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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién 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 resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefanza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

Sefalar en este apartado brevemente los siguientes elementos segun corresponda:

e Propdsito del manual
e Justificacion de su uso en el programa académico
e Competencias a desarrollar
o Competencias blandas: Habilidades transversales que se refuerzan en las
practicas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el uso de tecnologias, etc.
o Competencias disciplinares: Conocimientos especificos del area del
laboratorio, incluyendo fundamentos tedricos y habilidades técnicas.
o Competencias profesionales: Aplicacion de los conocimientos adquiridos en
escenarios reales o simulados, en concordancia con el perfil de egreso del
programa.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura
052CP034

Asignaturas

Antecedentes 052CP045

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

Créditos

Plan de
Estudios

Area de Competencia Competencia del curso

Identificar minerales de acuerdo con los
estandares de formacion que caracterizan su
cristalizacion,  describiendo  propiedades
fisicas y quimicas propuestas por la
Asociacion de Mineralogia Internacional
(IMA), mediante la aplicacion de técnicas y
herramientas probadas en el area de geologia
y/o laboratorio, con la finalidad de reconocer

minerales en muestra de mano y evaluar
proyectos de interés geoldgico-minero
mediante el pensamiento critico y estratégico.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Horas Independientes Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

Junio de 2025

diseno
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Hermosillo

Iveth Viridiana Garcia Amaya

Coordinaciéon de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacién de cada practica con las competencias del perfil de egreso.

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica de sistemas cristalograficos. Proporciona las bases estructurales
necesarias para la identificacidon
mineraldgica, lo cual es fundamental en los
estudios geolégicos enfocados a la
busqueda de recursos minerales.

Practica de identificacion de propiedades | Permite reconocer y clasificar minerales,
fisicas. habilidad esencial para efectuar estudios de
exploracion geoldgica directa, apoyando la
definicién del modelo geoldgico.

Practica de identificacion de propiedades | Fortalece la capacidad de analisis de
quimicas. minerales para su caracterizacion 'y
evaluacion del potencial econémico, base
para determinar su explotacion vy
procesamiento.

Practica de identificacion de propiedades | Contribuye a la identificacion petrografica y
opticas. mineralogica en lamina delgada, util para
estudios detallados en exploracion y analisis
de yacimientos.

Practica de identificacion de propiedades | Prepara al estudiante en la comprension de
electromagnéticas. propiedades relevantes para métodos de
exploracion geofisica (exploracién indirecta)
y en la seleccién de minerales de interés

econémico.
Practica de identificacion de elementos | Apoya el conocimiento de minerales
nativos. metalicos valiosos que forman parte de los
yacimientos minerales evaluados para su
extraccion.
Practica de identificacion de silicatos y | Desarrolla habilidades para clasificar la
subgrupos. litologia y comprender la mineralogia de

fondo en contextos geoldgicos, clave para la
interpretacién del modelo geoldgico.
Practica de identificacion de sulfuros, | Estos minerales suelen estar relacionados
sulfosales y sulfatos. con yacimientos metalicos. Identificarlos
fortalece la capacidad del egresado para
evaluar potencial econémico y seleccionar
meétodos de explotacion y procesamiento.
Practica de identificacion de Oxidos, | Permite al futuro profesional reconocer
hidroxidos y haluros. minerales industriales y metalicos, base para
los estudios de procesamiento metalurgico y
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su evaluacion técnica y econémica.

Practica de
nitratos y boratos.

identificacion de carbonatos,

Capacita en el reconocimiento de minerales
no metalicos de interés econdmico,
ampliando el panorama de recursos
explotables y procesos de beneficio.

Practica de identificacion
cromatos, arseniatos y vanadatos.

de fosfatos,

Complementa la formacion en el
reconocimiento de minerales estratégicos y
raros, clave en el desarrollo de proyectos
mineros innovadores y sostenibles.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

Reglamento general del laboratorio

1.

10.

11.

12.
13.

14.

Para utilizar las instalaciones y equipos del laboratorio, el usuario debera solicitarlo al
respectivo responsable.

Tienen prioridad las actividades de las asignaturas del plan de estudios del Programa
Educativo de Ingeniero en Geociencias.

En ningun caso, los alumnos llevaran a cabo en este laboratorio sus actividades académicas
sin la presencia de un maestro, aun cuando estas se lleven a cabo en horarios extraordinarios
o dias de asueto.

Se prohibe el uso de instalaciones y equipo del laboratorio a quienes no estén debidamente
capacitados para operarlo. En todo caso, deberan recibir la debida capacitacion por parte del
personal del Programa Educativo de IG.

Ninguna persona utilizarda las instalaciones, equipos, maquinas ni materiales de este
laboratorio si no son para uso o aplicacion de las actividades autorizadas.

Los alumnos permaneceran en el laboratorio solo el tiempo programado para la realizacion
de sus actividades curriculares.

Utilizar el equipo e indumentaria de seguridad correspondiente para cada practica,
especialmente en los espacios de preparacién de laminas delgadas. Para este ultimo caso,
el usuario que utilice las cortadoras de roca debera utilizar mandil de carnaza gruesa; careta
protectora de ojos, toda la cara y cuello; zapatos cerrados con suela antiderrapante y aislante
de electricidad, y guantes protectores de manos.

Queda prohibido utilizar o almacenar liquidos inflamables dentro del laboratorio.

Queda estrictamente prohibido introducir alimentos y bebidas a este recinto; igualmente,
queda prohibido fumar o usar cualquier tipo de drogas en el interior de este laboratorio.

Al término de cada actividad, el profesor responsable de dicha actividad se asegurara de que
los materiales y equipos utilizados estén en buenas condiciones, sin danos, y de que el area
de trabajo quede limpia y segura, asimismo el mobiliario acomodado en su lugar respectivo.

En caso de que se hayan dafiado materiales, minerales, fésiles, laminas delgadas, maquinas,
microscopios, rocas, mobiliario y/o equipo electréonico, el usuario deberd pagarlos a la
brevedad.

Podran permanecer dentro del laboratorio Unicamente las personas autorizadas.

Se sancionara a la (s) persona (s) que, por sus actitudes perniciosas, pongan en riesgo o
dafien la integridad fisica y moral de sus companeros, o dafien instalaciones o equipos,
basado en los reglamentos correspondientes internos de esta universidad y el presente
reglamento.

Los usuarios del laboratorio estan obligados a conservar orden y disciplina dentro de las
instalaciones del laboratorio; asi mismo a respetar y no sustraer o robar muestras, insumos
0 equipo de dichas instalaciones, salvo severas sanciones.
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15. Cada usuario, antes de iniciar o continuar una actividad en laboratorio, debera llenar la
bitacora de uso de instalaciones, equipos, maquinas y/o consumibles del laboratorio. La
bitadcora debera estar firmada por el usuario.

16. Al final de cada actividad, el usuario debera entregar al encargado del laboratorio la bitacora
que también incluira un listado de los materiales y refacciones consumibles utilizados en
actividad académica que acaba de concluir en este laboratorio.

