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Los métodos geoquímicos se aplican para identificar, cuantificar y entender la distribución de los 
elementos químicos en materiales geológicos (rocas, suelos, sedimentos, aguas.)Incluyen las 
siguientes etapas:

1. Diseño del muestreo: definir qué tipo de muestra se tomará (roca, suelo, sedimento, agua, 
concentrado de corriente, etc.) y en qué puntos.

2. Toma  de la muestra: realizar el muestreo representativo

3. Preparación de la muestra: preparar el material (triturado, tamizado, homogeneizado).

4. Análisis químico: determinar las concentraciones de elementos o compuestos mediante técnicas 
instrumentales (como ICP, AAS, FRX, etc.).

5. Tratamiento e interpretación de datos: identificar anomalías geoquímicas, patrones de dispersión 
y su relación con mineralizaciones o procesos geológicos.

MÉTODOS GEOQUÍMICOS



Centro Experimental 
Oaxaca

Centro Experimental 
Chihuahua

CENTROS EXPERIMENTALES

Estudios de Caracterización de

minerales y pruebas y estudios

metalúrgicos , tambien se encarga

de realizar los análisis químicos.



Preparación de la muestra
EXP-1E-001.Preparación de muestras minerales 
Para esquirlas de roca

Resguardo 
de testigos

Muestra               Testigo

Partición y 
homogeneizado 

de la muestra

Secado de 
muestras

Reducción a 

105 µm

(-150 mallas)

Au

32 elementos 
ICP-OES

Recepción de 
muestras

Partición y 
homogeneizado 

de la muestra

Reducción de 
tamaño a 1.41 mm 

(-14 mallas)



Preparación de la muestra
Para sedimentos de arroyo

Resguardo 
de testigos

Muestra       Testigo

Partición y 
homogeneizado 

de la muestra

Cribado

(-80 mallas)Secado de 
muestras

Desechar

Au 
ensaye 
al fuego

32 elementos 
ICP-OES

Recepción de 
muestras

Partición y 
homogeneizado 

de la muestra

Reducción a 105 µm

(-150 mallas)



Se clasifica según su propósito
Análisis químico

Criterio Total Parcial

Objetivo Conocer la composición 
completa de la roca. Detectar anomalías metálicas.

Ataque químico
Disuelve toda la matriz 
mineral(disolución ácida con HF 
o fusión).

Disuelve solo la fracción activa o 
móvil.

Elementos Óxidos mayores y trazas. Elementos traza y metales de 
interés.

Uso principal Clasificación y estudios 
petrogenéticos.

Prospección geoquímica 
regional.

Ventajas Precisión y caracterización total. Sensible, rápido y económico.

Limitación Costoso y mas tiempo de 
procesamiento

No refleja la composición 
completa.

Análisis químico total



EXP-1E-006. Determinación de elementos en minerales por disolución total 4 ácidos. 

Pesado de

la muestra

4 ácidos:

HCL

HNO3

HF

HCLO4

Cuantificación en ICP-OES

Recuperación con 

agua regia  y aforo

 

► Method Name: 4 ACIDOS-TEFLON 
 

► Steps  

No Step Type Temp Time 

  [°C] dd:hh:mm 

1 Ramp to Temp. 70 00:00:15 

2 Hold Time 70 00:00:30 

3 Ramp to Temp. 90 00:00:15 

4 Hold Time 90 00:00:30 

5 Ramp to Temp. 110 00:00:15 

6 Hold Time 110 00:08:00 

7 Ramp to Temp. 160 00:00:15 

8 Hold Time 160 00:05:00 

 Al, Sb, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, 

Sc, Se, Sn, Sr, Fe, P, Mg, Mn, Mo, Ni, Ag, 

Pb, K, Na, Ti, Tl, Te, W, U, V y Zn.

Análisis químico total



Pesado de
la muestra

10% agua 

regia

Cuantificación en ICP-OES

Aforo

15 minutos de rampa y 
10 min  a 180 ° C

EXP-1E-045 Determinación de elementos en sedimentos de
arroyo por disolución ácida asistida por microondas.

Al, Sb, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ca, Co, 

Cu, Cr, Sc, Se, Sn, Sr, Fe, P, Mg, 

Mn, Mo, Ni, Ag, Pb, K, Na, Ti, Tl, 

Te, W, U, V y Zn.

