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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefialar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:
e Propodsito del manual

El manual de practicas de laboratorio para Ingenieria en Geociencias, brindara a los estudiantes
una guia funcional que les permita ejecutar de manera autbnoma y responsable todas las fases
de sus actividades préacticas desde la planificacion hasta la evaluacion.

Ademas, clarifica procedimientos, normas de seguridad y objetivos de aprendizaje, facilitando
la asimilacion de conocimientos, el aprendizaje y el desarrollo de habilidades técnicas
esenciales para su formacion profesional.

e Justificacion de su uso en el programa académico

El estudio de yacimientos minerales es un eje fundamental para la formacion de profesionales
en Geociencias. Este  manual contribuye a la integracién de conocimientos teéricos con la
experiencia practica en campo y laboratorio, fortaleciendo el pensamiento estratégico y la
capacidad analitica del estudiante. Su uso permite alinear las practicas con los estandares
profesionales e internacionales, como la norma NI43-101, fomentando asi un desempefio
acorde con los requerimientos del sector minero.
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e Competencias a desarrollar

o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como:

- Trabajo en equipo en actividades de campo para el levantamiento de
secciones estratigraficas y toma de decisiones colectivas en correlacion
de unidades.

- Comunicacion efectiva oral y escrita para la elaboracion de reportes
técnicos con terminologia del Codigo Estratigrafico Internacional y
presentaciones orales de andlisis de discordancias.

- Uso responsable y eficiente de tecnologias geoldgicas aplicadas
(software de modelado, SIG, etc.).

- Pensamiento critico en la solucién de problemas en la interpretacion de
“hiatus” estratigraficos y reconstruccién de cuencas sedimentarias.

o Competencias disciplinares: : comprenden los conocimientos que permiten al
estudiante identificar, analizar e interpretar procesos geoldgicos relacionados con
la formacion y evaluacion de yacimientos minerales, como:

- Aplicacion de fundamentos teoricos esenciales para la identificacion de
eventos geologicos, como:

v" Principios de Steno (superposicién, horizontalidad original) en
identificacion de estratos.
v' Ley de Walther para interpretar asociaciones de facies.

- ldentificacion y clasificacién de contactos estratigraficos (concordantes,
discordantes, transicionales) asi como el diagnéstico de estructuras
sedimentarias primarias (gradada, cruzada, masiva).

- Construccion de columnas litoestratigraficas 2D/3D con escalas y
simbologia estandarizada.

- Correlacion de datos litolégicos, bioestratigraficos y cronoestratigraficos
para estimar espesores y edades relativas.
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o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, como:

- Evaluacion técnica estandarizada de la Cartografia geoldgica de areas de
estudio usando Guia Estratigrafica Norteamericana.

- Construccion de modelos de cuencas sedimentarias para exploracion de
recursos (agua, hidrocarburos, minerales).

- Integracion de datos de campo y laboratorio para priorizar zonas de interés
en exploracion.

- Disefio de propuestas de muestreo ético, evitando areas protegidas y
aplicando normativas ambientales.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
Clave 052CP015
I ET N 052CP042
AGILEREIEI Petrologial ll

Plan de

Area de Competencia

Analizar los procesos de exploracion,
explotacion y beneficio de los minerales, para
contribuir a la toma de decisiones ética y
responsable y a la resolucion estratégica de las
problematicas de la industria minera conforme
a la normatividad vigente y a los contextos
economicos, ambientales y sociales.

Créditos

Estudios

Competencia del curso

Aplicar las bases de la estratigrafia. Para llevar
a cabo un andlisis espacio-temporal de las
unidades estratigraficas de un ambiente
geologico determinado. Y desarrolle sus

habilidades mediante un pensamiento
estratégico donde utilice los criterios
propuestos por el Cddigo Estratigrafico
Internacional y Guia Estratigrafica

Norteamericana y sea capaz de realizar la
cartografia geologica de cualquier area de

estudio.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

30/06/2025

disefo
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Magdalena

M.C Perla Adelina Sanchez Medrano

Coordinacion de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

PRACTICA
Identificacion de Unidades
Estratigraficas Basicas.
Andlisis de Estructuras
Sedimentarias Primarias.
Clasificacién de Contactos
Estratigréaficos.

Practica de campo -
levantamiento de
secciones estratigréaficas.
Identificacion De Facies

Fluviales (Miall) y
Volcanicas.

Columna Estratigrafica
Compuesta.

Sefialar la relacion de cada préactica con las competencias del perfil de egreso

PERFIL DE EGRESO

Efectuar estudios geoldgicos enfocados a la busqueda

de recursos minerales de interés econémico, aplicando
las técnicas de exploracién geoldgica directa e indirecta,
con responsabilidad y pensamiento estratégico que
contribuyan a la definicion del modelo geoldgico y
evaluacién del potencial economico de yacimientos
minerales, implementando la logistica y metodologia
pertinentes de exploracion.

Implementar meétodos de explotacion minera para
realizar el proceso de extraccion de un yacimiento
mineral, seleccionando y disefiando con responsabilidad
la alternativa idonea desde una perspectiva técnica,
economica medioambiental, social y financiera;
maximizando la productividad mediante el célculo y uso
de equipo minero de vanguardia.

Determinar los pardmetros de procesamiento
metallrgico de minerales a través de pruebas a nivel
laboratorio que permitan, mediante la toma de
decisiones, aplicarlos a nivel industrial de acuerdo con
las necesidades del entorno, utilizando los fundamentos
metallrgicos y de disefio de plantas.

Intervenir en los estudios de viabilidad econémica de
extraccion y procesamiento metallurgico de reservas
minerales, utilizando un pensamiento estratégico con el
fin de evaluar la factibilidad del proyecto de acuerdo con
las técnicas de Ingenieria Econdmica y de evaluaciéon de
proyectos mineros.

Supervisar las operaciones de exploracion, explotacion y
procesamiento de minerales, para mantener las
condiciones operativas apropiadas durante el desarrollo
de las actividades de produccion y cierre de minas,
acordes a lo estipulado en la legislacion minera, laboral,
ambiental y las normas de seguridad industrial, dentro de
los procesos administrativos en comunicacion constante
con la sociedad, con liderazgo y pensamiento
estratégico.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
Reglamento general del laboratorio

Articulo 1. Normas obligatorias para el ingreso y permanencia al laboratorio.

e Eldocente debera informar previamente al alumno sobre la practica a realizar, incluyendo
las medidas de seguridad correspondientes al uso del material y equipo.

e Todos los docentes deberan solicitar con anticipacion el uso del laboratorio al encargado
correspondiente.

e La cantidad maxima de alumnos permitidos por area de laboratorio es de 20. Cualquier
incremento serd responsabilidad del docente a cargo.

e Esta estrictamente prohibido que el alumno ingrese o permanezca en el laboratorio sin
la presencia de un docente o encargado.

e Durante cada préactica, los alumnos deberan mantener limpia y ordenada su area de
trabajo.

e Es obligatorio que el alumno porte su credencial del IMSS y presente la constancia de
vigencia correspondiente.

Articulo 2. El control de acceso.

e El ingreso al laboratorio debera realizarse de manera ordenada, y dicho orden debera
mantenerse durante toda la practica.

e El tiempo de tolerancia para el ingreso sera determinado por el docente o el encargado
del laboratorio.

e El estudiante debera registrar su asistencia en la bitacora correspondiente al inicio de
cada practica, asi como anotar su nombre en el equipo asignado que utilizara durante la
sesion.

e El estudiante debera cumplir con el 100% de asistencia a las practicas de laboratorio
durante el semestre.

e Esté prohibido ingerir alimentos o bebidas dentro del laboratorio.

Reglamento de uniforme
Articulo 3. Equipo de Proteccién Personal (EPP) obligatorio para laboratorio.

e Bata de laboratorio permanentemente (Uso durante toda la sesion, incluso en actividades
no experimentales).

e Zapato de seguridad o zapato cerrado permanentemente.

e Lentes de seguridad.

e Guantes de nitrilo (Cuando: Manipulacion de reactivos, muestras geologicas con fluidos,
0 productos quimicos).

e Cubrebocas o0 mascarilla de respiracion (Cuando: Exposicién a polvos minerales (silice,
asbesto), vapores acidos o solventes volatiles).
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e Mandil de proteccién (Cuando: se realice una manipulacion de reactivos corrosivos
(acidos/alcalis concentrados), Operacion de cortadora diamantada, pulidora de rocas o
desbaste de nucleos).

Articulo 4. Equipo de Proteccion Personal (EPP) esencial para Practicas de Campo.

o Casco de seguridad (Cuando: se realice una visita a un proyecto minero) para proteccion
permanente contra caidas de rocas y otros materiales.

e Zapatos de campo con casquillo (punta de acero) o calzado de seguridad: Uso obligatorio
durante toda la jornada.

« Chaleco reflejante: Uso obligatorio para alta visibilidad en zonas de transito vehicular,
magquinaria y campo.

o Lentes de seguridad: Proteccion contra proyecciones de esquirlas durante la toma de
muestras.

o Guantes resistentes (Cuando: durante la manipulacion de rocas, herramientas o
materiales con riesgo de corte o abrasion).

« Ropa adecuada: Pantalon resistente y camisa o camiseta de manga larga para minimizar
la exposicion al sol, fauna, vegetacion abrasiva.

« Gorra o sombrero de ala ancha: Proteccion contra la exposicion solar prolongada.

Articulo 5. Prohibiciones para laboratorio.

e Queda prohibido el uso de accesorios personales durante las practicas de laboratorio.
Esto incluye, pero no se limita a: anillos, pulseras, collares, gorras, sombreros y cualquier
dispositivo electrénico no autorizado.

e El uso del teléfono celular estara estrictamente limitado a fines académicos, como la
toma de fotografias necesarias para la practica. Queda prohibido su uso con fines
personales o recreativos, ya que puede generar distracciones y aumentar el riesgo de
accidentes.

e El alumnado con cabello largo debera mantenerlo recogido de forma segura durante su
permanencia en el laboratorio segun sea el caso de la préactica.

e No se permitird el ingreso al laboratorio con vestimenta inadecuada, como ropa rota o
rasgada, ya que puede representar un riesgo para la seguridad personal.

Uso adecuado del equipo y materiales
Articulo 6. Limpiezay orden al finalizar
e Al terminar la sesion, el estudiante debe dejar limpio su espacio de trabajo, lavar todo el

material utilizado (como vidrieria o instrumentos), secarlo y devolverlo al encargado del
laboratorio 0 a su lugar designado.
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Todo equipo que no esté en uso debe permanecer desconectado de la linea de corriente

Articulo 7. Desconexién de equipos eléctricos
eléctrica para prevenir riesgos de cortocircuitos, incendios o dafios

Articulo 8. Cierre de servicios basicos
Al concluir la practica, verifiqgue que las llaves de gas y agua queden completamente
cerradas, y asegurese de que no existan fugas en conexiones o mangueras

[ ]
Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Articulo 9. Clasificacién de residuos peligrosos
Todo residuo que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas represente un riesgo
para la salud humana o el medio ambiente debera ser clasificado como residuo peligroso. Esto
incluye reactivos quimicos, muestras contaminadas, materiales con metales pesados, acidos

bases y solventes

Articulo 10. Etiquetado y contencion
Todos los residuos peligrosos deben ser depositados en recipientes debidamente identificados

resistentes, con tapa y etiqueta visible que especifique

Nombre del residuo
Fecha de generacion
Area de procedencia

Articulo 11. Separacion y almacenamiento temporal

Responsable de su manejo
Los residuos deberan separarse por tipo (acidos, bases, solventes, metales, etc.) y almacenarse
Unicamente en las areas designadas para almacenamiento temporal. El acceso a estas areas

estéa restringido al personal autorizado
Articulo 12. Manejo responsable
Los estudiantes y docentes deberan seguir los protocolos establecidos para la manipulacion de

sustancias peligrosas, incluyendo el uso obligatorio de equipo de proteccion personal (EPP)

como guantes, gafas de seguridad, bata y mascarilla si es necesario
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Articulo 13. Capacitacion

Todo el personal y alumnado que participe en practicas con generacion de residuos peligrosos
deberéa recibir capacitacion basica en manejo seguro, identificaciéon de riesgos, y rutas de
evacuacion en caso de emergencia.

Articulo 14. Disposicion final

La recolecciéon y disposicion final de los residuos peligrosos sera realizada Unicamente por
personal capacitado, en coordinacion con el responsable del laboratorio y conforme a las
normas ambientales vigentes (NOM-052-SEMARNAT-2005 u otras aplicables). Queda
estrictamente prohibido verter residuos peligrosos en tarjas, coladeras o cualquier otro desague.

Articulo 15. Bitacora de residuos

Se debera llevar un registro actualizado en la bitadcora de residuos peligrosos, donde se indique
tipo de residuo, cantidad generada, fecha, responsable y destino final.

Procedimientos en caso de emergencia

Articulo 16. Procedimientos en caso de Incendio

e Mantener la calma, suspender toda actividad y activar la alarma contra incendios.
Si el fuego es incipiente y se cuenta con entrenamiento, utilizar un extintor adecuado
(ABC) siguiendo la técnica PASS.
Evacuar el laboratorio de inmediato, siguiendo las rutas de evacuacién sefaladas.
No reingresar hasta que lo indique personal capacitado.
Reportar el incidente al responsable del laboratorio y a la brigada de proteccién civil.

Articulo 17. Derrame de reactivos o sustancias quimicas

¢ Notificar inmediatamente al docente o encargado.

e No intentar limpiar el derrame sin el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado.

e Alejarse del area afectada y, de ser necesario, ventilar el area abriendo puertas o
ventanas.

e El personal capacitado realizara la limpieza siguiendo los procedimientos de contencion
y neutralizacion.

e En caso de contacto con la piel u ojos, dirigirse a la regadera de emergencia o lavaojos.

