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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formaciéon 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 conexion con escenarios reales.

Con el propdsito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion 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 desempenio profesional.

Senalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:
e Propésito 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 autonoma y responsable todas las fases
de sus actividades practicas 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.

e Competencias a desarrollar
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Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como:

Trabajo en equipo en actividades de interpretacion geologica y toma de
decisiones.

Comunicacion efectiva oral y escrita mediante reportes técnicos vy
presentaciones.

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

Pensamiento critico para la solucién de problemas aplicados a la exploracion y
evaluacion de yacimientos.

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

Aplicacion de fundamentos tedricos sobre procesos de formacion de yacimientos
minerales.

Identificacion y descripcidn de alteraciones hidrotermales, mineralogia de mena 'y
texturas mineralizadas.

Elaboracidn e interpretacion de modelos geoldgicos en 2D y 3D.

Analisis de datos geoquimicos, geoldgicos y estructurales para la estimacion de
recursos.

Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa, como:

Evaluacion técnica y econdmica de un yacimiento con base en estandares
internacionales (N143-101).

Construccién y validacién de modelos geoldgico-mineros aplicables a la industria.
Integracién de datos de exploracion en escenarios reales o simulados para la
toma de decisiones.

Desarrollo de propuestas fundamentadas para la explotacion responsable y
estratégica de recursos minerales.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
Clave 052CE017
042CP050
Ingenieria
Econdmica
052CE018
Exploracion de
Yacimientos

Asignaturas
Antecedentes

Plan de
Estudios

| Evaluacion de Yacimientos Minerales

Créditos K

2021

Area de Competencia Competencia del curso

Evaluar la viabilidad econdémica de 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 de lo estipulado en
la legislacién minera, laboral, ambiental, las
normas de seguridad industrial, dentro de los
procesos administrativos en comunicacion
constante con la sociedad, con liderazgo y
pensamiento estratégico

Evaluar reservas de yacimientos minerales,
para apoyar el estudio de factibilidad
economica de explotacion, con base al modelo
geologico y los métodos de calculo de
reservas minerales, asimismo a la
normatividad ambiental, minera, laboral, y las
especificaciones estipuladas en NI 43 101
canadiense, con pensamiento estratégico,
analitico y trabajo en equipo, en trabajo de
campo, laboratorio y gabinete de un proyecto
minero.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas
Aula Laboratorio Plataforma
4 2 1

Horas Independientes Total de Horas

0 7

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables

30/06/2025
del
diseio

Validacion

Unidad Académica Hermosillo

Dr. David Garcia Martinez
M.C Perla Adelina Sanchez Medrano

Coordinacion de Procesos Educativos

MATRIZ DE CORRESPONDENCIA
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Sefalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

1.

Muestreo e identificacion de
rocas y minerales de mena y
ganga presentes en un
yacimiento tipo.

Identificacion y clasificacion de
alteraciones hidrotermales en
muestras de mano.

Analisis de la asociacion roca-
alteracion-mineralizacion.
Logueo, Correlacion e
Interpretacion de Barrenos
para el Modelado Geoldgico
del Yacimiento.

Estimacion, Evaluacién
Econdmica y Reporte Técnico
de Recursos Minerales.
PRACTICA DE CAMPO:
Reconocimiento Geoldgico vy
Muestreo Representativo para
Estimacion de Recursos

Efectuar estudios geoldgicos enfocados a la busqueda
de recursos minerales de interés econémico, aplicando
las técnicas de exploracion geoldgica directa e
indirecta, con responsabilidad y pensamiento
estratégico que contribuyan a la definicion del modelo
geologico y evaluacion del potencial econdmico de
yacimientos minerales, implementando la logistica y
metodologia pertinentes de exploracion.

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

Determinar los parametros de procesamiento
metalurgico 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 metalurgicos y de disefo de plantas.

Intervenir en los estudios de viabilidad econémica de
extraccion y procesamiento metalurgico de reservas
minerales, utilizando un pensamiento estratégico con el
fin de evaluar la factibilidad del proyecto de acuerdo con
las técnicas de Ingenieria Econdémica y de evaluacion
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.

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
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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.

¢ La cantidad maxima de alumnos permitidos por area de laboratorio es de 20. Cualquier
incremento sera 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 practica, 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 Esta prohibido ingerir alimentos o bebidas dentro del laboratorio.

Reglamento de uniforme
Articulo 3. Equipo de Proteccion 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.

¢ Lentes de seguridad.

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

e Cubrebocas o mascarilla de respiracion (Cuando: Exposicion a polvos minerales (silice,
asbesto), vapores acidos o solventes volatiles).

e Mandil de protecciéon (Cuando: se realice una manipulacion de reactivos corrosivos
(acidos/alcalis concentrados), Operacion de cortadora diamantada, pulidora de rocas o
desbaste de nucleos).
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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.

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

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

e 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.

¢ 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 practica.

e No se permitira 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. Limpieza y 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.

Articulo 7. Desconexion de equipos eléctricos

e Todo equipo que no esté en uso debe permanecer desconectado de la linea de corriente
eléctrica para prevenir riesgos de cortocircuitos, incendios o dafios.
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Articulo 8. Cierre de servicios basicos

e Al concluir la practica, verifique que las llaves de gas y agua queden completamente
cerradas, y asegurese de que no existan fugas en conexiones 0 mangueras.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos
Articulo 9. Clasificacion de residuos peligrosos

Todo residuo que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas 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 contencién

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
Responsable de su manejo

Articulo 11. Separacion y almacenamiento temporal

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
esta 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 proteccién personal (EPP)
como guantes, gafas de seguridad, bata y mascarilla si es necesario.

Articulo 13. Capacitacion

Todo el personal y alumnado que participe en practicas con generacion de residuos peligrosos
debera recibir capacitacion basica en manejo seguro, identificacion de riesgos, y rutas de
evacuacion en caso de emergencia.
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Articulo 14. Disposicién final

La recolecciéon y disposiciéon final de los residuos peligrosos sera realizada unicamente por
personal capacitado, en coordinacién 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 bitacora 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

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 proteccion 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.

o 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.
e Retirar cuidadosamente la ropa contaminada sin frotar la piel.

e Avisar al docente o encargado para el registro del incidente y la atencién médica si es
necesaria.

¢ No aplicar cremas ni neutralizantes sin indicacién meédica.

Articulo 19. Irritacién o quemadura ocular por contacto accidental (por tocarse los
ojos tras manipular reactivos o rocas)
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e Acudirinmediatamente al lavaojos y enjuagar ambos ojos con abundante agua durante
al menos 15 minutos, manteniendo los parpados abiertos.

e Evitar frotarse los ojos.
¢ Informar al responsable del laboratorio y buscar atencion médica si la irritacion persiste.

Articulo 20. Caida de roca o material en el pie

e Informar inmediatamente al docente o encargado.

e En caso de golpe leve, aplicar primeros auxilios basicos (hielo, vendaje, etc.).

e Si hay herida abierta, inflamacion severa o sospecha de fractura, suspender la practica
y acudir a un centro médico.

e Usar siempre calzado de seguridad para prevenir este tipo de incidentes.

Articulo 21. Inhalacién de vapores o gases toxicos

¢ 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 indique que es
seguro regresar.

e Si la persona presenta mareo, dolor de cabeza o dificultad para respirar, avisar al
docente de inmediato y solicitar atencion médica.

e Siempre trabajar con campanas de extraccion activas cuando se usen reactivos
volatiles.

RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia |

Interpretar los Modelos y procesos formadores generales de
yacimientos minerales, a partir de la mineralogia de alteracion, mena,
texturas, estructura y los ambientes geoldgicos observados en campo
0 esquemas, a través del pensamiento estratégico, para comprender el
origen y evolucion de los yacimientos emplazados en los diferentes
niveles de la corteza, con base en los procesos geoldgicos descritos

Elemento de Competencia

al que pertenece la practica
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por diferentes autores.

PRACTICA | NOMBRE COMPETENCIA
Reconocer la litologia y tipo de mineralizacion
Muestreo e identificacion de para establecer indicios del modelo del yacimiento
rocas y minerales de menay | mediante la observacion directa de campo y
ganga presentes en un muestras de mano en un contexto geoldgico-
yacimiento tipo. estructural desarrollando la atencién al detalle y
trabajo auténomo.

Practica No. 1

Identificar 'y clasificar las alteraciones
hidrotermales con la finalidad de interpretar los
procesos mineralizantes usando propiedades
visuales y herramientas basicas de identificacion
en campo o laboratorio fortaleciendo el
pensamiento critico.

Identificacién y clasificacion de
Practica No. 2 alteraciones hidrotermales en
muestras de mano.

Relacionar el tipo de roca, la alteracion y la mena
para inferir el ambiente formador del yacimiento a
Analisis de la asociacion roca- | partir de analisis comparativos e interpretacién de

alteracion-mineralizacion. relaciones  paragenéticas en esquemas
geolégicos basicos reforzando la capacidad
analitica y trabajo colaborativo.

Practica No. 3

Elemento de Competencia ll

Desarrollar un modelo geoldgico con base en los datos obtenidos o
proporcionados por el facilitador a partir de las observaciones
([0 Tl NG RO T [ G GEM macroscopicas Yy microscopicas, haciendo analisis de problemas, e
CINCDER N CHETRERJETG (W interpretando leyes minerales alteracion estructuras, profundidad de la
distribucion de elementos econdmicos ocurridos en la formacion de
yacimientos, para compararlos con los modelos geoldgicos, y sus
condiciones de formacion.

PRACTICA | NOMBRE COMPETENCIA
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Interpretar e integrar informacion geoldgica
proveniente de barrenos (litologia, alteracion,
Logueo, Correlacion e mineralizacién y estructuras) para construir
Interpretacién de Barrenos secciones geologicas e inferir un modelo
para el Modelado Geoldgico | conceptual de yacimiento, desarrollando
del Yacimiento pensamiento técnico, razonamiento espacial,
capacidad de sintesis y liderazgo en la toma de
decisiones en exploracion minera.

