90000 180 32400
240 57600 260 67600 420 176400
130 16900 580 336400 Bt atal e L
406 164836 510 1260100 T
210 44100 S 4260 67600 Z Xgy = 5195ZX5,
280 78400 . . 360 129600 Sy e
300 90000 640 409600 L 0= 2721733
220 48400 340 0 115600 o
420 176400 L mmeReemceeeee g = 012
380 144400 L s L
420 176400 CEX
420 . 176400 R
300 90000 R S
240 57600 ST LLRT
180 32400
240 57600

= 96805 X% = 6552488

— - A - — - Yo W T Yy " Vo

Zx, = 9772 3X, = 48619144

24647

M
cto- R
o Lo
S

1

CEx, = 14143365



126.

Paso 1 s L caai2 |
,"(2324?) = 3296604.1

Paso 2

T S o Erem 2 2
L9772) 7, (9680)% | (5195)2 (24647)%

;{i.5279698.71

Paso 3 :

"»(4869144-3672768)+1

, 6552488-5205688. 9) +
(2721733-2 -

24900291)'?‘ 30;5905.4

.

Paso 4: '

=_.z79§§8571

39,849. 36

Paso 5

E=:‘301559g5.4

56903.875

Paso 6

.

56903.875 = = - 2.457

Grados de Libertad “Estimado de. Varianza
2 S ) 139848. 36
53 56903.875

Para : 0.01 (Nivel de confiabilidad)

2.45 < 5,06 No significative




127.

16 256 . Z'XM - 1320 ng = 100780 1

33 1089 . n = 18

= 802 $x2 = 40912

- n = 23

tot.

2 X = 2804 il

ZX 0.

]

190162

N = 52



- Paso 1

128.

Paso 2 ZX

Paso 3: ZX o

5849.083

R

Paso 4 :
7924.5415

Paso 5 23112.609

TS

= 471.6859

Paso 6 : ST
p o 7924.5415
¥ T T471.6859

Grados de Libertad : :'}'EStimado de. Viaranza

2 ' 7924.54
49 ' 471.68

Para 0.01 (Nivel de Confiabilidad)

16.80 7 5.06 Si Significativo.
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