Articulo 18. Contacto de acidos u otras sustancias peligrosas con la piel
e Dirigirse de inmediato a la regadera de emergencia y enjuagar la zona afectada con

abundante agua durante al menos 15 minutos.
¢ Retirar cuidadosamente la ropa contaminada sin frotar la piel.
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Avisar al docente o encargado para el registro del incidente y la atencion médica si es

necesaria
No aplicar cremas ni neutralizantes sin indicacion médica

Articulo 19. Irritacion o quemadura ocular por contacto accidental (por tocarse los

[ ]
ojos tras manipular reactivos o rocas)
e Acudir inmediatamente al lavaojos y enjuagar ambos 0jos con abundante agua durante
al menos 15 minutos, manteniendo los parpados abiertos
Evitar frotarse los ojos
Informar al responsable del laboratorio y buscar atencion meédica si la irritacion persiste

Articulo 20. Caida de roca o material en el pie

Informar inmediatamente al docente o encargado
En caso de golpe leve, aplicar primeros auxilios basicos (hielo, vendaje, etc.)
Si hay herida abierta, inflamacidén severa o sospecha de fractura, suspender la practica
y acudir a un centro médico.
Usar siempre calzado de seguridad para prevenir este tipo de incidentes
Articulo 21. Inhalacién de vapores o gases téxicos
Alejarse inmediatamente del area contaminada y dirigirse a un espacio ventilado
No intentar continuar con la practica hasta que se disipe el gas y se indigue que es
Si la persona presenta mareo, dolor de cabeza o dificultad para respirar, avisar al

. )

seguro regresatr.

docente de inmediato y solicitar atencién médica
Siempre trabajar con campanas de extraccién activas cuando se usen reactivos

[ ]
volatiles.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia |

Elemento de Analizar los conceptos béasicos de sedimentologia y estratigrafia, para
Competencia al que facilitar mediante el aprendizaje, la identificacion y descripcién de las rocas
pertenece la practica estratificadas en su contexto geoldgico utilizando los criterios propuestos
para ello.

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA
Identificar estratos, laminas y capas en
muestras de rocas sedimentarias para
Identificacion de Unidades describir su contexto geoldgico, utilizando
Estratigréficas Basicas el Cddigo Estratigrafico Norteamericano,
en laboratorio, promoviendo iniciativa y
pensamiento estratégico.

Practica No. 1

Clasificar estratificacién cruzada, gradada
A . . masiv r inferir r
. Andlisis de Estructuras Sedimentarias | Y lasiva  para - Interir - procesos
Practica No. 2 T deposicionales, mediante simulaciones
Primarias r .
digitales, en laboratorio, fomentando
aprendizaje autbnomo.

Diferenciar  contactos  concordantes,
discordantes y transicionales para

- Clasificacion de Contactos interpretar discontinuidades temporales,
Practica No. 3 L > L
Estratigréaficos utilizando cortes geolégicos de Sonora, en
laboratorio, desarrollando pensamiento
critico.

Elemento de Competencia ll

Elemento de Realizar secciones y correlaciones de unidades estratigraficas. Para
Competencia al que analizar las cuencas sedimentarias en su relacion espacio-tiempo de
pertenece la practica cualquier ambiente geoldgico. Mediante un pensamiento estratégico y
metodologia adquirida.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Levantar secciones estratigraficas para
elaborar columnas litoestratigréficas,
aplicando el Codigo  Estratigrafico
Internacional, en campo, promoviendo
trabajo en equipo y ética ambiental.

Practica de campo — levantamiento de

Préactica No. 4 : L
secciones estratigréficas.
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Elemento de Competencia lll

Reconocer las facies y sus asociaciones, polaridad, continuidades y
discontinuidades de los estratos. Demostrando su capacidad para
ordenarlas en unidades estratigraficas. Por medio de los criterios
propuestos por el Codigo Estratigrafico Internacional y Guia Estratigréafica
Norteamericana.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Identificar y clasificar facies fluviales segin
el esquema de Miall (1985) y facies
volcanicas mediante andlisis litoldgico y
. Identificacion De Facies Fluviales estructuras prim_ar_ias, para interpre_tar
Practica No. 5 : - ambientes deposicionales en secuencias
(Miall) y Volcanicas : ) :

continentales y volcanosedimentarias,
aplicando  estandares del  Cdodigo
Estratigréafico Norteamericano en
exploracion de recursos minerales.
Integrar datos de multiples secciones
estratigréficas para generar una columna
compuesta regional, mediante correlacién
Préactica No. 6 Columna Estratigrafica Compuesta lito-bio-cronoestratigrafica y  software
especializado, con aplicacion en modelos
de exploracion minera y gestion de
acuiferos.

Elemento de

Competencia al que
pertenece la practica
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NOMBRE DE LA PRACTICA 1. Identificacion de Unidades Estratigraficas Basicas
Identificar estratos, ldminas y capas en muestras de rocas
sedimentarias para describir su contexto geoldgico,
(o702 =a i =\[elV:Wn] R W.-N=I2V-Xoa s (o7 W utilizando el Codigo Estratigrafico Norteamericano, en
laboratorio, promoviendo iniciativa 'y pensamiento
estratégico.

FUNDAMENTO TEORICO |

La estratigrafia se fundamenta en principios bésicos que permiten deducir cbmo se forman, distribuyen
y modifican los estratos a lo largo del tiempo geoldgico. Estos principios fueron enunciados por Nicolas
Steno en el siglo XVIl y aln son esenciales para el estudio de las rocas sedimentarias.

Entre los més importantes estan:

- Principio de superposicién: en una secuencia de estratos no deformados, los niveles mas
bajos son mas antiguos que los superiores.

- Principio de horizontalidad original: los sedimentos se depositan inicialmente en capas
horizontales; si hoy se observan inclinadas o plegadas, es porque han sido deformadas
posteriormente por fuerzas tectonicas.

- Principio de continuidad lateral: los estratos se extienden lateralmente hasta que se afinan
0 se interrumpen por un cambio en el ambiente de deposito.

Estos principios permiten identificar unidades estratigraficas basicas y reconocer cambios que indican
distintos ambientes sedimentarios, como rios, deltas, playas o ambientes marinos profundos. Las
variaciones en el espesor, color, textura y contenido fésil de los estratos reflejan fluctuaciones en la
energia del medio, la composicion de las particulas, y la ocurrencia de eventos geolégicos subitos,
como tormentas, transgresiones marinas o actividad volcanica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Muestras de mano 3 - 5 por estudiante o equipo
Laminas delgadas 3 - 5 por estudiante o equipo
Microscopio petrolégico 1 por estudiante o equipo.
Navaja o rayador 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico al 10% 1 por estudiante o equipo.
Guia de identificacion 1 por estudiante o equipo.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observacion macroscopica general
Describe de manera general como se observa la muestra tomando en consideracion los
siguientes aspectos:

- Forma externa: anotar si la muestra es angular, redondeada, tabular, masiva, etc.
- Color: observar el color dominante (seco y humedo), y registrar si presenta
variaciones.
- Brillo: describir si es vitreo, opaco, nacarado, metélico, etc.
- Peso vy densidad relativa (estimada): levantar la muestra y estimar si es liviana,
pesada, porosa o densa.
- Estructura general: masiva, bandeada, vesicular, porosa, etc.
- Granulometria:
v/ Tamafio del grano: grava, arena, limo, arcilla (usar escala de Wentworth para
sedimentarias).
v" Homogeneidad: bien o mal seleccionada.
- Forma de los granos: redondeados, angulosos, subredondeados.
- Tipo de textura (segun tipo de roca):
v Igneas: faneritica, afanitica, porfidica, vitrea.
v' Metamodrficas: foliada, no foliada, esquistosa, bandeada.
v/ Sedimentarias: clastica, quimica, biogénica.
Orientacién de minerales: presencia de alineamientos o foliaciones.

2. ldentificacion de minerales
Con el microscopio petroldgico, identificar los minerales presentes.

- Realizar pruebas simples de:
v' Raya (color del polvo con placa de porcelana).
Dureza (escala de Mohs).
Reaccién con acido (efervescencia con HCI para carbonatos).

Magnetismo (usar iman).

ANENEN

3. Otros aspectos observables

- Presencia de fésiles, nédulos, venas, minerales secundarios o alteraciones
(oxidacion, meteorizacion).
- Evidencia de deformacién: fracturas, pliegues, fallas internas.

RESULTADOS ESPERADOS

e Descripcion completa y precisa de las muestras geoldgicas, incluyendo color, textura, estructura,
composicion mineralégica y otros rasgos observables.

¢ |dentificacion correcta del tipo de roca (ignea, sedimentaria o metamorfica) con base en las
caracteristicas observadas.

¢ Inferencia del ambiente de formacion a partir de la textura, composicién y estructuras presentes
en la muestra.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢Latextura observada corresponde a un ambiente de alta o baja energia? ;Por qué?

2. (Existen estructuras particulares (poros, vesiculas, foliacién, bandeado)? ;(Qué procesos
geoldgicos podrian haberlas originado?

3. ¢(Qué minerales predominan en la muestra? ;Como los identificaste?

4. (Conbase en las caracteristicas observadas, a qué tipo de roca corresponde la muestra (ignea,
sedimentaria, metamorfica)?

5. ¢Qué diferencias y similitudes encontraste entre las muestras observadas?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

La préctica permiti6 aplicar los principios basicos de la estratigrafia y petrologia para describir e
interpretar muestras. A través del analisis de color, textura, estructura y composicion mineralégica, se
identificaron tipos de roca y posibles ambientes de formacion.

Se reforz6 la importancia de la observacion sistematica como herramienta esencial en la geologia. Este
tipo de descripcién tiene aplicaciones directas en el trabajo profesional, como en exploracion geoldgica,
estudios ambientales y evaluacion de recursos minerales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Analiza las siguientes caracteristicas y determina el ambiente de formacién més probable:

a. Gravas redondeadas, bien seleccionadas, matriz arenosa.
b. Bandas alternantes de cuarzo y mica, con textura foliada.
c. Arena de grano fino con fésiles marinos.

2. Relaciona cada tipo de roca con un uso comun en la ingenieria, mineria o construccion y explica
por qué es adecuada para ese fin:

a. Granito
b. Caliza

c. Pizarra
d. Basalto

3. ¢Qué técnicas mas avanzadas se utilizan en la industria para la caracterizacion de rocas
(ademas de la observacion manual)? Nombra al menos tres y explica su utilidad.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Observacion y descripcion fisica 25%
Identificacion mineraldgica 20%
Clasificacion de la roca 25%
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

(oINS Yo X CIol Reporte de Practicas en General
CEIECRE o] = Tge LRIl olls[ol Rubrica de practica de laboratorio

ol IS CIN=Tolols M (Cl Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio.
practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA 2. Andlisis de Estructuras Sedimentarias Primarias
Clasificar estratificacion cruzada, gradada y masiva para
(of0]\Y/|JI=an = \[olV: W] AW-WI2VXea i [67: W inferir procesos deposicionales, mediante simulaciones
digitales, en laboratorio, fomentando aprendizaje autbnomo.

FUNDAMENTO TEORICO

Las estructuras sedimentarias primarias son caracteristicas fisicas formadas durante el depdésito de
los sedimentos y que proporcionan informacion valiosa sobre los procesos y ambientes
deposicionales. Entre las mas comunes y significativas para la interpretacion geologica se encuentran
la estratificacion cruzada, la estratificacion gradada y la estratificacion masiva.

e La estratificacion cruzada se caracteriza por capas inclinadas dentro de un cuerpo
sedimentario que indican la direccién y dinamica del flujo de agua o viento durante la
deposicion. Esta estructura es tipica de ambientes fluviales, edlicos y deltaicos, y su orientacién
permite inferir la paleocorriente (Boggs, 2012).

e La estratificacion gradada presenta un cambio progresivo en el tamafio de grano dentro de
una capa, generalmente de grueso a fino hacia arriba, reflejando una disminucién en la energia
del ambiente deposicional. Esta estructura es comin en depositos turbiditicos y en ambientes
de caida sedimentaria en cuencas profundas (Nichols, 2009).

e La estratificacién masiva es aquella en gque no se observan estructuras internas evidentes,
reflejando una sedimentacion rapida o en condiciones de baja energia que impiden la formacion
de laminaciones distinguibles (Prothero & Schwab, 2013).

El andlisis y clasificacion de estas estructuras permiten reconstruir las condiciones dindmicas del
ambiente de deposito y los procesos sedimentarios que actuaron, como corrientes fluviales, oleaje,
tormentas o sedimentacion por gravedad. La aplicacion de simulaciones digitales en laboratorio
favorece la comprension visual y practica de estos conceptos, promoviendo el aprendizaje autbnomo
y el desarrollo de habilidades interpretativas esenciales en geologia sedimentaria.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad
Muestras de mano 3 — 5 por estudiante o equipo
Laminas delgadas 3 — 5 por estudiante o equipo
Microscopio petrolégico 1 por estudiante o equipo.
Navaja o rayador 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico al 10% 1 por estudiante o equipo.
Guia de identificacion 1 por estudiante o equipo.
Computadora con Google Earth 1 por estudiante o equipo.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observaciéon de muestras fisicas

- Examina las muestras de sedimentos o rocas sedimentarias proporcionadas.

- Observa atentamente las caracteristicas fisicas, enfocandote en las estructuras
internas: presencia de capas inclinadas (estratificacion cruzada), variacion del
tamafio de grano vertical (estratificacion gradada) o ausencia de laminacion
(estratificacion masiva).

2. Uso de simulaciones digitales

- En google earth identifica estructuras primarias.
- Observa la formacion de diferentes estructuras sedimentarias en tiempo real o en
videos simulados.

3. Clasificacion

- Con base en las observaciones fisicas y digitales, clasifica las estructuras en
estratificacion cruzada, gradada o masiva.

