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RESUMEN

En 1a concesidon minera "Loma Larga" geologicamente se pueden
encontrar dos formaciones, el Gneis San Rogque y el Egquisto
Capiro, al cual se encuentran asociadas lag vetss de egtibina,

las cuales tienen un rumbo aproximado de N 20°E.

En dicha concesién se organizo una campafia geogquimica, pars
lo cual se tomaron muestras de suelo y en =llas fe analiza-

ron los siguientes elementos: antimonio, zinc y plomo.

Las técnicas analiticas utilizadas fueron titulacién para

antimonio y absorcion atdémica para plomo y zinc.

Adiciona Imente Ee analizaron unag pocakE mueetrae con fotone-
tria espectral para zinc, con el fin de comparar los re-

sultados con los obtenidos por absorcidén atomica.

A los datos obtenidoe se le aplied un tratamiento estadie-
tico para descubrir si existian valores anomfAlicos, lo=
cuales al ubicarloe en mapas de iscconcentracisén revelarian

zonas de posible mineralizacion,
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ANTECEDENTES HISTQRICOS DEL AREA

Los trabajos realizadoe en la concegidédn minera “Loms Larga"
ubicada en la provincia de El Oro 5 km al sur del cantén
Pifiag, con un 4rea de 9 km%¥ comenzaron en el afio 1977 cuando
se encontrdé una veta de estibina de aproximadamente un metro

de espesor, con rumbo N 20°0 e inclinacién de 25" a 30" hacia

el NE.

¥

n el afio

o
o

£

Esta veta fue explotada durante unos pocos meses

n geoldgica

On

1977, pero sin mayor investigacién de la situaci
del area y posicion de la veta, lo cual produjo que el proyec-

to fracasara por que se perdio la veta.

En el afio 1988 con intervencidén de capital extranjero y aseso-

ria técnica de Ingenieros Gedlogos de la ESPOL y de la EFN, se

e encontrod

o

reanudaron los trabajos anteriores, con log cuales

O

una nueva veta de estibina cerca a la primera y se realizd una

galeria para explotar la primera veta e iniclar la prospeccidn
geofisica y geoquimica en el resto del &rea, en busgca de

nuevas vetas.



OBJETIVO

En el Area de estudio se explota actualmente una vela de
estibina, existiendo ademéas la posibilidad de detectar otras
vetas. El objetivo principal del presente trabajo es justamen-
te encontrar nuevas vetas de estibina, medlante una prospec-

cidn geoquimica detallada, en la zona de mayor interes.

El proposito adicional que propone este trabajo. es demosbrar
61 existe una relacldén '‘entre los elementos a analizar, los

cuales son antimonio, plomo y =zinc.

METODOLOGIA

El trabajo se divididé en tres fases principales. Por los
estudios anteriores de la compafiia MILARSA, se concocia gue las
vetas de antimonio se encontraban asociadas unicamente a  las
rocas metamorficas de tipo cuarcitas, por lo tanle, el primer
paso fue mapear detalladamente el area para elegir el sitio
mas adecuado para la toma de muestras, las cuales ge recclec-
taron en suelos, ya que en el area las quebradas no depositan
mayor cantidad de sedimentos activos y el suelo es mas ho-
mogéneo en su composicion que la roca. PFPara la seleccidén del
sitio de muestreo, tambien ayudaron las obhgervaclones de los
resultados de los analisis de muestras de suelcs que se  toma-

ron cercanas a la veta ya conocida.
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El emegundo paso fue elaborar técnicas analiticas adecuadas
para antimonio, zinc y plomo, para luego realizar log aniallsis

de cada una de las muestras de suelo tomadas.

El tercer paso fue el tratamiento emtadistico de los  resulta-
dog =analiticos, para detectar posibles anomalias de loe ele-
le

mentog analizados y ublcar estas zonas anomallcas en wapas

isoconcentraciones.

[a concesidn minera "Loma Larga" se encuentra ubicada en la

X

provincia de El Oro, 5 Km al sur del Cantén Fifias., el Aare
tiene la forma de un cuadrado de 3 Km de lado. Las coordenadas

de sus vértices son:

VERTICES LONGITUD LATITUD
A 79° 41" 39,83 ° OESTE 3° 42° 30,04 SUR
B 79° 40" 2,54°° OESTE 3° 42° 30.04°° S5UR
C 79° 41' 39,83°° OESTE 3° 44 8,23 S5UR

D 79° 40° 2.54"" OESTE 3° 44- 8,23°° BSUR
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YIAS DE ACCESQ AL AREA DE ESTUDIO
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Sur hasta el sitio llamado "La Avanzada’”, luego para llegar A
Pifiag se toma la .via La Avanzada - Pifias. Desde este sitio
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08 primera via esta constituida por un tramo de la cavretera
Pifines ~ Caplro, el cual pasa por la esquina Horoesle de  la
concesion minera "Loma Larga” y que luego se continua a traves

de uan desvio construido por la compafiia MILAESA gue Llega

hasta la mina de estibina.

La segunda via de acceso es por la carretera Pitias - lFortovelo
- Zaruma la cual atravieza el lado Oesgte de la concesiion v
pasa por la poblacién de San Rogue, desde donde se  conblnns
finalmente por camino de herradura hasta la minerallzacion de

estibina (fig 2).

CLIMA Y YEGETACION

El clima de esta regién, es de tipo "Trepical HMonszéen” segon cl
boletin emitide en Octubre de 1978 por el Minisiterio de FRe-
cursos Naturales vy  Energéticos y el Inetituto Hacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). Eete clima se caracteriza
por tener Lemperaturas entre 24 y 25 grados cenbigrados, J A

0/

humedad relativa oscila entre los 76 v 856 %.

Existen dos estaciones climiticas, verano (estacidn seacn)

entre’ lor mepes de Junio a Febrero, e invierno (estaclon

[}

fe<]

l1luvioga) entre log meses de Marzo a Mayo con precipltaciones

promedios inferiores a 2000 mm.

La vegetacidn es de tipo "8Selva troplical humeds de  moptainna™,
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existiendo cierta varledad de aArboles frutales oomoe naranios

Una espesa hlerba cubre la zona.

La poblacion promedio en el area eg de 30 a 40 habitantes porvr

kilémetro cuadrado, la principal ccupacidn es la agricnltauar:s.

0 DG

La cota mas alta del area es de 1300 metros v la wmAs baia 800
nmetroe sobre el nivel del mar, rroducliendose un decrecimiento
de noroecte a sureste. La topografia es muy irregular con

pendientes abruptas.

El sistema de drenaje principal del 4rea lo constituye Ia
quebrada San Lorenzo (anexo <) que corre de noreste a suresto,
recibiendo el aporte de pequefiasg quebradss porpendlculares o
su cauce. Esta guebrada camblia su nombre cuando se vne con Lo
Quebrada Lusumbe sdoptando este nombre, pero con  la  misma

direccidn noroeste-sureste,

Otro sistema es el del Rio Pililas que corre fuera del Area,

pero una pequefia porcidén pass por la esquina uoreste del Aren,

GEQLOGIA REGIONAL

La carta geoldgica escala 1:100000, Hodia 38 NRNVI-E  Zaruma,

ografico Militar (JGH), indica ogue

|
Y4

editada por el Instituto G
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en el Area afloran rocas metamérficasg, igneas v sedimentariae
de edad Precambrico - Paleozoico Inferior =»n Caaleprosrios

Estructuralmente la falla de Fortovelo esr =1 rasgn  Lectonioo
mas importante. Esta separa lag rocas volcAnicas de la Formas-
cién Celica de las rocas metamorficas constituidas  popr e}
gneis San Rogue y Esqulsto Capiro gue antipguamente ge conaocian
como Serie Tahuin, y actualmente se la conoce como Grupo
Talmin., Dicha falla tawmbién constituyve el limite sur de La

mineralizacidén del distrito minero de Portovelo.

"TAHUIN (Grupo) ......,.. Paleozoico * Triaeico

Autor: Feininger (1977) Mapa geoldgico de la parle occidents]
de 1la Frovincia de E1 Oro (1:50000), Esgec. Politeo, Hac,,

Quite.

Litoleogia: Predominantemente las rocas del grupo Tahuin eson de

1S

composicion pelitica v cuarso feldegpatice. En el extremo
hacia el valle del Rio Puyango, saungue Jdovamenbe TR Cioeadae,

no han sldo metamorfizadas.

Consisten en areniscas grises, cominmente cou estraliticacion
gradada, intercaladas con limolitasg vy lubibtas de color gric
obgcuro. Hacia el N el grado de metamorlismo auwenta progresi-
vamente 1o cual cambilia el asgpecto de las roous, Lags no melno
morficas pasan paulatinamente a cuarcitas con filitss vy e

auistos  Intercalados, los cuales pasan » gneices finns  pgras
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mlares, v finalmente a gneises de grano medio a gvrasso  con
desarvollo local de migmatitas espectaculares. Bl gvado woxine
de metamorfismo se alcanza a lo largo del contacto con  1as

rocas del Gruapo Fiedrae.

Las rocas del Grupo Tahuin al N del Grupo Fiedras son mayor-
vente idéntlcas a las del S pero incluyen estrato de anfihaoli-
ta piroxénica de hasta 2 Em de ancho, el ocual aflora may bien
en las vecindades de la poblacién de Arenillas. El grado de
netamorfismo de este grupo de rocas del Grupo Tahuln disminuyea
hacia el N y los afloramientoa mas nortefios . entre las pobla-
ciones de San Agustin y La Avanzada, son Jde an grado de meila-
morfismo muy bajo. Mas al N las rocas del Grupo se pierden por

debajo de los sedimentos no consolidades de la llanurs cocte-

ra.

El espesor total de las rocas del Grupo Tahuin excede 10000 m.

Edad: Rocas de muy bajo grado metamérfico vy prasuamliblemente
correlaciconables en la Cordillera Amotape del Feru han propor-
clonado fosiles de edad Devénico (Martinez. 1971) Ahora, por
la edad de 210 + 8 m.a. de un gneils pelitico se salbe gue parte

del grupo Tahuin corresponde al Triasico.