Reglamento de uniforme

No aplica

Uso adecuado del equipo y materiales

El uso adecuado del equipo y los materiales en las practicas de laboratorio de mineralogia es esencial
para garantizar el buen desarrollo de las actividades, la conservacién de las muestras y la obtencion de
resultados confiables. A lo largo de las once practicas propuestas, los estudiantes deben manejar con
responsabilidad instrumentos como lupas, balanzas, escalas de dureza, microscopios, modelos
cristalograficos, goteros, imanes y guias de identificacion, entre otros. Es importante evitar el deterioro
o la pérdida de las muestras minerales, aplicando las pruebas fisicas, quimicas, Opticas vy
electromagnéticas con cuidado y conforme a las indicaciones establecidas. Asimismo, se debe mantener
el orden en el espacio de trabajo, limpiar adecuadamente el material utilizado y devolverlo a su lugar
correspondiente al finalizar cada sesion. Estas acciones promueven el desarrollo de habilidades técnicas
y el fortalecimiento de una actitud responsable y profesional frente al trabajo experimental en el campo
de las geociencias.

Manejo y disposicion de residuos peligrosos

Solo algunas de las once practicas de laboratorio generan residuos peligrosos, ya que la mayoria se
enfocan en la observacion, clasificacion y analisis fisico de minerales sin utilizar sustancias quimicas.

En particular, durante la practica de identificacion de carbonatos, nitratos y boratos, el uso de acido
clorhidrico diluido se limita a unas pocas gotas aplicadas directamente sobre la muestra mineral, con el
fin de observar la reaccion (efervescencia). Esta cantidad no es suficiente para recolectarse de manera
efectiva ni para representar un riesgo quimico significativo. Por lo tanto, no es viable ni necesario instalar
sistemas de recoleccion de residuos liquidos, ya que los residuos se evaporan o se neutralizan en el
propio proceso de reaccion sin dejar liquidos persistentes o contaminantes.

A pesar de que no se requiere recoleccion formal de residuos, si se deben seguir algunas buenas
practicas:
— Utilizar solo la cantidad minima de reactivo necesaria para observar la reaccion.
— Realizar la prueba sobre una placa de porcelana o vidrio resistente, y limpiarla con un pafio
hiamedo o servilleta absorbente al finalizar.
— Depositar cualquier papel o servilleta usada en el bote de basura designado para residuos no
peligrosos, si no hay presencia significativa de acido residual.
— Asegurar que el acido esté debidamente etiquetado y almacenado bajo supervision.
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Procedimientos en caso de emergencia

1.

Detener la actividad inmediatamente
— Suspender cualquier manipulacién de muestras o reactivos en cuanto se detecte una
situacion anormal (derrame, irritacion, dafio a equipo, etc.).
— Conservar la calma y evitar acciones apresuradas.
Notificar al responsable del laboratorio
— Informar de inmediato al docente o técnico encargado, indicando de forma clara lo ocurrido.
Identificar el tipo de incidente
— Derrame de acido (como HCI diluido):
e Limpiar con pafio humedo o papel absorbente.
e Neutralizar con una solucién de bicarbonato si esta disponible.
o Desechar los materiales absorbentes en el recipiente designado (o en su defecto, en una
bolsa marcada).
— Contacto accidental con &cido (piel u ojos):
e Enjuagar con abundante agua corriente durante al menos 10 minutos.
e En caso de contacto ocular, usar el lavaojos (si hay).
¢ Informar de inmediato para canalizacién médica si es necesario.
— Inhalacién de vapores:
e Retirarse del area afectada hacia una zona ventilada.
¢ Notificar al docente responsable.
— Corte o lesion menor:
e Lavarse con aguay jabon.
¢ Aplicar antiséptico del botiquin si es necesario.
e Reportar el incidente.
Evaluacién de la situacién
— El responsable del laboratorio determinara si se puede continuar con la practica o si es
necesario evacuar el area temporalmente.
Registro del incidente
— Anotar en el formato de bitacora o reporte de incidentes: fecha, hora, persona involucrada,
tipo de incidente y acciones realizadas.
— Si se requiere atencion médica, documentar también la canalizacion correspondiente.
Prevencién posterior
— Revisién del procedimiento seguido durante la practica.
— Recordatorio de precauciones basicas para evitar la repeticion del incidente.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

EC1

Sintetizar los conocimientos elementales de
mineralogia y cristalografia con el objetivo de
entender el contexto inicial del estudio de
minerales en funciébn de su clasificacion y
formacion a través del aprendizaje para formar una
base sodlida en relacion con las ciencias basicas.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA
Reconocer los sistemas cristalograficos
mediante la observacién de modelos y
ejemplares minerales, para identificar
Practica de sistemas patrones de simetria y clasificacion
cristalograficos estructural, siguiendo los principios de
cristalografia geométrica, en el laboratorio
de mineralogia, desarrollando atencion al
detalle y pensamiento logico.

Practica No. 1

EC 2

Aplicar técnicas y herramientas de reconocimiento
en muestra de mano para identificar los distintos
grupos de minerales en el proceso de clasificacion,
tomando en cuenta las propiedades fisicas y
quimicas en la ejecucion de actividades de
caracter geolégico, minero y metallrgicas
mediante el analisis de problemas y la toma de
decisiones.

Elemento de Competencia al que pertenece la
practica

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA

Aplicar pruebas de dureza, exfoliacion,
densidad y otras propiedades fisicas en
minerales, con el fin de clasificarlos
correctamente segun su comportamiento

Practica No. 2 Practica Qe |dent|f|’c acion de fisico, siguiendo los procedimientos

propiedades fisicas establecidos y usando el equipo basico de

laboratorio, en  practicas guiadas,
fomentando la responsabilidad y precision
técnica.

Ejecutar reacciones quimicas controladas
en minerales seleccionados, para detectar
- Practica de identificacion de la_ presencia de determinados  grupos
Practica No. 3 iedad . quimicos o minerales especificos, usando
propiedades quimicas pequefias cantidades de reactivos bajo
supervision, en condiciones seguras de
laboratorio, promoviendo el pensamiento
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critico y la ética en el manejo de
sustancias.

Identificar y describir, las propiedades
Opticas macroscopicas (color, brillo vy
diafanidad) de minerales en muestras de
Practica de identificacion de mano, aplicando criterios estandarizados y
propiedades oOpticas fundamentados en la literatura
especializada, para diferenciar especies
minerales similares y comunicar los
hallazgos con precision y rigor cientifico.

Practica No. 4

Identificar en equipo la propiedad
magnética e inferir la conductividad
eléctrica de ciertos minerales, con base en
sSu composicion quimica, empleando
Practica de identificacion de instrumentos basicos como imanes y
propiedades electromagnéticas circuitos simples, mediante el analisis
comparativo y el uso de fuentes
confiables, desarrollando habilidades de
observaciéon, razonamiento inductivo vy
trabajo colaborativo.