Practica No. 4

Elemento de Competencia lll

ST EN NG R ef T [ CLIGERE Evaluar el modelo de yacimiento a partir de acuerdo a la Norma
CINCDER N O ETRERJETG (W Internacional canadiense NI43-101 para establecer si el yacimiento es
econdmicamente explotable.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Aplicar herramientas técnicas y normativas para

estimar recursos minerales, evaluar
Estimacion, Evaluacién preliminarmente su viabilidad econémica y redactar
Practica No. 5 | Econdmica y Reporte Técnico | un reporte técnico estructurado bajo estandares
de Recursos Minerales internacionales, desarrollando pensamiento
estratégico, responsabilidad ética y comunicacion
profesional.

Aplicar técnicas basicas de reconocimiento
geoldgico, levantamiento estructural y muestreo
representativo en campo, para recolectar
informacion util en la estimacion de recursos
minerales, desarrollando habilidades de
observacion, registro sistematico y ética profesional
en el trabajo de exploracion.

PRACTICA DE CAMPO:
Reconocimiento Geologico y
Muestreo Representativo para
Estimacion de Recursos

Practica No. 3
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Muestreo e identificacion de rocas y minerales de mena y

NOMBRE DE LA PRACTICA 1. ganga presentes en un yacimiento tipo.

Reconocer la litologia y tipo de mineralizacion para
: establecer indicios del modelo del yacimiento mediante la
(od0]\'/| U=\ [V W n] W W\ o3 7:Y0a ) (oW Observacion directa de campo y muestras de mano en un
contexto geoldgico-estructural desarrollando la atencion al
detalle y trabajo auténomo.

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion de rocas y minerales en un yacimiento constituye una actividad fundamental en la
exploracién y caracterizacién de depdsitos minerales. Las asociaciones litolégicas y mineraldgicas,
tanto de mena como de ganga, son el resultado directo de los procesos geolégicos que controlan la
génesis, evolucién y emplazamiento de los cuerpos mineralizados (Guilbert & Park, 1986).

Los yacimientos minerales pueden clasificarse en funciéon de su origen (magmatico, sedimentario,
metamorfico o hidrotermal), y cada tipo presenta caracteristicas que pueden ser reconocidas a través
del estudio de las litologias y minerales presentes. Las rocas encajonantes, ademas de constituir el
medio fisico en el cual se aloja la mineralizacidon, pueden influir en los estilos de alteracion, las
condiciones geoquimicas y la geometria del yacimiento, siendo elementos clave para el desarrollo de
modelos de exploracion (Robb, 2005).

Los minerales de mena, son aquellos que tienen valor econémico recuperables mediante procesos
metaldrgicos, como la galena (PbS), esfalerita (ZnS), calcopirita (CuFeS.,), entre otros, se encuentran
comunmente asociados a minerales de ganga (cuarzo, calcita, dolomita, sericita, clorita, etc.), los
cuales, aunque carecen de valor econémico, proporcionan informacion valiosa sobre las condiciones
fisico-quimicas del sistema mineralizante. La distribucién espacial y paragénesis de estos minerales
permiten inferir aspectos como la zonaciéon mineraldgica, las secuencias de cristalizacion, y la
evolucion del sistema hidrotermal (Craig & Vaughan, 1990).

El muestreo geoldgico de campo, como fase inicial, debe cumplir con criterios de representatividad,
control espacial y sistematicidad. La correcta recoleccion de muestras, junto con su descripcion
macroscopica y documentacion (coordenadas, contexto litoldgico, observaciones estructurales),
garantiza la calidad de los datos que posteriormente seran utilizados en estudios petrograficos,
geoquimicos o de modelado 3D. Asimismo, la aplicacién de criterios de reconocimiento litoldgico
(textura, color, estructura, composicion mineraldgica) y mineralégico (habito, dureza, brillo, raya,
efervescencia, etc.) permite establecer una primera interpretacion del modelo del yacimiento,
reforzando competencias técnicas esenciales para el desempefio profesional en geologia econémica
(Evans, 1993).

El analisis e identificacion de rocas y minerales en un contexto geoldgico-estructural representa una
actividad transversal que integra conocimientos de petrologia, mineralogia, geologia estructural y
metalogenia, y que permite al estudiante desarrollar habilidades de observacion, analisis critico y
trabajo auténomo orientado a la resolucion de problemas en escenarios reales de exploracion
geoldgica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
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Material/Equipo Cantidad
Equipo de campo:
Martillo geoldgico (pica) 1 por estudiante
Lupa de mano 10x 1 por estudiante
Brujula 1 por estudiante o equipo.
mapa topografico 1 por estudiante o equipo.
GPS 1 por estudiante o equipo.
Bolsas plasticas con etiqueta para muestras 10 (minimo) por estudiante o equipo.
Libreta de campo 1 por estudiante
Lapices, colores y marcadores 1 por estudiante
Camara fotografica o celular con buena resolucion 1 por estudiante o equipo.
Equipo de laboratorio:
Muestras de mano 3 — 5 por estudiante o equipo
Microscopio petrolégico 1 por estudiante o equipo.
Balanzas 1 por estudiante o equipo.
Navaja o rayador 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico al 10% 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Revision bibliografica y cartografica del area de estudio
- Consultar mapas geologicos, topograficos y reportes previos.
- ldentificar unidades litolégicas y estructuras relevantes.

2. Planeacioén del muestreo
- Definir objetivos especificos del muestreo (reconocimiento, clasificacion litologica,
identificacion de mena/ganga).
- Determinar cantidad de muestras y puntos de muestreo representativos.
- Verificar que el equipo de campo esté completo y funcional.

3. Ubicacién y reconocimiento del sitio
- Llegar al area de trabajo, utilizando el GPS o mapa topogréfico.
- Realizar una caminata de reconocimiento para delimitar las unidades litolégicas y
zonas mineralizadas.

4. Descripcion del contexto geolégico

- Registrar en la libreta de campo las litologias presentes, estructuras visibles (fallas,
fracturas, vetas) y alteraciones hidrotermales.
- Tomar fotografias de afloramientos y zonas clave con escala.

5. Toma de muestras representativas

- Utilizar el martillo geoldgico (pica) para tomar muestras de roca o esquirlas.

- Elegir muestras que representen tanto la roca encajonante como la mineralizacién y
Su ganga asociada.

- Etiquetar cada muestra con cédigo unico (Ej. E1-M001) incluyendo coordenadas, tipo
de roca, tipo de mineralizacion.
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- Anotar: color, textura, estructura, mineralogia visible, orientacion estructural
(rumbo/buzamiento si aplica), tipo de alteracion.
- Colocar cada muestra en bolsa individual con etiqueta visible.

6. Observacion con lupa o microscopio petrolégico.

- Identificar minerales presentes en base a caracteristicas macroscépicas (color, habito,
brillo, raya, clivaje, dureza estimada).

- Distinguir minerales de mena y ganga con base en su aspecto y propiedades fisicas.

- Prueba de efervescencia con HCI al 10% para carbonatos.

- Para cada muestra: incluir una fotografia, nombre propuesto, caracteristicas litolégicas,
minerales presentes, observaciones relevantes.

7. Analisis e interpretacion geolégica preliminar
- Relacionar las muestras con el contexto estructural.

- Formular hipétesis sobre el tipo de yacimiento o sistema mineralizante presente.
- Comparar con modelos de depositos conocidos.

RESULTADOS ESPERADOS

1. Toma de muestras representativas de rocas y minerales (mena y ganga) correctamente
etiquetadas.

2. Registro detallado de: ubicacion (coordenadas), litologia, mineralizacion visible, estructuras

geoldgicas y alteraciones.

Descripcion de los principales minerales de mena y ganga presentes en las muestras.

Clasificacion de las rocas encajonantes (ignea, sedimentaria o metamérfica) y sus

caracteristicas texturales.

5. Analisis preliminar del modelo de yacimiento con base en la litologia, mineralogia y contexto
estructural.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

W

¢ Qué tipos de mena y ganga predominan?

¢, Qué asociaciones mineraldgicas se repiten?

¢, Qué tipo de alteracion esta presente?

¢ Qué modelo de yacimiento es mas probable? Justifique.
¢ Las muestras presentan alguna zonacion mineralégica?

abhwh =

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
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La practica permitira aplicar conocimientos tedricos en un entorno real, desarrollando habilidades para
el reconocimiento litolégico y mineralégico en campo. A través del muestreo sistematico y la
identificacion de mena y ganga, se fortalecera la capacidad de interpretar el contexto geoldgico-
estructural y proponer un modelo preliminar de yacimiento.

Se concluye que una correcta descripcion de rocas y minerales aporta informacién clave sobre los
procesos formadores del depdsito y permite generar hipétesis bien fundamentadas para la exploracion.
Esta experiencia refuerza competencias esenciales para el ejercicio profesional del Ing. En
Geociencias en el area de exploracién y evaluacion de recursos minerales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

o Elaboracion de una columna estratigrafica con presencia de zonas mineralizadas.
¢ Dibujo esquematico de la estructura del yacimiento observado.
¢ Analisis de entorno geologico-estructural.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.

Se sugiere:
o > Criterio %
Clliees 6 @ ElURe Descripcion completa de muestras 25%
Identificacion correcta de mena/ganga 20%
Interpretacion Geoldgico - Estructural 25%
Participacién activa en campo 15%
Reporte de la practica 15%
Rubricas o listas de Reporte de Practicas en General
cotejo para valorar Rubrica de practica de laboratorio

desempeno

Formatos de reporte de Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA 2. ‘ Identificacion y clasificacion de alteraciones hidrotermales
en muestras de mano

Identificar y clasificar las alteraciones hidrotermales con la
: finalidad de interpretar los procesos mineralizantes usando
(od0]\'/| NS\ [N N W.N o7 N0a ) (oW propiedades visuales y herramientas basicas de
identificaciéon en campo o laboratorio fortaleciendo el
pensamiento critico.