SAN ROQUE (Gneis) .......,..,.. ,. FrecAmbrico.

Nombre tomado de San Roque, 7 Km SW de Zaruma.
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Segun Kemnnerley (1973). la unidad consiste de gneis que son de
grano grueso vy estan compuestos por esquistos vy  gnelsesg  de
cunarzo - feldespato - biotita - muscovita. En el sendero s
Capiro cerca a Piilas se notaron esquistos de granate - cunrzo
- feldespato - muscovita. A lo largo de la carretera a HMachal=a
esquistos grafitlicos ocurren. Se observan afloramientos exten-
s0o8 de anfibolitas de grano medio al § de Portovelo v al O de
Pifias en el Rio Moromoro. La de PFortovelo estia compuesta por

75 % de hornblenda y feldespato alterado.

Antes EKennerley (1973), sugirié gque la Serie Metamdrfica Ta-
huin de la cual éste es una unidad, era de edad cretacics,
netamorfizada durante la orogenia Laramidica. Ahora, conside-

rando la edad radiométrica de 732 millones de afios (Snelling.,

Serie Tahulin

3l
I

1973) ha modificado su hipdotesls ; seguramente la

incluye en partes rocas precambricas.,

CAPIRC (Esquistos de...) ....Fleistoceno Sup

El nombre estia tomado del pueblo de Capire unes 11,5 Km 50 de

Zaruma.

4

Egs caracteristicos de los Esguistos Capira su grano fino y Ia

C

prominencia de muscovita y sericita. En sectores mas siliceas,
ocurren metalimolitas cuarcitas sericiticss vy cnarcibas., Ho
son comunep las filitas, pero cuando estan presentes  tienan

clivajes fuerte. Se nota metavolcanicos intercalados™.(4)



CAPITULO UNO

GEOLOGIA DEL AREA

1.1.- MAPEQ GEQLOGICOQ:

En los estudios geoldgicos previoe realizades por la Compania
Minera MILARBSA, se determind gue en el area existen baesica-
mente rocas metamédrficas de tipo gneis y cnarcita. Las vetas

de estibina se encuentran asociadas, por lo general, a cuarai-

q

tas altamente silicificadas. Eestas cuarcitas presentan diacla-
gsamiento, generalmente con rumbo E - O y buzamiento 40° al |

(fig 3).

El mapeo geoldgico ee realizd mediante dos rvecorrides. Ri
primero. a lo largo de la carretera z la mina, construida por
MILARSA y por un tramo de la carrgtera Pifias - Capiro que pasu
por la esquina Noroesgte de la concesgldon. El gaegondo recorride

por la guebrada San Lorenzo (fig 3).

Recorrido 1: Partiendo de la Mina por la carretera construida

por la compafila MILARSA (fig 3).

Estacion 2: Coordenadas 97°588.600 N / 645 .650 E. Cota 950 mbe.

Q

Este punto se encuentra ubicado a 50 m de la entrada a 1

mina, corresponde a una cuarcita color rosado clsro con  gran
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cantidad de cuarzo (aproximadamente 75 %) y clorita, qgne le d=a
a la roca pequefias manchas de color verde claro. El  color

rosado se debe a la alteracidén de los feldespatos. La rocas

Q

también presenta manchaes de color café debido a la presenci

A

de o6xidoe de hierro y manganeso. El tamafio de grano de est:

roca g muy fino y E- presenta muy diaclasada

Estacién 2: Coordenadas 9'588.650 N / 645.700 E. Se encuenhra

ubicada 50 metros arriba del punto anterior en la cota 1000 .

5e¢ obeerva el cambio litoldgico de cuarcita » gneis, la direc-

cion del contacto es aproximadamente E - U,

El gneis es de color café claro con gran cantidad de moscovita
Y biotita (alrededor del 50 %). EIl cuarzo existe, pero =n
menor cantidad, alrededor del 20 o 30 %. La roca es muy débil

Y se quiebra con facilidad.

El suelo cambia el tamalio del grano, ya que e viaelve micho
ndes grueso y muy micaceo, ademAds en el color que anteriormente

era café claro, se torna café obscuro.

Estacidén 3: Coordenadas 9°590.100 N / 645.500 E. Esta ubicadsa
200 metroa despues de la intercepcidn entre la carretera FPliias
- Capiro Y la carretera de MILARSA. la roca eg de igual ocompo-
Bicidén mineraldégica que en la estacién anterior pero de grano

mAs fino.
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Estacidédn 4: Coordenadas 9°688.800 N / 644.000 E. 3& ancuentra
un contacto gneis - cuarcita con rumbo E - W gue corresponde
al mismo determinado en la estacién 2. En la cuarclita, antes
del contacto, se observa una veta de salvanda (oxido de anbi-

monio) con rumbo E - O y buzamiento 30°5.

Estacidn bH: Coordenadas 97537 .700 N / 644.200 F. (lonbacte
esquisto - gneies. Con igual mineralogia y textura que lag

rocas anteriores.

Estacidn 6: Coorvdenadas 9 587.400 N / 643.950 R, Coptac o

gneis - esquisto.

Estacion 7: Coordenadas 9°687.700 N / 644.150 E. Se encontrd
wn afloramiento de roca color verdoso de grano may fino (bien
exfoliada). Probablemente corresponde a una filita, la qgu=
podria ser una transicién entre el gnele v el esquisto. [Lete
sitio estA ublicado fuera del aArea de estudio por lo cual snu
composiclidén mineralogica exacta no ee prescnta en egle trabs-

jo.

Estacién B8: Coordenadas 9°586.400 N / 646.200 E. La roca

corresponde a un esguisto de grano muy fino.

Estacion 9: Coordenadas 9°5686.450 N / 646.800 E. Es un esguie-

Y
{

St

A5 (5411

U
[ul]

y

to del mismo tipo que el punto anterior, ocon diacl:

direccion N 76°W v buzamiento 77°HW.
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Eetacion 10: Coordenadas 97586 .800 N / 647.700 E. Esgquisto <on

diaclasas en direccién N 50°E y buzamiento 90°

al

Egtacién 11: Coordenadas 9'587.250 N s/ 6/17.750 E. El1 punto
esta ubicado 1 km al S0, antes de la poblacidén de 5an Rogue.
Se observa el contacto cuarcita - gneis. Antes del contacto,
la cuarcita presenta vetas de salvanda con rumbo N BO® E vy

. [
buzamiento 55" N.

Corte 2: Este corte es en la quebrada San Lorenzo en direccion

Suroceste (fig 3).

Estacién 12: Coordenadas 9°5687.850 N / 646.450 E. La roca es
nna cuarcita con diaclasas de dirvecién N 65°E y bnzamiento 35°
N. Otros datos de rumboe y buzamientosg Jde diaclasas en ecta
cuarcita, a lo largo de la quebrada San Lorenzo, e maeebran

en el mapa del anexo c.

Estacién 13: Coordenadas 9'587.700 N / 646.850 E. Ubhicado 100
metros antes de la intercepcidén de la quebrada San Lorenzo v
la quebrada Luzumbe. Se puede observar el contacto cuarcita -

gneis .

1.2.- PETROGRAFIA:

De las muestras d.e roca recogidas, e prepararon secclones

Q

delgadas con el objetivo cle verificar el tipo de roca y 1
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compoglicion mineralégica

pel estudio petrc 3
Petrografico de egtas gececiones delgadae ge c
‘ 1e 1AE , e Con-

- - - en ‘l g |,ll'_l( (] rlFa OCAag e Ly e =15 lr‘g:'r.—
r\lnyli ql.].1 'xi&L I - W
08 J65 = I’J-a_r,d_...C‘ri =] i'.—
7z m 1era 1

mente a continuacién:

Cuarcita: Contiene alrededor del 80 % d=
=3 % de cuarzo con extincion

ondulosa, E o
Un 5 % de la roca corresponde a feldegpato pobaedl
- AT« LU LG stagico
que se ha .
alterado a hidromoecovita (Damourita) i Bopioit
g bt sericita
est& preeente o :
=ente en un 8 % vy zirecon en un 4 %, Obros minerales

como  bturm: 5
rmalina v biotita v mineralee opacos como la hematita

ge loe encuentra en cantidades pequefias,

TrLy TS
L

b SLIOTECA
CENTRAL

potapicn alterado A

coplo de feldespa Lo

Foto 1. Vigta al microg
d:\ln-)t.i]-] A Catnlll! color e

matriz cuarc {tica (Hi colet

{nley fcreneln morron  en una
ez adis (6] o A I
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eis: El ecuarsz 1 . ]
Gu r30 con extincion ondulopn, ecompense alvededor del

% de la roc .
40 >ca. La sericita alrededor de 40 %. La biotita

compone  un 0 % s
P 1 » clorita un 7 % y epidota un 3 %. Existen

mineralee OPACOS, pero may poca cantidad.

Foto 2 Vieta al microscepio de gericita (llicol=e cruzados
40 X 10).



CAPITULO DOS

PROSPECCION GEOQUIMICA DE LA ZONA

2.1.- LOCALIZACION DE LA RED DE MUESTREQ:

be trata de una malla de muestreo rectangulsr crom ciuco lineas

paralelas en direccién N 45° W,

in cada linea, #se tomd muestras de suelos con vn inbervalo de
) m. (anexo D).
ba8 coordenadas de log vértices de la malls somn:

A7ER3.0L00 N/ BAL 100 R
27587.600 N / £46.425 E

9°587.425 1 / 646,150 R

2.- MUESTREO DE BUELQ:

e la mona de estodlio, se puede dictinguir clovoamenbe Too Lres
wrizontes de suslo A, B, v C, noltéandose an cliartos punios de

westreo que ol horisonte B puede sev subdividi b oo B1ow R



s mae hicieron en dog perfiles perpendl -

T

istas obeservacione

1,
L

culares a la vela principal v separados 100 melpyos enbre p0d

con intervalos de mmestrea de 10 w.