Análisis químico parcial



CONTROLES DE CALIDAD

PrecisiónVeracidad

Contaminación cruzada

✓Duplicados
✓MRC

✓Ensayo
de aptitud

✓Blancos

✓Ensayo de 
aptitud

✓MRI

✓MRC



Rock NCS DC 73301/GBW07103 (Granito)
Recuperaciones del período 2021 a 2022

MRC en rocas

85

90
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110

115

% PROMEDIO DE RECUPERACIÓN DE MRC
2021-2022

Rock NCS DC 73301 - GBW07103   

2021 LMP - Límite Máximo Permisible LMP - Límite Mínimo Permisible 2022

Compuesto/el
emento

Valor Nominal Unidad

2021 2022

n % R n % R

Al2O3 13.4 % 37 94.71 427 93.73

Ba 343 mg/kg 28 93.03 295 93.36

Be 12.4 mg/kg 36 96.26 307 99.47

CaO 1.55 % 38 96.91 344 98.87

Sc 6.1 mg/kg 19 94.06 317 94.55

Sr 106 mg/kg 38 97.62 343 99.24

Fe2O3 2.14 % 38 97.66 344 98.45

P 405 mg/kg 36 97.36 195 96.61

Li 131 mg/kg 17 96.61 129 99.56

MgO 0.42 % 28 94.04 324 93.09

Mn 463 mg/kg 38 95.52 344 96.92

Mo 3.5 mg/kg 33 101.28 197 96.83

Pb 31 mg/kg 15 96.52 200 99.39

K2O 5.01 % 38 95.85 341 98.60

Na2O 3.13 % 35 95.9 343 96.86

V 24 mg/kg 30 93.51 293 92.83

Zn 28 mg/kg 5 95.57 75 94.41



NCS DC 73303: GBW07105 (Granito)
Recuperaciones del período 2023 a 2025

MRC en rocas

85,00

90,00

95,00

100,00

105,00

110,00

115,00

% PROMEDIO DE RECUPERACIÓN DE MRC
2023-2025

Rock NCS DC 73303 - GBW07105   

2023 LMP - Límite Máximo Permisible LMP - Límite Mínimo Permisible 2024 2025

Compuesto/
elemento

Valor 
Nominal

Unidad

2023 2024 2025

n % R n % R n % R

Al2O3 13.83 % 112 99.77 118 99.67 71 99.74

Ba 527 mg/kg 112 102.28 118 101.55 71 101.83

Be 2.5 mg/kg 89 101.05 80 98.89 38 94.75

CaO 8.81 % 112 99.21 118 100.75 71 101.58

Cu 49 mg/kg 89 97.24 36 97.09 52 105.00

Cr 134 mg/kg 110 99.08 111 101.04 70 104.53

Sr 1100 mg/kg 108 104.61 108 104.92 71 104.57

Fe2O3 13.4 % 112 101.71 118 101.93 71 101.21

P 4130 mg/kg 107 96.04 118 101.51 71 98.66

MgO 7.77 % 112 101.25 118 99.81 70 99.57

Mn 1310 mg/kg 111 99.35 116 99.54 71 99.54

Mo 2.6 mg/kg 55 94.30 68 94.58 54 96.50

K2O 2.32 % 111 102.35 117 102.38 69 101.39

Na2O 3.38 % 112 102.40 118 102.27 71 101.99

Ti 14200 mg/kg 112 99.41 116 99.16 71 99.84

V 167 mg/kg 110 102.58 110 104.65 69 103.01

Zn 150 mg/kg 112 97.32 118 102.23 71 99.60



NNCS DC 73507 Ore (Mineral de Cu, Pb, Zn, Fe, As)
Recuperaciones del período 2021 a 2025