- Relaciona cada estructura con el proceso deposicional que la genera (ejemplo:
corrientes fluviales para estratificacion cruzada, caida de particulas en suspension
para estratificacion gradada).

RESULTADOS ESPERADQOS

¢ |dentificacion claray correcta de las estructuras sedimentarias primarias: estratificacion cruzada,
estratificacion gradada y estratificacion masiva en muestras fisicas y simulaciones digitales.

e Comprension de la relacion entre las caracteristicas observadas de las estructuras y los
procesos deposicionales que las generan.

o Registro sistematico de las observaciones en fichas o reportes, con descripciones precisas y
uso adecuado de terminologia técnica.

o Desarrollo de habilidades para interpretar ambientes sedimentarios a partir del anélisis
estructural.

e Uso efectivo de simulaciones digitales para visualizar y comprender la dinamica de la
sedimentacion y formacion de estructuras.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. (Qué tipos de estructuras sedimentarias primarias se identificaron en las muestras y
simulaciones?

2. (Qué caracteristicas permiten distinguir entre estratificacion cruzada, gradada y masiva?

3. ¢Qué procesos geoldgicos o ambientales se infieren de cada tipo de estructura observada?

4. ;De qué manera el andlisis de estas estructuras puede apoyar la interpretacion de secuencias
sedimentarias en el campo profesional?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES



"

m &
SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

La practica facilit6 la identificacion y clasificacion de estructuras sedimentarias primarias, vinculandolas
con procesos deposicionales. El uso de simulaciones digitales reforzé la comprension de estos
procesos.

Este conocimiento es clave en la interpretacion geoldgica y tiene aplicacion directa en exploracion de
recursos y estudios ambientales. Ademas, fomenta habilidades digitales y autbnomas importantes para
la formacién profesional.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

1. Lee las descripciones de las siguientes estructuras y clasificalas en estratificacién cruzada,
gradada o masiva. Explica brevemente tu eleccion.

a. Capas inclinadas formadas por corrientes fluviales que indican la direccion del flujo.

b. Estrato con grano grueso en la base que se hace progresivamente mas fino hacia arriba.

c. Deposito sin laminacion visible, tipica de una sedimentacion rapida.

2. Busca un caso real en la literatura geolégica donde la identificacion de estructuras
sedimentarias primarias haya sido clave para la exploracion de un recurso natural. Resume
brevemente el caso y la importancia de las estructuras.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion de estructuras 25%
Relacion proceso-estructura 20%
Observaciones en simulaciones 25%
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

R[N N S EI e [XeaCol Reporte de Practicas en General

SEIERVE ol eeige [SETeTgglolslololl Rubrica de practica de laboratorio

ol EICIS SN =T olols M Cl Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio.
practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf
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NOMBRE DE LA PRACTICA 3. Clasificacion de Contactos Estratigraficos
Diferenciar contactos concordantes, discordantes vy
transicionales para interpretar discontinuidades temporales,
utilizando cortes geoldgicos de Sonora, en laboratorio,
desarrollando pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los contactos estratigraficos son superficies que separan unidades de roca y representan cambios en
las condiciones de deposicion o en la historia geoldgica. Estos contactos pueden clasificarse en:

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

e Concordantes: donde las unidades estratigréficas continGan sin interrupciones significativas,
reflejando una deposicion continua y paralela (Grotzinger & Jordan, 2014).

e Discordantes: representan superficies de erosion o no deposicion que interrumpen la
secuencia estratigrafica, indicando un hiato temporal o un evento tecténico que afecto el area
(Nichols, 2009).

e Transicionales: superficies donde las caracteristicas de las unidades se gradan
progresivamente, reflejando cambios ambientales suaves sin ruptura clara (Boggs, 2012).

El andlisis correcto de estos contactos es esencial para interpretar la historia geolégica, entender
discontinuidades temporales y eventos geodinamicos. El estudio de cortes geoldgicos especificos,
como los de Sonora, permite aplicar estos conceptos y fomentar el pensamiento critico en el
reconocimiento de estos patrones.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Cortes geoldgicos 3 - 5 por estudiante o equipo
Juego geométrico 3 - 5 por estudiante o equipo
Lapices de colores 1 por estudiante o equipo.
Hojas milimétricas 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Examina detenidamente los cortes geoldgicos, identificando las superficies que separan
unidades de roca o estratos.

2. Observa detalles visibles como continuidad de capas, cambios de buzamiento, o presencia de
superficies erosivas.

3. Utiliza el transportador para medir el &ngulo de buzamiento de las capas en cada lado del
contacto.

4. Anota las medidas y la orientacion relativa de las unidades adyacentes.

5. Clasifica cada contacto observado como:

- Concordante: capas paralelas o con ligeros cambios en buzamiento, sin interrupciones
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evidentes.

- Discordante: presencia de superficies erosivas, cambios bruscos en buzamiento o
ausencia de estratos.

- Transicional: cambios graduales en caracteristicas o composicién sin ruptura clara.

6. Interpretacion geoldgica

- Analiza las implicaciones temporales y ambientales de los contactos.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ |dentificacion precisa de contactos estratigréficos concordantes, discordantes y transicionales
en cortes geologicos de Sonora.

e Mediciones exactas de buzamientos y orientaciones relativas entre estratos adyacentes.

¢ Clasificacion justificada de los tipos de contacto con base en observaciones y datos.

e Interpretacion geoldgica razonada sobre eventos deposicionales, erosivos o tecténicos
asociados a cada contacto.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. (Qué diferencias observaste entre los tipos de contacto en términos de buzamiento, continuidad
y disposicion de los estratos?

2. (Qué procesos geoldgicos (deposicion, erosion, tectonica) podrian explicar la existencia de los
contactos observados?

3. ¢Cudl contacto muestra una interrupcion significativa en el registro estratigrafico? ;Qué indica
esto sobre el tiempo geologico?

4. ;Queé historia geoldgica puede inferirse a partir del patron y tipo de contactos identificados?

5. ¢Qué tipo de eventos geoldgicos (por ejemplo, levantamientos, transgresiones marinas o
discordancias angulares) pueden relacionarse con los contactos observados en la regién de
Sonora?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permitié aplicar los conceptos tedricos sobre contactos estratigraficos para reconocer y
diferenciar superficies concordantes, discordantes y transicionales en cortes geolégicos reales. A
través de la observacién y medicion, se logré interpretar discontinuidades temporales asociadas a
procesos geoldgicos como la erosion, la tecténica o cambios ambientales.

Este tipo de analisis es fundamental en el campo profesional de la geologia, ya que permite reconstruir
la historia geoldgica de una region, guiar la exploracién de recursos naturales (como hidrocarburos y
minerales) y evaluar la estabilidad geotécnica en proyectos de ingenieria. Ademas, fomenta el
pensamiento critico y el razonamiento espacial, habilidades clave para el trabajo en gabinete y campo.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Observa imdgenes de cortes geoldgicos e identifica y describe la historia geoldgica.
e A partir de la historia geoldgica, realiza la seccion geoldgica.
e Investiga un sitio geoldgico del estado de Sonora con evidencia de discordancias.

- Describe brevemente el tipo de contacto y su importancia estratigréfica.

- ¢Qué indica este contacto sobre la evolucién geoldgica de la region?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %

Identificacion de contactos 25%

Medicion de buzamientos 20%

Clasificacion de contactos 25%

Interpretacion geoldgica 15%

Reporte de la practica 15%

(oINS Yo X0 Col Reporte de Practicas en General

CEICRE g LR oSl Rubrica de practica de laboratorio

ol I CI =T olols M Cl Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio.
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA 4. Préctica de campo — levantamiento de secciones
estratigréaficas.
Levantar secciones estratigraficas para elaborar columnas
litoestratigréficas, aplicando el Cddigo Estratigréafico
Internacional, en campo, promoviendo trabajo en equipo y
ética ambiental.

FUNDAMENTO TEORICO |

El levantamiento de una seccion estratigrafica consiste en la descripcion sistemética y ordenada de los
estratos que afloran en un perfil geoldgico, con el objetivo de construir una columna litoestratigrafica.
Esta columna representa graficamente la sucesion vertical de rocas, sus caracteristicas litoldgicas y
estructuras internas.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

La aplicacion del Cdédigo Estratigrafico Internacional (ICS, 2022) permite establecer criterios
estandarizados para la delimitacion, nomenclatura y descripcion de unidades estratigraficas, lo cual es
esencial para la correlacion geoldgica regional e internacional. Ademas, en un trabajo de campo
estratigréfico se fortalecen habilidades como la orientacién espacial, la observacién directa, el trabajo
colaborativo y el compromiso con el entorno natural.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS ‘

Material/Equipo Cantidad
Brajula geoldgica (Brunton) 1 por estudiante o equipo.
Cinta métrica (minimo 30 m) o estadal 1 por estudiante o equipo.

GPS (aplicaciones de GPS Essencials,

Avenza maps, efc.). 1 por estudiante o equipo.

Mapa topogréfico del area 1 por estudiante o equipo.
Libreta de campo 1 por estudiante o equipo.
Céamara o celular para toma de fotografias 1 por estudiante o equipo.
Martillo geolégico (pica) 1 por estudiante o equipo.
Lupa geoldgica 10x 1 por estudiante o equipo.
Chaleco, casco, botas, lentes y protector

solar 1 por estudiante o equipo.

Bolsa para muestras 10 minimo por estudiante o equipo.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Ubicacion y delimitacion del afloramiento

o Localiza el sitio de estudio usando GPS o coordenadas asignadas.
o Establece el punto de inicio y la direccidén del levantamiento.

2. Medicidon y registro

o Con la cinta métrica y brudjula, mide el espesor real de cada estrato
(considerando el buzamiento).

o Describe litologia, color, textura, estructuras sedimentarias, fosiles (si los hay)
y contactos.

o Registra cada unidad con su espesor y caracteristicas en la libreta de campo.

3. Fotografia y muestreo

Documenta fotograficamente cada cambio litologico.
Marca cada fotografia con la unidad correspondiente y orientacion.

o Toma muestras representativas solo si es permitido, respetando principios de
ética ambiental.

4. Elaboraciéon de columna estratigrafica

Al finalizar el levantamiento, construye la columna litoestratigrafica a escala.
o Representa la secuencia vertical, indicando tipo de roca, espesor, simbolos
litolégicos y estructuras.
o Aplica nomenclatura formal segun el Cédigo Estratigrafico Internacional.

5. Discusion y correlacién

o Discute en equipo la relacion entre las unidades observadas y la historia
geoldgica del lugar.

o Si es posible, compara con otras secciones del area para correlacionar
unidades.

RESULTADOS ESPERADOS

Columna litoestratigréfica precisa, completa y a escala.
Descripciones claras y ordenadas de cada unidad estratigréfica.
Identificacion correcta de estructuras, contactos y litologias.
Aplicacion adecuada del Cddigo Estratigréafico Internacional.
Registro fotogréfico georreferenciado y sistematico.

Evidencia de trabajo colaborativo y cuidado ambiental.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

¢QUué tipo de unidades estratigréficas se reconocieron en la seccion levantada?
¢QUuEé tipos de contactos se identificaron entre unidades?

¢ Qué eventos deposicionales, tectonicos o erosivos se infieren del perfil?

¢La columna levantada se puede correlacionar con secciones cercanas? ¢Por qué?
¢Qué dificultades técnicas o de interpretacion surgieron en el campo?

¢Como contribuyo el trabajo en equipo a lograr un levantamiento exitoso?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica de campo permitié aplicar principios estratigraficos para levantar una seccion real,
interpretar su historia geoldgica y construir una columna litoestratigrafica vélida. Se fortalecieron
habilidades de observacion, medicion y registro, aplicando normas internacionales y promoviendo el
respeto por el entorno natural.

oukrwnE

En el campo profesional, estas competencias son fundamentales para la exploracién geoldgica,
elaboracion de mapas y estudios de correlacion regional. El trabajo en equipo, el rigor técnico y la ética
ambiental son pilares esenciales en la labor del gedlogo.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ejercicio de correlacion: Comparar la columna levantada con otra seccion cercana y proponer
correlaciones entre unidades.

Redaccién de informe técnico: Elaborar un informe con la columna final, mapa de ubicacién,
descripciones e interpretacion.

Discusion en plenaria: Analizar similitudes y diferencias entre las columnas de distintos equipos.

Investigacion: Consultar y analizar una seccién publicada del estado donde se ubica el afloramiento, y
compararla con la propia.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Observacion y registro de campo 25%
Columna litoestratigréfica 20%
Clasificacion de contactos 25%
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%
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NOMBRE DE LA PRACTICA 5. Identificacion De Facies Fluviales (Miall) y Volcanicas
Identificar y clasificar facies fluviales segun el esquema de
Miall (1985) y facies volcénicas mediante andlisis litologico y
estructuras  primarias, para interpretar ambientes
(ofe] VI n=\[elV W] RW.NI2VXea [/ W deposicionales en  secuencias  continentales  y
volcanosedimentarias, aplicando estandares del Cdédigo
Estratigrafico Norteamericano en exploracion de recursos
minerales.

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion de facies sedimentarias y volcénicas es fundamental para reconstruir ambientes
deposicionales y entender la evolucion geoldgica de una cuenca. Las facies fluviales, segin el
esquema de Miall (1985), se definen por combinaciones de litologias, estructuras sedimentarias
primarias y geometria de cuerpos arenosos o conglomeraticos. Este modelo reconoce elementos
arquitecturales como barras, canales, llanuras de inundacion y cuerpos de relleno, identificados por
asociaciones de facies designadas con coédigos como Gm (gravas masivas), Sp (areniscas con
estratificacién entrecruzada), Fl (laminacién fina) y otros.