En estoe dos perfiles se muestred los horvisontes A, B v C «~on
el fin de reconocer el horizonte mas apropiado pars 1a toma de

miestras en la red principal.

A contimacidn, se presenta una descripcion genersal de los

perfiles de guelo:

La profundidad de loe perfiles varia entre 40 vy 50 <.

Horizonte A : El egpesor de eete horizsonte varia entre Ly 10
cm generalmente, aungue en algunos puntaorn de nuectrec en que
la pendiente aumenta el horizonte A disminuye a 1 o 2 cm vy
casl desaparece. Presenta un color gris obscure, oon gran

cantidad de materia organica y humus.

Horizonte B : EI espesor varia de 10 a 25 cm. En algunos

&

puntos, se puede diferenciar dos subhorizontes Bl y BZ.
oubhorizonte B1 @ Varia entre 10 y 15 cm de espesgor. Contiene
raices gruesas . Es de color café obscuro.

Subhorizonte B2 : El espesor es de 5 a 10 cm. Esg de color caflé
d

obscuro, pero s iferencia del horizonte Rl debldo n que hay

W
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acumulaciones arcillosas de didmetro entre 1 v 2 om color cafe
amarillento, en las cuales gran cantidad de minerales arcillo-

sos como moscovitas v biotitas estan presentes.

El material que compone este subhorizonte es de tipo arencso

Ao MATERIA CRGANICA
% al0cm HUM'S
(
Bt
RAICES GRUESAS
I0ailScm
e
B2
ACUMULACIOHES
3ai0cm ARCILLOSAS
\ r
FRAGMENTOS DE
c ROCA MADRE
10a 20 ecm
ROCA MADRE
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Horizonte C : El espesor varia entre 10 y 20 cam. Esta compoes-
to de grava mezclada con fragmentos de roca gue varizsn cnbre

10y 20 cm de didmetro.

La roca madre del subsuelo es una cuarcita cuva minervalogia v

composicion se encuentra detallada en <1 capitule 1.

Las muestras de cada punto de estos dog peviiles, fueran
snalizadas gquimicamente para determinar su contenido en anti-

monio. Los resultados se muestran en la elguiente tabla.

TABLA 1 .- RESULTADOS DE ANALIZIS DE ANTIMONICO DE MUOESTRAS
TOMADAS EN PERFILES DE PRUERA.

' PERFIL 1 ' PERFIL 2 i
R i et B PP i i {
tMouestrs! HORIZ A i HORIZ B [Muegtral HORIZ A ' HORIZ B
' ¢ Sb (ppm) | 8Sb (ppm) | v8b (ppm) } Bb (ppm) )
= e | :
JLLA1 ! 25 | 13 |LLB1 ' 27 3 |
{LLAZ ! 29 | 4 LLB2 ! 724 3
1LLA3 H 26 | 13 LLB3 ' 26 b
1LLA4 : 22 -- 1LLB4 ' - 10

i LLAS ' 26 | 15 LLBS ' 31 11
'LLAG ' 25 12 {L.LBA ! —_— 19 !
VLLAT H 20 | 10 1LLB7 J -— VAL
{LLAS i -— 11 JLLB8 ' -— 29 |
'LLA9 H -1 12 LLB9 ' 31 39 1
‘\LLA1OD - 8 LLB10Q | - 33 1
LLatl 23 3 ILLBI11 ! - 24
'LLA12 ! - 22 VLLB12 ! - h)
'LLA13 | - 20 'LLB13 | - 16 |
‘LLA14 | -~ 12 JLLB14 | 16 | 16
"‘LLA1S ' -= 14 |LLB15 ' -- 14 |
LLALIS | -- 21 JLLB16 |} - 15
LLALT ! -= ! 14 'LLB17 : - 14 |
LLA18 ' - 11 JLLB18 | -— 10 !
LLAL9 | - 16 JLLB19 ! -= -
LLAZO |} - 14 JLLBzO |} - -~
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fragmen Los [_]*:_' roca T » T .
a4 V reghos OYEANILCOR/R Comm A nee U ritics ,

astillas.

a muestra seca, se tritupe o
1A BMSBREa sSch, se bpiturs darante 15 minunkos en un meoline de

bola de porcelana, el cual no contamina la mesglra con hierir:

nw otros elementos metilicos

El molino consta de un cilindro de 30 cm de dismebro. en 6o

interior, esta recubierto por una camisa de porcelana.

Be untilizaron bolas e poree lana de 2 v 1 cm cle diametro

(Foto 3).

bola de norces lLana.

moline de

Foto 3. Vista interior del



F-!_ MW illli':'l]|.1'1 S e e
: - Eiratorio ee = y
OrLO re proporoeid onado nor N mo Loy A e

rodillosg hori Sl o
srizontales paralelos, sobre log cuales ge coloca =1

molino. (Foto 4).

Foto 4. Molino de bolas en funcionamienlo.

El producto de egta trituracion, €€ tamisa A Lh0 y 200 mallas

(ASTH) utilizando un tamizador automatice (Fobo &)

g 160 mallas = desechd. La Fracelon pasante

La fracecion mayor A A

150 mallag v retenide 200 nallas, Wee guprdi it G

cas La fraccién menor A 200 mallag, == com=al.lo A cuarteo

ntilizando un cnarteador Lipe Jones. ML mibodo  de  cuarbleo

conslste en mezclar bien 1a mazetra, cnlocarla en la  parkbe
o e GapALAL £
gul'_\e . (je_]_ scnar I}F;E\l'.l".'ﬂ r, el [jl_!"_“ll o 2 I ) It B PR T (& TR BE N A2 1a
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Lo

puestra en doe partes iguales una de ellag ee desechada y la
otra eg nuevamente mezclada y cuarteada, hasha gue la muesbra
ge reduce a aproximadamente 5 gramos, con esbe |,1-.;1r_-eclimj_e]';'n_‘.r'-

se conegignié una total homogenizacién de. la mueslia, con el
objetivo de tener

resil bados mas represenballvos.

La fraccién mayor a 200 mallas, ee gnardo en caso de requerir

analigis de verificacion.

Foto 5. Tamizador automatico (Ro-Tap) -

2.4.- METODOS ANALITICOR:

e b A mnal it Lome diferen-
= .~ mel,:}l_-ll_,‘h 11t

. h, ,leaLUH Lrest

R este trabajo, s €mP



gng principlos se describen a continnoeion:

La titulacion e  la accidn de valorasr  wns solucion,
utilizando para esto un titulante, el cunal satura la
solucidén a medir v en ese instante, se prodoce un cambio

de color en esta.
/
2.4.2.- Principios analiticos de fotometria egpectral:

Colorimetria es la determinacidon de Ja  intensidad o
tonalidad de uan color especifico v uns colurisn co-
loreada. Esto se realiza medlante Lan comparacion viesusl
de una solucidén problema con una  saerie  Jde estandars
preparados con concentraciones definidas del elemento en

busca.

Fotometria espectral es la medicidon instrumental de  la

Iuz transmitida por una scolucidn diluida coloreada.

ser ntilizadas para @] anali-

]
O
0]
hod
=
3
(ol
:

Estas dos técni

eis quimico en materiales geolodogicos.

"Cuando se ha formado el complejo de color en 1o so-
lucion  suficientementa diluida, 11 relacidsn entre  1a

concentracion del elemento v la absorcion Jde 1n los ests



dady por la regln de Boeor hambeart:
A= 1o ( ITo / 1g ) 4 abeo

En Jdonde Jo es 1a intensidad de la lom dncidente. Ty Lo
intensidad de la luz trasmibtida, =2 e upa copnninante  de
shooretén, b es la longitud de onda Jde poogo de 1o daz oy

o er la concenbLracion de la sustancia en cnashidn,

ba 1relacldn reclproca It/To s la Lrapemicividad de la

solucion.

La regla de Beer - Lambert, pe refiere s Lo btransmisidn

de Juz en solucicnes diluldas. Eo mnechos oaecsr. laeo

anluelones que e apd Dman Gon Joo boasmbante 0 e

talue que lasg desviacieoeuwos deoesta reglﬁ g P v jmse,

Bets no es asl para solucionss concephradar . A TR SRV 3T T
3

lan  desviacliones de  In o colx de  Peepr - Lamborvb  fon

capslderables”™ . 7 )

in fotomebLria espectral, las concentyvaciones de alaepc:
Ltos  son determinadas mediante la intensidad de nouvallas
longritudes  Jde onda mas fusrtemente abacrbidas v lag

gsucsbancias coldareadas.,

La seleccidn de la lougitad de opds apropiada e hace

nodiatle filbros, monoceromadores o rejillses.
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El inetm - se cali
Lramento ge calibra a cero mediante uua anlueddn

blanca, 2 7 o oty
i la cual es Preparada con agua desmine rallzsada o

destilada libre del elemento = analizar y es Lralada con

-

ll'lF'-

miemos reactivos r::c;;1c1rjmé‘l;rj_¢_ﬂor'_-, que log estandars y

las soluciones degconocidas.

Los inetrumentos necesarios exieten en diferentes tipos

en el mercado. El utilizade en este trabalo, fue =1
Spectroguant 50 115 de Mereck (Fola B) e Ficne an
microprocesador incorporado que calibra el ingstruomento
antomaticamente mediante un blanco y vna cubeta de ecali-

bracion. v evila agi la tediosa necesidad de consbroir

curvag de calibracion con una serie de  esbandarve.

:‘.I-v'l'rl"'l‘l"”il oW

1...rr-n|r’!"
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La longitud defonda es Hé]@”ﬁ%ﬁnadﬁ per media e Tilkroe
que proporcicnan una longitud de onda fiia. L'ara Iaciii—
tar el anAllseis, esta empresa ofvrece ademis una gama de
juegos de reactivos en donde, cada jnego contiens todoes
los reactivos necesarics para el analisis de an o lemeanto

egpecifico.