Practica No. 5

EC3

Describir minerales nativos, silicatos, sulfuros,
sulfosales y sulfatos, considerando sus
propiedades fisicoquimicas con el fin de aplicar
técnicas y herramientas necesarias para su
reconocimiento a nivel muestra de mano en
campo, ejerciendo la toma de decisiones en
actividades de operacién, procesos de laboratorio
y evaluacion de proyectos.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

grupo de los elementos nativos, con el
objetivo de reconocer sus caracteristicas
distintivas y valor econdmico, utilizando

Practica No. 6 Practica de |dent|f|c_aC|on de observacién directa y pruebas

elementos nativos diagnosticas  basicas, en sesiones

practicas organizadas, promoviendo el
pensamiento estratégico y la valoracion de
los recursos naturales.

Identificar minerales que pertenecen al

Clasificar minerales del grupo de los
silicatos mediante andlisis visual y
Practica de identificacion de estructural, para diferenciar sus subgrupos

silicatos y subgrupos segun estructura y composicion, aplicando
criterios cristalograficos y morfoldgicos, en
el contexto del estudio sistematico de

Practica No. 7
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minerales, desarrollando habilidades de
organizacioén y analisis comparativo.

Distinguir minerales pertenecientes a los
grupos sulfuros, sulfosales y sulfatos, con
el fin de relacionarlos con ambientes
. Practica de identificacion de geOb.giC.OS eSpe.C"ﬁCOS y aplicaciones
Practica No. 8 if Ifosal ifat econdmicas, mediante el uso de pruebas
sulluros, sultosales y sultatos quimicas y observacion diagnostica, en el
entorno controlado del laboratorio,
fomentando la responsabilidad ambiental y
la toma de decisiones informada.

EC 4

Identificar minerales correspondientes a los
grupos: Oxidos, hidroxidos, haluros, carbonatos,
nitraros, boratos, cromatos, fosfatos, arseniatos y
[ [10 11 G CROTe T [ I TG RE| WG TR L CHETRER  vanadatos; considerando sus propiedades fisico-
practica quimicas y aplicando técnicas y herramientas
necesarias para su reconocimiento a nivel muestra
de mano en campo, ejerciendo la toma de
decisiones en actividades de operacion, procesos
de laboratorio y evaluacion de proyectos.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

oxidos, hidroxidos y haluros, para describir
sus propiedades relevantes y aplicaciones
Practica de identificacion de éxidos, | industriales o metallrgicas, siguiendo una

hidréxidos y haluros metodologia comparativa de identificacion,
en sesiones practicas supervisadas,
fortaleciendo la atencién sistematica y el
pensamiento estructurado.

Practica No. 9

Reconocer minerales de los grupos

Aplicar pruebas quimicas controladas
sobre minerales seleccionados, para
identificar carbonatos, nitratos y boratos a
. Practica de identificacion de través .de. reacciones tipicas, emplleando
Practica No. 10 bonat itrat borat procedimientos seguros Yy cantidades
carbonatos, nitratos y boratos minimas de reactivo, durante practicas
experimentales de laboratorio,
promoviendo la conciencia ambiental y la
disciplina en el trabajo cientifico.

Clasificar minerales complejos de bajo
volumen de aparicién, como fosfatos,
cromatos, arseniatos y vanadatos, para
reconocer su importancia cientifica y
estratégica, mediante el uso de guias,
muestras patrén y andlisis comparativo, en

Practica de identificacion de
Practica No. 11 fosfatos, cromatos, arseniatos y
vanadatos
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un ambiente académico de estudio
mineralégico, fortaleciendo el
pensamiento critico y la valoracion del
conocimiento especializado.




PRACTICAS




NOMBRE DE LA PRACTICA | Practica de sistemas cristalograficos

Reconocer los sistemas cristalograficos mediante la
observaciéon de modelos y ejemplares minerales, para
identificar patrones de simetria y clasificacion estructural,
siguiendo los principios de cristalografia geométrica, en el
laboratorio de mineralogia, desarrollando atencion al detalle
y pensamiento légico.

FUNDAMENTO TEORICO

El estudio de los sistemas cristalograficos representa un pilar fundamental en la mineralogia, ya que
permite comprender la organizacion interna de los minerales a partir de su estructura cristalina. Todos
los minerales cristalinos presentan un ordenamiento periédico y tridimensional de sus atomos, el cual
se refleja en la forma externa del cristal y puede describirse mediante elementos de simetria como
planos, ejes y centros.

La cristalografia geométrica permite clasificar los minerales en siete sistemas cristalinos: cubico,
tetragonal, ortorrdmbico, hexagonal, trigonal, monoclinico y triclinico. Cada uno de estos sistemas se
define por las longitudes relativas y los angulos entre sus ejes cristalograficos, lo que da lugar a formas
geomeétricas caracteristicas. La comprensién de estos conceptos se ve favorecida mediante el disefio
y construccion manual de maquetas tridimensionales, que permiten al estudiante representar
visualmente cada sistema, identificar sus simetrias y comprender la relaciéon entre estructura interna y
forma externa del cristal.

El proceso de construccion activa el aprendizaje, ya que implica la traduccion de un modelo tedrico a
una representacion fisica concreta, desarrollando no solo habilidades espaciales y de analisis
geomeétrico, sino también capacidades practicas, de precision y colaboracién. Esta experiencia
favorece el reconocimiento de formas ideales que sirven como base para la posterior identificacion de
minerales en ejemplares reales y para la aplicaciéon de técnicas avanzadas como la difraccion de rayos
X.

Ademas, este enfoque practico promueve el pensamiento légico, la atencién al detalle y el trabajo
colaborativo, competencias clave para el desempeno profesional del ingeniero en geociencias en
entornos académicos, de exploracion y de caracterizacion estructural de materiales.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

. _MATERIALES, EQUIPAMIENTO YOREACTIVOS |

Materiales de construccion:
1. 50 bolas de unicel combinadas entre diametros de 2 cm, 3 cm y 4 cm, para representar los
atomos o nodos en las estructuras cristalinas. Deben ser ligeras y de superficie lisa.
2. Palillos de madera:
— 100 palillos tipo mondadientes, para simular enlaces cortos o ejes iguales.
— 30 palitos de brocheta de 15 a 20 cm, para representar ejes mas largos o asimétricos.
3. 200 g de plastilina de colores, no toxica, en al menos 5 colores distintos. Se utiliza para fijar
uniones y diferenciar visualmente elementos estructurales.
4. 1 base rigida de aproximadamente 20 x 50 cm, utilizada como soporte para montar los
modelos. Se recomienda de color claro para facilitar la observacion.
5. Adhesivo:
— 1 tubo pequeno de silicdn frio (aprox. 25 ml) o
— 2 barras de pegamento en barra, en caso de querer fijar permanentemente las
estructuras.