FUNDAMENTO TEORICO

Las alteraciones hidrotermales son procesos de modificacidon mineraldgica, textural y quimica de las
rocas, causados por la circulacion de fluidos calientes ricos en elementos disueltos, usualmente de
origen magmatico o metedrico, a lo largo de fracturas, zonas de cizalla y contactos litolégicos. Estos
procesos se relacionan estrechamente con la génesis del yacimiento, particularmente en ambientes
hidrotermales, donde las soluciones mineralizantes interaccionan con la roca encajonante, provocando
la disolucidon de minerales originales y la precipitacion de nuevas fases minerales estables en las
condiciones del sistema (Guilbert & Park, 1986; Corbett & Leach, 1998).

Cada tipo de alteracion hidrotermal muestra condiciones fisico-quimicas particulares del fluido
(temperatura, pH, estado redox, composicidén) y puede ser reconocida por la presencia de minerales
indicadores.

Entre las alteraciones mas comunes se encuentran:

¢ Alteracion potasica: se caracteriza por el reemplazo de feldespatos y biotita por ortoclasa,
sericita y, ocasionalmente, magnetita. Es tipica de zonas profundas en sistemas tipo poérfido
cuprifero.

e Alteracion filica (sericitica): dominada por sericita, cuarzo y pirita, ocurre a temperaturas
intermedias y es comun en halos alrededor de mineralizacion principal.

o Alteracion argilica: marcada por el desarrollo de arcillas como caolinita, illita y alunita; es tipica
de ambientes acidos y superficiales, como en sistemas epitermales de alta sulfuracion.

e Alteracion propilitica: caracterizada por clorita, epidota, calcita y albita, ocurre en zonas
periféricas de sistemas hidrotermales.

e Alteracion silicea: producto de la adicién o removilizacion de silice, formando venas,
stockworks o silicificacion masiva.

La identificacién de estos tipos de alteracion se basa en el analisis visual en el afloramiento o en
muestras de mano, observando cambios de color, textura, mineralogia, presencia de venillas o
patrones zonales. Estas observaciones pueden complementarse con la efervescencia con acido
clorhidrico (para carbonatos o alunita) o pruebas de dureza y raya.

El reconocimiento e interpretacion de las alteraciones hidrotermales es una herramienta critica en la
exploracién geoldgica, ya que permite comprender la disefio del sistema hidrotermal, reconstruir la
evolucion tectonica y delimitar zonas con potencial econémico.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
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Material/Equipo Cantidad
Equipo de campo:
Martillo geoldgico (pica) 1 por estudiante
Lupa de mano 10x 1 por estudiante
Brujula 1 por estudiante o equipo.
mapa topografico 1 por estudiante o equipo.
GPS 1 por estudiante o equipo.
Bolsas plasticas con etiqueta para muestras 10 (minimo) por estudiante o equipo.
Libreta de campo 1 por estudiante
Lapices, colores y marcadores 1 por estudiante
Camara fotografica o celular con buena 1 por estudiante o equipo.
resolucion
Equipo de laboratorio:
Muestras de mano 3 — 5 por estudiante o equipo
Microscopio petrolégico 1 por estudiante o equipo.
Balanzas 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 mineraldgica vy litolégica | 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Revision bibliografica y cartografica del area de estudio
- Consultar mapas geologicos, topograficos y reportes previos.
- Identificar unidades litolégicas y estructuras relevantes.

2. Planeacion del muestreo
- Definir objetivos especificos del muestreo (reconocimiento, clasificacion litolégica,
identificacion de alteraciones).
- Determinar cantidad de muestras y puntos de muestreo representativos.
- Verificar que el equipo de campo esté completo y funcional.

3. Ubicacion y reconocimiento del sitio

- Llegar al area de trabajo, utilizando el GPS o mapa topografico.

- Realizar una caminata de reconocimiento para delimitar las unidades litologicas y
zonas mineralizadas.

- Registrar en la libreta de campo las litologias presentes, estructuras visibles (fallas,
fracturas, vetas) y alteraciones hidrotermales.

- Tomar fotografias de afloramientos y zonas clave con escala.

- Utilizar el martillo geoldgico (pica) para tomar muestras de roca o esquirlas.

- Elegir muestras que representen tanto la roca encajonante como la mineralizacién y
Su ganga asociada.

- Etiquetar cada muestra con cédigo unico (Ej. E1-M001) incluyendo coordenadas, tipo
de roca, tipo de mineralizacion.

- Anotar: color, textura, estructura, mineralogia visible, orientacion estructural
(rumbo/buzamiento si aplica), tipo de alteracion.

- Colocar cada muestra en bolsa individual con etiqueta visible.

4. Observacion con lupa o microscopio petrolégico.
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- Identificar minerales presentes en base a caracteristicas macroscépicas (color, habito,
brillo, raya, clivaje, dureza estimada).

- Distinguir alteraciones con base en su aspecto y propiedades fisicas.

- Prueba de efervescencia con HCI al 10%.

- Para cada muestra identificar la presencia de minerales guia:

Sericita, cuarzo, pirita — Alteracion filica

Alunita, caolinita, jarosita — Alteracion argilica avanzada
Clorita, epidota, calcita — Alteracion propilitica
Ortoclasa, biotita, magnetita — Alteracién potasica
Cuarzo masivo — Silicificacion

ASNENENEN

5. Analisis e interpretacion geoldgica preliminar

- Relacionar las muestras con el contexto estructural.

- Identificar posibles relaciones espaciales (zonacién), secuencias temporales
(superposicion) o implicaciones metalogéneticas.

- Formular hipétesis sobre el tipo de yacimiento o sistema mineralizante presente.

- Comparar con modelos de depésitos conocidos.

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacién en muestra de mano de minerales guia asociados a distintos tipos de alteracion
(sericita, clorita, alunita, epidota, etc.).

o Clasificaciéon correcta del tipo de alteracion presente en cada muestra (potasica, propilitica,
filica, argilica, silicea).

¢ Reconocimiento de posibles zonas de alteracion hidrotermal.

e Interpretacién preliminar del ambiente geoldgico y modelo de mineralizacion asociado a las
alteraciones observadas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢ Qué tipo(s) de alteracion predomina(n) en las muestras observadas?
2. ¢Qué minerales indican cada tipo de alteracion?
3. ¢Qué implicaciones tiene cada tipo de alteracion para la presencia de mineralizacion metalica?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permitira al estudiante, identificar, describir y clasificar alteraciones hidrotermales,
reconociendo su valor como herramienta diagnostica en la exploracién geoldgica. La observacion de
minerales indicadores y su asociacion con tipos de alteracion facilitara la interpretacion preliminar de
procesos mineralizantes y posibles modelos de yacimiento.

Asimismo, se fortaleceran habilidades clave como la atencion al detalle, el analisis critico y la
integracion de conocimientos tedricos. Estas competencias son fundamentales en la formacién del Ing.
en Geociencias, especialmente en contextos de exploracion de recursos minerales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Elaborar una tabla comparativa entre los diferentes tipos de alteracién hidrotermal.
o Dibujo o esquema de zonacién tipica en un sistema porfido.
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e Cuestionario de andlisis de alteraciones y modelos genéticos.
o Interpretacion de muestras desconocidas a partir de fotos o laminas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.

Se sugiere:
Criterio %
Descripcion completa de muestras 25%
Clasificacion de tipos de alteracion 20%
Interpretacion Geoldgico - Estructural 25%
Analisis e interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

S og[e=EY N R XTI CI)l Reporte de Practicas en General
EIER o] =1l [CETnglol=Ta[elll Rubrica de practica de laboratorio
o]yt Ite TSI (S (=Tolo [y Mo (5B Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA 3. Analisis de la asociacion roca-alteracidon-mineralizacion

Relacionar el tipo de roca, la alteracion y la mena para inferir
: el ambiente formador del yacimiento a partir de analisis
(od0] "1 U=\ [N ] N W.N o 27.Y0a ) [\ comparativos e interpretacion de relaciones paragenéticas
en esquemas geologicos basicos reforzando la capacidad
analitica y trabajo colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO

El andlisis de la asociacion entre roca, alteracion y mineralizacién permite interpretar el contexto
geoldgico en el que se originan los yacimientos minerales. Esta relacion no es aleatoria, sino el reflejo
de un sistema mineralizante donde los fluidos hidrotermales interactian con la roca encajonante,
modifica su mineralogia original (alteracion) y precipitan minerales metalicos (mena) bajo condiciones
especificas.

Las caracteristicas de la roca hospedante influyen en el tipo de alteracion hidrotermal, que puede variar
desde potasica hasta propilitica, argilica o filica, cada una con minerales indicadores que permiten su
reconocimiento. A su vez, la mineralizacion metalica asociada (como calcopirita, pirita, galena o
molibdenita) guarda estrecha relacion espacial y temporal con dichas alteraciones.

Estudiar esta asociacion ayuda a establecer esquemas paragenéticos, reconocer zonaciones y deducir
el modelo genético del yacimiento, como los sistemas tipo porfido, epitermal o skarn. Esta practica
integra observacién mineraldgica, interpretacion geoquimica y analisis contextual, fortaleciendo la
capacidad del estudiante para vincular teoria y evidencia en la exploracion geoldgica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Equipo de campo:
Martillo geoldgico (pica) 1 por estudiante
Lupa de mano 10x 1 por estudiante
Brujula 1 por estudiante o equipo.
mapa topografico 1 por estudiante o equipo.
GPS 1 por estudiante o equipo.
Bolsas plasticas con etiqueta para muestras 10 (minimo) por estudiante o equipo.
Libreta de campo 1 por estudiante
Lapices, colores y marcadores 1 por estudiante
Camara fotografica o celular con buena 1 por estudiante o equipo
resolucion '
Equipo de laboratorio:
Muestras de mano 3 — 5 por estudiante o equipo
Microscopio petrolégico 1 por estudiante o equipo.
Balanzas 1 por estudiante o equipo.
Navaja o rayador 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico al 10% 1 por estudiante o equipo.
Guias mineraldgicas y diagramas
paragenéticos de distintos modelos de 1 por estudiante o equipo.
yacimientos

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |
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1. Revision bibliografica y cartografica del area de estudio

- Consultar las principales asociaciones roca—alteracion—mena de modelos conocidos
(porfidos, epitermales, skarns, etc.).