Segun el elemento, pueden analizarse de 80 =2 KOO maes-

tras con un solo juego.

Estos juegos de reactivos, ahorran la tediosa busqueda
de los diferentes resctivos en el mereado Jocal, A veces

imposible de conseguir.

Con todos los implementos mencionados de este  sietema,
algunos de los analisis pueden efechnavae on menos der 2

minutos.

Como el equipo es pequeiio y puede ser nkilizado  tanto
con corriente eléctrica como con bateria de 12 V, como

la de un carro, se pueden también hacer los andlisis en

el campo sin mayor problema o si se quiere en el mismo

lugar de muestreo,

La mayoria de los procedimientos colorimétricos se com-
ponen de los siguientes pasos: primero, desgcomposicidn

de 1a muestra; Inego, transferenacis de unn Alienoba de



solucion de la muestra, adicién de un bnffer v gl es
necasario un agente enmascarador, ls adicion de nhgaaen—
te colorimétrico v finalmente la extraceidn del complejo
coloreado  a una‘solucién‘organica golvente, Unag pocas

determinaciones se desgvian de egta secnencin.

2.4.3.-Principlors Analiticog de Absorcién Atémics:

"En ébsércién atémica, el elemento de interées en  la
miestra no se excita, sino que se digocia de sus enlaces
quimicos, llevéndolo a un estado no excitado, no foniza-
do vy en gu eestado minimo dé energisa. Baio estas condi-
ciones es capaz de absorber radiacidn emitida por uns
lampara de catodo hueco, la cual tiene como  fuente
energéetica el mismo elemento que se desesn analjméf. L=
longitud de onda que es absorvbida permite 1o identificos-

cion del elemento a analizar.

La disociacién se efectisn " quemando " la muestra en una
llama. La llama, requiere la presencia de un combustible
(acetileno) y un oxidante (oxigeno), lag condiciones de
esta llama entre otras cosae determinan el rango efecti-

vo de la absgorcion.

El equipo utilizado. para los analisis de plomo vy  zine,
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en  eashbe U}
a5t e srabaio fire
fue el Ferkin - Elmer 603  que
me : que  ef

pregentado en la foto 7
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A

Foto 7. Eauipo de absorecion atemica Ferkin - flen

Este contiene un TI'.i_CI‘(_!I'-I‘L'OF}F:F,'.:_'-_H_ir'_'t' "Ilr-“f"l'l"""""1"' ) mhE

realiza un2 curva de calibracion antomaticamente con

hnosidog.c tres egtandare. Bl tipo de anemador utilizade

en de premezcl? en el cual 12 mueshra. €] combnelible v

olan en 14 camayrs anles e L UEAEST

el oxidante, pe mea

la llama. £l range de longitudef Jo g 20N g iona-
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2.5.- ANALISIS DE ANTIMONIO POR TITULACIOL

8]

.5.1.- Materiales Ut zado:

- Embude de vidrio,

- Vaso de precipitacion de 100 ml.

- Filpeta volumetrica de Loml

- Bureta de 25 ml.

- Soportes metalicos.

- Agarraderas para soporte,

- Solucidn de Bromato de Fotasio 0,01 B (KEBrod).
- Buvlucidén de Anaranjado de Metilo 0, 1%.
- Solucidn de Acido Clorhidrico 2N (HCL).
- Agua destilada.

- Papel filtro (Wattman # 42).

- Reverbero.

2.5.2.- Disgregacion de la muestra:

w

Parn encontrar la disgregacidon mae etectiva  pars |
determinacion de antimonio, se realizaron pruebas e
disgregacién con diferentes Acidos v diferentes concen-
traciones como : Aacido percléorico concentrado  (HCLO4),
Acido nitrico concentrado (HHO3), a&ido clorhidrico

concentrado (HCLl) y Acido clorhidrice ZH.

Las mejores disgregaciones ge obtuvieron con =] Acido



HE

clorh idrico concentrade i

T Allan este para diggregar
todas las muestrag Y poner en Bolucion el antimonio.
Fara 1la disgregaclén, ge bPesa  aproximadamente 2 g
miegtra en uan vVaso de precipitacion de _—
agrega 10 ml de Acido clorhidrico e U
lienta el wvaso de Precipitacién en un bhano de are

150 € (Foto 8).

(§E= =1

bafio de arend.

Foto 8. Cé‘ll@l]t-f:lﬂliﬁ'.]]ttjt 11

i B ("”-:”ll_ll'_i e
- Pt =1 et
e = _
e te e
e o hasta que €8

N i m_'ZLla J af) ml e AgLA

vapora A irc v AETCAA & a
A 1o casil tado el Acido. A
ha eva oracdo cat ATl N ArGHA

a U= L LI

ilad v Innavamenhe ge Lle it
degb: da 3 f i 2 agreEAl Al

S AR

i r'qnﬁdad. Una Vvesi
as = e 112

hasta c¢agl e
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clorhidrico ¢
LEonde N Fi= 1
i e Filtra la ¢
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Foto 9. Proceso de filtrado v

ke Titulacion de 1a muegtra’

na vea diegregndn Lo e e, [a e Lo b Ol Lenddn
titulada para e bermlnsl el conlenlds de aplimonio
- Tomar 50 ml e eoluclan problemi.
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Foto 10. Titulacion de

El contenido de antimonic 6€ obtiens &AWL
L2z me il e anyt o e o &)

1 ml de KBr03



2.

6.

El limite inferior de detecoidn en Jde 3 ppm ran nn cprorp

de 0,3 ppm.

ANALISIS DE ZINC POR FOTOMETRIA ESPECTRAL
2.6.1.- Materialeg OF

- Vago de preclpitacién.

- Embudo de vidrio.

- Matraz de 100 ml.

- Matraz de 25 ml.

- Pipeta volumetrica de 20 ml.

- Fipeta volumetrica de 10 ml.

- Acido clorhidrico concentrado. SPG
. . . 1954
- Hidroxido de sodio (gramilado)
- Agua destilada. ?
an

- Tapel filtro (Wabtman 8 42). "‘"‘""w
BIBLIOTECH

- Reverbero. CENTRAL

- Fotometro specbroquant 59 115,
- Filtro E 565.
- Cubeta rectangular de cuarzo de 10 mm.

- Juego de reactivos para zinc de la firma Herck.

2.6.2.- Disgregacion de la maestrs:

Wear v Sommer (1948) demostraron gue se puede extraer =l

zine digponible de lus suelos por medio de HOT O0F H.



Lo estudios de Wear v Sommer (1948) propovcionaron  1n
bases para ubilizar las exbraccliounern con Acido  olorbi
drico concentrado, gque se hicieron para sanalizar antimo

nio anteriormente en este trabajo en el lilepral 7.5H.2.

Se pesa 2 gramos de muestra, se coloca en un  de vago d

a 10 ml de Acido «lorhi

ig

precipitacién 100 ml yv =se agr
i

g
enta &n bhatic de arens a o

Q

drico concentradeo. Se calj
temperatura de 150 grados centigrados vy oe evapors hast
casi sequedad, luego se agrega 20 ml de apna deshilada

2 calienta nnevamente en bafio de arena a 100 grado

h

cenbigrados haslta casl seguedad. Se agrega acido alee

hidrico 2 N, ge filtra y el filtrade se safora a 100 ml.

La solucidén a ser analizada debe encontrarse libre d
elementos que interfieran con el compleijo de color
Estos son los mostrados en la tabla 2. Eslag interfeo-

renclias causan un error en las lecturas del insbrumento

Tabla 2. BElementos que interfieren en la  formacion s

complejo colorinsgtrico de zinc.

+10 mg/! ~Cré*, Fe™,Se'", W', §2-

+100 mg/l Ag*, Ba?*, Co?, Cr?*, Cy?*, Hg', Br-, 103, 5,0%-
La®*, NiZ*, Pb?*, Sn2*, T1*, Tit*,
Ubol VS»

+1000mg/l  AP*, As?, Be?*, Bi**, Ca?*, Cd?, 7 Acelate, ascorbate, BrO;, BO3} ,CO? ,
Ce", Ce", Fe’+,Ga’", Ge-, Hg?*, citrate, Cl-, ClO;, ClO;, CN-,CNO-,
K', Li*, Mg?*, Mn?*,N', Rb', Sb3*, F,l ,NH, NO;, NO;, oxalate,
Sr2, Tet*, Th'*, 24, PO} ,P,O} ,polyphosphate, SCN

501,501 ,5,02_,5i0} .tartrate




Tabla 2. Continuacidn.
1.0 mg/l Zn +1 mg/| ___Mo‘", Sett, Sbi+, weér, o ﬁS" B S
+10mg/I As®", Bi**, Fel*, Sn?*, Sr2*, Te**, T, polyphasphate, S O%-, SO-:-
+100mg/] Ba?*, Be?*, Ce?*, Cu?*, Ge**, Fe?*, BO}, tartrate
—eme . N PE ThE i, o
+1000mg/i  Ag*, A", Ca?*, Cd¥,Ce¥, Cr', Acetate, ascorbate, Br, BrOj, citrate,
Crt*, Co?, Ga*, Hy*, Hg?*, K Cl-, C10;, ClO;, CO?, CN-, CNO-,
La", Li*,Mg?, Mn?*,Na*, Rb*, U®*, F-, 1,103, NH}, NO;, NO, oxalaie,
V5 Zet, PO, P,04, SCN", SO, SO,
e . S0F o
NaX NaCl: << 1%, NaNO,: < 0.5% Seawater: unsvitable
Na,SO,: ~ 1%
Nu,B,0,- 10H,0:<0,2%
Titriplex” 11: 0%
En <1 caso de los suelos un elemento que ares principsl-
mente problemas es el hierro, el cual debe ser «liminado
llevando el pH de la solucién hasta 8,5 o 9 con adicion

de hidréxido de sodie, asi e logra gque el hierrvo preci-

pite, luego la solucidén se filtra y gneda lista para ser

analizada Se usd el sistema Spechtroquant eu el fobome -

tro SQ 115 de la firma Merck con el inego de  reacltivos
para zinc.