Instrumentos de medicion y corte:
6. 1 regla de 30 cm con graduacion milimétrica, para mantener la proporcion entre los ejes de
cada sistema cristalografico.
7. 1 transportador para verificar angulos interaxiales en sistemas no ortogonales (triclinico,
monoclinico).




8. 1 tijeras o cuter para cortar palillos o cartulina.
Material de marcado y etiquetado:
9. 2 rotuladores finos de diferente color. Se usaran para etiquetar los modelos con los nombres
de los sistemas, ejes y angulos caracteristicos.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizacién del equipo y materiales:
— Formar equipos de cuatro estudiantes.
— Verificar que cuentan con todos los materiales necesarios: bolas de unicel, palillos,
plastilina, regla, tijeras, base de cartén o cartulina, y marcadores.
— Limpiar el area de trabajo y asignar tareas entre los integrantes (corte, armado, etiquetado,
medicion).
2. Revision teorica previa:
— Consultar las caracteristicas geométricas de los siete sistemas cristalinos:
e Longitud de ejes (a, b, ¢)
e Angulos (a,8,7)
e Simetria general
— Utilizar esquemas proporcionados por el docente como referencia para cada modelo.
3. Distribucion interna de tareas:
— Cadaintegrante se encargara de al menos un sistema cristalino, aunque todos participaran
en la revisién y montaje general del conjunto.
4. Medicién y corte de palillos:
— Utilizar la regla para medir los ejes que representan las dimensiones del sistema asignado.
— Recorten palillos segun la proporcion de cada sistema (por ejemplo,a = b = ¢ en cubico;
a # b # c entriclinico).
— Etiquetar, si es necesario, los extremos o colores de cada eje.
5. Ensamblado de la maqueta:
— Insertar los palillos en las bolas de unicel para construir la estructura tridimensional.
— Utilizar plastilina en los puntos de union para estabilizar y fijar la forma.
— Montar la estructura sobre una base rigida para facilitar su manipulacion.
6. Revisién de simetria y proporciones:
— Verificar que la estructura cumpla con las caracteristicas del sistema: igualdad o
desigualdad de lados y angulos.
— Consultar al docente en caso de dudas con la forma final.
7. Rotulacion y presentacion:
— Utilizar marcadores para etiquetar la maqueta con el nombre del sistema, los ejes (a, b, ¢)
y cualquier otra anotacion util (angulos «, 8,y).
— Organizar las maquetas para exposicion final o evaluacion por parte del docente.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se evaluara la calidad técnica y conceptual de las maquetas elaboradas por
el equipo. Cada criterio sera calificado en una escala del 1 al 4, de acuerdo con los siguientes
indicadores:
De manera general, el estudiante debera:
1. Representar con precisidn geométrica las proporciones de ejes y angulos en cada uno de los
siete sistemas cristalograficos.
2. Construir de forma completa el conjunto de maquetas correspondiente a los siete sistemas.
3. Asegurar que cada maqueta esté bien ensamblada, estable, limpia y visualmente




presentable.

4. Hacer uso adecuado de materiales, evitando desperdicio, accidentes o mal manejo de
instrumentos.

5. Etiquetar correctamente cada maqueta, incluyendo nombre del sistema, ejes y angulos
representados.

6. Demostrar colaboracion efectiva en equipo, con distribucién de tareas y participacion activa
de todos los integrantes.

7. Evidenciar comprension tedrica sobre las caracteristicas geométricas de cada sistema
cristalografico representado.

ANALISIS DE RESULTADOS

Al concluir la construccion de los siete sistemas cristalograficos, se espera que el estudiante haya
identificado correctamente las caracteristicas geométricas que diferencian a cada sistema y
comprendido la relacién entre la estructura interna del mineral y su forma externa. La elaboracién de
maquetas permite traducir conceptos tedricos en representaciones fisicas, desarrollando habilidades
espaciales y de razonamiento estructural. Para facilitar la reflexion critica y el analisis del aprendizaje,
se proponen las siguientes preguntas:
1. ¢Qué caracteristicas geométricas (ejes y angulos) permiten diferenciar un sistema cristalino de
otro?
2. ¢Qué sistema cristalografico les parecié mas facil de construir? ¢ Por qué?
3. ¢Qué dificultades enfrentaron al representar con precision los angulos y longitudes de los ejes?
4. ;Como se relaciona la forma externa representada en la maqueta con la estructura interna del
mineral?
5. ¢Por qué es importante comprender la simetria y la geometria de los cristales en el estudio de
los minerales?
6. ¢Qué habilidades desarrollaron durante esta practica ademas del conocimiento técnico?
7. ¢Como podrian aplicar lo aprendido en esta practica en una situacion profesional real (por
ejemplo, en petrografia, caracterizacion mineraldgica o analisis estructural)?
8. ¢Qué harian diferente si repitieran la construccion de los modelos? ;Cémo mejorarian la
presentacioén o la precisién?

_ CONCLUSIONES Y REFLEXIONES _

La practica permite al estudiante visualizar y comprender los principios basicos de la cristalografia
geométrica mediante la construccion fisica de las celdas unitarias que definen los siete sistemas
cristalograficos. A través de la elaboracion de maquetas tridimensionales, se representan las
proporciones entre los ejes y los angulos interaxiales caracteristicos de cada sistema, lo que facilita la
identificacion de simetrias y la clasificacion estructural de los minerales.

Esta actividad fortalece la relacién entre la teoria y la practica, ya que traduce conceptos abstractos
en representaciones fisicas accesibles. Asimismo, favorece el desarrollo de habilidades como la
observacion precisa, el razonamiento logico y el trabajo organizado, fundamentales para el estudio de
la mineralogia y otras areas de las ciencias de la Tierra.

Desde el punto de vista profesional, el dominio de los sistemas cristalograficos resulta esencial en
campos como la petrografia, la caracterizacion de minerales mediante técnicas dpticas o difraccion de
rayos X, la evaluacion estructural de yacimientos, y el disefio de materiales en contextos industriales.
El conocimiento de la simetria y de la estructura cristalina permite predecir propiedades fisicas y
quimicas que son relevantes para procesos de exploracion, beneficio y transformacion de recursos
geoldgicos.

Por tanto, esta practica contribuye al logro de competencias clave del perfil profesional del Ingeniero
en Geociencias, integrando conocimientos tedricos con habilidades practicas y promoviendo una
formacion integral orientada a la aplicacion en el campo.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de identificacion de propiedades fisicas
Aplicar pruebas de dureza, exfoliaciéon, densidad y otras
propiedades fisicas en minerales, con el fin de clasificarlos
COMPETENCIA DE LA PRACTICA correctame.nt.e segun su cqmportamiento fl'sico,.sigui’en.do
los procedimientos establecidos y usando el equipo basico
de laboratorio, en practicas guiadas, fomentando la
responsabilidad y precision técnica.