Por otro lado, las facies volcanicas incluyen depdsitos piroclasticos, lavas y retrabajos
volcanosedimentarios. Su identificacion se basa en caracteristicas litolégicas (textura, composicion,
grado de soldadura), estructuras primarias (laminacién, gradaciéon, escoridceas, estructuras
columnares) y relaciones de contacto. Estas facies reflejan procesos volcanicos como efusion,
explosion o sedimentacion en ambientes influenciados por volcanismo.

La clasificacién adecuada de estas facies permite establecer ambientes como rios entrelazados,
meandricos, flujos piroclasticos, domos o llanuras volcanicas, lo cual es clave para identificar unidades
con potencial econémico, como paleocanales mineralizados o niveles con alteracion hidrotermal.

Esta interpretacion debe alinearse con criterios formales del Cédigo Estratigrafico de América del Norte
(NACSN, 2005), que establece normas para la designacion de unidades litoestratigraficas y
volcanosedimentarias, asegurando consistencia en los estudios geolégicos y de exploracion minera.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad
Muestras litolégicas recolectadas en campo (rocas, sedimentos,
fragmentos volcanicos) debidamente etiquetadas.
Fotografias impresas o digitales de afloramientos y secciones
estratigraficas tomadas en campo.
Columnas litoestratigraficas levantadas en campo, en formato | Por estudiante o equipo
impreso o digital.
Mesa de trabajo limpia y bien iluminada para organizar muestras y | Por estudiante o equipo
documentos.
Reglas y escalimetros para medir detalles en fotografias o columnas. | Por estudiante o equipo
Guia o manual con cédigos de facies fluviales (Miall, 1985) y | Por estudiante o equipo
descripcion de facies volcanicas.
Cuaderno de campo o formato de registro para anotar observaciones, | Por estudiante o equipo
clasificaciones y conclusiones.

Por estudiante o equipo.

Por estudiante o equipo.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizacién del material de campo
- Coloca sobre la mesa las muestras litoldgicas etiquetadas recolectadas durante el
trabajo de campo.
- Imprime o visualiza en pantalla las fotografias tomadas a los afloramientos y cortes.
- Ten ala mano la(s) columna(s) litoestratigréafica(s) levantadas y tu libreta de campo.

2. Analisis litolégico de las muestras.

¢ Observa cada muestra con lupa o lupa binocular.

e Registra color, textura, granulometria, tipo de matriz, presencia de estructuras sedimentarias
(laminacion, estratificacion cruzada, gradacion, fragmentos liticos o escoriaceos).

¢ Clasifica cada muestra como:

v' Facies fluviales: usa la nomenclatura de Miall (Gm, Gh, Sp, Sh, FI, Fm, etc.).

v' Facies volcanicas: lavas, brechas volcanicas, tobas (soldadas o no), flujos piroclasticos, etc.

3. Interpretacion de fotografias

e |dentifica en las imagenes las estructuras primarias visibles (estratificacion, canales, capas
masivas, fragmentacion).

¢ Relaciona esas estructuras con posibles procesos fluviales (canales, barras, planicie de
inundacioén) o volcanicos (caida, flujo, ignimbritas).

e Asocia cada imagen con una facies o conjunto de facies.

4. Revision y anélisis de columnas

¢ Analiza la columna levantada en campo. Ubica en ella las unidades que corresponden a las
muestras y fotos analizadas.

¢ Reinterpreta, si es necesario, la columna, completando con los cédigos de facies fluviales y
volcanicas.

¢ Asocia cada intervalo con un ambiente (rio entrelazado, meandrico, flujo piroclastico, etc.).

5. Registro y sintesis

e Llena una tabla con: nombre de muestra/foto, codigo de facies, caracteristicas observadas,
tipo de ambiente inferido.

¢ Resume en un cuadro sindptico los tipos de facies identificadas y su significado ambiental.

e Elabora una version final de la columna estratigrafica con los cédigos de facies afiadidos.

RESULTADOS ESPERADOS

¢ Identificacion clara y precisa de las facies fluviales siguiendo el esquema de Miall (1985).

¢ Clasificacion adecuada de las facies volcanicas con base en caracteristicas litolégicas y
estructuras primarias.

e Interpretacion coherente de los ambientes deposicionales correspondientes a las facies

reconocidas.

e Asociacion correcta de muestras, fotografias y columnas estratigraficas con sus respectivas
facies.

e Registro ordenado y detallado de observaciones y clasificaciones en tablas o formatos de
registro.

e Aplicacién adecuada de estandares estratigraficos, en concordancia con el Cédigo Estratigrafico
Norteamericano.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢(Qué caracteristicas litologicas y estructurales permitieron clasificar cada muestra dentro de
una facies fluvial o volcéanica?

2. ¢Cémo se relacionan las facies identificadas con los procesos deposicionales propios de

ambientes fluviales o volcanosedimentarios?

¢Qué evidencia en las fotografias apoyé la identificacion de facies especificas?

¢Como las unidades estratigraficas representadas en las columnas se correlacionan con las

facies interpretadas?

5. ¢Qué ambientes deposicionales se pueden inferir a partir de la distribucion y caracteristicas de
las facies reconocidas?

6. ¢(Qué implicaciones tiene la identificacion de estas facies para la exploracién de recursos
minerales en el area estudiada?

7. ¢(Encontraste dificultades o ambigliedades en la clasificacion? ;Como las resolviste?

8. (Qué elementos podrian complementar el andlisis para mejorar la precision de la interpretacion
facies?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permitio aplicar los conceptos tedricos sobre facies fluviales y volcénicas para identificar y
clasificar unidades sedimentarias en base a caracteristicas litolégicas y estructurales. Se logro6
interpretar ambientes deposicionales continentales y volcanosedimentarios, integrando datos de
campo y gabinete.

Hw

Este conocimiento es esencial en la exploracion de recursos minerales, ya que facilita la localizacién
de zonas con potencial mineraldgico y la comprension de procesos geoldgicos que controlan la
distribuciébn de yacimientos. Ademaés, fortalece habilidades analiticas y de interpretacion,
imprescindibles para el trabajo profesional en geologia, mineria y evaluacién ambiental.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Observa imagenes o muestras adicionales de facies fluviales y volcanicas. Clasificalas y
justifica tu eleccién segun las caracteristicas observadas.

2. A partir de datos litolégicos ficticios, arma columnas litoestratigréaficas indicando las facies y
ambientes deposicionales correspondientes.

3. Investiga un area con registro volcanico y fluvial. Describe las facies presentes y discute su
implicacion en la evolucién geolbgica local.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %

Identificacion de facies 25%

Descripcion litologica 20%

Asociacion con ambientes y Correlacion 25%

con columnas
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%
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NOMBRE DE LA PRACTICA 6. Columna Estratigrafica Compuesta
Integrar datos de mudltiples secciones estratigraficas para
generar una columna compuesta regional, mediante
COMPETENCIA DE LA PRACTICA [EIgEEEll! lito-bio-cronoestratigrafica y software
especializado, con aplicacion en modelos de exploracion
minera y gestion de acuiferos.

FUNDAMENTO TEORICO

Una columna estratigrafica compuesta es el resultado de la integracién de varias secciones
estratigréficas individuales de una region, alineadas en el tiempo y en el espacio, para representar la
sucesion completa de unidades litoestratigraficas, biozonas y eventos cronoldgicos. Esta técnica
permite corregir lagunas locales, correlacionar unidades equivalentes y obtener una vision mas
completa de la evolucion geoldgica regional.

Para lograrlo, se aplican tres tipos de correlaciones:

e Litoestratigréafica: basada en la continuidad litolégica y los contactos visibles.
e Bioestratigrafica: fundamentada en la distribucion de fosiles guia y biozonas.
e Cronoestratigrafica: basada en edades absolutas, eventos datados y marcadores regionales.

Este proceso es esencial en la exploracion minera (por ejemplo, al correlacionar horizontes
mineralizados) y en la hidrogeologia, al identificar unidades portadoras o sellos acuiferos. Actualmente,
se apoya en software geoldgico como Strater, RockWorks, Petrel o LithoGraphX, que facilitan la
visualizacion y correlacion precisa.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS ‘

Material/Equipo Cantidad
Columnas estratigréficas individuales levantadas en campo Por estudiante o equipo.
Muestras o datos litolégicos, paleontolégicos y cronolégicos Por estudiante o equipo.
Mapa base de localizacion de las secciones Por estudiante o equipo.
Computadora con software geoldgico Por estudiante o equipo.
Plantillas para registro de correlacion (impresas o digitales) Por estudiante o equipo.
Cuaderno de campo y lapices técnicos Por estudiante o equipo.
Acceso a literatura bioestratigrafica y geocronologica regional | Por estudiante o equipo.
Manual del Codigo Estratigrafico Norteamericano (opcional) Por estudiante o equipo.
Muestras o datos litolégicos, paleontolégicos y cronolégicos Por estudiante o equipo.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizacion de datos

e Reune todas las columnas levantadas en campo.
e Asegurate de que tengan referencias claras de posicion, escala y unidades.

2. Andlisis comparativo inicial

o |dentifica unidades litol6gicas comunes entre secciones.
e Marca horizontes clave (cambios de facies, capas guia, fésiles indicativos).

3. Correlacion estratigrafica

e Traza lineas de correlacion entre unidades equivalentes en distintas secciones.
o Aplica criterios lito-, bio- y cronoestratigraficos segin los datos disponibles.

e Registra las posibles discordancias o ausencias locales.

4. Construccion de la columna compuesta

e A partir de la correlacién, construye una Unica columna regional.
e Representa unidades con su espesor compuesto, simbologia y cronologia.
e Incluye anotaciones de biozonas y edades si estan disponibles.

5. Edicién digital (opcional)

o Usa software geologico para digitalizar la columna compuesta.
e Ajusta escala, colores y etiquetas para claridad visual.

6. Interpretacion geolégica

e Analiza la evolucion sedimentaria de la region.
e Relaciona los resultados con posibles controles tecténicos, climaticos o eventos volcanicos.

RESULTADOS ESPERADOS ‘

¢ Integracion coherente de columnas individuales en una columna estratigrafica compuesta
regional.

¢ |dentificacion precisa de unidades litoestratigraficas equivalentes mediante correlacion visual o
digital.

e Aplicacion correcta de criterios lito-, bio- y cronoestratigréficos.

e Representacion clara, a escala y con simbologia estandarizada.

e Interpretacion geoldgica razonada de la historia estratigrafica regional.

e Uso adecuado de herramientas digitales o software de modelado (en caso de emplearse
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ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. (Qué unidades estratigréaficas se repiten en mas de una columna individual? ;Qué indica esto
sobre su extension regional?

2. ¢Qué criterios (lito-, bio-, cronoestratigraficos) fueron mas Utiles para establecer las
correlaciones? ¢Por qué?

3. (Existen lagunas o discordancias entre las columnas? ¢(Cémo podrian explicarse
geolbgicamente?

4. (Queé eventos geoldgicos (transgresiones, regresiones, vulcanismo, fallamiento) pueden
inferirse a partir de la columna compuesta?

5. ¢Qué tan continua y representativa es la columna compuesta de la secuencia regional total?

6. ¢(Qué implicaciones tienen estas correlaciones para la exploracion mineral o la gestion de
acuiferos?

7. ¢Se logro integrar adecuadamente la informacion litolégica, paleontoldgica y cronolégica en un
solo modelo?

8. ¢Qué limitaciones o incertidumbres se encontraron durante el proceso de integracién y como
podrian resolverse?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La elaboracion de una columna estratigrafica compuesta permitié aplicar de forma integrada los
principios de correlacion lito-, bio- y cronoestratigrafica, consolidando la comprension de la evolucién
geoldgica regional. Esta practica fortalece habilidades clave para la interpretacion de secuencias
sedimentarias y la reconstrucciéon del marco temporal y espacial de los depésitos.

En el ambito profesional, estas competencias son fundamentales en proyectos de exploraciéon
minera, donde es necesario correlacionar horizontes mineralizados, y en la gestion de acuiferos,
para delimitar unidades permeables o confinantes. Ademas, el uso de herramientas digitales
geolégicas refuerza la capacidad técnica del estudiante para enfrentar escenarios reales con
precision y eficiencia.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

1. Ejercicio de correlacién manual

- Se proporcionan tres columnas estratigraficas de diferentes localidades.
- Elalumno debe correlacionarlas usando criterios litolégicos y construir una columna compuesta
a escala en papel milimétrico o digital.

2. Andlisis de caso regional

- Investigar una region geoldgica con publicaciones disponibles (ej. Cuenca del Balsas, Sonora,
Chiapas).

- Identificar columnas publicadas y reconstruir una columna compuesta con base en los datos
disponibles.

3. Comparacion de métodos de correlacion
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- Realizar dos columnas compuestas: una solo con litologia y otra incorporando fésiles o edades

absolutas.
- Analizar diferencias en la precision e interpretacion final.

4. Simulacion digital

- Usar software como Strater o RockWorks (o version demo) para digitalizar columnas
individuales y generar una columna compuesta regional.
- Exportar y presentar resultados.

5. Interpretacion aplicada

- Apartir de la columna compuesta realizada, identificar unidades con posible interés econémico
(formaciones con mineralizacién, capas portadoras de agua, etc.).
- Justificar con base en el modelo estratigrafico regional.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion de unidades 25%
Criterios estratigraficos aplicados 20%
Correlacion de columnas 25%
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

(oINS o X0 Col Reporte de Practicas en General
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ol IS SN =Tolols CMe Cl Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio.
practicas



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

p" " p .,
= ", "-.l\:h‘%' ‘ \'H.

- L

SONORA UES

Universidad Estatal de Sonora

e,

FUENTES DE INFORMACION

Aubry, M.P. (1995). From chronology to stratigraphy: Interpreting the stratigraphic record. In Berggren,
W.A., Kent, D.V.