1.- Tomar 5 ml de golucién problema vy colocarlo en Lubo
con tapa rosca.

2.- Agregar 5 ml de reactive Zn 1, mezclar y controlar
que el pH sea mavor a 12 (caso contrario ajushtar con
hidroxido de sodio).

3.- Agregar 2 gotas de reactivo Zn 2 v meaclar.

4.- Agregar 5 gotas de reactivo Zn 3 y mezclar,



5.- Agregar 3 gotas de reasctivo Zn 4, mezclar y dejar an
reposo por 3 minutos.

6.- Agregar una microcucharada de reactivo Zn b v disol-
ver.

7.- Agregar 5 ml de reactive Zn 6, tfapar el frasco v
agitar fuertemente por 30 segundos, dejar repasar
por 2 minutos.

8.- Extraer la capa superior y passr a cubeta de medi-
cion de 10 mm.

2.6.4.- Qurva de Calibracion:

El manual de la firma Merck indica que el filtro mis
adecuado prara seleccionar la longitud de onda eo el
R 565 nm. He utilizdé la cubeta de medicidén rectangular
de cuarzo de 10 mm, para medir soluciones entre un raugo

de 0,05 y 2,5 ppm Zn.

Se preparon estandards que contenian 1, 0.9, 0.3, 0.7,
0,6, 0,5, 0,4, 0.3, 0.1y 0O g/ml de Zn  los cuales ze
trataron segin el procedimiento para =zinc que ce den-

cribe en el literal 2.4.2.3.

La egolucidén coloreada se pagd a la cubeta de medicidn v

se determindé la extincidén de la solucion.

La extincidén se midié para las diferentes  concentira-



ciones de estandars inmediatamente despnés de formado e
complejo de color y luego, en intervalos de 1 minnt
entre cada medicion. Los resultados de lag mediclones d
extincién para los diferentes estandards soun presentadao

en lLa tabla 3.

TABLA 3 . LECTURAS DE EXTINCION DE ZINC MEDIDAS CON ElL 5« 114

! ST ! TIEMPO ! LECTURA DE EXTINCIOH .
i ppm | Min J—----- - - oo oo oo :
' H ' 1 H 2 ' 3 ' 4 '
jmm - e m———————— | m - Jmm - '
' ' 1! 0,721 ! 0,787 ! 0,768 ! 0,761 !
' 1 2 ! 0,662 | 0,738 ! 0,716 ! 0.721 |
! ! 3 ! n,672 ! 0,701 ! 0,697 ! ),hH9 !
fmm fmm fm fmm e ——— i
' ' 1 0,662 ! 0,662 ! 0n.673 | 0n.662 |
! 0,9 ! 2 ! 0,600 ! 0,572 ! 0,609 ! 0,619 |
H i 3 ! 0,545 | 0,505 1| 0,563 | 0,572
jmm | mmmm b - b R il
' ! 1! 0,649 ! 0,613 ! 0,537 ! 0,673 !
! n,8 ! 2 0,596 ! 0,608 ! 0.506 ! 0,676 !
! ! 3! 0,547 ! 0,545 | 0,470 ! .54t !
| R | I | R b e e e e e e e e | R [
] ] ] 1 ' ] ]
! ! 1! n.581 ! 0.563 | 0,654 | 0,620 |
H 0,7 | 21 0.513 | 0.520 | 0,537 | 0,005
' ' 3! 0.447 ! 0.454 ! 0,620 ! 0,489 !
| S VO e e o o | b o o e | t
1] t 1 ) [] ) [}
: ' 1 0,406 | 0,451 ! 0,445 | 0,414 !
! 0,6 ! 2 ! 0,365 ! 0,470 | 0,467 ! 0,278 |
' ' 3 ! 0,360 ! 0,464 ! 0,467 ! 0,960 !
b o o e | B b e o e e | | RV |
] ] ] ] 1 ] 1
' ! 1! 0,355 ! 0.396 ! 0,366 ! 0,460 |
! 0,5 ! 2 ! 0,262 ! 0,366 ! 0,294 | 0,420 !
' ' 3 0,240 | 0,313 ! 0,287 | 0,390 !
jm———————= | m———————— e - g it iR '
' ! 1) 0,401 ! 0,332 ! 0,343 ! 0,261 !
! 0,4 ! 2 1 0,348 ! 0,244 | 0,313 1| 0,153 1|
' ' 3 0,301 ! 0.225 ! 0,268 ! 0,144 !
| B b e o e e e e o | | b o e | ]
] 1 ] [} 1 '
! ' 1! 0,208 ! 0,268 ! N,249 5 0,251 !
! 0,3 ! 2 ! 0,196 ! 0,204 ! n,218 ! 0,189 !
' H 3 0,180 | 0,188 | 0,193 | 0,155
| | | | [} . 1 ~ . - ]
] ] [] [} It et T T
' ' 1] 0,065 ! 0,085 1 0,124 | 0,074 )
! 0,1 1 2 | 0,060 0,086 | 0,116 0.043 |
; ' 3 0,041 n,066 ! 0,063 ! 0,040 !



S5e aprecia que la extincién disminuve coneiderablemente
con el tiempo, por lo tanto la medicion debe  hacerse

inmediatamente despues de formado =1 compleio de color,

Las c¢inco mediciones del minuto cero de cads concentra-
cian, recibieron el siguiente tratamiente estadistlico,
el cual se aplica para eliminar valores earronecs o

digparados:

1.- 5e desgcartarcon los valores disparados aplicando un @
- test simplificado, para mence de 10 valoresg. (Ko-
1lér, 1890). Fara reconocer valores disparados este

chequeo parte del rango de los datos & sanalizsr.

r = Xmax - Xmin

€
D
o
o]
D
=
T
o
{

Se ordenan los datos de maner

entonces Qo /X1 - XY
Xmax - Xmin

X1 es el valor sospechoso v X2 e el valor vecino a

X1.

Este wvalor Q@ se compara después con los  valores



R(F,n) de tablas de libros de esgtadisgtios

Jonde: @ es la probabilidad estadistica en funcidn d=]
numero de calificaciones
P es la probabilidad estadistica para un determinadeo
nivel.

n es el numero de muestras.

Un valor es disparado vy tiene que ger excluido del
tratamiento, si el valor @ calculado es mayor que el

valor Q(F,n) obtenido de la tabla siguiente.

Tabla 4. Valores para Q(P,n) para 95 % y 99 %.

n P = 95 % P = 99 % n F = 95 % P = 99 %
3 0,97 1,99 7 0,600 0,68
4 0,84 0,93 8 0,54 (.63
5 0,73 0,82 9 0,01 {1,610
6 0.64 0,74 10 0,49 ., 07

Los valores de extincion exclnidos fueron: 0,763 de

0.9 ppm; 0,401 de 0,4 ppm y 0,124 de 0.1 ppmn.

Se  obtuvo la media arvitmética de la exbincion  porn

o
!



-8

concentracion, esin vutilizar los valores disparados

El

seta manera se obtuvo la siguiente tablsa:

1
extincidén para cada uno.

! STD ' €

! de Zn ' Extineion

/ (ppm) V' Promadio

e e
1 ] '
1 ] 1
H 1 i 0,7¢ i
' ] 1
{ 1 ]
! (.9 ! t, 6F !
1 [} ]
] [} [}
! 0,8 i 0,6z ;
] [} 1
] ] ¢
i 0,7 ' 0,58 |
¥ ' 1
] ' ]
! 0,6 ! 0,4z H
' ' !
] ] ]
' 0,5 ' 0,3¢ |
[ ! ]
] ] []
: 0)4 : 0,-_2 :
) i [}
] 1 ]
! 0,3 ! 0,24 H
I 1 [}
[] ' [}
' 0,1 : 0,07 !
' [} [}
t [] []
! 0 ! 0,01
1 [} 1
1 ] ]

grafico de concentracldén versus extincion da

curva due es indicada en la figura 5.

Entre los puntos de la fig 6 se puede trazar

recta con pendiente 0,756,

Concentracion de estandars en ppn v media avitmatijiocn

1A
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El factor de conversidén para las lecturas de extin-

6n epg matematicamente el inverso de esta pendien-

O
'—l-

o

e, es declir 1,324,

For lo tanto, los valores de extincidn que se mid-n
deben ser maltiplicados por este factor para su

conversidn en valoreg de concentracion.

Las concentraciones de zine para las moestbras e
suelo medidas con este método, ese pueden ver en  la
tabla del anexo A. En egta tabla e obgerva que

existe las concentracion de zinc medida con 5% 160 v

n/]

con absgorcidn atémica tienen una relacion de 1 = z

L

elendo siempre mayor el anadlisis por absorcidn ata-

mica.

Con esto se puede concluir que los andlisis con 59

|

115 pueden ser utilizados en una campaha geoqujmica
va que son mas econdomicos y puedan  renlizarveo o

cerca del sitio de muestreo.

'!.7.- ANALISIS DE PLOMO Y ZINC POR ABSORCION ATOMICA

2.7.1.- Materialeg Utilizadoe

Vaso de precipitacidn.

Embudo de vidrio.



£1

- Matraz de 100 ml.

- Fipeta volumetrica de 25 ml.
- Aaido clorhidrico Goncenfrado
- Agua destlilada.

- Papel filtro (Wattman # 42).

- Reverbero.

2.7.2.- Disgregacidn de las muesiras

El manual del equipo de Absorcidn Atdmica  PERKIN -
ELMER, recomienda una disgregacidén con acido elorhidrico
concentrado para plomo y zinc, por 1o bLantao, Ia  mism=a
solucidén gque se usd para analizar antimonio por titula-
ciébn y cuyo procedimiento de disgregacidn se describe en

el literal 2.5.2, es usada para snalizar plomo y zinc

por Absorcién Atdomica.