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion de minerales se basa, en gran parte, en el reconocimiento de sus propiedades fisicas,
las cuales son resultado directo de su estructura cristalina y composicion quimica. Estas propiedades
son observables 0 medibles sin alterar quimicamente el mineral, por lo que constituyen el primer nivel
de analisis en el trabajo mineraldgico.
Entre las propiedades fisicas mas comunmente evaluadas se encuentran:
— Dureza: resistencia que presenta un mineral a ser rayado. Se mide comparativamente
mediante la escala de Mohs, que va del talco (1) al diamante (10).
— Exfoliacion: tendencia del mineral a romperse segun planos de debilidad cristalina. Se expresa
en grados de perfeccion (perfecta, buena, pobre).
— Fractura: forma en que se rompe un mineral cuando no lo hace segun planos definidos; puede
ser concoidea, irregular, astillosa, etc.
— Densidad o peso especifico: relacion entre la masa del mineral y su volumen. Puede estimarse
de forma aproximada por su "peso relativo" en mano.
— Tenacidad: describe el comportamiento del mineral frente a esfuerzos mecanicos (fragil,
maleable, ductil, etc.).
— Color, raya vy brillo: propiedades visuales que, aunque variables, pueden ser indicativas. La
raya (color del polvo del mineral) suele ser mas confiable que el color macroscépico. El brillo
(vitreo, metalico, nacarado) aporta informacion sobre la interaccion del mineral con la luz.
NOTA: Aunque el color se clasifica formalmente como una propiedad optica, su observacion
se incluye en esta practica debido a su utilidad como criterio inicial de identificacién mineral.
Es una caracteristica visual accesible y rapida de evaluar, especialmente en campo o en
ambientes sin instrumentos especializados. No obstante, el color puede ser poco confiable
como propiedad diagndstica, ya que puede variar considerablemente por la presencia de
impurezas, defectos estructurales o alteraciones superficiales. Por ello, se recomienda no
basar la identificacion exclusivamente en esta propiedad, sino utilizarla en conjunto con otras
propiedades fisicas como la dureza, exfoliacion o densidad.
Estas propiedades permiten clasificar los minerales en el laboratorio de manera preliminar, sin
necesidad de analisis instrumentales. Su correcta identificacion requiere practica, observacion
cuidadosa y comparacion con muestras patrén o guias especializadas.
La comprension y evaluacién de estas propiedades fisicas es esencial para el profesional en
geociencias, ya que facilita el reconocimiento de minerales en campo, en laboratorio y en contextos
aplicados como la exploracién minera, la caracterizacion de materiales, la geotecnia o la docencia.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Muestras minerales
— Coleccion basica de minerales (minimo 10 muestras): debe incluir minerales con propiedades
fisicas contrastantes (ej. talco, yeso, calcita, fluorita, apatita, feldespato, cuarzo, galena, pirita,
mica, halita).
— Etiquetas numéricas o cddigos: para identificacion temporal sin revelar el nombre del mineral
durante la practica.
Instrumentos de medicién y prueba
— Escala de dureza de Mohs: juego de minerales, lapices de dureza (1 al 10) o materiales de uso




comun.

— 1 placa de porcelana blanca o azulejo sin esmalte para realizar la prueba de raya.

— 1 lupa de mano o lupa de 10x para observar brillo, exfoliacidn, habito y textura superficial.

— 1iman pequefio para detectar magnetismo.

— 1 balanza analégica o digital simple para estimar la masa y calcular la densidad relativa.

— 1 recipiente con agua y probeta para aplicar el método de desplazamiento de volumen si se
desea calcular densidad de forma experimental.

Instrumentos de registro

— Ficha de observaciéon por mineral: con criterios como dureza, color, raya, brillo, exfoliacién,
fractura, tenacidad, magnetismo.

— Lapiz y borrador.

— Cuaderno o hoja de practica.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Preparacion del area de trabajo

— Reunir los materiales y herramientas requeridas (coleccion de minerales, escala de Mohs,
placa de raya, lupa, iman, etc.).

— Asegurarse de que cada muestra mineral esté codificada o numerada para su analisis sin
conocer inicialmente su nombre.

2. Observacion general de la muestra

— Observar el color externo del mineral.

— Examinar el habito cristalino o forma general.

— Ultilizar la lupa para identificar brillo, textura superficial y posibles planos de exfoliacion.

3. Prueba de dureza

— Comparar la resistencia del mineral al rayado con los minerales de la escala de Mohs.

— Realizar la prueba sobre una superficie no dafiada, aplicando presion controlada.

— Registrar el numero aproximado de dureza (ejemplo: entre 5y 6).

4. Prueba de raya

— Frotar suavemente el mineral sobre una placa de porcelana sin esmaltar.

— Observar el color del polvo (raya) dejado por el mineral y registrarlo.

5. Evaluacién de exfoliacion y fractura

— Observar si el mineral se rompe en planos definidos (exfoliacion) o de forma irregular (fractura).

— Describir el tipo de exfoliacion (perfecta, buena, pobre) o tipo de fractura (concoidea, irregular,
astillosa).

6. Prueba de tenacidad

— Evaluar la resistencia del mineral al golpe o al doblado (solo si el mineral lo permite sin
destruirlo).

— Clasificar la tenacidad como fragil, maleable, ductil o sectil, segun corresponda.

7. Prueba de magnetismo

— Acercar un iman a cada muestra y observar si hay atraccion magnética.

— Registrar si el mineral es fuertemente magnético, débilmente magnético o no magnético.

8. Estimacién de densidad relativa

— Evaluar la “sensacion de peso” en mano, comparando dos minerales de tamafio similar.

— En caso de contar con balanza y probeta, calcular la densidad usando el método de
desplazamiento de volumen (segun la indicacion del docente).

9. Registro de datos

— Completar la ficha de observacion por cada muestra analizada.

— Al finalizar, comparar los resultados con una tabla guia y proponer una posible identificacion
del mineral.

10. Limpieza y cierre

— Limpiar el area de trabajo.




— Devolver cuidadosamente los minerales y materiales utilizados.
— Entregar la hoja de observacién al docente, si asi se solicita.