MRC en rocas

Compuesto/
elemento

Valor 
Nominal

Unidad
2021 2022 2023 2024 2025

n % R n % R n % R n % R n % R

Al2O3 14.1 % 26 97.33 22 96.28 28 94.45 28 96.81 34 97.82

Sb 94 mg/kg 25 102.08 14 99.23 26 99.68 28 102.97 33 100.00

As 0.043 % 27 101.14 19 99.37 27 96.01 28 99.69 35 99.25

Cd 32 mg/kg 27 92.53 22 98.57 28 97.55 28 97.45 34 97.56

CaO 1.52 % 26 99.38 20 98.09 20 96.52 24 98.77 33 99.44

Cu 0.264 % 27 101.19 21 100.91 28 102.50 28 99.82 35 103.00

Fe 4.68 % 27 98.68 21 96.69 28 96.07 28 97.14 35 97.02

MgO 1.55 % 24 94.99 15 94.11 21 93.47 21 96.34 25 94.28

Mn 0.091 % 27 98.31 21 100.63 28 98.15 22 100.67 35 100.61

Mo 28 mg/kg 26 96.67 16 96.52 22 96.62 26 100.29 29 99.21

Ag 18.3 mg/kg 25 100.42 16 98.00 26 99.52 25 98.29 34 95.76

Pb 0.43 % 27 95.08 18 97.66 28 93.74 25 97.24 21 100.42

K2O 3.85 % 26 95.89 19 96.75 23 93.76 17 100.55 33 95.88

Na2O 0.68 % 24 96.35 13 100.10 16 96.16 11 96.99 30 95.61

Zn 0.83 % 26 98.15 20 100.70 25 99.45 28 99.96 33 99.71

85,00

90,00

95,00

100,00

105,00

110,00

115,00

Al2O3 Sb As Cd CaO Cu Fe MgO Mn Mo Ag Pb K2O Na2O Zn

% PROMEDIO DE RECUPERACIÓN DE MRC  
2021 - 2025
NCS DC 73507   

2021 LMP - Límite Máximo Permisible

LMP - Límite Mínimo Permisible 2022

2023 2024

2025



MRC en sedimentos
Standard Reference Material 2711a  Montana Soil

Al Sb As Ba Cd Ca Co Cu Cr Sc Sr Fe P Mg Mn Ni Ag Pb K Se Na Tl Ti U V Zn

C/2025 % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

(0.5/50)        

SRM2711a1 3.10 16.09 101.40 253.70 47.71 1.81 8.10 149.31 36.83 6.05 56.44 2.62 781.18 0.82 580.30 17.68 6.08 1282.00 0.80 2.01 373.37 1.86 1214.91 8.61 71.60 371.65

(0.5/50)      

SRM2711a2 3.17 16.00 100.80 261.00 47.59 1.84 8.05 151.01 36.45 6.22 58.00 2.65 778.48 0.83 588.70 17.71 6.40 1280.00 0.82 1.84 384.87 1.91 1232.91 8.61 71.38 373.55

(0.5/50)           

SRM2711a3 2.95 15.11 101.80 245.40 48.03 1.80 8.14 149.61 35.37 5.77 54.07 2.58 773.48 0.81 576.90 17.79 6.18 1291.00 0.75 1.63 334.97 1.93 1156.91 8.61 68.66 367.45

PROMEDIO
3.07 15.73 101.33 253.37 47.78 1.82 8.10 149.98 36.22 6.01 56.17 2.62 777.71 0.82 581.97 17.73 6.22 1284.33 0.79 1.83 364.40 1.90 1201.58 8.61 70.55 370.88

DESVEST
0.112 0.542 0.503 7.805 0.227 0.021 0.045 0.907 0.757 0.227 1.979 0.035 3.907 0.010 6.074 0.057 0.164 5.859 0.036 0.190 26.131 0.036 39.716 0.000 1.638 3.121

%RSD
3.66 3.44 0.50 3.08 0.48 1.15 0.56 0.61 2.09 3.78 3.52 1.34 0.50 1.22 1.04 0.32 2.63 0.46 4.56 10.42 7.17 1.90 3.31 0.00 2.32 0.84

VALOR 

NOMINAL 

DEL 

SMR2711a 6.72 23.80 107.00 730.00 54.10 2.42 9.89 140.00 52.30 8.50 242.00 2.82 842.00 1.07 675.00 21.70 6.00 0.14 2.53 2.00 1.20 3.00 0.32 3.01 80.70 414.00

OBTENIDO
3.07 15.73 101.33 253.37 47.78 1.82 8.10 149.98 36.22 6.01 56.17 2.62 777.71 0.82 581.97 17.73 6.22 0.13 0.79 1.83 0.04 1.90 0.12 8.61 70.55 370.88

% DE 

RECOBRO
45.73 66.11 94.7 34.71 88.3 75.07 81.9 107.1 69.2 70.7 23.21 92.8 92.37 76.64 86.2 81.7 103.67 91.74 31.23 91.33 3.04 63.3 37.90 286.0 87.4 89.6



MRC en sedimentos
Standard Reference Material 2709 a San Joaquín Soil.

Al As Ba Cd Ca Co Cu Cr Fe P Mg Mn Ni Pb K Na Tl V Zn

C/2025 % mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

(0.5/50)    

SRM2709a1 3.70 8.90 445.30 0.34 1.51 10.74 32.31 93.66 3.19 606.18 1.36 490.00 68.71 11.23 0.51 647.87 0.46 94.22 86.05

(0.5/50)    

SRM2709a2 3.83 8.64 453.90 0.34 1.51 10.69 32.72 95.80 3.20 601.98 1.37 492.20 67.97 11.32 0.54 665.87 0.46 96.51 85.25

(0.5/50)     