2.7.3. - Procedimiento para plomo y zine:

Las muestras disgregadas son medidas en el eguipn  de
Absorcidén Atdmica, €1 mismo gue absorhbs la solucion
mediante un capilar.

Las logitudes de onda que se utilizaron fueron:

Zine. ... S e e e e v e.  213.9 nin,

Flomo. . ....... e e e e m e e e e e 283.,3 nm.



CAPITULO TRES

INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. GENERALIDADES

"Los metodos cuantitativos v cnalitabtivos  poara analisis
gquimicos de materialee geoldgicos, han mejorado con la

tecnologlia para  obtener una mayor cantidsad de  informacidn.

Para procesar toda esta informacidén es necesario nbtillizar

procegos matematicos especiales,

El uso de métodeos estadisticos en geologia y geoguimica nos da

mayor confianza y exactitud en las conclusionss” . ( 2 )

Loe resultados geogquimicos deben de seguir un  tratamienlo

estadistico para encontrar su distribucion.

Generalmente los valores geognimicos sigven vwnsa  disbribuecidn
log-normal, 1lo gue quiere decir que los logaritmwmos de  los
valores estan distribuidos siguiendo una corva normal o Ia ey

de Gauss. Graficamente la distribucién normal se represenba

por la curva en forma de campana.



3.2. DETERMINACION DEL VALOR UMBRAL PARA BSh. Zn Y Eb

Log datos v observacioneg obtenidas de los analisis agnimicos

se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 6. Regultados analiticos parvs antimondo, mige voplomo

Zn (ppm)

! HUESTRA : Sh(ppm) : ' Fh (ppm; :
! VOTITULACTON ) AAS : AAE !
b o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
1 [}
i 201 ' 27 ' a5 ! 3 :
! 207 ! 23 : 73 ! ehe

: 203 ' 356 ! LR ! v !
' 204 ! 18 ! A8 : vl :
' 205 ! 24 ! 47 : L7 !
: 206 : 18 : 21 : 27 !
' 207 ! 17 : 30 ! 7 :
' 708 : 17 ! 23 ' 7 :
: 401 ! 23 ! 67 : o7 !
: 4072 ! |9 : 7n ! o7 :
! 103 ! 29 : 3h : "/ |
' 404 ' 16 : 42 ! 7 :
: 405 ' 36 ! 37 ! 12 '
' 406 ! 22 ' 42 : 17 '
: 407 : 16 : 36 ! 17 !
i 408 : 15 : a3 ' 0 !
' 409 ' 19 ! 30 ! 17 .
' 410 ! 19 : 32 ! % :
! 411 ' 18 : 31 ! 1 !
' 412 : 21 : 33 : 12 i
' 413 : 17 ! 29 ! 12 :
! 414 ! 15 : 47 ! 17 !
' 415 : 20 ! Az ! {105 :
' 416 ' 23 ' 28 ' 12 :
! 417 : 19 : 31 : 12 :
' 418 ! 36 ! A5 ! 17 !
: 419 ' 14 ! 37 ! 44 !
' 420 ! 15 ' 21 ! 7 !
' 421 : 9 ' AN ! 7 !
' 422 : 10 ! 49 | 27 :
: 23 ! 5 : 49 ! 7 !
' 424 : 14 , 20 ! 1420 :
: 425 : 18 : 22 ! 14 :
' 426 : 33 ! 45 : 7 !
' 427 ' 24 , 23 ' 1 !
| 4283 : 17 | 43 ! 27 |
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Tabla 6. Tercera parte.

Sh(ppm) ' Zn (ppm) ' P (ppm) '
TITULACION AAS : ABS '
1

—_—
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22
40
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NN
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1001
1002
1003
1004
1005
10086
1007
1008
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1011
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1013
1014
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\bla 6. Cuarta parbe

MUESTRA |  Sh(ppm) !

'  TITULACION !

1015 ! 12 !

1016 : 18 :

1017 : 12 !

1018 ! 12 !

1019 ! 21 :

1020 ! 40 !

102 : 46 :

1022 ! 17 !

1023 ! 37 :

| 1024 ! 24 !
| 1025 ! 33 :
| 1026 ! 18 !
| 1028 : 26 !
| 1029 ! 21 :
| 1030 ! 28 |

Zn (ppm) ' Fh (ppm) '
AAS ' ANS |
______________________________ (
29 ! 22 ;

26 ! 0 !

31 ' 77 '

27 ! 10 ;

33 H Iz '

67 ! e )

K | n '

41 ' 17 '

Ho ' 17 '

63 ! 14 :

83 H 17 !

47 ! 17 :

36 ' T !

39 ' 1 :

8z H o0 !

Estos resultados primero recibieron un tratamiento estadishbico

para descartar valcores digparados. oy el propasita de
homogenizar los datos.

Se ntilizo el método de "La barra de 437 segun (Koller, 19900
El cual excluve un valor sl este se encuentbra fucra del poanpo

de Z+/- 45

Donde X es el valor promedio y &
los cuales 50N determinados
sogspechosos

Los vwvalores excluldos despues

descrito fueron:

antandar,

es la desviacion
excluyendan 1o v loper
de aplicado el mébodo v



Para antimonio ninguno, para zinc 113, 114, 122, 134 v 198

(ppm) y para plomo 1096 y 1435 (ppm).

En ¢l signiente paso para la determina ion del valor unibral se
use la distribucién de frecuencia, para lo cual se ordenaron

log datos ascendentemente (Tabla 7).

TABLA 7. Datos de Sbh, Zn v Pb ordenados ascendentemente.

) Sb (ppm) ' Zn (ppm) ' Fir (ppm) '
E ppm : ppm | jayel i :
| Bt T T T :
' 5 1 14 ' 7 "
| 7 : 14 : 7 :
! 9 ! 17 ! 7 !
‘ 9 ' 13 ' 7 !
' 10 | 20 : 7 :
M 11 ' 20 ! 7 !
' 12 ! 20 ' 7 ;
' 12 ! 20 ! 7 !
| 12 ' 20 ' 7 H
' 12 ! 21 ' 7 |
1 12 | 2 ' 7 !
l 12 ' 21 : l :
' 12 ! 21 ! 10 !
' 33 : 21 ! 10 '
| 13 ' 71 ! 10 !
| 13 : 2 : o !
] 13 | o ' 10 !
: 14 : 22 : 2 '
i 14 i 22 ' 12 :
H 14 ' 22 ' 12 !
' 14 ! 22 ! 10 !
i 14 : 22 ' 1

i 15 i 22 : 12 :
' 15 ' 22 ' 12 '
' 15 H 23 ! 17 !
! IS ! 23 ' 12 :
i 156 ' 23 ' 12 !
] 15 ' 23 ' | !
H 15 i 23 ! 12 !
i 15 ! 23 : 12 ;
' 15 ' 23 ' 12 '
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vegundn parte

TARLA 7.

}
'

Zn (ppm)

5b (ppm)

rem BpPm

ppm
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TARLA 7. Terd?an parbe.

' 5b (ppm) H Zn (ppm) ! Fb (ppm) !
' ppm ' rpm H pem '
b e e e e e e e e e e e e e e et e o = e e e — e e = — e s — - [}
E 21 ! 35 : 17 E
! 21 : 35 ! 17 '
! 22 ' 35 ' 17 !
H 22 H 36 ' 17 !
H 22 H 36 ! 17 i
! 22 : 36 ! 17 !
[} ] 1 |
i 25 s 37 ; ' 5
! 23 ' 37 ! 17 !
H 23 ' 37 ! 17 !

23 H 38 ' 17 ;

23 ' 39 ' 17 :
H 23 ' 39 ' 17 :

24 ' 39 ' 17 !

24 : 4() ' 17 '
! 24 H 41 H 117 "

24 ! 42 ' 17 '

24 ' 42 | 1.7 !
H 24 4 42 ' 17 ;
' 34 H 43 ! 17 !
' 24 H 45 ! 17 :
! 24 H 45 : 17 '
: 24 : 45 ! 17 '
! 24 ! 45 ! 19 !
! 25 ! 47 ! 20 :
! 25 ' 47 ' 30 !
! 26 ! 47 ! n |
H 26 : 47 , 7 '
' 26 ' 48 : v !
: 27 ! A8 ! YA !
' 2 ! 19 ! 7 !

27 ! 49 ' 22 !

27 ' 49 : 22 :
' 27 H 49 ! 22 !
! 27 ' 50 ' 23 !
H 27 H 50 ' A7 l
| 28 H 52 ' 22 I
' 28 H 55 ' 22 '
' 28 ! 56 ' 22 J
! 28 : 61 ' w2 i
! 29 H 63 ! 22 !
! 30 : 64 ' 24 '
! 30 ' 64 ! i ]
' 31 : 66 ' 27 !
: 32 , 67 ' 27 !
! 33 ! 687 ' ot '
: 33 : 67 ! 1 -



4k}

TARLOBA 7. Caartn parle,

Fh (ppm)

H Sb (ppm) ' in (ppm) ! :
' ppm | rem i FRm |
: ________________________________________________________________________ :
| 33 ! 73 ! A :
! a5 : 73 : 27 |
: qr ! 5 ! w i
H 30 ' 7hH ! © N
! 36 ! 76 ! a !
! 36 ! B2 ! Az !
: 36 ! 83 ' 37 '
! 37 ! 23 : 37 !
, 37 H 3h ' A1 H
' 37 J a1 ! A4 '
: 10 : 113 ! 14 :
! A0 ; 114 ! b !
' 42 : 122 ' 54 !
: 46 | 134 ! 1096 :
| 47 | 198 : 1434 !

Luegoe para obtener el numerc de clases mas adecunado e con-
fecciono para cada elemento nueve graflcos variands el numero

de clases de 7 a 15,

\

o
s}
.
jor}
a
5]
ot
[
18]
b’-:-

Fara antimonio 11 clases con intervales de 3,87,
Para plomo 12 clases con intervalos de 4,75,

Para zinc 11 clases con intervales de 6,91

Por ser las distribuciones mas aproximadas a una distribuncion

de tipo Ganss, simplificando asi el tratamiento esgtadistico.