Precauciones:
— Manipular los minerales con cuidado para evitar dafiarlos o alterar sus propiedades.
— No forzar el rayado en minerales fragiles o que puedan romperse facilmente.
— Ultilizar la placa de raya solo con minerales que no presenten exfoliacion visible.
— No ingerir alimentos ni manipular el rostro durante la practica.
— Mantener el area limpia y ordenada en todo momento.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante haya aplicado correctamente las pruebas fisicas
basicas a un conjunto de muestras minerales y que haya registrado sus observaciones de forma
clara y ordenada en una ficha o tabla de resultados.
De manera general, el estudiante debera ser capaz de:
— Describir con precisién propiedades fisicas observables como color, raya, brillo y habito
cristalino.
— Determinar con aproximacion la dureza de cada mineral utilizando la escala de Mohs.
— Identificar la presencia y el grado de exfoliacion o fractura, y clasificar la tenacidad observada.
— Reconocer el magnetismo en minerales especificos (por ejemplo, magnetita o pirrotina).
— Estimar el peso especifico relativo en comparacién con otras muestras, o calcular la densidad
si se aplico el método experimental.
— Sugerir la posible identidad de cada mineral con base en las propiedades registradas, utilizando
tablas comparativas o guias de identificacion.
— Presentar los datos recolectados de forma ordenada en una hoja de observacion y proponer
una conclusion para cada muestra.
Estos resultados reflejan la correcta aplicacién del conocimiento tedrico y el desarrollo de habilidades
practicas necesarias para la clasificacion preliminar de minerales en contextos académicos y
profesionales.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones de las propiedades fisicas de cada muestra, se debe comparar
la informacion obtenida con tablas o guias de identificacion mineraldgica, a fin de proponer el nombre
del mineral correspondiente. Es importante que el estudiante relacione las propiedades observadas
con la estructura cristalina, la composicién quimica y los posibles usos o contextos geoldgicos de cada
mineral.
Para guiar el analisis, se proponen las siguientes preguntas para la interpretacion de los datos:
1. ¢Qué propiedades fisicas fueron mas utiles para identificar los minerales? ¢ Por qué?
2. ¢Hubo alguna propiedad que resulto dificil de observar o interpretar? Explica.
3. ¢Se presentaron errores o confusiones entre minerales con caracteristicas similares? ¢Qué
los caus6?
4. ;Qué relacion existe entre la dureza de un mineral y su posible aplicacion en la industria o la
vida cotidiana?
5. ¢Como influye la exfoliacién o la fractura en el uso de un mineral como material de construccion
o en joyeria?
6. ¢Por qué es importante evaluar varias propiedades y no basarse en una sola para identificar
un mineral?
7. ¢Cudles de los minerales analizados tienen mayor relevancia econdémica o geoldgica?
Justifica.




8. ¢Como se relaciona esta practica con el trabajo que realiza un gedélogo o un ingeniero en
geociencias en campo o laboratorio?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La identificacion de propiedades fisicas es una etapa fundamental en el estudio y clasificacion de los
minerales. A través de la observacion y aplicacion de pruebas sencillas, como la dureza, el brillo, la
raya, la exfoliacion, la tenacidad y el magnetismo, es posible reconocer caracteristicas diagnésticas
que permiten distinguir entre diferentes especies minerales sin necesidad de equipos complejos.
Durante esta practica se confirma la teoria revisada en clase, al comprobar que muchas propiedades
fisicas estan directamente relacionadas con la estructura cristalina interna del mineral y su
composicion quimica. Por ejemplo, la dureza se vincula con la fuerza de los enlaces atomicos, y la
exfoliacion refleja planos de debilidad estructural dentro del cristal. La sistematizacion de estas
observaciones permite realizar una clasificacion preliminar confiable, util en contextos académicos,
industriales o de exploracion.

En el campo profesional, estas habilidades son aplicables en multiples areas de las geociencias, tales
como la exploracion minera, la geologia de campo, la petrografia, la geotecnia, la docencia y la
industria de materiales. La capacidad de identificar minerales con base en sus propiedades fisicas es
esencial para la toma de decisiones rapidas en campo, la descripciéon de nucleos de perforacion, la
seleccidn de materiales para construccion o la estimacion de recursos econdmicos.

Finalmente, la practica fomenta no solo el conocimiento técnico, sino también el desarrollo de
habilidades transversales como la observacion detallada, la precisibn en la medicidn, la
sistematizacion de datos y el trabajo colaborativo, todas ellas fundamentales en el desempeno
profesional del ingeniero en geociencias.
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Identifica adecuadamente la exfoliacion,
fractura y tenacidad de los minerales
analizados.

Reconoce con claridad el magnetismo en las
muestras que presentan esta propiedad.

Participa activamente y  demuestra
responsabilidad en el trabajo colaborativo.

Entrega el reporte completo, con redaccion
clara, sin errores ortograficos y siguiendo el
formato establecido.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de identificacion de propiedades quimicas

Ejecutar reacciones quimicas controladas en minerales
seleccionados, para detectar la presencia de
determinados grupos quimicos 0 minerales
(o10] 1 1[I/ N HW.N X3 ([ W especificos, usando pequefias cantidades de reactivos
bajo supervision, en condiciones seguras de
laboratorio, promoviendo el pensamiento critico y la
ética en el manejo de sustancias.

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion de minerales mediante sus propiedades quimicas se basa en la observacion de
reacciones especificas que permiten evidenciar la presencia de ciertos grupos funcionales o
compuestos quimicos caracteristicos. En esta practica, se trabajan tres aspectos fundamentales:
reaccion al acido clorhidrico (HCI), solubilidad en agua y capacidad de absorcion.
Una de las pruebas mas comunes en mineralogia es la reaccion al HCI diluido, utilizada principalmente
para identificar minerales del grupo de los carbonatos, como la calcita (CaCO3) o la dolomita
(CaMg(CO:3),). Estos minerales reaccionan con el acido liberando didéxido de carbono (CO.,), lo que se
observa como una efervescencia evidente:

CaC03 + 2HCl — CaCly + H,0 + CO,(g)
Este tipo de reaccién es util no solo para identificar minerales, sino también para inferir su
comportamiento quimico en ambientes naturales o industriales.
Otra propiedad quimica importante es la solubilidad, que se refiere a la capacidad del mineral de
disolverse en agua u otros solventes. Minerales como la halita (NaCl) o el yeso (CaSO,-2H,0)
presentan diferentes grados de solubilidad, lo que puede utilizarse como criterio diagndstico. Esta
propiedad tiene relevancia en procesos de meteorizacion, formacién de depdsitos evaporiticos o
comportamiento ambiental de los minerales.
La absorcion, por su parte, se refiere a la capacidad del mineral de retener o incorporar liquidos en su
estructura. Algunos minerales porosos, como ciertos tipos de arcillas o zeolitas, pueden absorber agua
u otras sustancias, lo cual es importante para entender su uso potencial en aplicaciones industriales o
ambientales.
Estas pruebas se realizan con muestras de mano en condiciones controladas de laboratorio, utilizando
pequefias cantidades de reactivos y bajo la supervision del instructor. El analisis critico de los
resultados, junto con la correcta aplicacion de los procedimientos, fomenta el desarrollo de habilidades
practicas y éticas relacionadas con el trabajo en laboratorio, fundamentales en la formacion del
profesional en geociencias.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Equipo y material de laboratorio:
— 1 vaso de precipitados de 50 mL para contener las soluciones o realizar reacciones simples.

4 pipetas plasticas desechables o cuentagotas (1 por reactivo) para aplicar pequefias

cantidades de acido u otras soluciones sobre los minerales.

— 1 espatula pequefia o pinzas de diseccién para manipular las muestras minerales sin contacto
directo.

— 1 lupa de mano (10x o superior) para observar con detalle las reacciones quimicas en la
superficie del mineral.

— 4 frascos cuentagotas de plastico ambar (1 por cada solucion) para contener y dosificar con
seguridad los reactivos.