- Identificar unidades litolégicas, tipo de alteracion hidrotermal, minerales de mena
presentes (sulfosales, 6xidos, sulfuros, etc.).

- Definir objetivos especificos del muestreo (reconocimiento, clasificacion litolégica,
identificacion de alteraciones).

- Determinar cantidad de muestras y puntos de muestreo representativos.

- Verificar que el equipo de campo esté completo y funcional.

2. Observacion con lupa o microscopio petrolégico.
- Determinar la relacion entre litologia, tipo de alteracion y mena (ej. roca intrusiva con
alteracion potasica y calcopirita).
- Construir una posible secuencia paragenética.
- Identificar en los modelos de yacimiento probables y ubicar espacialmente las zonas
mas favorables para mineralizacion.

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacién precisa del tipo de roca, alteracion y mineral de mena en cada muestra.
Establecimiento de relaciones légicas entre roca—alteracion—mena.

Construccion de esquemas de secuencia paragenética coherentes.

Inferencia del tipo de sistema mineralizante basado en la asociacion observada.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

¢, Qué asociaciones roca—alteracion—mena se repiten?

¢, Se puede establecer una zonacién vertical o lateral del sistema?

¢, Qué tipo de ambiente mineralizante es mas probable con base en la evidencia?
¢ Qué implicaciones tiene esto para la exploracion geoldgica?

¢ Qué limitaciones tuvo el analisis?

abRwh =

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permitird integrar las observaciones litoldgicas, mineralégicas y de alteracion para
establecer relaciones paragenéticas en muestras de mano. Se concluye que la asociacion roca—
alteracién—mena es clave para interpretar los procesos formadores de yacimientos y que su analisis
sistematico refuerza la capacidad analitica del Ing. en Geociencias, especialmente en la exploracion
minera.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Interpretacién de fotografias o cortes geoldgicos con asociaciones conocidas.
Construccion de diagramas de zonacion de un sistema tipo pérfido.
Investigacion comparativa de modelos de yacimientos.

Simulaciéon de muestreo y correlacion geolégica.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
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Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:

Criterio %

Identificacion correcta de roca, alteracion 25%
y mena

Andlisis e interpretacion paragenética 20%
Inferencia del ambiente mineralizante 25%
Andlisis e interpretacion geolégica 15%
Reporte de la practica 15%

(NI oJile= YN IS LYo [l CIel| Reporte de Practicas en General
W oIl SR nlolc1a[oMM Rubrica de practica de laboratorio

SolyaF=Ite TSN (S (=Tolo [y Mo [SB| Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio

practicas

NOMBRE DE LA PRACTICA 4. Logueo, Correlacion e Interpretacion de Barrenos para el
Modelado Geoldgico del Yacimiento

(oJo] [T ¥ [V N] FW-N YY1 (7Bl Interpretar e integrar informacién geoldgica proveniente de
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barrenos (litologia, alteracion, mineralizacion y estructuras)
para construir secciones geoldgicas e inferir un modelo
conceptual de yacimiento, desarrollando pensamiento
técnico, razonamiento espacial, capacidad de sintesis y
liderazgo en la toma de decisiones en exploracion minera.

FUNDAMENTO TEORICO

La exploracion geoldgica de yacimientos minerales requiere de un conjunto de metodologias
integradas que permiten obtener, analizar e interpretar informacién directa del subsuelo. Estas
metodologias comprenden el logueo geoldgico de barrenos, la correlacion de zonas de alteracion y
mineralizacion, la construccion de secciones geoldgicas bidimensionales y, finalmente, la elaboracién
de un modelo geoldgico conceptual del yacimiento. Cada una representa un eslabon clave en el
proceso de caracterizacién geolégica y evaluacion de potencial econémico.

El logueo geoldgico es el punto de partida. Consiste en la descripcion sistematica y detallada del
material recuperado por perforacion, ya sea mediante nucleos (perforacion diamantina) o detritos
(circulacién inversa), con el objetivo de registrar caracteristicas litolégicas, estructurales, mineraldgicas
y geotécnicas del subsuelo. En este proceso se identifican tipos de roca, texturas, alteraciones
hidrotermales, minerales mena y ganga, estructuras como vetas o fallas, asi como parametros técnicos
como el porcentaje de recuperacion y el indice de calidad de la roca (RQD). Estos datos deben
recolectarse bajo criterios estandarizados definidos por codigos internacionales como JORC, NI 43-
101 o SAMREC, que garantizan trazabilidad, objetividad y confiabilidad.

Una vez logueados los barrenos, se procede a la correlacidn geoldgica, que permite vincular registros
de diferentes perforaciones dispuestas sobre una misma seccion. Esta técnica posibilita reconocer la
continuidad lateral y vertical de las unidades litolégicas, zonas de alteracion y cuerpos mineralizados,
lo que resulta esencial para definir su geometria y comportamiento espacial. La correlacidén geoldgica
revela controles litoldgicos o estructurales sobre la mineralizacion y permite visualizar patrones
repetitivos que orientan la interpretacion del sistema geoldgico-mineralizante.

Con la informacién previamente organizada y correlacionada, se construyen las secciones geoldgicas
bidimensionales, representaciones verticales del subsuelo que integran la distribucion de litologias,
estructuras (fallas, pliegues, vetas), zonas de alteracién hidrotermal y cuerpos mineralizados. Estas
secciones permiten visualizar el sistema geoldgico en profundidad, establecer contactos geoldégicos,
inferir relaciones estructurales y estimar la geometria del yacimiento. Su elaboracion requiere
razonamiento espacial, dominio técnico en representacion grafica y comprension de los procesos
geoldgicos que controlan la mineralizacion.

Finalmente, la integracion de todos los datos obtenidos y representados se sintetiza en la elaboracion
de un modelo geoldgico conceptual del yacimiento, una representacion interpretativa que explica la
génesis, disposicion espacial y evolucion del depdsito mineral. Este modelo es fundamental para
estimar recursos, planificar campanas de perforacion adicionales y disenar estrategias de explotacion
minera. Integra aspectos litolégicos, estructurales, alteraciones hidrotermales, secuencias
paragenéticas y distribucién de mena y ganga, lo que lo convierte en una herramienta esencial para la
toma de decisiones en geologia econdmica.

Desde el punto de vista formativo, estas practicas integradas permiten desarrollar en los estudiantes
competencias técnicas y cognitivas clave: atencién al detalle, sistematizacién de datos, razonamiento
espacial, interpretacion estructural, sintesis de informaciéon geoldgica y comunicacion técnica.
Ademas, promueven habilidades blandas como la organizacion, la colaboracion en equipos
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exploracién y evaluacion minera.

multidisciplinarios, el liderazgo técnico y la toma de decisiones informadas en escenarios reales de

Material/Equipo

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Cantidad

Nucleos de perforacion o registros
litolbgicos

5 — 10 cajas por equipo

Plantillas de logueo y corte geoldgico

1 por estudiante o equipo.

Lupa de mano 10x

1 por estudiante o equipo.

Guias de identificacion de minerales y tipos
de alteracion

1 por estudiante o equipo.

Lapices de colores, regla, escuadra, compas

1 por estudiante o equipo

Microscopio estereoscopico y petrografico

1 por estudiante o equipo

(si aplica)

Software geologico (Leapfrog, AutoCAD,
ArcGIS, etc.)

Simbologia geoldgica estandarizada

Opcional

1 por estudiante o equipo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

o Etapa 1: Logueo Geolégico
- Observar nucleos de perforacion.
- Registrar por tramos los siguientes datos:

Litologia, textura, color, estructura.

Tipo de alteracion y minerales asociados.

Presencia de mena y ganga.

Estimacion de recuperacion (RQD).

Observaciones estructurales y geotécnicas.

Completar fichas de logueo.

Representar graficamente cada barreno (columna litolégica).

AN N N N NN

o Etapa 2: Correlacion entre Barrenos
- Alinear graficamente los barrenos sobre una seccion.
- Correlacionar unidades litologicas, zonas de alteracion y mineralizacion.
- Representar cuerpos mineralizados y estructuras geolégicas (fallas, pliegues).
- Analizar patrones de continuidad, controles estructurales y distribucion espacial.

o Etapa 3: Construccion de Secciones Geologicas
- Trazar el perfil topografico y ubicar los barrenos.
- Integrar todos los registros en una sola seccion geoldgica interpretativa.
- Representar litologias, estructuras y mineralizacién con coédigos y simbologia.

. Etapa 4: Modelado Geolégico Conceptual
Sistematizar la informacion recolectada.
- Elaborar cortes, esquemas de zonacion y evolucion geoldgica del sistema.
- Proponer un modelo conceptual del yacimiento con:
- Tipo de depdsito.
- Geometria e inferencia estructural.




m-&a‘{% ﬂ“

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora
OPORTUNIDADES

- Zonacion de alteracion y mineralizacion.

RESULTADOS ESPERADOS

Registros de logueo completos por barreno.

Correlacién técnica entre barrenos representada graficamente.
Seccion geoldgica bidimensional interpretativa.

Modelo geoldgico conceptual del yacimiento.

Informe técnico que integra todas las etapas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacién de los datos:

¢, Qué unidades litoldgicas dominan los registros?

¢, Qué patrones de alteracion y mineralizacion se reconocen?

¢ Qué tipo de controles geoldgicos (estratigraficos, estructurales) se identifican?
(,Qué continuidad presenta la mineralizacion en seccién?

¢, Qué tipo de yacimiento se interpreta y qué evidencias lo sustentan?