SRM2709a3 3.79 8.87 450.60 0.34 1.51 10.60 32.75 96.01 3.14 596.78 1.36 488.50 68.03 11.35 0.53 662.87 0.46 96.47 84.54
PROMEDIO 3.77 8.80 449.93 0.34 1.51 10.68 32.59 95.16 3.18 601.65 1.36 490.23 68.24 11.30 0.53 658.87 0.46 95.73 85.28

DESVEST 0.067 0.142 4.339 0.000 0.000 0.071 0.246 1.300 0.032 4.709 0.006 1.861 0.411 0.062 0.015 9.644 0.000 1.311 0.755

%RSD 1.76 1.62 0.96 0.00 0.00 0.66 0.75 1.37 1.01 0.78 0.42 0.38 0.60 0.55 2.90 1.46 0.00 1.37 0.89

VALOR 

NOMINAL DEL 

SRM2709a 7.37 10.50 979.00 0.37 1.91 12.80 33.90 130.00 3.36 0.07 1.46 529.00 85.00 17.30 2.11 1.22 0.58 110.00 103.00

VALOR 

OBTENIDO 3.77 8.80 449.93 0.34 1.51 10.68 32.59 95.16 3.18 0.06 1.36 490.23 68.24 11.30 0.53 0.07 0.46 95.73 85.28

% DE 

RECOBRO
51.20 83.8 45.96 91.6 79.06 83.4 96.1 73.2 94.5 87.45 93.38 92.7 80.3 65.32 24.96 5.40 79.3 87.0 82.8

METHOD 

3050B % 

RECOBRO 22.00 74.0 39.00 110.0 65.00 81.0 81.0 41.0 70.0 87.45 71.00 79.0 77.0 53.00 14.00 4.00 200.0 44.0 77.0



MRi -Cacalotán

MRI en sedimentos



481 CC procesados de 126 Órdenes de servicio en 2025

Control de calidad( QC´S) durante la lectura en el ICP-OES de 
sedimentos

C/2025
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Al Sb As Ba Be Bi Cd Ca Co Cu Cr Sc Sn Sr Fe P Mg Mn Mo Ni Ag Pb K Se Na Tl Te Ti W U V Zn

PROMEDIO DE 

QC´S 9.87 0.99 1.01 1.01 1.00 0.99 0.98 10.14 1.03 1.02 1.03 1.00 0.99 1.02 9.89 10.01 10.24 0.99 1.02 0.99 0.49 1.03 9.90 1.03 10.02 0.96 0.99 0.99 1.01 0.99 1.01 1.01

VALOR NOMINAL 

QC´S 10.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 10.00 10.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 10.00 1.00 10.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

% PROMEDIO DE 

RECUPERACIÓN 

POR ELEMENTO

98.74 98.55 101.02 101.20 100.19 98.77 98.28 101.39 102.61 101.98 102.96 100.12 98.88 102.04 98.89 100.11 102.38 98.97 102.33 98.74 98.63 103.21 98.97 102.92 100.22 96.05 98.80 99.06 100.57 98.67 101.11 101.02

85,00

90,00

95,00

100,00

105,00

110,00

115,00

Al Sb As Ba Be Bi Cd Ca Co Cu Cr Sc Sn Sr Fe P Mg MnMo Ni Ag Pb K Se Na Tl Te Ti W U V Zn

% PROMEDIO DE RECUPERACIÓN DE CONTROL DE 
CALIDAD

126 OT´s PROCESADAS EN 2025 - 481 DATOS POR ELEMENTO  

% RECOBRO QC LMP - Límite Máximo Permisible LMP - Límite Mínimo Permisible



CERTIFICACIONES Y ACREDITACIONES
• ISO 9001

• NMX-EC-17025

Participación en Ensayos de Aptitud

• LQSI, Estados Unidos

• Geostats Pty Ltd, Australia

• Xamtec, Colombia

• CENAM, México

• IAG, Estados Unidos

• BGS, INGLATERRA

• ERA, Estados Unidos

• QOTHO MINERALS, Sudáfrica



Ensayos de aptitud

Análisis de metales 
base en método 
acreditado ( 4 ácidos)



Ensayos de aptitud

Análisis de oro, 
método acreditado
( AA y gravimetría)



El análisis químico de rocas y sedimentos es la base de la
geoquímica aplicada. Las técnicas empleadas, validadas con
materiales de referencia certificados, controles de calidad y
ensayos de aptitud, aseguran resultados confiables y trazables.
Por lo tanto, estos procedimientos establecidos sustentan la
interpretación geoquímica y fortalecen los estudios de exploración
y evaluación minera en el Servicio Geológico Mexicano.

conclusiones



¡Gracias!

“Sólo con resultados confiables podemos tomar decisiones
firmes y construir el conocimiento geológico con certeza.”
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