— 1 par de guantes de latex o nitrilo para proteccion basica para el manejo seguro de sustancias.

— 1 gafas de seguridad. Uso obligatorio durante toda la practica.

— 1 cubeta de lavado o recipiente para enjuague para eliminar residuos después de las pruebas.




— Papel filtro o servilletas absorbentes (uso comun) para limpiar residuos y controlar derrames.
— Etiquetas adhesivas o marcador permanente para identificar claramente los frascos con
reactivos.
Reactivos (en soluciones diluidas y seguras):
— 20 mL de &cido clorhidrico (HCI) diluido al 10% para pruebas de efervescencia en carbonatos.
— 100 mL de agua destilada para pruebas de solubilidad y enjuagues entre ensayos.
— 5 mL de reactivo de cloruro de bario (BaCl,) al 1%, para detectar sulfatos (formacion de
precipitado blanco).
— 5 mL de reactivo de hidroxido de sodio (NaOH) al 1% para observar posibles cambios con
minerales con hierro o aluminio.
Muestras minerales (proporcionadas por el instructor):
Fragmentos pequenos y etiquetados de al menos 5 minerales distintos que respondan a las pruebas
quimicas sugeridas. Ejemplos:
— Calcita (reaccion al HCI)
— Dolomita (reaccién débil al HCI)
— Yeso (soluble parcialmente en agua)
— Halita (altamente soluble en agua)
— Baritina (puede formar precipitado con BaCl,)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Preparacién previa del laboratorio:
— Reunir todos los materiales, instrumentos y reactivos necesarios antes de iniciar la practica.
— Verificar que cada frasco de reactivo esté correctamente etiquetado y en frascos cuentagotas.
— Asegurarse de que cada estudiante porte guantes, gafas de seguridad y bata de laboratorio
antes de manipular reactivos.
2. Observacion inicial de las muestras:
Observar a simple vista y con lupa las caracteristicas fisicas de cada muestra de mineral
proporcionada (color, forma, textura).
Registrar observaciones preliminares en la tabla de resultados.
. Prueba de reaccion al acido clorhidrico (HCI):
— Colocar un fragmento del mineral en el vaso de precipitados.
— Con una pipeta o cuentagotas, aplicar una o dos gotas de HCI diluido al 10% sobre la superficie
del mineral.
— Observar y registrar si hay efervescencia inmediata, retardada o ausencia de reaccion.
— Enjuagar cuidadosamente la muestra con agua destilada después de la reaccion y secarla con
papel absorbente.
4. Prueba de solubilidad en agua:
— Colocar un fragmento limpio de otro mineral en un vaso limpio.
— Agregar 10 mL de agua destilada y dejar reposar durante 2—-3 minutos.
— Observar si hay disolucion parcial, total 0 ausencia de cambio.
— Agitar suavemente si es necesario y comparar visualmente con el agua inicial.
— Registrar los resultados.
5. Prueba de absorcion de agua (porosidad):
Colocar unas gotas de agua sobre la superficie del mineral con pipeta.
Observar si el agua se absorbe, se dispersa o permanece sin cambio.
Registrar observaciones sobre el comportamiento de la superficie frente al liquido.
. Limpieza y disposicion final:
— Verter cuidadosamente los residuos liquidos en el recipiente indicado por el docente (nunca en
el lavabo).
— Limpiar todo el material utilizado con agua y papel absorbente.
— Desechar guantes y papel usado en el contenedor indicado.
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— Lavarse las manos al finalizar la practica.

Precauciones y advertencias:

— No inhalar directamente los vapores del acido clorhidrico.

— No aplicar el acido directamente sobre la piel ni sobre areas extensas de la muestra.

— Evitar el uso excesivo de reactivos: solo aplicar gotas necesarias.

— Mantener los frascos cerrados cuando no se usen.

— Seguir siempre las indicaciones del instructor y no trabajar sin supervision.

— En caso de contacto con la piel, enjuagar con abundante agua y notificar al responsable del
laboratorio.

RESULTADOS ESPERADOS

Al concluir la practica, el estudiante debera haber aplicado correctamente las pruebas quimicas
basicas (reaccion al acido, solubilidad y absorcién) sobre distintas muestras minerales, registrando de
forma clara y sistematica sus observaciones.
Se espera que el estudiante:
— lIdentifique con precisién la presencia o ausencia de efervescencia al aplicar HCI sobre
muestras de minerales carbonatados.
— Describa el comportamiento de los minerales frente al agua destilada, reconociendo niveles de
solubilidad (alta, baja, nula) y cambios en el aspecto del mineral o del liquido.
— Observe y registre la capacidad de absorcién de agua sobre minerales porosos, reconociendo
si existe retencion, dispersiéon o impermeabilidad.
— Interprete correctamente las reacciones observadas, relacionandolas con grupos quimicos
especificos o con las caracteristicas del mineral.
— Documente los resultados en una tabla de observacion, distinguiendo cada tipo de prueba, la
muestra correspondiente y su respuesta quimica.
— Compare los resultados obtenidos con la informacion bibliografica, para validar la posible
identificacion de los minerales analizados.
— Siga adecuadamente las normas de seguridad, usando el equipo de proteccion personal y
descartando los residuos conforme a las indicaciones.
— Estos resultados evidencian el desarrollo de habilidades practicas para la identificacion
mineraldgica a través del analisis quimico simple, ademas de fomentar la atencion al detalle,
el pensamiento critico y la ética en el manejo de sustancias potencialmente peligrosas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez concluida la recoleccion de datos, el analisis debe orientarse a comprender el significado de
las reacciones observadas y su relacién con la composicién quimica de los minerales. Para facilitar
esta reflexion, se sugiere responder de forma razonada a las siguientes preguntas:
1. ¢ Qué tipo de reaccioén se presento con el acido clorhidrico? ¢ Fue inmediata o retardada? ¢ Qué
indica esto sobre el grupo mineralégico al que pertenece la muestra?
2. ¢Qué diferencias se observaron entre los minerales que reaccionaron y los que no? ¢ Podrias
establecer una relacion entre la efervescencia y la presencia de carbonatos?
3. ¢Qué minerales presentaron solubilidad en agua? ; Cémo interpretas este comportamiento en
términos de su estabilidad en ambientes humedos?
4. ¢Alguno de los minerales absorbi6é agua? ;Qué propiedades fisicas o estructurales podrian
explicar este fenébmeno?
5. ¢ Se identificaron cambios inesperados durante alguna prueba? ;Cdémo los explicarias desde
un punto de vista quimico?
6. ¢Qué precauciones adicionales podrian haberse tomado durante el desarrollo de la practica?




¢ Hubo situaciones que requirieron corregir el procedimiento?

7. ¢Como se relacionan los resultados obtenidos con las propiedades quimicas revisadas en
clase? ; Existen similitudes entre los datos observados y lo reportado en la bibliografia?