AR LN

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES
La practica integrada permitié desarrollar habilidades clave en exploracién geoldgica: desde la
descripcion sistematica de nucleos hasta la interpretacion espacial y modelacion de cuerpos
mineralizados. A través de técnicas graficas, correlacién litolégica y razonamiento estructural, se
construyo un modelo conceptual fundamentado del yacimiento.

Esta actividad fomenta la aplicacién de metodologias profesionales en contextos reales, desarrollando
la capacidad de tomar decisiones informadas en exploracion minera. Ademas, promueve la
comunicacion técnica clara, el trabajo en equipo y la vision global de los sistemas mineralizantes.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Analisis comparativo entre tipos de depdsitos y sus representaciones graficas.
Simulaciéon de campanfias de perforaciéon basadas en el modelo generado.
Evaluacién de errores comunes en logueo y correlacion de barrenos.

Debate sobre el impacto econdmico de la geometria del yacimiento.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.

Se sugiere:

Criterio
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Descripcion precisa de nucleos / 25%
registros
Elaboracion de columnas estratigraficas 20%
Correlacion técnica entre barrenos y 25%
Construccion de seccién geolégica
Interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%
U] oJf[e=ER NI RN Sl CTle M eIl Reporte de Practicas en General
valorar desempefio Rubrica de practica de laboratorio
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NOMBRE DE LA PRACTICA 5. Estimacion, Evaluaciéon Econdémica y Reporte Técnico de
Recursos Minerales

Aplicar herramientas técnicas y normativas para estimar
recursos minerales, evaluar preliminarmente su viabilidad
economica y redactar un reporte técnico estructurado bajo
estandares internacionales, desarrollando pensamiento
estratégico, responsabilidad ética y comunicacién
profesional.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA
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FUNDAMENTO TEORICO

La estimacién y evaluacion econémica de recursos minerales son procesos clave en la exploracion
minera, orientados a cuantificar el volumen, ley y valor econémico de un depédsito con base en datos
geoldgicos y técnicos. En etapas iniciales del proyecto, estas actividades permiten definir si un
yacimiento amerita estudios mas avanzados o inversiones mayores, considerando criterios de ley,
tonelaje, recuperacién metalurgica y precios de mercado.

El primer paso es la estimacion preliminar de recursos, la cual se basa en geometria del cuerpo
mineralizado, densidad de la roca, y ley del mineral. Esta informacion permite calcular el volumen y
tonelaje, asi como el contenido metalico total. El resultado se clasifica como recurso inferido, que
puede refinarse con métodos estadisticos mas complejos en fases posteriores.

La evaluaciéon de explotabilidad econdmica basica parte de esta estimacién para determinar si el
contenido metalico recuperable, valorado a precios de mercado, supera los umbrales minimos de
rentabilidad (como la ley de corte). Si bien no se consideran aun los costos operativos, esta fase brinda
una proyeccion econdémica inicial para tomar decisiones estratégicas.

Finalmente, el ejercicio se formaliza con la elaboracion de un reporte técnico estructurado bajo la
norma NI 43-101, que regula la presentacion publica de resultados en proyectos de exploracion
mineral. Este reporte incluye informaciéon técnica, econdmica y contextual, organizada segun un
formato internacional, fomentando buenas practicas en la comunicaciéon profesional y la toma de
decisiones responsables en el sector extractivo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad

Cortes geolégicos o modelos del yacimiento 1 por estudiante o equipo.
Registros de barrenos con leyes del mineral 1 por estudiante o equipo.
Tablas de densidad y recuperacion 1 por estudiante o equipo.
Calculadora cientifica o Excel 1 por estudiante o equipo.
Precio referencial del metal 1 por estudiante o equipo.
Normas técnicas (NI 43-101, JORC — 1 por estudiante o equipo.
consulta)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
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Fase 1: Estimacion de Recursos Minerales

- Interpretar geometria del cuerpo mineralizado.

- Calcular volumen (longitud x ancho x espesor promedio).
- Multiplicar por densidad para obtener toneladas.

- Aplicar ley del mineral para estimar metal contenido.

- Organizar resultados en una tabla técnica.

Fase 2: Evaluacion Econémica Preliminar

- Aplicar porcentaje de recuperacion metalurgica.

- Calcular contenido metalico recuperable.

- Multiplicar por precio unitario para obtener valor econémico bruto.
- Comparar con leyes de corte y umbrales econdémicos.

- Evaluar si el yacimiento es potencialmente explotable.

Fase 3: Elaboracion de Reporte Técnico NI 43-101

Analizar estructura de Formulario 43-101F1.
Redactar secciones clave:

1. Resumen Ejecutivo

2. Introduccion

3. Geologia del Yacimiento

4

5

Estimacién de Recursos
. Evaluacion Econdmica
6. Conclusiones
Incorporar mapas, secciones, tablas y referencias.
Revisar y entregar el documento técnico

RESULTADOS ESPERADOS

Estimacion numérica de recursos (toneladas y contenido metalico).
Evaluacién econdmica preliminar del yacimiento.

Reporte técnico conforme a NI 43-101.

Representacion grafica de cuerpos mineralizados.

Analisis critico de viabilidad y riesgos asociados.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

¢ La geometria del cuerpo permite una estimacion confiable?

¢ La estimacion supera el umbral econémico minimo?

¢, Qué parametro impacta mas: ley, tonelaje o recuperacion?

¢, Qué elementos del informe técnico necesitan mas profundidad?

L=

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permitié al estudiante integrar conocimientos de geologia, matematicas, economia
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minera y normativas internacionales para realizar una estimacién técnica, evaluacion econémica
preliminar y presentacion profesional de resultados. El proceso desarrollé habilidades de analisis
numeérico, interpretacion critica y comunicacion técnica, fomentando un enfoque ético y profesional en
la evaluacion de yacimientos minerales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Comparar resultados entre métodos geométricos y geoestadistico.
Simular escenarios de mercado: precio alto vs. bajo.

Evaluar el impacto de cambios en recuperacion metalurgica.
Analizar reportes reales.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Calculo técnico (recursos y 50%
recuperacion)

Evaluacion econdémica preliminar 20%

Interpretacion técnica y econdmica 15%

Reporte de la practica 15%

(NU]oJgle=EX M [SiRN e [SXeel Cl[ell Reporte de Practicas en General
ElE W o]zl S nlolc1a[oM Rubrica de practica de laboratorio
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practicas

NOMBRE DE LA PRACTICA 6. PRACTICA DE CAMPO: Reconocimiento Geoldgico y
Muestreo Representativo para Estimacion de Recursos

COMPETENCIA DE LA PRACTICA Aplicar técnicas basicas de reconocimiento geoldgico,
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levantamiento estructural y muestreo representativo en
campo, para recolectar informacion util en la estimacion de
recursos minerales, desarrollando habilidades de
observacion, registro sistematico y ética profesional en el
trabajo de exploracion.

FUNDAMENTO TEORICO

|
La exploracidén minera inicia con una fase de campo donde se identifican y delimitan cuerpos
mineralizados mediante observacion directa, cartografia geoldgica, reconocimiento de estructuras y
recolecciéon de muestras. Esta fase permite construir los primeros modelos geolégicos y calcular
volumenes preliminares de interés econdémico.

El muestreo geoldégico en campo tiene como finalidad obtener datos representativos de la
mineralizacion, los cuales seran posteriormente utilizados para estimar leyes, calcular recursos y
valorar el potencial de un depésito. Los métodos de muestreo pueden incluir canales, puntos, mallas
0 muestreo sistematico segun la exposicion del cuerpo mineral.

Esta practica permite a los estudiantes desarrollar competencias practicas esenciales para el trabajo
en exploracion minera, incluyendo el uso de brujula geolégica, toma de coordenadas con GPS, registro
de observaciones litologicas y estructurales, asi como la recoleccion de muestras bajo criterios
técnicos de representatividad, control y etiquetado.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Brujula geoldgica tipo Brunton 1 por estudiante o equipo.
GPS o dispositivo mévil con coordenadas 1 por estudiante o equipo.
Martillo geoldgico 1 por estudiante o equipo.
Mapa topografico impreso del area 1 por estudiante o equipo.
Libreta de campo y lapices 1 por estudiante o equipo.
Bolsas para muestra con etiquetas 1 por estudiante o equipo.
Hoja de registro de datos geoldgicos 1 por estudiante o equipo.
Cinta métrica (5-10 m) 1 por estudiante o equipo.
Camara fotografica o celular 1 por estudiante o equipo.
Chaleco, casco, botas, gafas de seguridad 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
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1. Reconocimiento geolégico del area

- Localizar la zona de interés en el mapa topografico.
- Delimitar visualmente zonas con mineralizacion o alteracion.
- Registrar las coordenadas de los sitios de observacién y muestreo.

2. Descripcién geolégica

- ldentificar litologia principal (tipo de roca, color, textura, mineral dominante).
- Registrar estructuras geoldgicas: fallas, diaclasas, bandeamiento, rumbo y echado si aplica.
- Anotar presencia de vetillas, diseminaciones, alteraciones (hematita, clorita, cuarzo, etc.)

3. Muestreo geolégico

Elegir sitios representativos para muestreo.

Realizar muestreo puntual, canal o sistematico (segun exposicion).
Etiquetar y empacar las muestras correctamente (codigo, fecha, ubicacién).
Registrar tipo de muestra, peso estimado, coordenadas, observaciones.

4. Registro y documentacion

- Llenar hoja de registro por cada punto.
- Tomar fotografias de afloramientos y sitios de muestreo.
- Sefalar ubicacion de los puntos en el mapa topografico.

RESULTADOS ESPERADOS

Hoja de registro completa con descripciones litoldgicas y estructurales.
Mapa topografico con puntos de observacion y muestreo marcados.
Muestras representativas correctamente etiquetadas.