Aubry, M.P. and Hardenbol, J., (Eds.). Geochronology, time scales and global stratigraphic
correlations: A. unified temporal frame work for an historical geology. Tulsa, Society of Economic
Geologists and Mineralogists, Special Volume 54: 213-274

Barragan, Ricardo; Campos-Madrigal, Emiliano; Ferrusquia-Villafranca, Ismael; Lépez-Palomino,
Isabel; y Tolson, Gustavo, traductores, (2010). Codigo estratigrafico norteamericano: Universidad
Nacional Autbnoma deMéxico, Instituto de Geologia, Boletin 117, xvi + 48 p., 2 tablas, 11 figuras.
Boggs, S, Jr. (2011). Principles of Sedimentology and Stratigraphy. New Jersey, Pearson, Prentice Hall,
608 p

Boggs, S. (2012). Principles of Sedimentology and Stratigraphy (5th ed.). Pearson Education.
Boggs,S. JR.(2001). Principles of Sedimentology and Stratigraphy. Prentice Hall, 726 pp.

Catuneanu, O. (2006). Principles of sequence stratigraphy. Elsevier, Amsterdam, 375 pp.

Conybeare C.EN., (1979.4) Andlisis lo estratégico de cuencas sedimentarias. Academic Press., Nueva
York, 555 pags.

Corrales, L., Rosell, J., Sanchezde Latorre, L., Vera, J.A. Yvilas, L. (1977): Estratigrafia. Editorial
Rueda,

Fisher, R. V., & Schmincke, H.-U. (1984). Pyroclastic rocks. Springer-Verlag.

Friedman, G. Mysanders, J.E. (1978). Principles of Sedimentology.JohnWiley&Sons 792 pp.

Fritz, W.J. Ymoore, J.N. (1988) Basicsof Physical Stratigraphy and Sedimentology. John Wiley&Sons,
Inc. 371 pp.

Gradstein, F.M., Ogg, J.G., Schmitz, M.D., and Ogg, G.M., (Eds.). (2012). The Geological Time Scale
2012. Amsterdam, Elsevier, 2 vols., 1144 p Madrid, 718péags.

Miall, A. D. (1985). Architectural-element analysis: A new method of facies analysis applied to fluvial
deposits. Earth-Science Reviews, 22(4), 261-308.

Nichols, G. (2009). Sedimentology and Stratigraphy (2nd ed.). Wiley-Blackwell.

North American Commission on Stratigraphic Nomenclature (NACSN). (2005). North American
Stratigraphic Code. AAPG Bulletin, 89(11), 1547-1591.

Prothero, D. R., & Schwab, F. (2013). Sedimentary Geology: An Introduction to Sedimentary Rocks and
Stratigraphy (3rd ed.). W.H. Freeman.

Rocha, R., Pais, J., Kullberg, J.C., and Finney, S. (2014). STRATI 2013. First International Congress
on Stratigraphy. At the Cutting Edge of Stratigraphy. Springer Geology, 1335 p

Salvador, A., ED. (1994). International Stratigraphic Guide. International Union of Geological Sciences
and Geological Society of America, Boulder (Co), 214p.

Steno, N. (1669/2009). The Prodromus of Nicolaus Steno’s Dissertation Concerning a Solid Body
Enclosed by Process of Nature Within a Solid. Translated by John Garrett Winter. University of Michigan
Library.

Vera, T.J.A. (1994) Estratigrafia-Principios y Métodos. Madrid, Editorial Rueda, 806 p.

Veratorres, JA. (1994). Estratigrafia: Principios y Métodos. Editorial Rueda, 806 péags.

Wilson, J.A. (1971). Stratigraphy and classification. Abh. hess. L. Amt. Bodenforsch, v. 60, p. 195-202.
International Commission on Stratigraphy (ICS). (2022). International Stratigraphic Guide — A Guide to
Stratigraphic Classification, Terminology, and Procedure.

North American Commission on Stratigraphic Nomenclature (NACSN). (2005). North American
Stratigraphic Code. AAPG Bulletin.

International Organization for Standardization. (2011). ISO 19115, I1SO 19156, ISO 710.

Gradstein, F., Ogg, J., Schmitz, M., & Ogg, G. (2020). Geologic Time Scale 2020. Elsevier.



., .
L o,

SONoﬁA JUE S

Universidad Estatal de Sonora

NORMAS TECNICAS APLICABLES

NI 43-101 (National Instrument 43-101): Norma canadiense que regula la divulgacion técnica y
econdmica de proyectos minerales, especialmente usada en la estimacion de recursos, evaluacién
economica y reportes técnicos.

NOM-052-SEMARNAT-2005: Es una norma oficial mexicana que establece los criterios para
identificar, clasificar y listar los residuos peligrosos en México.

El Codigo Estratigréafico Internacional (Gltima versién de la Comision Internacional de Estratigrafia, ICS - IUGS)
establece un conjunto de principios, normas y recomendaciones para nombrar, definir y clasificar unidades
estratigraficas (litologicas, bioestratigraficas, cronoestratigraficas, magnetoestratigréaficas, entre otras) de forma
uniforme y universal, con el fin de facilitar la correlacién geoldgica internacional.

Norma / Principio Descripcion
Nomenclatura formal y Se deben usar nombres formales siguiendo jerarquias (formacion, miembro,
jerarquica grupo, supergrupo) y terminologia especifica en cada categoria.

Definicion precisa de limites | Cada unidad debe tener limites bien definidos, preferiblemente identificables
en el campo y registrados con un afloramiento tipo (estratotipo).

Prioridad y estabilidad de Los nombres propuestos deben respetar el principio de prioridad y evitar
nombres duplicidad o confusion con unidades previamente establecidas.
Validez internacional Los nombres y clasificaciones deben ser comprensibles y aceptables

internacionalmente, evitando términos locales ambiguos.

Cadigo litolégico uniforme Uso estandarizado de simbolos y abreviaciones para representar litologias en

columnas, mapas y secciones (muchos inspirados en normas ISO).

Uso de estratotipos y secciones | Los GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point) definen limites
tipo (GSSP) cronoestratigraficos reconocidos internacionalmente.

Aunque el cddigo estratigréafico internacional no forma parte de las normas ISO, esta alineado con los
principios de normalizacion y estandarizacion reconocidas internacionalmente. Tales como:

Norma ISO Aplicacion
relacionada
ISO 19115 Metadatos geogréficos para descripcion de datos estratigraficos digitales.
ISO 19156 Para definir observaciones geoldgicas en sistemas digitales.
(Observations and
Measurements)
ISO 710 Simbolos gréficos para representar litologias y elementos geoldgicos.
INSPIRE (UE) Directiva europea compatible con ICS para la gestion de informacion geolégica.
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1.- Diagramas, tablas, ejemplos de reportes

Anexo 1: Plantilla de Formato de Columna Estratigrafica Generalizada

Formato de
/ =X Columna Estratigrafica Generalizada

Nombre de la columna estratigrafica:

localizacion: Escala:
Autor: Fecha

Textura e o 4
=<|Ele Carboat 5 £E @
=|2|= " , S[TTTT Forma, | 5 = EE g .
g|2|s Litologia E e redondez, | 3 | § é 5 z Observaciones
H|Z|= a Terrigenas clasificacion & 8 i £ =

etc. E = §

Ingenieria en Geociencias | /
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Anexo 2: Diagrama de Clasificacion de Rocas plutonicas, segun la Unién Internacional de Ciencias
Geoldgicas (IUGS).

Clasificacién de Rocas Pluténicas
/ Segun la Unién Internacional de Ciencias Geolégicas (IUGS)

Granito

20 20
o LCuarzo \Cuarzo 2
Sienita | Monzonita \ Diorita
[
A 3 ¢
Monzonlta Monzodlorlta

Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 3: Diagrama de Clasificacion de Rocas pluténicas, segun Streckeisen, 1976.

/ U ES Clasificacion de Rocas Plutonicas
/ de Streckeisen 1976.

1a: Cuarzolita (silexita)
1b: Granitoide rico en cuarzo
2: Granito de feldespato alcalino
3
3a: Sienogranito
3b: Monzogranito
4: Granodiorita
5: Tonalita
6: Sienitas de feldespato alcalino
6a: Cuarzosienita de feldespato alcalino
6b: Sienita de feldespato alcalino
6c: Sientia de feldespato alcalino con feldespatoides
7: Sienitas
Ta: Cuarzosientia
7h: Sienita
7c: Sienita con feldespatoides
8: Monzonitas
8a: Cuarzomonzonita
8b: Monzonita
8c: Monzonita con feldespatoides

9: Monzodiorita / monzogabro
9a: Cuarzo - monzodiorita / cuarzo - monzogabro
9b: Monzodiorita / monzogabro
9c: Monzodiorita / monzogabro con feldespatoides
10: Dioritas / gabros
(si tiene mas del 50% de An en la Pl)
10a: Cuarzodiorita / cuarzogabro
10b: Diorita / gabro
10c: Diorita / gabro con feldespatoides
11: Sianita feldespatoica
12: Monzosienita feldespatoica
13: Monzogabro / monzodiorita feldespatoica
14: Gabro / diorita feldespatoica
15: Foidita

Ingenieria en Geociencias
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Anexo 4: Diagrama de Clasificacion de Rocas volcéanicas, segun Streckeisen, 1979.

Q
S Clasificacion de Rocas Volcanicas
Ees de Streckeisen 1979.

1: Riolita de feldespato alcalino 8: Fonolita

2: Riolita 9: Fonolita tefritica

3: Dacita 10: Tefrita fonolitica

4: Traquitas de feldespato alcalino (Basanita si Ol es mayor a 10%)
4a: Cuarzo - traquita de feldespato alcalino 11: Tefrita
4b: Traquita de feldespato alcalino (Basanita si Ol es mayor a 10%)
4c: Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides 12: Foidita

5: Traquitas 12a: Foidita fonolitica
5a: Curzo - Traquita 12b: Foidita tefritica
5b: Traquita 12c: Foidita
5¢: Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides

6: Lacitas 0 Latitas Si M es mayot de 90%: Ultramafita
6a: Cuarzo - lacita
6b: Lacita

6c: Lacita con feldespatoides
7: Andesitas y Basaltos (M mayor a 35%)
7a: Andesita calcoalcalina
Th: Basalto toleitico
7c: Mugearita
7d: Basalto calcoalcalino rico en Al
Te: Mugerita
7f. Basalto alcalino y Hawaita

|
')

Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 5: Diagrama de Clasificacion de las rocas igneas plutonicas M > 90. Rocas ultraméficas de
Le Maitre et al 2002.

Clasificacion de las rocas igneas pluténicas.
/ S M > 90. Rocas ultramaficas de Le Maitre et al 2002.

o] Ol

Dunita

peridiotita
homnbléndica

Wehrlita Plerod’ioltita s

Hanzburgita —.
Piroxénica

peridiotita
Lherzolita PERIDIOTITAS Riilivingd PERIDIOTITAS
40 40
Ortopiroxenita Clmoplroxemta Piroxenita e C:inppiroxenim
olivinica  —» Websterita de olivino X olvinica Olivinica —» piroxenita piroxenita olivinica
o PIROXENITAS it con hbly ol con pxyol i :lggz‘(g[léTN%SAYs
Websterita Px \ / H bn
Ortoplroxenlta Cllnoplroxenna PiroxenIa Piroxenita Hornblendita  Hornblendita

hornbléndica piroxénita

Ingenieria en Geociencias /

Anexo 6: Diagrama de Clasificacion de la rocas sedimentarias segin Dott, 1964.

rsidad Estatal de Sonor

/ U S Diagrama de Clasificacion de Areniscas (Dott, 1964)

arenite 90%

Increasing
mineral stability
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Anexo 7: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Pettijohn 1975.

/// U E S Diagrama de Clasificacion de Areniscas (Pettijohn1975)

Universidad Estatal de Sonora

z ......................

5

Ortocuarcita @

Subarcosa Sublitarenita

Litarenita
r_— V = Frag. rx volcanicas
%0 R ks S = Frag. rx sedimentarias
Qz = Cuarzo T M = Frag. rx metamorficas
F= Fes|espato y p|agioc|asa Calcolitita
R = Fragmento de roca

Ingenieria en Geociencias ///
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Anexo 8: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Folk et al 1970.

U E S Diagrama de Clasificacién de
/ Areniscas de Folk et al 1970.

Universidad Estatal de Sonora

Q

Cuarzoarenita

Subarcosa. /1 7 Sublitarenita

Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 9: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Folk, 1959.

Diagrama de Clasificacion de

Umvemdad Estatal de Sonora

Bioclastos Oolitos Intraclastos

Peloides

Rocas Carbonatadas
de Folk, 1959.

Cementante de
Esparita

,\

WAy

Matriz de
Micrita

Sin Aloquimicos

Oomicrita

8

e

Pelsparlta

oy A‘ !'-“

Esparita

Biomicrita

S|

Pelmicrita

Micrita

Dismicrita

Rocas
Arrecifales

Biolitita

Micrita
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Anexo 10: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segin Dunham, 1962.

U E S Diagrama de Clasificacién de
/ Rocas Carbonatadas de Dunham, 1962.

Universidad Estatal de Sonora

Componentes originales no unidos

durante la sedimentaciéon Componentes
originales
con micrita sin micrita unidos
durante el
: desarrollo
Matriz-soportado Grano-soportado —
bioconstruccion
<10 % >10 %
granos granos
Mudstone |wackestone |packestone | Grainstone Boundstone

g
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Anexo 11: Diagrama de la mineralogia de alteracion en sistemas hidrotermales modificado de
Corbett & Leach (1998).