Los datos y graficos se presentan en las tablas 8, 9 v 10 y en

lag figuras 6, 7, 8, 9, 10 v 11.
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Con loe datos agrupados en intervalos se detarmina 1a medis
aritmehicno ( X ) vy desviaclion estandar 5 ), ceon Py i

guientes formulas para datos agrupados segun (Calvo., 1978).

Media aritmética: X _ fiv¥i
- n

Donde : ‘ fi = Frecuencis de cads intervalo
¥i = Punto medio de osda fonteyvaln
n = Numero tobtal de datoo.

Eiemplo para antimonio:

X - 3024
- 141

Donde : fi = Frecuencia de cada intervalo.
Xi = Punto medio de cada intervalo,
X = Media aritmeética.
n = Humero total de datos.

Ejemplo para antimonio:

3 — 8337 —_ 8
- 140 -
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Log valores obtenidos para antimonio., plome v zinc fuwrig

uu
st e
R e W T
BIBLIOTEC)
Antimonic 21 8 CENTRAL
Zinc 19 8
Plomo 36 1R

De acuerdo a Levineon (1974) ge puede tomar el valor de s
media aritmética en la distribucion de datosg como el valor de
fonde v la media mas dos veces la desviacion estandar ~omo el

valor umbral.

Dando los siguientes reeultados en ppm:

Valor de Fondo Valor Umbral
Antimonio 21 37
Plomo 19 35
Zinc 38 70
Eetos valores también se determinaron a partir de la distri-

bucidénes de frecuencia acumulativa que se puede ver en las
figurae 12, 13 Y 14, obtenidos de las tablas 11, 12y 13
donde el valor de fondo y el umbral se obtienen levantando una
perpendicular a la ordenada 50 y 95 que corta la curva de

frecuencia acumalativa.
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Obteniendo los siguientes resultados en ppm:

Valor de Fondo Valor Umbral
Antimonio 18 36
Plomo 14 33
Zinc 29 70

El wvalor de fondo y el valor wumbral se obtuvo también
aplicando la curva de distribucion acumulativa de
probabilidad, descrita por €. Lepeltier quien propone trabajar
entre 9 & 19 intervalos de clase vy padiende variar =1 numero

de puntos necegarios para la recta entre 10 vy 20,

La amplitud de clase egtia representada por la formula:

log int - log R
n

Donde :
log int = Logaritmo de los intervalos de clase.
R = Amplitud de los valores, expresadas por la relacidn

entre el valor mas alto (V) y el valor was bajo (b)

de la poblacidn.

n =  Numero de observaciones
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El intervalo de clase para antimonio servé:

R - _ﬁml - 9
5
log int, - 0,95 _ 0,085 = 0,1
10 -

0,1 se selecciona como el mejor intervalo logavitmice por gue

s8e ajusta a la mayor parte de 1a distribucian.

Limite de clase (log) 0.67 0,77 0,87 0,97 1,07 1,17
Limite de clase (ppm) 4.3 .89 7,41 Q.30 11.70 14,80
Con estos valores procedemos a calcular la tabla 14, en donde

se  determina la frecnencia ascummlativa sabeoluta v frecuancia

1.

o

acumilativa porcentu

Tabla 14. Interpretacion estadiestica del analisie geoguimicos.

ELIg}IETEE ' Sp ! ! U Zn ! COPL ! ;
1 e B e
CLASE | £ | fa % fa ! f ! fa '% fa v £V fa % fa )
! ppm ! ! 1 o ' 1 7;' | ' 1 T
pooem i ' 1 ' ' | i n '
) T T T T T e e e e e e e ]
| 4,68 | ! : ! : L : ! 5
: 'l ! 141 ! 100 ! ! ! ' ! ! !
i 5,89 1 : I : o : :
: 11 140 ) 99,3 1 | : » 12 | 139 | :
| 5 | 99,9 | : : E 12§ 139§ 100 |
t : 2 [] 13 1 b : ] ] 1 A X Ly’ : .
L, 5 9 5 98.6 : | : 0 i1zT et
| : ' I oo | | : S 07 '
5 11’7 : 2 ; 137 E 97,u E E E : b E 1&7 s 91.4 E
: D16 L 135 1 95,7 ! 2 1 136 ! 100 | 48 | 122 ! & 5
{ 14,8 ! ! : : : ! o i 2537’85
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Las causae pueden ser lae siguientes

1.- Por exceso de valores altos.
2.- Por mezcla de doe poblacionec.

3.- For exceso de valoreg bajos.

Para las distribuciones de plomo y zinc tenemos que muestra un

guiebre en el percentil 18 % 32 % respectivamente, egto se

y
debe & aque la distribucién tiene un exceso de valores altos;
en €68tos caeos la rama principal se extiende como una recta de

puantos y en ella se harid las lecturas correspondientes

La linea de frecuencia acumulativa de antimonio, +también
rresenta un quiebre, en este caso sucede por exceso de valores
bajos; los valores bajoe no van a interferir en 1s
interpretacién por 1o cual se hace las lecturas en la rama

principal, de la forma usual.

De lae figuras 15, 16 yv 17 obtenemos loe sigulientes valores:

Valor de Fondo Valor Umbral
Antimonio . 23 45
Plomo 17 34
Zinc 36 7%

Finalmente utilizando una sencilla calculadora de boleillo,



95

con las méo corrientes funciones estadisticas se obtuvo 1la
o

media aritmética ( X ) y deesviacién estandar (5 ) para va-

lores sin agrupar.

Obteniendo los siguientes valores en ppm:

Valor de Fondo (X) Valor Umbral (X+2e)
Antimonio 22 37
Plomo 17 34
Zinc 37 71

cuaatro métodos utilizados son:

w

Losg resultados en ppm de lo

Método de Valor Umbral Valor Umbral Valor Umbral
correlacién para Sb para Zn para Pb
Levinson 37 71 35

C. Lepeltier 45 72 34
Curva de Frec 36 70 33
Acumulativa %

Con Calcula- 37 71 34
dora.

Con exepcidén de el umbral para antimonio segin Lepeltier loe
resultados entre 1los cuatro métodos son muy parecidos, de

ellos obltenemos la media aritmética:

E lemento Sh Zn Fb

Media aritmética 39 71 34
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3.3. CORRELACION ENTRE: ANTIMONIO. ELOMO Y ZINC

"La correlaciéon entre dos variables continuas implica lo
siguiente: 1 al incrementar 1los valores de una variable
aumenta Lambién los de otra, hablamos de correlacion positiva.
Si a un numero de los valores de una variable corresponde una
disminucién de los valores de la otra, entendemos que hay una
correlacidén negativa. Y, por ultimo, cuando a valores medios
altos o bajos de wuna variable correeponden valores de
cualquier tipo en la otra, e dice que no hay correlacion

entre ambas” .( 5 )

S5e realizo las correlaciones 5b - Zii, 5b - Fb, Zn - Fb
utilizando para ello un ajuste rectilineo por el método de
minimos cuadrados segun Calvo, 1978.

Haciendo usc de las sigulientes formmlag:

Constante a - Y £X* - £X XY
- n £xX¢ - (&X)*
Coeficiente b _ ngXyY - (£X)(gY)

n£X* - (&X)*

r de Pearson r - S(X - X) - (Y - ?)
, T VEX - DFe(Y - V)T

Donde:

X = Valores de abcieca.

¥ = Media aritmética de la abciea.

Y = Valorec de la ordenada.

¥ = Media aritmética de la ordenada.

n = Namero de datos.



97

2lnc.

Correlacion entre sntimonio y

Tabla 15H.

Shtin

in*Zn

! Sb¥5b
]
]

ViZn(ppm)
AAS

Sh(ppm)
'TITULACION!

yMUESTRA
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Segunda parte.

Tabla 15.

— ot v e v = A o o — At — m_— s e - i W . i 4 = A - ey Ams me M e e e A e A S e M e M e T A o S e e e

Sb*Zn !
]
]

1
'

H ZnkZn
]
]

i SbxS5b
' ‘

AAS |

1 Zn(ppm)

Sb(ppm)
'TITULACION|

MUESTRA

896]647”9049186369353013044469613(1121494418612

N NO NN ONOONNCC N~ OMM~EO-OIE~AIE-C TN LRWNS Y 9~onu4

NN SNSRI A AP TNTFTODIFOULFLTOANDOANNNMNOTDDLDDOONOND
~—i - M — - -

NN OC OSSN OFONLOFONDIRNRDNOCSHIIELNNDOR OO S
N OO NN~ ONIS -~ OOMECOMOENFOND NS ULNORRLORN Q=MW
TN NN O O NN LFOLNDO - OO IIN—~NONMNMO~NDONOY
- N < -t — N ™~ o~ — -
.Lnugndou1.44:40¢4FUQJSnLRu4nJ1L6n(RUQ,DQJ7n50u8.1au6n40u0nvna7;uo¢8r01,lnquO
NN N FOCNMNOMDONNDOO DI AN O OHRONONMO—ANMNNDONWNOW
FANANNNSFODO—O~D OO INNSNNLLINONND NMOOOMAFONW N
- Lan AN

el E OO Nk —S D ONWDOOONNOO AN ONFN OISO - OFOO~ OO M
NANNOCOOONN NN FNNNNNNMOOLEO-NMOLLOANNNNTNNTITND~ANN~SOONNMONN

NMOUWNMWLNNMOOAONDDOIFHOT -~ ANOOO~~O0NS FOWNES 0 00 < e~ <~
A A A NN NS M N NN N NN O vt reE (Nt - = NN NN -

{
L]
t
]
]
]
t
L
{
1
1
]
'
]
1
J
]
]
]
)
1
L]
'
1
]
J
t
'
]
]
]
'
t
1
[}
'
1
]
]
i
]
’
'
]
1
]
[}
]
!
'
]
'
]
]
|
]
!
]
]
|
]
]
{
]
]
1
]
]
]
'
1
]
1
]
]
'
]
'
|
L
]
]
]
L}
'
1
1
]
]
1
|
'
]
1
t
1
]
'
t
L]



99

Tercera parte

Tabla 156,

Sb*Zn

Zn¥Zn

| Sb*Sb
!