Fotografias georreferenciadas del afloramiento y estructuras observadas.
Registro de coordenadas y datos utiles para la estimacion posterior.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacién de los datos:

¢ Las muestras recolectadas representan de forma adecuada la mineralizacion?
¢, Qué estructuras controlan la disposicion del cuerpo mineral?

¢ La geometria observada permite una futura modelacion en gabinete?

¢ Qué limitaciones enfrentoé el grupo en el reconocimiento y muestreo?

LN =

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permitié aplicar herramientas basicas de campo para la identificacion de cuerpos
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mineralizados, observacidon geolégica y muestreo representativo. Se fortalecieron habilidades clave
como el trabajo en equipo, uso responsable de herramientas, registro sistematico de datos y toma de
decisiones técnicas en condiciones reales.

El muestreo de campo es la base de toda estimacién de recursos, y debe realizarse con criterios éticos
y metodoldgicos claros, ya que cualquier error puede generar estimaciones erréneas con
consecuencias técnicas y economicas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elaborar un croquis a mano del area muestreada con estructuras principales.
Clasificar las muestras en gabinete segun mineralizacion observada.
Simular estimacién de ley promedio a partir de datos cualitativos.

Redactar informe de salida de campo con anexos fotograficos.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.

Se sugiere:
Criterio %
Registro de observaciones geoldgicas 50%
Técnica y orden del muestreo 20%
Andlisis técnico y justificacion 15%
Reporte de la practica 15%
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ASTM Standards (American Society for Testing and Materials): Conjunto de normas que incluyen
guias para identificacion mineralégica, técnicas de muestreo y analisis especificos usados en geologia
y mineria.

CIM Definition Standards (Canadian Institute of Mining): Normativa que define términos técnicos y
clasificaciones estandar de recursos y reservas minerales, complementaria a NI 43-101.

Corbett, G. J., & Leach, T. M. (1998). Southwest Pacific rim gold-copper systems: Structure, alteration,
and mineralization (Society of Economic Geologists Special Publication No. 6).

CRIRSCO Template (Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards): Plantilla
internacional que busca la estandarizacién de los reportes y clasificacion de recursos minerales a nivel
global.

ISO 10012:2003: Estandar para sistemas de gestion de medicién, aplicable en laboratorios y procesos
de control de calidad en analisis mineraldgico y geoquimico.

ISO 14001:2015: Norma internacional para sistemas de gestién ambiental, relevante para actividades
de campo y practicas que impliquen manejo ambiental en proyectos mineros.

ISO 31000:2018: Norma internacional sobre gestion de riesgos, util para la evaluacion preliminar de la
viabilidad técnica y econdmica en proyectos mineros.

ISO 9001:2015: Norma internacional para sistemas de gestion de calidad aplicable a procesos técnicos,
laboratorios y gestién documental en exploracion y analisis de muestras.

ISO/IEC 17025:2017: Estandar internacional que establece los requisitos para la competencia técnica
de laboratorios de ensayo y calibracion, asegurando la validez y calidad de resultados analiticos.

JORC Code (Australasian Code for Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Ore
Reserves): Cadigo australiano que establece los lineamientos para la presentacion de resultados de
exploracioén y estimaciones de recursos y reservas minerales.

NI 43-101 (National Instrument 43-101): Norma canadiense que regula la divulgacién técnica y
econdmica de proyectos minerales, especialmente usada en la estimacion de recursos, evaluacion
econdmica 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.

NOM-120-SEMARNAT-1997: Norma mexicana relacionada con la proteccién ambiental en mineria,
estableciendo requisitos para operaciones responsables.

NOM-ECOL-199 (Norma Oficial Mexicana): Norma ambiental mexicana aplicable a actividades de
exploracidon minera, que regula proteccién ambiental y manejo adecuado en campo.
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1.- Diagramas, tablas, ejemplos de reportes

Anexo 1: Plantilla de Identificacion: Minerales, Rocas y Alteraciones.

Evaluacion de Yacimientos Minerales Muestra:
‘7/ Universidad Estatal de Sonora Nombre del alumnO: FeCha:
Nombre del mineral Color Brillo Forma / habito otro Descripcion
Descripcion de muestra Color Composicion principal Textura Ambiente de formacion
Tipo de alteracion Minerales asociados | Zona o profundidad | Grado de alteracion Observaciones

Ingenieria en Geociencias /

Anexo 2: Diagrama de Clasificacion de Rocas pluténicas, segun la Unién Internacional de Ciencias
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Geoldgicas (IUGS).

Clasificacion de Rocas Pluténicas
/ nversdod sl e Segun la Unién Internacional de Ciencias Geolégicas (IlUGS)

Granito

20 20
o / Cuarzo | Cuarzo 0
Sienita Monzonlta Dlonta
[
A 35
Monzonlta Monzodlorlta
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Anexo 3: Diagrama de Clasificacién de Rocas plutdnicas, segun Streckeisen, 1976.
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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
7a: Cuarzosientia
7h: Sienita
7c: Sienita con feldespatoides
8: Monzonitas
8a: Cuarzomonzonita
8b: Monzonita
8c: Monzonita con feldespatoides

Universidad Estatal de Sonora

/UES

) U ES Clasificacion de Rocas Pluténicas
V== de Streckeisen 1976.

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 |/

Anexo 4: Diagrama de Clasificacion de Rocas volcanicas, segun Streckeisen, 1979.
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1: Riolita de feldespato alcalino
2: Riolita
3: Dacita
4: Traquitas de feldespato alcalino
4a: Cuarzo - traquita de feldespato alcalino
4b: Traquita de feldespato alcalino
4c: Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides
5: Traquitas
5a: Curzo - Traquita
5b: Traquita
5¢: Traquita de feldespato alcalino con feldespatoides
6: Lacitas 6 Latitas
6a: Cuarzo - lacita
6b: Lacita
6c: Lacita con feldespatoides
7: Andesitas y Basaltos (M mayor a 35%)
7a: Andesita calcoalcalina
7h: Basalto toleitico
7c: Mugearita
7d: Basalto calcoalcalino rico en Al
Te: Mugerita
7f: Basalto alcalino y Hawaita

Universidad Estatal de Sonora
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U E S Clasificacion de Rocas Volcanicas
/ e de Streckeisen 1979.

8: Fonolita
9: Fonolita tefritica
10: Tefrita fonolitica
(Basanita si Ol es mayor a 10%)
11: Tefrita
(Basanita si Ol es mayor a 10%)
12: Foidita
12a: Foidita fonolitica
12b: Foidita tefritica
12¢: Foidita

Si M es mayot de 90%: Ultramafita
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Anexo 5: Diagrama de Clasificacion de las rocas igneas plutdnicas M > 90. Rocas ultramaficas de

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

o] Ol

Dunita Dunita

peridiotita

Hanzburgita —p. Wehrlita iﬁ;ﬁggj ~ hornbléndica

peridiotita
Lherzolita PERIDIOTITAS Raglivined PERIDIOTITAS
40 40
Ortopiroxenita . Clinopiroxenita Piroxenita o C!inppiroxenita
olivinica  —» Websterita de olivino X olvnica Olivinica —», piroxenita piroxenita olivinica
o PIROXENITAS i con hbl y ol con pxy ol i :gg;(BEEIElLPI«)SA;
Websterita PX % / H bn
Ortoplroxemta Cllnoplroxemla PiroxeniIa Piroxenita Homblendita  Homblendita

hornbléndica piroxénita
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Anexo 6: Diagrama de Clasificacion de la rocas sedimentarias segun Dott, 1964.

rsidad Estatal de Son

/ U E 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.
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z ----------------------

Ortocuarcita @

5

Subarcosa Sublitarenita

Litarenita
50

Qz = Cuarzo e

F= Feslespato y plagioc|asa Calcolitita

R = Fragmento de roca

V = Frag. rx volcanicas
S = Frag. rx sedimentarias
M = Frag. rx metamorficas

Filarenita
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Anexo 8: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Folk et al 1970.
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Diagrama de Clasificacion de
Areniscas de Folk et al 1970.

Q

Cuarzoarenita

Subarcosa. /1 Sublitarenita
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Anexo 9: Diagrama de Clasificacién de rocas sedimentarias segun Folk, 1959.
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de Folk, 1959.
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Anexo 10: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Dunham, 1962.
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Universidad Estatal de Sonora

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

Componentes originales no unidos

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

g

Ingenieria en Geociencias /

Anexo 11: Diagrama de la mineralogia de alteraciéon en sistemas hidrotermales modificado de
Corbett & Leach (1998).
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Alteracion Hidrotermal

Mineralogia comun en sistemas hidrotermales

pH -
Alu, Hal Hal, Sme
: * | Hal, Silica : ¥
Silica Silica cn. | cni-smeichi, silica,
Op, Crs, | Alu, Op, ' Zeo,
Trd, Silica| Crs, Trd i Bl CaliDol
Alu, Kin, Kin, Sme,
silica | "I Silica [ gjica +sd
Kin, Sme, | Sme, cb, | SN/
Qz, +Sd Qz/Chd Qz/dh d. CH
Chl/Chl-Sme, Qz/Chd,
Alu, Kin, Q2 Kin, Qz Zeo, Cal/Dol
[Kin, lit-Sme|
Qz, +5d Chl, Cb, It
It-Sme, Sme
Qz/Chd, CH Qz/CI; i
Qz S':k- 'g: Kin, Dk, | < _g;“e Chl, Qz/Chd, Adl/Ab,
s Qz, +Dsp 1 Cal/Dol, Zeo
Alu, Qz +Dsp Qz, +Sd
Chl, lit,
Iit, Qz, Cb| Ab/AdlI, Qz|
Alu, Dck, | Dck, Qz, |Dck, Iit, Qz| - Chl, Qz, Ep, Zeo,
Qz, +Dsp +Dsp +Sd Cal/Dol, AdI/Ab
A g‘;." Dek, P, | Dek, Pr, Chl, Qz, Ep, AdVAD,
. Qz, +Dsp | Ser,Qz Ser, Fsp, Cal/Dol
+Dsp Ser, Qz, CY Qz, Chi, CH
Pri, Ser, Qf i
Alu, Prl, Qz{ Prl, Qz,
+Dsp tDsp  |ms/Ser, Pri|Ms/Ser, Qz g;rs&.
o e Qz, +Chl
And, Alu, | And, Alu
Pkt ,Ms, | Ms, Qz,
Qz | ‘e qz |And,Pd o ANGMS | MS 2
Ms, Bt, Qz
Conditions And,Ms, +Cb
of Cm, Qz |Ms, Cm, Q3
non-dissociation
Silica Alunite Alu-Kin Kaolinite 1it-Kin llite Chlorite Calc - Silicate
Group Group Group Group Group Group Group Group