U E S Alteracion Hidrotermal

Mineralogia comun en sistemas hidrotermales

Universidad Estatal de Sonora

Symbol Mineral

Temperatura

pH Ab Albite
Y Act Actinolite
Adl Adularia
Alu, Hal Hal, Sme Alu Alunite
2 * | Hal, Silica 2 '
Sioa Silica . | cn-smerchi, silica, g“" ;‘f“’."“s"e
Op, Crs, | Alu, Op, 2 Zeo, t iotite
Trd, Silica| Crs, Trd e B cal/Dol cal Calcite
Alu, Kin, Kin, Sme, = Cb Carbonate
silica | Kin Silica | gjiica +54 g cnd Chalcedony
g cn Chlorite
E- Cpx Clinopyroxene
Kin, Sme, | sme, Cb, sChllcshl- (o1)] Ct?rundu!n
Qz +Sd | Qz/Chd ngh dmgb Crs Cristobalite
it Dck Dickite
Alu, Kin, @4 Kin, Qz Chl/Chi-Sme, Qz/Chd,) ®
Zeo, Cal/Dol Dol Dolomite
Dsp Diaspore
Kin, lit-Sme i
Qz, 15d Chl, Cb, Iit i FIER
It-Sme, Brg 4 Fsp Feldspar
Qz/Chd, CH Qz’,'g;d Grt Gamet
Hal Halloysite
Qz PRI, | o Dok | K. Dek, Chl, Qz/Chd, Adl/AD, " .
Dck, Qz, | o, 'spep [ IUIt-Sme, CallDol, Zeo Kin Kaolinite
Alu,Qz | *Dsp Qz, +8d Mag Magnetite
Chi, Iit, Ms Muscovite
It, Qz, Cb ANAé"- Qz Op Opaline Silica
Alu, Dek, | Dek, Qz, | Dek, Iit, @z ¥ Chl, Qz, Ep, Zeo, Pr Pyrophylite
Qz,+Dsp| +Dsp +8d Cal/Dol, AdUAb I @ Qe
AU Dok B Sd Siderite
P':I' Qz_' Dek, Prl, | Dck, P, Chl, Qz, Ep, Adl/ADb, | = Ser Sericite
sDsp | 9% Dsp| Ser.Qz |go o cif Qsz”c:l";. Cal/Dol é Sme Smectite
Prl. Ser. Q4 Ep, Act, Chl, Qz, Fsp, Tr Tremolite
i Cal/Dol Trd Tridymite
Alu, Prl, Qz| Prl, Qz,
+Dsp +DSp  |ue/Ser. PrilMs/Ser. Qz !‘stgg Ves Vesuvianite
' : sp, Cb,
Qz Cb Qz, +Chi ;Vo ;Volll:stonite
eo eolite
And, Alu, | And, Alu
) Alu, And, Ms, | Ms, Qz,
Qz Pr,Qz |And,Pr,Q2 "7, +Cb S Alteration
=
Ms, Bt, Qz, S Adv. Argillic
Conditions And,Ms, *Cb = Argillic
of Crm, Qz |Ms, Cmn, Q3
non-dissociation Inter. Argillic
Phyllic
Silica  Alunite  Alu-Kin  Kaolinite  Iit-Kin llite  Chlorite Calc - Silicate Potassic
Group Group Group Group Group Group Group Group Propylitic
Skarn

Modificado de Corbett, G. J., & Leach, T. M. (1998).

Ingenieria en Geociencias |/
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Anexo 12: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica.

/ U E S Caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica

Alteracion Minerales caracteristicos

Filica S_erlm_ta, cuarzo, pirita, dickita y 250 — 400 Acido Variable
pirofilita. (5-6)
= Caolinita, dickita, halloysita .
1] 1 1 '
g E Argilica montmorillonita, ilita-esmectita y 150 - 300 Acido Ne_utro a
(3-9) oxidante
D o -
o= silice.
5._-‘.3 Argilica Silice, cuarzo, alunita, kaolinita, Variable Acido Neutro a
T avanzada dickita y diaspora. (1-4) oxidante
Silicificacién OC;‘::LZ" calcedonia, - jaspe y Variable Acido Variable
S Oxidacién Hematn_a, "“?°"tas’. jarosita, <150 Acido neutro Oxidante
- malaquita, azurita y crisocola.
= . -
ag’- Enrlquemm!ento Calcosita, covalita y digenita. 100 - 250 Variable Oxidante
a supergenico

Ingenieria en Geociencias /

Anexo 13: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénicas.

/ U E S Caracteristicas de alteraciones Hipogénicas

Alteracion Minerales caracteristicos
Skarn Wo!lastonlta, gra_mates, olivino, piroxenos, > 300 Neutr_o a Variable
anfiboles, escapolita, cuarzo y magnetita. alcalino
Feldespato potasico, biotita, sericita, anhidrita, Neutro a
—_ Potasica calcita, ankerita, clorita, actinolita, magnetita, | 300 - 500 . Variable
9w h ; o alcalino
S £ ematita y siderita.
3 & . Muscovita, feldespatos, cuarzo, topacio Neutro a .
o= Greisen L . ’ ’ ' > 250 . Variable
S o turmalina y fluorita. alcalino
b= % Clorita, carbonatados, epidota, actinolita, albita,
L I - - o S Neutro a .
Propiliptica caolinita, sericita, pirita y arsenopirita; y menos | 200 — 350 . Variable
. o alcalino
frecuentemente zeolitas y montmorillonita.
Subpropiliptica Clorn,a e esn'!ectlca, carbonatos, illita - < 250 Neutr_oa Variable
esmeéctica y zeolitas. alcalino

Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 14: Diagrama del modelo esquematico de un sistema de porfido.

U E S Modelo esquematico de un
Universidad Estatal de Sonora Sistema P(’)rﬁdo

High-sulfidation epithermal
disseminated Au + Ag + Cu

v # v v . ’ Intermediate-
v v g .. e - v v sulfidation
> e ¥ Y a  , epithermal Au-Ag

VvV vy s t :

U v v vvuvouww
v v v v chloritic v v
Vv v v vV v v

| :4 -é;ulﬁActatiT
Base of : - S ety

Carbonate-replacement

Zn-Pb-Ag +Au (or Cu) —
4“"‘;
b & ’, 3

1km
1km 2
3 TV
- it -
- Late-mineral porphyry uTHocaP [ ¥, 7| Phreatic breccia
PORPHYRY| + '+ | Intermineral magmatic-hydrothermal breccia + # | Dacite porphyry plug-dome
STOCK| % %] Intermineral porphyry ———1 Lacustrine sediment
= T MAAR- ———
4 | Early porphyry DIATREME | < 4 Late phreatomagmatic breccia
P“E‘;;‘iﬁgn B Equigranular intrusive rock 4 . *|Early phreatomagmatic breccia
# 4 | Dacite dome -2 - 1| Late-mineral porphyry
A A A

» a | Felsic tuff unit
RAQRT| |v"v"y| Andesitic volcanic unit

;é Subvolcanic basement / carbonate horizon

Modificado de Sillitoe, 2010.
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Anexo 15: Tabla de clasificacion genética de los Yacimientos Minerales segin Smirnov, 1976.

Universidad Fstatal de Sonora

/ U E S Clasificaciéon Genética de los Yacimientos Minerales

Magmaticos ‘ Licuaci’é.n
(polieta'\licos) ¢ Magmaticos Tempranos
o Magmaticos Tardios
(Z:%rg:t:fi'csuﬁ e Pegmatitas simples
lierras raras W ,F cluarzo e Pegmatitas recristalizadas
feldespa’ito, ,mi’cas) ' e Pegmatitas metasomaticas
¢ Magmaticas
Carbonatitas ¢ Metasomaticas
© o Combinadas
E:‘ Skarn
-_g (scheelita, casiterita, e Calcareos
= fluorita, calcopirita, blenda, ¢ Magnesianos
e galena, magnetita, hematita)
. . ¢ Albita
albia Greisen e Greisen (casiterita, wolframita)
Hidrotermales -
(Barita, fluorita, pirita, calcopirita, blenda, * F’Iutonoge'nllcos
galena, cobres grises, argentita, platas rojas, . Vulcanogem(’:o.s .
cinabrio, plata, oro, etc.) o Amagmatogénicos (teletermales o estratiformes)
Sulfuros Masivos ¢ Metasomaticos
Vulcanogénicos marinos e Vulcano-sedimentarios
(Pb-Zn-Cu) s Combinados
e Eluviales
Placer ¢ Deluviales
(oro, plata, platino, diamante, rubi, zafiro, ¢ Proluviales
= casiterita, ilmenita, rutilo, monacita, granate e Aluviales
= entre otros) e Laterales
.S‘ e« Glaciares
o ¢ Mecanicos
Sedimentarios ¢ Quimicos (sales, yeso)
e Bioquimicos (carbdn, fosforitas)
e Vulcanogénicos
_ﬁ Metamorfizados ¢ Metamorfizados regionales
= (grafito, asbesto) e Metamorfizados de contacto
g
b=
o
E Metamérficos
g (granate, corindon )

Modificado de Smirnov, 1976.
Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 16: Diagrama del marco tectonico de los yacimientos minerales.

/// U E S Marco Tectonico de los Yacimientos Minerales

Universidad Estatal de Sonora

Craton  Dorsal medio ocednica Arco Oceanico  Extension tras arco Arco continental  Rift tras arco Rift intra continental
s r—_— r 1 r 1 r 1 r s 1 r 1
o oA Carbonatitas
Porfido Epitermal  Porfido G REE'
porfido O (W) Au Ag  Mo(W) URANIO | Capas Ni-C
Placer (oro, diamantes) (Cu, Mo, Au) Epitermal Pérfido . . PGZ SC: u
Pipa (diamantes) S Au, Ag (Cu, Mo, Au) ranio (SeW) - Kimberitas MvT "™ seoex Capas
VMS cromita ey 10CG NS diamantes 0K Cu

VMS (cromita) Au orogénico ¢f | Au orogénico
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2.- Formatos de seguridad y protocolos adicionales
Anexo 17: Formato para reporte de préactica de laboratorio.

o Portada
Debe incluir titulo de la practica, nombre del estudiante, grupo, fecha y nombre del docente

/ ddx\des

REPORTE DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Nombre del Programa Académico
Nombre y Numero de la Practica

Nombre del Docente

Miembros del Equipo

Fecha de realizacion o entrega

o Introduccion
Presentar un breve contexto tetrico que justifique la practica y su importancia.

PR
SONORA JUES

INTRODUCCION
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o Fundamentos Teodricos / Antecedentes / Estudios Previos
Describir el conjunto de principios, conceptos, leyes, modelos y teorias cientificas que explican y
sustentan el tema a desarrollar, proceso o practica, permitiendo interpretar resultados y establecer
relaciones con el conocimiento previamente establecido.

SONORA JUES

FUNDAMENTOS TEORICOS

andl

o Objetivo de la préactica / Hipoétesis, Expectativa o Planteamiento Experimental /
Materiales, Equipamiento y/o Reactivos

- Objetivo de la practica: Enunciar de forma clara y concisa los objetivos generales y
especificos de la practica.

- Hipétesis, Expectativa o Planteamiento Experimental: realizar una propuesta basada en
los conocimientos previos que puede comprobarse mediante la practica. También puede
expresarse como una expectativa del resultado o un planteamiento del problema
experimental que se busca resolver.

- Materiales, Equipamiento y/o Reactivos: enlistar objetos, instrumentos, equipos o
sustancias quimicas necesarias para el desarrollo de la practica.
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HIPOTESIS, EXPECTATIVA O PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Procedimiento o Metodologia

Describir en forma ordenada y numerada cada pasé realizado durante la practica. Se deben incluir

dibujos y/o imagenes detalladas de las texturas observadas, correctamente etiquetadas, con escala
gréfica visible y leyendas claras.

SONORA JUES

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Procesamiento de Datos

Procedimientos mediante los cuales se organizan, analizan e interpretan los datos obtenidos durante
la practica. Incluye célculos, elaboracién de tablas, gréficas y comparaciones con valores tedricos o

referencias, con el objetivo de extraer conclusiones significativas y validar o rechazar la hipétesis
planteada.
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SONORA JUES

PROCESAMIENTO DE DATOS

Resultados

Son los datos obtenidos directamente de la realizacion de la practica, ya sea a través de
observaciones, mediciones o experimentos. Se presentan de forma organizada (tablas, gréficas,
imagenes o descripciones) y reflejan lo que ocurrié durante el procedimiento, sin interpretaciones ni
conclusiones.

SONORA JUES

RESULTADOS

Anélisis y Discusion
En este apartado se interpretan y explican los resultados obtenidos, comparandolos con valores
tedricos, hipétesis planteadas o referencias previas. Se analizan posibles errores, variaciones o
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patrones, y se discute su significado, relevancia y relacién con los objetivos de la practica.

SONORA JUES

ANALISIS Y DISCUSION

Conclusiones

Resumen de los aprendizajes y hallazgos mas importantes de la practica, relacionar directamente con
los objetivos e hipétesis, indicando si se cumplieron o no.

S JUES

CONCLUSIONES

Bibliografia / Referencias
Incluir todas las fuentes consultadas para el desarrollo de la practica, redactadas en formato APA (72
edicion).
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BIBLIOGRAFIA

Anexos
Adjuntar los ejercicios adicionales asignados, como andlisis de fotografias, mediciones comparativas,
elaboracion de mapas conceptuales, etc.

LR

ANEXOS

Pagina final o de cierre



*‘x L&

SONORA JUE S

Universidad Estatal de Sonora
A DE OPORTUNIDADES

v

Anexo 18: Guia para la elaboracion de reporte de précticas de laboratorio
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GUIA PARA LA ELABORACION DE
REPORTES DE PRACTICA DE
LABORATORIO

e a6 .
Fecha del documento Mayo 2025
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Universidad Estatal de Sonora

INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio representan una estrategia de aprendizaje esencial para el
desarrollo de competencias profesionales en los estudiantes de la Universidad Estatal de
Sonora. Através de la experimentacion directa, los alumnos tienen la oportunidad de aplicar
y validar los conocimientos tedricos adquiridos, fortaleciendo su comprensiéon y dominio
disciplinar. Por otra parte, las practicas promueven el desarrollo de competencias
transversales como el razonamiento cientifico, el pensamiento critico, el trabajo
colaborativo y la resolucién de problemas en un entorno seguro y controlado que favorece
la formacion integral y prepara a los estudiantes para enfrentar con mayor solidez los retos

del ejercicio profesional.