AAS

1Zn(ppm)

Shb(ppm)
TITULACION!

MUESTRA

Qu6n4nu8F0q14n4Qu5n47:9544|ﬂn47:9L9n00u2n4Aw7;ln”WAQQQHnOQu9n40q74|Qu3no
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Correlacion entre antimonio y plomo.

16.
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Segunda parte.

6.
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Tercera parte.
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Correlacion entbre sino

17.
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Segunda par .

Tabla 17.
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Tercera parte.

Tabla 17.
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Con los datos de las tablas 1.5, 16 y 17, ge obtuvieron los

Eigulentes resu ltados .

a b r
Sb - Zn 0,9 17.8 0,2
5b - Fb 0,1 14,3 0,0
Zrn - Fb 0,2 8.1 0,3

Con los valoree de a y b se obtiene las ecusciones de Jlae
regresiones con la formula Y = aX * b, que se pueden ver en

los graficoe 18, 19 y 20.

Otro tipo de <correlacién wutilizado =er el desgerito por
Lepeltier (1969), aplicado a este caso particular. Haciendo
log graficos 18, 19y 20 y de la media aritmética de cada

elemento,

El procedimiento sera demostrade con el ejemplo de Ia
correlacion antimonio - zinc:
En el grafico 18 de antimonio VE .&inc se traza una

perpendicular al eje x en el valor de la media aritmética de
antimonio, asi mismo una perpendicular al eje y en el valor de

la media aritmetica de zinc.

De esta manera el grafico queda dividido en cuatro cuadrantes,
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n

8e numan lo& puntos que caen en ¢l primero y tercer cuadrante
obtenlendo aesl bl luego e suman los puntes del 11y 111

cuadrante obteniendo asi n2.

En el ejemplo tenemos:

1 cuadrante = 30
11 cuadrante = 61
111 cuadrante = 17
[V cuadrante = 28

nl 30 + 61 = 91

17 + 28 45

1]

n2

El coeficiente de correlacidén se obtiene con la siguiente

formula:

P = Sen 14 nl - n2
2 (nl + nZ'
P= 0,5

Los resultadoe finales son los siguientes:

I III nl I1 IV n2 P
Sb - Zn 30 61 91 17 28 45 0,5
Sb - Pb 28 54 a2 26 31 57 0,6

Zn - Pb 40 59 99 28 7 35 0,7



M

3.4. MAPAS DE ISOCONCENTRACIONES.

Loa datos de la tabla 6 son ubicados en cada punto de la red
de muestreo e interpoladoe para obtener los mapas de
iaoconcentraciones para antimonio, zinc y plomo, los cuales se

muestran en el Anexo E (fig 1, 2 Yy 3).

En loa mapae de isoconcentracién de antimonio, zinc y plomo se
ubican lae respectivas zonas anomalicas marcando las zonag que
son mayores al valor umbral. Para esto se utilizé la media
aritmética del valor umbral entre los cuatro resultados que se

obtuvieron por los diferentes métodos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los datos obtenidos con los métodos analiticos vy su

tratamiento eetadistico se puede concluir:

1. Los resultados de valor umbral obtenidos fueron: 39 ppm
para antimonio, 34 ppm para plomo y 71 ppm para zinc.
Segin (Beuss and Grigorian, 1975) loe contenidos normales
de estos elementoe en una roca de tipo esquisto son: 1,5
ppmM paré aQtimonio, 20 ppm para plomo y 95 ppm para zinc.
Basados en eeto se puede decir que en el Area exiaten
valoree anomalicos de antimonio v plomo, no asi para zine
gque el valor umbral obtenido es menor que la concentra-
cién. normal. Sin embargo existen valotres altos de  zine

re

Q

el

&
By

con respecto a loe obtenidos en el resto d
2. [Exlsten tfeé localidades con valo;eﬁ anomalos de antimo-
nio y plomo. Estas se distribuyven de 13 sigulente forma:
Dos de antimonio en el centro de la red de miestreo y
uné en el borde inferior‘de esha, 'Uﬂa’de plowo en  la
esquiné superior'dérecha y las doe reétantéa en el burdé 

guperior de la red de muestreo (Anexo E).

L8]

Lag dog localidddes de valores altos de sotlienio que  ge

encuentran en el centro de la red de musgtreo presentan una



N

alineacién con el rumbo de las vetag de ertibins dal  area,
ques e N 20 B, Este puede Indicar gue existen nnoslnlama tye

vetas ocultas. que son cauegantes de lop valores anomalicos

en el suelo supravacente.

De 1la tercera localidad no se puede obtener mavor  infor-
macién por encontrarse al borde de la red de muestreo,

haciendo falta informacidén al exterior de esgta.

Las correlaciones entre antimonio y zimec (0,5) vy antimonio
y plomo (0,3) son bajas. Por lo que se puede decir gue no
existe correlacidn antre antimonio y loe obrog dos elemen-

tos analizados.

Por otra parte la'correlacihn entre zinc y plomo si es
buena Yy esto se observa también en los mapas d= isocon-
centracidn ya que hay una coincidencia de los valores

anomalicos de plomo y loe valores altos de zinc.

Con respecto a los anélieis de zinc por fotometria
espectral como se puede ver en la tabla del anexo A,
guardan una relacidén con los analieis de zinc por absor-

cidén atdmica. Esta relacién es de el doble Riendo siempr

@

mayor los reeultados obtenidos por absorcién atomica.

De esto se puede declr que para futuras campafiag geo-

quimicas en las que se requiera de anasie de zinc se
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puede utilizar el método por fotometria eepectral descri-

to en esteo trabajo, ya que eg menoe cosboso y complicado

que los anélieis por absorcidn atdmica.
Finalmente se recomienda:

1. Iniciar una inveetigacidén méas detallada en los sitios en
aue se detectaron valoreg anomalicos de antimeonico. Asi
también en los sitios en que coinciden los valores ano-

mAlicoe de plomo y los valores altos da zinc.

2. Organizar nuevas campafias mas detallsdas con &l fin de
ampliar el ancho y largo de la actual red de muestreo vy
obtener mayor informacidén de las localidades con valores

&
altos que se encontraron en log ©Xbremos

& ‘

3. En las nuevas oampéﬁaa geoquimicas desarrollar nuevas
técnicas analiticas para otros elementos con el fin de
encontrar uno que tenga buena correlaciédn con antimonio y
pueda ser utilizado como elemento guisa.

f

La intencién de este trabajo es por olra parte demostrar

aunque sea en parte la utilidad e importancia de la geogquimica

en la 1nvestigécibn minetral, vyva que de 1aa muohnﬂ mconcesiones
mineras existentes son pocas las que asignan parte de en

inversién a campafias geodulmicas |



ANEXOS



A. TABLA DE RESULTADOS DE ZINC ANALIZADOS CON 5@ 115,
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B. ANALISIS PETROGRAFICO DE ROCAS
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MUORSTRA : 1
TIFO DE MOESTRA : CUARCITA

FORMACTON : E5QUISTO CAFLRO
DESCRTCION MACROSCOPICA

Roca de color rosado. Se ve gran  cantidad o de cuarso
(aproximadamente el 75 %) v claopita,  qoe 1o s o« s rowrs
pequeilas manchas de color verde alare, Prohahlemnente ol color

alteracion de faldasspatos. La

b

o

a la

&

roeadce de la roca se

b

roca  pregenta manchas de color ealfd debido o ba precencin . de

oxidos de hierro vy manganeso. El tamaho de grano e woyv fino.
DESCRIFCION MICROSCOFICA

La matriz es cuarcitica ocupande aproximadsamente del 80 % al

Y

90 %. Loes feldespateos en un 50 % presentes se  apncoentran
alterados a damourita. Otros minerales como sircdn v sericita
ge  epaounentran en cantidades  peguetias sl towbidn boee mine-

rales opacos como hematita.

e
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MUESTEA 2
TIPO DE MUESTRA : GHEILS

FORMACION  : GNEIS SAN ROQUE

DESCRIFCION MACROSCOPICA

{
La roca es de color cafe. El tamafio de grano es graega. He ve
gran cantidad de moscovita y biotita muy desaryallsdss. Bl
cuarzo exiete en poca cantidad aproximadamente del 20 a1 30 %,

pero igualmente muy desarvollsado. La roca e es mny vesiebengle

vy se quiebra con facilidad.
DESCRIPCION MICROSCOPICA

El miheral de mavor importancia es la sericiln que pe va anonn
40 %. . E1 ecuarzo estA presente en un 30 %, La biotita se
encuentra  en uan 10 % aproximadamente. Clorita 7 % y epidota

3 %.
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MUESTRA : 3
TIPO DE MUESTRA : CUARCITA

FORMACION : ESQUISTO CAPIRO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Ea una roca de color gris claro. El tamsfio del grano es muy
fino. Se ven pequefiag vetillas de cuarzo. Fenocristales
feldesp&ticos se encuentran pero en poca cantidad. MWanchae de
color café obscuro debido a 1la oxidacién de hierro vy
manganeso. Se observa moscovita Y biotita muy p&queﬁas y en

poca cantidad. La roca es muy resistente,

DESCRIPCION MICROSCOPICA
El 80 % corresponde a cuarzo (con extincién ondulosa). Los
feldeepatos presentes aproximadamente en un 50 % se encu=ntran
alterados a damourita. El zircén se ve en un 4 % Y la sericita

en un 8 %.



C. MAPA GEOLOGICO Dﬁ LA CONCESION MINEKA LOMA LARGA  FSCALA

1 : 10000.



D. MAPA DE UBICACION DE LA RED DE MUESTREL GROOULMICL
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MAFAS DE. ISOCONCENTRACTION
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