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

Mesotermal

Porfido
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Symbol Mineral
Ab Albite
Act Actinolite
Adl Adularia
Alu Alunite
And Andalusite
Bt Biotite
Cal Calcite
Cb Carbonate
Chd Chalcedony
Chl Chlorite
Cpx Clinopyroxene
Ccm Corundum
Crs Cristobalite
Dck Dickite
Dol Dolomite
Dsp Diaspore
Ep Epidote
Fsp Feldspar
Grt Gamet
Hal Halloysite
it lllite
Kin Kaolinite
Mag Magnetite
Ms Muscovite
Op Opaline Silica
Pr Pyrophyliite
Qz Quartz
Sd Siderite
Ser Sericite
Sme Smectite
Tr Tremolite
Trd Tridymite
Ves Vesuvianite
Wo Wollastonite
Zeo Zeolite
Alteration
Adv. Argillic
Argillic
Inter. Argillic
Phyllic
Potassic
Propylitic
- Skarn

Anexo 12: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica.
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/ U E S Caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica

Alteracion

Minerales caracteristicos

Hipogénica
(Hidrotermal)

Supergénica

Sericita, cuarzo, pirita, dickita y

Acido

Filica pirofilita, 250 — 400 (5-6) Variable
Caolinita, dickita, halloysita, Acido Neutro a
Argilica montmorillonita, ilita-esmectita y 150 — 300 .
silice (3-9) oxidante
Argilica Silice, cuarzo, alunita, kaolinita, Variable Acido Neutro a
avanzada dickita y diaspora. (1-4) oxidante
Silicificacion OC;‘::LZ" calcedonia, jaspe Y| yiaple Acido Variable
Oxidacion Hematn_a, |In‘.|O|ItaS,. Jarosita, <150 Acido neutro Oxidante
malaquita, azurita y crisocola.
Enrlquemm!ento Calcosita, covalita y digenita. 100 - 250 Variable Oxidante
supergenico

Anexo 13: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénicas.

/ Universidad Estatal de Sonora

Alteracion

Caracteristicas de alteraciones Hipogénicas

Minerales caracteristicos

Ingenieria en Geociencias

Hipogénica
(Hidrotermal}

Wollastonita, granates, olivino, piroxenos,

Neutro a

Skarn . - . > 300 . Variable
anfiboles, escapolita, cuarzo y magnetita. alcalino
Feldespato potasico, biotita, sericita, anhidrita, Neutro a
Potasica calcita, ankerita, clorita, actinolita, magnetita, | 300 - 500 . Variable
; o alcalino
hematita y siderita.
Greisen Musco_wta, fel_despatos, cuarzo, topacio, > 250 Neutr_o a Variable
turmalina y fluorita. alcalino
Clorita, carbonatados, epidota, actinolita, albita, Neutro a
Propiliptica caolinita, sericita, pirita y arsenopirita; y menos | 200 — 350 . Variable
. - alcalino
frecuentemente zeolitas y montmorillonita.
Subpropiliptica Clorn,a - esn'!ectlca, carbonatos, illita - <950 Neutr_o a Variable
esméctica y zeolitas. alcalino
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Anexo 14: Diagrama del modelo esquematico de un sistema de porfido.
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Modelo esquematico de un
/// UES Sistema Porfido

High-sulfidation epithermal
disseminated Au + Ag + Cu

v V. v v v

Intermediate-
sulfidation v
“ ,epithermal Au-Ag

vV ¥V ¥V ¥V vV V v v v

High-sulfidation
Iog:Cu—Au +Ag

IR

o
=
o
=
‘ja
3
On
<
1km
1km 2
‘/n‘ 'Y:
- . -
- Late-mineral porphyry LITHOCAP E Phreatic breccia
”“&"&'S.‘( “.*."| Intermineral magmatic-hydrothermal breccia + % |Dacite porphyry plug-dome
* « ™| Intermineral porphyry ——! Lacustrine sediment
* 7| Early porphyry DIATREME |~ = d Late phreatomagmatic breccia
COMPLEX X )
P“E%’iﬁgz * . * .| Equigranular intrusive rock 4 . “|Early phreatomagmatic breccia
# 1 | Dacite dome - '~ 17| Late-mineral porphyry

Felsic tuff unit
RAORT| |v"v"y] Andesitic volcanic unit

£ Subvolcanic basement / carbonate horizon

Modificado de Sillitoe, 2010.
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Anexo 15: Tabla de clasificacion genética de los Yacimientos Minerales segun Smirnov, 1976.
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Universidad Fstatal de Sonora

Magmaticos
(polimetalicos)

Licuacion

Magmaticos Tempranos
Magmaéticos Tardios

Pegmatiticos
(gemas, Li, Sn,
tierras raras, W, F, cuarzo,
feldespato, micas)

Pegmatitas simples
Pegmatitas recristalizadas
Pegmatitas metasomaticas

¢ Magmaticas
Carbonatitas e Metasométicas
© e Combinadas
§ Skarn
;g (scheelita, casiterita, e Calcareos
c fluorita, calcopirita, blenda, e Magnesianos
il galena, magnetita, hematita)
. . e Albita
ARlta;-Oraian e Greisen (casiterita, wolframita)
Hidrotermales e
(Barita, fluorita, pirita, calcopirita, blenda, ¢ Plutonoge'm.cos
galena, cobres grises, argentita, platas rojas, * Vulcanogem(’:o.s .
cinabrio, plata, oro, etc.) ¢ Amagmatogeénicos (teletermales o estratiformes)
Sulfuros Masivos o Metasomaticos
Vulcanogénicos marinos e Vulcano-sedimentarios
(Pb-Zn-Cu) ¢ Combinados
e Eluviales
Placer e Deluviales
(oro, plata, platino, diamante, rubi, zafiro, e Proluviales
o casiterita, ilmenita, rutilo, monacita, granate e Aluviales
= entre otros) e Laterales
g o Glaciares
w e Mecanicos
Sediniehtaiios e Quimicos (sales, yeso)
e Bioquimicos (carbén, fosforitas)
e Vulcanogénicos
_§ Metamorfizados e Metamorfizados regionales
8 (grafito, asbesto) e Metamorfizados de contacto
g
€
o
E Metamérficos
‘Eq‘, (granate, corindén )

Modificado de Smirnov, 1976.
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Anexo 16: Diagrama del marco tectonico de los yacimientos minerales.
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Craton  Dorsal medio ocednica Arco Oceanico  Extension tras arco Arco continental  Rift tras arco Rift intra continental
B | f 1 r 1 r 1 r s 1 r 1
Porfido Epitermal  POrfido Clarbonnahtas
porfido O (W) Au pg Mo (W) T -
Placer (oro, diamantes) (Cu, Mo, Au) Epitermal Pérfido . . PG;;as c; u
Pipa (diamantes) i Au, Ag (Cu, Mo, Au) ranito (SoW)  gimberlitas | MyT Y SEDEX Capas
WM 4 10CG diamantes
VMS (cromita) Au orogénico (f | O oY VMS o

Au 0rogénico
Lo}

/A

Ingenieria en Geociencias ///

2.- Formatos de seguridad y protocolos adicionales
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Anexo 17: Formato para reporte de practica de laboratorio.

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

REPORTE DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Nombre del Programa Académico
Nombre y Nimero de la Practica
Nombre del Docente

Miembros del Equipo

Fecha de realizacion o entrega

o Introduccién
Presentar un breve contexto tedrico que justifique la practica y su importancia.

SONORA JUES

INTRODUCCION

and

o Fundamentos Teoricos / Antecedentes / Estudios Previos



Universidad Estatal de Sonora

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 TEGRICOS

P

o Objetivo de la practica / 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.

- Hipotesis, 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.

SONORA yUES

OBJETIVO DE LA PRACTICA

HIPOTESIS, EXPECTATIVA O PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIAL

QUIPAMIENTO Y/0 REACTIVOS

Procedimiento o Metodologia
Describir en forma ordenada y numerada cada pasé realizado durante la practica. Se deben incluir
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dibujos y/o imagenes detalladas de las texturas observadas, correctamente etiquetadas, con escala
grafica 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, graficas y comparaciones con valores tedricos o
referencias, con el objetivo de extraer conclusiones significativas y validar o rechazar la hipétesis
planteada.

SONORA JUES

PROCESAMIENTO DE DATOS

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

SONORA JUES

RESULTADOS

Analisis y Discusion

En este apartado se interpretan y explican los resultados obtenidos, comparandolos con valores
tedricos, hipotesis planteadas o referencias previas. Se analizan posibles errores, variaciones o
patrones, y se discute su significado, relevancia y relacion 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
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los objetivos e hipdétesis, indicando si se cumplieron o no.

SONORA JUES

CONCLUSIONES

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

BIBLIOGRAFIA

Anexos
Adjuntar los ejercicios adicionales asignados, como analisis de fotografias, mediciones comparativas,
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elaboracion de mapas conceptuales, etc.
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Anexo 19: Proceso de uso de laboratorio.

PROCESO PARA EL USO DE LABORATORIO

. 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.

. 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.

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.

. Bitacora de Uso de Equipo

Al finalizar la practica, el docente debe llenar el formato de Bitédcora 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 revision del material y equipo.