Cada practica se desarrolla de manera estructurada y con el apoyo del docente
responsable; en espacios designados para garantizar el correcto desarrollo de las mismas,
la seguridad y el cumplimiento de las competencias establecidas para cada préactica. En
este conexto, el reporte de practicas se constituye como una herramienta clave para
asegurar un abordaje metodolégico y cientifico del proceso experimental. A través de este
documento, los estudiantes pueden reflexionar sobre la experiencia, analizan los resultados
obtenidos y evidencian la integracion entre el conocimiento tedrico y la practica mediante

la exposicioén clara, ordenada y fundamentada de sus hallazgos.

Este enfoque responde a la orientacion del Modelo Educativo Institucional hacia el
aprendizaje activo, significativo y situado, centrado en el estudiante como protagonista de
su proceso formativo. Asi mismo, contribuye al logro del perfil de egreso de los programas
educativos a través del fortalecimiento de competencias que articulan el saber, saber hacer

y saber ser.

El presente documento senala la estructura basica que deberan contener los reportes de
practicas de laboratorio de las asignaturas de la Universidad Estatal de Sonora que asi lo

requieran.
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e Logo institucional oficial y colores de acuerdo con lo establecido en el documento de
identidad institucional.

e Informacién relativa al Programa Académico, asignatura y laboratorio en el cual se

desarrolla la practica, y fecha de desarrollo o entrega de la practica.

IDENTIFICACION
Senalar los nombres de los miembros del equipo, nombre del docente, competencia de la
practica que se desarrollara en el reporte (de acuerdo con el manual de practicas de

laboratorio) y el niumero de practica que corresponda.

INTRODUCCION
Apartado que contextualiza la practica en el marco del curso y orienta sobre el propdsitoy
fundamentos del proceso, debe incorporar los siguientes elementos:
e Contextualizacion de la practica: Relacion de la practica la competencia del curso,
su relevancia dentro del curso o disciplina.
e Importancia de la practica: Vincular o ejemplificar problemas reales o situaciones
del entorno local, regional o profesional en los cuales la practica es de impacto o

utilidad.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Este apartado debe incorporar los principales conceptos, leyes, formulas y/o teorias que
explican el fendmeno a estudiar en la practica, se deriva de una revision exhaustiva de

diversos autores que han abordado el tema anteriormente.

Proporciona al alumno las bases para el desarrollo del proceso experimental, ademas de
vincular la teoria con la practica, brinda los elementos que justifican la practica y permite
interpretar los resultados obtenidos en apego a bases cientificas; ademas de promover el

desarrollo de las competencias investigativas.
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OBJETIVO DE LA PRACTICA
En este apartado se declara lo que se pretende lograr a través del desarrollo de la practica,
debe estar redactado en infinitivo, incorporar el elemento o habilidad a desarrollar en la
practica, incluir contexto y condiciones de ejecucion.

e Objetivo general claro y conciso que refleje la meta de la practica

e Objetivos especificos (en caso de ser necesario)

HIPOTESIS, EXPECTATIVA O PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL
Este elemento constituye una guia para la observacion e interpretacion de los resultados y
debe redactarse a partir de una proposicion que anticipe el posible resultado de la practica,

con base en los conocimientos previos del estudiante o la revision de la teoria.

Permite tener unaidea clara de lo que se espera observar o demostrar durante el desarrollo

experimental, con lo cual se fortalece la capacidad de analisis y razonamiento cientifico.

Dependiendo de la naturaleza de la asignatura o consideraciones del docente, la

incorporacion de este elemento puede ser obligatoria o sugerida.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Apartado que incorpora los elementos que propician el desarrollo de la practica al sehalar
claray brevemente la relacion de insumos necesarios para la preparacion de la practicay

disponibilidad de los insumos necesarios para la reproductibilidad del experimento.

Listado detallado del equipo, instrumentos, materiales y reactivos necesarios para el

desarrollo de la practica

Especificacion de cantidades, concentraciones, unidades de medida, caracteristicas

técnicas o condiciones especiales de los elementos utilizados.
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PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Permite al alumno senalar los pasos seguidos para la reproduccién de la practicay con ello
demostrar el proceso de aprendizaje; asi como permitir a otros la reproduccion del
experimento. Consiste en la descripcion detallada, ordenada y clara de cada una de las

actividades realizadas durante el desarrollo de la practica.

Debe redactarse en tiempo pasado y de forma impersonal o en tercera persona,
especificando lo siguiente seglin corresponda:

e Actividades

e Condiciones de trabajo

e Tiempos

e Temperaturas

e Cantidades

e Secuencias

PROCESAMIENTO DE DATOS

Este apartado tiene como finalidad describir los calculos, analisis y/o procesamiento de
datos brutos que se realizandurante el desarrollo de la pracrica para la obtencién de
resultados. Puede incluir calculos matematicos, aplicacién de férmulas, conversiones de
unidades, andlisis estadisticos o cualquier otra operacidon que sea necesearia para la
obtencidon de datos cuantificables o comparables. Su finalidad es dar cuenta del proceso

que sigue el estudiante para la obtencion de los resultados de la practica.

La integracion de este elemento permite al estudiante vincular la observacién experimental
con el conociemiento cientifico al comprobar o refutar la hipotesis de manera
fundamentada, permite demostrar de forma transparente como se obtuvieron los
resultados garantizando con ello la validez y confiabilidad de estos y, entre otras cosas,
desarrolla habilidades de razonamiento légico que promueven el fortalecimiento de

competencias clave en la formacioén profesional de los estudiantes.
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RESULTADOS
Presentacion clara, ordenada y objetiva de los datos obtenidos durante la practica, estos
datos se presentan sin emitir juicios o interpretaciones y su propdsito es mostrar la

informacién experimental tal como fue generada.

Puede incluir tablas, gréficas, esquemas, diagramas o registros de observaciones.

ANALISIS Y DISCUSION

Apartado en el cual se refleja la interpretacion de los resultados, relacionandolos con los
objetivos y/o la hipdtesis planteada al inicio. El proceso de andlisis y discusion de los
resultados incorpora elementos tedricos, literatura cientifica o experiencias previas que
fundamentan y/o comparan los datos obtenidos; asi mismo, se identifican errores

experimentales o factores que pudieron haber influido en los resultados.

Como parte del proceso de desarrollo de competencias blandas y transversales, este

elemento permite desarrollar la capacidad critica y argumentativa del estudiante.

CONCLUSIONES

Apartado en el cual se expone de manera resumiday breve los hallazgos principales o mas
relevantes de la practica, indicando si la hipdtesis, expectativa o planteamiento

experimental fue confirmada o rechazada (si aplica).

Debe incluirse también una reflexién sobre lo aprendido, destacando la utilidad de la

practica en su formacién profesional.

Deben derivarse de la experiencia real en el laboratorio y no repetir la informacién del

analisis.
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BIBLIOGRAFIA

Listado de fuentes consultadas para sustentar el marco tedrico, los caélculos, la
metodologia y/o la discusion. Debe presentarse con un formato de citacion estilo APA 7ma.

Edicion.

Este elemento ademads de demostrar los elementos tedricos y fuentes confiables utilizadas
como apoyo por el estudiante, promueve la ética académica y el uso responsable de la

informacioén.

ANEXOS

Contiene materiales complementarios que respaldan el trabajo experimental sin formar
parte del cuerpo principal del reporte. Puede incluir hojas de trabajo, calculos completos,
fotografias del procedimiento, fichas técnicas de materiales, listas de cotejo o cualquier

evidencia adicional relevante.
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PROCESO PARA EL USO DE LABORATORIO

1. Consulta de la Disponibilidad de Horarios y Fechas

El docente debe consultar la agenda en linea para verificar la disponibilidad de horario y fecha
para la realizacion de las practicas. La consulta puede realizarse a través de la liga proporcionada
por el laboratorio.

2. Solicitud de Equipo de Laboratorio (Formato P26-F01)
- El docente debe completar en su totalidad el formato P26-F01 titulado "Solicitud de Equipo de

Laboratorio”.
- Este formato debe ser entregado al auxiliar de laboratorio para su recepcion y validacion.

3. Registro de Alumnos Participantes
- Durante la practica, el docente encargado debe completar el formato con el nombre Registro de
Alumnos, el cual incluye las firmas de los estudiantes participantes.
- Este registro debe contar con la firma del docente responsable de la practica.

4. Bitacora de Uso de Equipo

Al finalizar la practica, el docente debe llenar el formato de Bitacora de Uso de Equipo.

En este formato, el docente debe:

Enumerar todo el material y equipo utilizado durante la practica.

Indicar cualquier necesidad de mantenimiento o verificacion de integridad del material y equipo.
El auxiliar de laboratorio debe firmar de recibido al finalizar la revisién del material y equipo.

5. Bitacora de Adeudo

- En caso de que algun alumno o docente no devuelva material y/o equipo utilizado, se registrara el
adeudo correspondiente en la Bitacora de Adeudo.

- El adeudo final sera equivalente al valor del material o equipo que no se haya devuelto.

- Este registro permite llevar un control de los recursos del laboratorio y asegurar su reposicion si
es necesario.

- Nota Importante: El cumplimiento de cada paso es obligatorio para garantizar el buen
funcionamiento y la organizacion del laboratorio, asi como para mantener la disponibilidad del
material y equipo en 6ptimas condiciones para futuras practicas.
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SOLICITUD DE EQUIPOS DE LABORATORIO

54-UAM-P26-F01/Rev.00

FECHA DE SOLICITUD: DOCENTE A CARGO:
FECHA DE LA PRACTICA: HORARIO:
NOMBRE DE LA MATERIA: NUMERO DE ALUMNOS:
NOMBRE DE LA PRACTICA:
CANTIDAD EQUIPO Y/O REACTIVOS CANTIDAD EQUIPO Y/O REACTIVOS
NOMBRE Y FIRMA DEL DOCENTE: NOMBRE Y FIRMA DEL AUXILIAR DE LABORATORIO:

el servicio de los mismos.

Docente: Recuerde registrar el uso de los equipos, con la finalidad de determinar MATERIAL RECIBIDO:
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Anexo 21: P26-F02 Bitacora de adeudo de material y equipo

54-UAM-P26-F02/Rev.00

Bitacora de adeudo de material y equipo
Alumnos con adeudo en almacén de laboratorios

Ciclo:

Fecha Expediente Nombre Adeudo
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Anexo 22: P26-F03 Bitacora de adeudo de material y equipo
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/ / U E S BITACORA DE USO DE EQUIPOS  cODIGO: 54-UAM-P26-FO3/REV.00

NOMBRE DE
LA PRACTICA

HORARIO

LUGAR

FECHA

NOMBRE DEL USUARIO

PE

SEMESTRE

0N WIN =

©

MATERIAL SOLICITADO

CANTIDAD

OONO gD WN| =

-
o

NOMBRE Y FIRMA
DEL DOCENTE
A CARGO

NOMBRE Y FIRMA
DEL AUXILIAR DE
LABORATORIO

MATERIAL RECIBIDO
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Anexo 23: Registro general de asistencia de alumnos

"é/ UES REGISTRO GENERAL DE ASISTENCIA DE ALUMNOS

NOMBRE DEL
EVENTO HORARIO

LUGAR FECHA / /

APELLIDO PATERNO | APELLIDO MATERNO NOMBRE(S) PE FRIMA

©O| o | Nl |dh|W|IN|—

-
o

-
N

-
N

-
w

_
S

-
4]

NOMBRE Y FIRMA
DEL COORDINADOR
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Anexo 24: Rubrica de reporte de Practicas en General