. 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 éptimas condiciones para futuras practicas.

Universidad Estatal de Sonora
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Anexo 20: P26-F01 Solicitud de equipo de laboratorio.

UES SOLICITUD DE EQUIPOS DE LABORATORIO 4-UAM-P26-FO1Rev.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:

Docente: Recuerde registrar el uso de los equipos, con la finalidad de determinar
el servicio de los mismos.

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

@O IN|O| OB (WIN|—=

©

MATERIAL SOLICITADO

CANTIDAD

O©O|INO|O|H WN|—=

=3
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

/ UES REGISTRO GENERAL DE ASISTENCIA DE ALUMNOS

NOMBRE DEL
EVENTO HORARIO

LUGAR FECHA / /

APELLIDO PATERNO | APELLIDO MATERNO NOMBRE(S) PE FRIMA

Ol o | N|lo|o|h|lw|IN|—

'y
o

N
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:
|~ CLAVEDELCURSO:
|~ FASE(S) EN LA QUE SE
UTILIZA LA RUBRICA :
EJERCICIO:  REPORTE DE PRACTICAS EN GENERAL
| FASEESPECIFICAQUE
SE EVALUA:
I~ FECHAUMITE DE_
ENTREGA:
|~ NOMBRE DEL ALUMNO: _
ASPECTOS Competente Competente Competente Competente No aprobado (6)
A EVALUAR sobresaliente (10) avanzado (9) intermedio (8) basico (7)

Elementos Contiene todos . Contiene todos los | * | Contiene todos los * | Contiene * | Carece de| *
isp !l los el elementos elementos todos los elementos
Nombre, matricula, indispensables indispensables elementos indispensables

Nombre de la solicitados y omitié solicitados y omitié indi
prictica, o 1 4ximo 3 L s solicitados y
Datos generales omitié
nombre del curso, maximo 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 y la hora dia, pero no a
la hora
especificada.
Entregd el Entregé el trabajo Entregé el trabajo Entregé el Entregé 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. acuerdo a los ordenado de ordenado  de
Apariencia y puntos 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 ri a un Carece de Carece de
(félder, hojas (félder, hojas trabajo p I I elementos que
blancas carta, blancas carta, (félder, hojas que caracterizan a
impreso). impreso). blancas carta, caracterizan un trabajo
impreso). a un_trabajo profesional
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RUBRICA
profesional (félder,  hojas
(félder, hojas blancas carta,
blancas carta, impreso).
impreso).
El tema vy No aplica No aplica No aplica Carece de
Tema y Objetivo objetivo fueron Tema y/u
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 introduccién
explicando su vinculacién con su principal. No se al tema
importancia de uso y/o i i ni la cientifico
conocimiento y en la vida importancia de su principal con
entendimiento, cotidiana. Se omite conocimiento y escasas
ademas 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
Introduccién Chackn o menciona
la vida nila
cotidiana. importancia
de su
conocimiento
gntendimiemo
ni su vinculacién|
con la vida
diaria
Presentacién y Presentacion y Presentacion y P i0 F ion y
desarrollo  de desarrollo de las desarrolio de las y di llo de d llo 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 princip princi del
b en 75%. 50%. del tema y 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
Aplicacién 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.
UNIVERSIDAD F‘STATAL DE SONORA
RUBRICA
Presenta ideas, Presenta ideas, Presenta ideas y Presenta No Presenta
propuestas y propuestas y propuestas del ideas del ideas sobre el
andlisis del andlisis del tema. tema tema tema o
tema, dando presenta ideas
Conclusién apertura a vagas.
ofras
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 préctica. de la préactica.
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
Bibliografi; indicand titulo, editorial/url, titulo,  editorial/url, indicando
autor, ftitulo, nimero de pégina, nimero de péagina, autor, titulo,
editorial/url, ano, edicion. ano, edicion. editorial/url,
nimero de nimero de
pagina, afio, pagina, aio,
edicién. edicion.
TAL E!
DE EVALUACION
FINAL DEL
NOMBRE Y FIRMA DEL
EV)

“En la columna en blanco, colocar una "X dependiendo de la evaluacién obtenida por cada aspecto a evaluar.
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INSTRUCCIONES:

Fase(s) en la que se utiliza la rubrica.- Fase o fases de la secuencia didéctica 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 entreg6 su ejercicio o actividad.
Nombre del Alumno.- Alumno que realiz6 el ejercicio.
Aspectos a evaluar.- Aspectos a evaluar dependiendo del ejercicio.
Escala de evaluacion:
Competente basico.- Realiza un desempefio minimo aceptable de los saberes senalados en las ribricas, bajo supervision.
Competente intermedio.- Realiza un desempefio aceptable de los saberes senalados en las ribricas, con independencia.
Competente avanzado.- Realiza un desempefio de excelencia en la mayor parte de los saberes sefalados 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 desempeiio de todos los saberes, de
acuerdo a lo sefalado 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 evaluacién y dividirla entre el nimero de aspectos a evaluar.
« Los aspectos a evaluar pueden ser ponderados.

Anexo 25: Rubrica de practica de laboratorio
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| NOMBRE DEL CURSO:
| CLAVE DEL CURSO :

UTILIZA LA RUBRICA :
0" REPORTE DE PRACTICA DE LABORATORIO

Portada

. Logo UES

1
2. Logo o nombre PE
3. Unidad Académica

Asignatura
4. Nombre del
facilitador

5. Namero y Titulo de

la Préctica
. Grupo

6
7. Nombre del alumno
8

. Numero de
expediente
9. Lugary Fecha

| FASE ESPECIFICA QUE
SE EVALUA:
I FECHALIMITE DE
ENTREGA :
ASPECTOS Competente sobresaliente | Competente avanzado | Competente intermedio | Competente basico No aprobado
A EVALUAR (10) 9) 8 (7) (6)
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

indice

resenta listado

icompleto del contenido
del trabajo siguiendo una|

lsecuencia légica y
mostrando paginacion.

Presenta listado
icompleto del contenido
del trabajo siguiendo
una secuencia légica
pero no muestra
lpaginacion.

Presenta listado de
contendidos completo,
pero no sigue
isecuencia légica y no
muestra paginacion.

Presenta el contenido|
incompleto, no sigue
secuencia logica y/o
paginacion.

No presenta el
indice

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA RUBRICA

ASPECTOS
A EVALUAR

Competente sobresaliente
(10)

Competente avanzado
(9)

Competente intermedio
(8)

Competente basico
(7)

(6)

Marco teérico

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
el tema de
investigacion, su
importancia e
implicaciones en
forma de parafrasis,
pero no incluye las
citas en el texto.

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

Presenta un marco
tedrico que refleja
una revision
incompleta de la
bibliografia y
presenta la
informacién 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
ademas de ser
incongruente con el
ema

pasado.

No Redacta los
verbos en pasado

No Redacta los
verbos en pasado

procedimiento.
No Redacta los

verbos en pasado

Plantea las Plantea las Plantea Plantea objetivos No plantea
competencias competencias competencia que no competencia o no
Competencia senaladas en el ) sefaladas en el corresponden a la es acorde a la
protocolo de la practica protocolo de la préctica o no son practica
y las enriquece préactica acordes a la misma desarrollada
Enlista de manera Enlista de manera Enlista de manera Presenta sélo uno No enlista los
completa los materiales, completa los incompleta los de los elementos materiales,
equipos, reactivos y materiales, equipos, materiales o equipos utilizados equipos y
sustancias utilizadas sustancias y o sustancias o (materiales, equipo, sustancias
acorde al manual. reactivos utilizadas reactivos utilizadas. reactivos o utilizadas.
Materiales y Describe el acorde al manual. Describe sustancias) No describe el
métodos procedimiento Describe el parcialmente el utilizados. procedimiento
experimental. procedimiento procedimiento Describe experimental.
Redacta los verbos en experimental. experimental. incorrectamente el No redacta los

verbos en pasado
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3.- Problemas o ejercicios de apoyo

- Anexo 25

o Actividad 1: Reconocimiento e interpretacion de tipos de yacimientos minerales en el NW
de México.

v

v

v

v

- Anexo 26

Realizar el analisis de fotografias y descripciones de campo de yacimientos tipo:
porfidos, skarn, epitermales, reemplazos, placer, entre otros.

Clasificacion del tipo de yacimiento segun caracteristicas geoldgicas, litoldgicas y
estructurales.

Elaboracion de fichas técnicas de al menos 5 tipos de yacimientos presentes en la
region.

Discusién en grupo sobre los controles geoldgicos y estructuras mineralizantes.

o Actividad 2: Construccion de modelos metalogenéticos regionales.

v
v
v
v
v

- Anexo 27

Analisis de mapas geoldgicos y metalogenéticos del SGM.

Ubicacién de yacimientos conocidos por tipo mineral y edad.

Delimitacién de provincias metalogenéticas (p.ej., Sonora, Baja California, Durango
occidental).

Elaboracion de un mapa esquematico con anotaciones del tipo de depésito, edad,
control geoldgico y mineral principal.

Presentacion oral o escrita del modelo interpretado.

o Actividad 3: Descifrando la Firma Genética - Analisis Integrado de Datos

v

v

¢ Qué procesos hidrotermales principales ocurrieron? ¢Qué tipo(s) de sistema(s) de
depdsito estan presentes? Argumente con base en mineralogia, texturas, alteracion,
estructura y contexto.

Proponga una secuencia paragenética hipotética para el depédsito. ¢Codmo
evolucionaron los fluidos en temperatura, quimica y origen? ¢ Cual fue el rol de las
estructuras?

Estime la profundidad relativa de formacion de las diferentes zonas mineralizadas
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observadas (vetas, brechas, skarn, nucleo del pérfido). Use alteracion, texturas y

asociaciones minerales.
v Dibuje un modelo geoldgico conceptual en seccién transversal integrando TODOS los
datos. Indique zonas de alteracion, tipos de mineralizacion, estructuras clave y posible

fuente de fluidos/magma.
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