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA
RUBRICA
NOMBRE DEL CURSO:
CLAVE DEL CURSO :
FASE(S) EN LA QUE SE
UTILIZA LA RUBRICA :
EJERCICIO: REPORTE DE PRACTICAS EN GENERAL
FASE ESPECIFICA QUE
SE EVALUA:
FECHA LIMITE DE FECHA REAL DE
ENTREGA: ENTREGA : J
NOMBRE DEL ALUMNO:
ASPECTOS Competente Competente Competente Competente
AEVALUAR bresaliente (10) io (9) intermedio (8) basico (7) Noaprohada(6)
Elementos Contiene todos 4 Contiene todos los Contiene todos los Contiene Carece de £
indispensables: los elementos elementos elementos todos los elementos
Nombre, matricula, indispensables indispensables elementos indispensables
Nombre de la solicitados y omitié solicitados y omitié indispensable
practica, méximo 2 generales méximo 3 generales s solicitados y
Datos generales omitié
nombre del curso, méximo 4
nombre del generales
profesor, fecha, y
equipo (en caso de
ser un trabajo
grupal), email, # pc
Entrego el dia No aplica No aplica Entrego el No aplica
Puntualidad la  hora dia, pero no a
especificada. la hora
especificada.
Entreg6 el Entreg6 el trabajo Entregé el trabajo Entregé el Entreg6 el
trabajo limpio, limpio, y ordenado sin limpieza, y trabajo limpio, trabajo sin
y ordenado de de acuerdo a los ordenado de mas no limpieza, no
acuerdo a los puntos indicados. acuerdc a los ordenado de ordenado  de
Apariencia y Puqms Carece de puntos indicados. acuerdo a los acuerdo a los
organizacién indicados, de elementos que Carece de puntos puntos
forma caracterizan a un elementos que indicados. indicados.
profesional trabajo profesional caracterizan a un Carece de Carece de
(folder, hojas (folder, hojas trabajo profesional elementos elementos que
blancas carta, blancas carta, (félder, hojas que caracterizan a
impreso). impreso). blancas carta, caracterizan un trabajo
impreso). a un_trabajo profesional
UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA
RUBRICA
profesional (folder,  hojas
(félder, hojas blancas carta,
blancas carta, impreso).
impreso).
o El tema No aplica No aplica No aplica Carece de
Tema y Objetivo objetivo fueron Tema ylu
indicados objetivos
Se presenta el Se presenta el Se presenta la Se presenta Carece de
tema cientifico tema cientifico introduccién al la introduccién.
principal, principal, haciendo tema cientifico introduccion
explicando su vinculacién con su principal. No se al tema
importancia de uso y/o aplicacién menciona ni la cientifico
conocimiento y en la vida importancia de su principal con
entendimiento, cotidiana. Se omite conocimiento y escasas
ademds de la importancia de entendimiento ni su ideas o no
estar vinculado su conocimiento y vinculacién con la congruentes al
con su uso y/o entendimiento. vida diaria tema. Nose
Infroduccién aplicacién en menciona
la vida nila
cotidiana. importancia
de su
conocimiento
y
entendimiento
ni su vinculacién|
con la vida
diaria
Presentacién y Presentacion y Presentacién y Py ion P i6n y
desarrollo  de desarrollo de las desarrollo de las y desarrollo de desarrollo  de
Desarrollo del tema | las ideas ideas principales y ideas principales y las ideas las ideas
principal y principales y subtemas en un subtemas en un principales principales del
subtemas subtemas en 75%. 50%. del tema vy tema y
un 100%. subtemas en un subtemas  en
25%. un  24%, o
menos
Presenta por lo Presenta por lo Presenta por lo Presenta por No  presenta
menos 4 casos menos 3 casos menos 2 casos lo menos 1 casos 0 son
Aplicacion reales donde reales donde se reales donde se casos  reales incongruentes
se aplique el aplique el tema. aplique el tema. donde se con el tema
tema. aplique el tema.
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Presenta ideas, Presenta ideas, Presenta ideas y Presenta No Presenta
propuestas y propuestas y propuestas del ideas del ideas sobre el
analisis del andlisis del tema. tema tema tema 4]
v tema, dando presenta ideas
Conclusion apertura a vagas.
otras
investigaciones
Anexo: Presenta como No aplica No aplica No aplica. No  present6
Producto anexo el anexo el
(Presentacion y producto final producto  final
resolucion de de la préactica. de la practica.
ejercicios y/o
problemas)
Reporta por lo Reporta por lo Reporta por lo Reporta  por No reporta
menos 4 menos 3 fuentes menos 2 fuentes lo menos 1 correctamente
fuentes confiables, confiables, fuentes fuentes
confiables, indicando  autor, indicando autor, confiables, solicitadas
Bibliografia indicando titulo,  editorial/url, titulo,  editorial/url, indicando
autor, titulo, nimero de pagina, nimero de pdgina, autor, ftitulo,
editorial/url, afo, edicion. ano, edicién. editorial/url,
nimero de namero de
pagina, afio, pagina, afio,
edicion. edicién.
SUBTOTAL POR ESCALA
DE EVALUACION
EVALUACION FINAL DEL FECHADE LA
EJERCICIO EVALUACION
NOMBRE Y FIRMA DEL
VALUADOR
OBSERVACIONES'

*En la columna en blanco, colocar una “X* dependiendo de la evaluacion obtenida por cada aspecto a evaluar.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA
RUBRICA

INSTRUCCIONES:

Fase(s) en la que se utiliza la ribrica.- Fase o fases de la secuencia didactica a la que corresponde el ejercicio.
Ejercicio.- Ejercicio realizado (especificar a detalle la realizacién del ejercicio solicitado, de manera que permita al evaluador tomar decisiones).
Fase especifica que se evalua.- Fase que se evalla en el momento de la utilizacién de la rabrica.
Fecha Limite.- Fecha limite de entrega del trabajo. Si es ejercicio en el aula y coevaluacion se sugiere especificar fecha y hora.
Fecha Real de Entrega.- Fecha en la que el estudiante entregé su ejercicio o actividad.
Nombre del Alumno.- Alumno que realizé el ejercicio.
Aspectos a evaluar.- Aspectos a evaluar dependiendo del ejercicio.
Escala de evaluacion:
Competente basico.- Realiza un desempeiio minimo aceptable de los saberes sefialados en las ribricas, bajo supervision.
Competente intermedio.- Realiza un desempefio aceptable de los saberes sefalados en las ribricas, con independencia.
Competente avanzado.- Realiza un desempefio de excelencia en la mayor parte de los saberes sefialados en las ribricas de cada curso,
mostrando independencia en su desarrollo.
Competente sobresaliente.- Considera un nivel de excelencia en el que se logran los estdndares de desempeio de todos los saberes, de
acuerdo a lo sefialado en las ribricas de cada curso, mostrando independencia en su desarrollo y apoyando a otros en el logro de los mismos.
Marcar con una “X" lo logrado por el estudiante en cada aspecto a evaluar.
La evaluacién final del ejercicio, se obtiene por promedio aritmético simple, con los siguientes pasos:
- Obtener la suma por cada escala de evaluacién después de multiplicar por el valor indicado.
- Obtener la suma total de las escalas de evaluacion y dividirla entre el nimero de aspectos a evaluar.

* Los aspectos a evaluar pueden ser ponderados.
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NOMBRE DEL CURSO:
CLAVE DEL CURSO :
FASE(S) EN LA QUE SE
UTILIZA LA RUBRICA :
EJERCICIO:  REPORTE DE PRACTICA DE LABORATORIO
FASE ESPECIFICA Q!.JE
SE EVALUA:
FECHA LIMITE DE [FECHA REAL DE
ENTREGA : ENTREGA :
NOMBRE DEL ALUMNO:
ASPECTOS Competente sobresaliente | Competente avanzado | Competente intermedio | Competente basico No aprobado
A EVALUAR 10] 9 8 7
Presenta portada e Presenta portada con Presenta portada Presenta portada No presenta
incluye los siguientes ochodelos con cuatro de los con solo tres de los portada
lelementos elementos solicitados. elementos elementos
solicitados solicitados
1. Logo UES
2. Logo o nombre PE
3. Unidad Académica
Asignatura
Portada 4. Nombre del
facilitador
5. Numero y Titulo de
la Practica
6. Grupo
7. Nombre del alumno
8. Numero de
expediente
9. Lugary Fecha
Presenta listado Presenta listado Presenta listado de Presenta el contenido| No presenta el
completo del contenido icompleto del contenido contendidos completo, incompleto, no sigue indice
i del trabajo |sgg_uxendo una del trabajo sngullgngjo pero no sigue secuencia I6gica y/o
i isecuencia légica una secuencia logica o R
elico mostrando pggingcién. lbero no e gecuencia lgica y no paginacién.
paginacion. muestra paginacion.
UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA RUBRICA
ASPECTOS Competente sobresaliente | Competente avanzado | Competente intermedio | Competente basico No aprobado
A EVALUAR (10) 9) (8) 7 (6)

Marco tedrico

Presenta un marco
tedrico estructurado en
el cual refleja una
revision bibliografica
que permite plantear el
tema de investigacion,
su importancia e
implicaciones en forma
de paréfrasis. Incluye
las citas en el texto.

Presenta un marco
tedrico estructurado
en el cual refleja una
revision bibliografica
que permite plantear
eltema de
investigacion, su
importancia e
implicaciones en
forma de paréafrasis,
pero no incluye las
citas en el texto.

Presenta un marco
tedrico que refleja una
revisién parcial de la
bibliografia y es
parcialmente una
copia de los textos
consultados. No
incluye las citas en el
texto.

Presenta un marco
tedrico que refleja
una revision
incompleta de la
bibliografia y
presenta la
informaciéon como
copia de los textos o
utiliza fuentes no
confiables. No incluye|
as citas en el texto.

Presenta un marco
tedrico como una
copia fiel de los
textos consultados
lademas de ser
incongruente con el
tema

Competencia

Plantea las
competencias
sefaladas en el
protocolo de la practica
y las enriquece

Plantea las
competencias
senaladas en el
protocolo de la
préactica

Plantea
competencia que no
corresponden a la
préactica o no son
acordes a la misma

Plantea objetivos

No plantea
competencia o no
es acorde a la
practica
desarrollada

Materiales y
métodos

Enlista de manera
completa los materiales,
equipos, reactivos y
sustancias utilizadas
acorde al manual.
Describe el
procedimiento
experimental.

Redacta los verbos en
pasado.

Enlista de manera
completa los
materiales, equipos,
sustancias y
reactivos utilizadas
acorde al manual.
Describe el
procedimiento
experimental.

No Redacta los
verbos en pasado

Enlista de manera
incompleta los
materiales o equipos
0 sustancias o
reactivos utilizadas.
Describe
parcialmente el
procedimiento
experimental.

No Redacta los
verbos en pasado

Presenta s6lo uno
de los elementos
utilizados
(materiales, equipo,
reactivos o
sustancias)
utilizados.
Describe
incorrectamente el
procedimiento.

No Redacta los

verbos en pasado

No enlista los
materiales,
equipos y
sustancias
utilizadas.

No describe el
procedimiento
experimental.

No redacta los
verbos en pasado
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ASPECTOS Competente sobresaliente | Competente avanzado | Competente intermedio | Competente basico No aprobado
A EVALUAR (8) (6)
Recopila y ordena los Recopila y ordena la Recopila y ordena Recopila los datos
datos obtenidos mayor parte de los los datos obtenidos obtenidos
presentandolos en datos obtenidos, presentandolos en presentandolos en
pérrafos, cuadros o presentandolos en parrafos, cuadros o parrafos
gréficos claramente parrafos, cuadros o gréficos, pero no los Gnicamente; no
identificados. gréficos y los identifica presenta evidencia
Presenta evidencia con identifica claramente. claramente. con imagenes NG biBEaHtA oS
Resultados imagenes debidamente Presenta la mayor Presenta evidencia debidamente o sfh sde
rotuladas, parte de las con imagenes. rotuladas y no :
relacionandolas con los evidencias con No incluye las incluye las férmulas
resultados. imagenes rotuladas férmulas y y sustituciones
Incluye las férmulas y Incluye la mayor sustituciones empleadas.
sustituciones empleadas parte de las férmulas empleadas.
y sustituciones
empleadas.
Interpreta y analiza los Interpreta y analiza Interpreta y analiza Realiza una
resultados obtenidos, los resultados los resultados interpretacién
realizando una obtenidos realizando obtenidos pero no los confusa y no
) comparacién con la una comparacion con compara con la presenta andlisis de No presenta
Discusion bibliografia consultada. la bibliografia bibliografia resultados, ademés discusion
Indica las aplicaciones caonsultada, pero no consultada. no indica
tedricas indica las No indica las aplicaciones
aplicaciones tedricas. aplicaciones tedricas tedricas.
Redacta con sus Redacta con sus Redacta de forma Redacta una No redacta las
propias palabras si se propias palabras si confusa si se conclusion sin conclusiones o
cumplen o no la(s) se cumplen o la(s) cumplen o no la(s) hacer uso de sus presenta
competencia(s) competencia(s) competencia(s) propias palabras y conclusiones
Conclusiones planteada(s) en base al planteada(s) pero no planteada(s) y no sin relacionar la(s) copiadas de un
andlisis de los considera considera el analisis competencia(s) texto.
resultados. completamente el de resultados planteada(s)
andlisis de los
resultados.
UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA RUBRICA
ASPECTOS C tente sobr Competente avanzado | Competente intermedio | Competente basico No aprobado
A EVALUAR (10) 9) (8) (W) (6)
Presenta por lo menos Presenta por lo Presenta menos de Presenta fuentes de No presenta
tres bibliografias menos tres tres bibliografias informacién no bibliografia o
consultadas, en orden bibliografias consultadas o confiable y no fuentes de
alfabético, consultadas, pero no fuentes de considera el formato informacién
y considerando el las presenta en orden informacion no APA.
Referencia formato APA. alfaFt))ético 0 no confiable, no
considera el formato considera orden
APA. alfabético y/o no
considera el formato
APA.
Contesta Contestas Contestas Las respuestas No incluye las
correctamente todas correctamente al correctamente al incluyen copia de respuestas del
Eialiadisiie las preguntas y las menos el 75% de la menos el 50% de textos cuestionario o
cuestionario redacta en forma en preguntas o las preguntas o evaluacion
sus propias palabras evaluacion y las evaluacion
redacta en sus
propias palabras

SUBTOTAL POR
ESCALA DE
EVALUACION

EVALUACION FINAL DEL
EJERCICIO

FECHA DE LA
EVALUACION

NOMBRE Y FIRMA DEL
EVALUADOR

OBSERVACIONES
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3.- Problemas o ejercicios de apoyo

Anexo 27:

o Actividad 1: asignar a los estudiantes tres secciones estratigraficas con edades
determinadas por fosiles guia (trilobites, ammonites, foraminiferos). Donde el estudiante
debera:

D NANI NN

Anexo 28:

Asigna edades aproximadas a cada unidad con base en los fésiles.
Ordena las secciones cronolégicamente.

Identifica posibles hiatos o discordancias entre ellas.

Elabora una linea de tiempo correlativa entre unidades.

o Actividad 1: asignar a los estudiantes tres secciones estratigraficas para que elabore una
linea de tiempo correlativa entre unidades, analice una cuenca sedimentaria continental.
Donde el estudiante debera:

v
v

Describe la posible evolucién ambiental de la cuenca (del nivel inferior al superior).
¢Qué eventos o cambios regionales (climéticos, tecténicos o volcanicos) podrias
inferir?

¢Qué unidades podrian tener interés para la exploracién de minerales o aguas
subterrdneas?
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