8. ¢Qué importancia tienen estas pruebas en el contexto profesional del ingeniero en
geociencias? ¢ En qué escenarios reales podrian aplicarse estos conocimientos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Esta practica permite aplicar pruebas quimicas basicas para la identificacién mineralégica y destaca
la importancia del analisis cualitativo directo en el reconocimiento de grupos minerales. La observacién
de la efervescencia con HCI, asi como de la solubilidad y la absorcién de agua, demuestra la relacion
existente entre las propiedades quimicas y la composicion interna de cada mineral.
— La reaccion al acido clorhidrico identifica con rapidez minerales carbonatados, diferenciando
respuestas inmediatas, retardadas o nulas segun la especie.
— Las pruebas de solubilidad y absorcion evidencian la estabilidad de los minerales en medios
acuosos Y orientan sobre su comportamiento en procesos naturales o industriales.
— El uso de pequefias cantidades de reactivos y la observacién controlada fomenta la seguridad
en el laboratorio, el manejo ético de sustancias y la minimizacién de residuos.
En el ambito profesional, estas técnicas basicas resultan aplicables en exploracion mineral, metalurgia,
estudios ambientales y control de calidad de materiales geoldgicos. El ingeniero en geociencias
requiere habilidades de observacion critica, pensamiento Iégico y trabajo colaborativo para evaluar
rapidamente muestras en campo y laboratorio.
En sintesis, la practica consolida los principios tedricos de la quimica mineral y desarrolla
competencias esenciales para el gjercicio profesional en geociencias.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
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8. Participa con responsabilidad en las actividades de laboratorio y
colabora con el equipo de trabajo.

9. Entrega un reporte completo, claro, bien estructurado vy libre de
errores ortograficos, siguiendo el formato solicitado.

Rubricas o listas de cotejo CRITERIO CUMPLE | NO CUMPLE

EIERE e L=l | Identifica con precision la presencia o

ausencia de efervescencia al aplicar HCI

sobre muestras minerales.




Determina correctamente el grado de
solubilidad de los minerales al contacto con
agua destilada.

Observa vy registra adecuadamente la
capacidad de absorcion de agua en
minerales porosos.

Interpreta con fundamento tedrico las

reacciones quimicas observadas,
relacionandolas con grupos minerales
especificos.

Documenta con claridad los resultados en
una tabla u hoja de observacion,
diferenciando cada tipo de prueba y muestra.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de identificacion de propiedades opticas

Analizar muestras minerales en lamina delgada bajo el
microscopio petrografico, para identificar sus propiedades
Opticas y distinguir entre minerales similares, siguiendo
técnicas de observacién polarizada, en el contexto de
microscopia de polarizacion, desarrollando observacion
analitica y concentracion.

FUNDAMENTO TEORICO

La identificacion de minerales en muestras de mano es una habilidad fundamental en el estudio de la
mineralogia, especialmente en contextos geoldgicos aplicados como la exploracion minera o la
caracterizacion de materiales. Para ello, se emplean propiedades oOpticas macroscopicas, es decir,
aquellas que pueden observarse sin necesidad de un microscopio. Entre estas destacan:
— Color: aunque puede ser muy variable debido a impurezas, el color es una caracteristica
diagnéstica util cuando se combina con otras propiedades.
— Birillo: se refiere a la forma en que la luz interactia con la superficie del mineral. Puede
clasificarse como metalico, vitreo, nacarado, sedoso, entre otros.
— Diafanidad: describe la capacidad de un mineral para transmitir la luz. Se clasifica en
transparente, translucido u opaco.
La correcta descripcion de estas propiedades requiere el uso de criterios estandarizados, observacion
atenta y comparacién con guias mineralégicas confiables. Esta evaluacion visual permite diferenciar
minerales con caracteristicas similares, especialmente en campo o laboratorio, cuando no se cuenta
con equipo analitico avanzado. Asimismo, fomenta el desarrollo de habilidades de observacion,
descripcion precisa y comunicacion técnica clara.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales

— Muestras de mano de minerales (de distintas especies con variedad en color, brillo y

diafanidad)

— Tabla de registro de observaciones

— Guia de identificacién de minerales (formato impreso o digital)

— Lapiz o boligrafo

— Etiquetas adhesivas (opcional, para numerar o identificar muestras)
Equipamiento

— Lupa geoldgica de 10x aumentos (una por estudiante o por equipo)

— Luz blanca LED o linterna portatil

— Fuente de iluminacion auxiliar (si se trabaja en aula con poca luz)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

— Descripcidn detallada de las actividades a seguir de manera clara y ordenada
— Incluir precauciones o advertencias necesarias para garantizar la seguridad y correcta
ejecucion.
Reactivos
— No se requieren reactivos para esta practica

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:




— ldentifique correctamente las propiedades 6pticas macroscépicas (color, brillo y diafanidad) en
al menos 5 muestras minerales.

— Describa con precision dichas propiedades utilizando la terminologia técnica adecuada.

— Diferencie minerales similares con base en las propiedades observadas.

— Registre sistematicamente los datos recolectados en la tabla de observacion, con orden,
limpieza y coherencia.

— Justifique sus inferencias sobre la posible identidad del mineral observando coherencia con
fuentes bibliograficas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Durante la practica se recolectaron datos observacionales sobre propiedades épticas macroscopicas

de minerales (color, brillo y diafanidad) a partir del analisis directo de muestras de mano. Para

interpretar adecuadamente estos datos y fortalecer la comprension del comportamiento visual de los

minerales, se presentan a continuacion una serie de preguntas guia. Estas permitiran reflexionar sobre

la precision de las observaciones, la utilidad de cada propiedad y los retos enfrentados al identificar

minerales en condiciones reales. Se sugiere responder de forma razonada a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué propiedad fue mas util para diferenciar los minerales observados?

¢ El color fue consistente entre muestras del mismo tipo o present6 variaciones notables?

¢, Qué combinacion de propiedades (brillo + diafanidad) permitié distinguir minerales similares?

¢ Coincidieron tus observaciones con la informacion disponible en la guia de minerales?

¢ Qué muestras resultaron mas dificiles de identificar y por qué?

¢ Qué limitaciones enfrentaste al momento de evaluar el brillo o la diafanidad?

¢ Qué tan confiable consideras este método de identificacion a simple vista?

¢ Qué aprendiste sobre la relacién entre las propiedades opticas y la composicién del mineral?

¢, De qué manera contribuyd el trabajo en equipo al analisis e interpretacién de las muestras?

0. ¢ Qué recomendaciones propondrias para mejorar la identificacion visual de minerales en
futuras practicas?

SOONOORWN

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite establecer la relacion entre los fundamentos tedéricos de la mineralogia y su
aplicacion practica mediante la observacion de las propiedades Opticas macroscopicas: color, brillo y
diafanidad. Estas propiedades, correctamente identificadas y descritas, son fundamentales para la
diferenciacion de minerales en muestras de mano, lo cual resulta esencial en la exploracion geoldgica,
el control de calidad de materiales y la ensefianza de las ciencias de la Tierra. La aplicacion de criterios
estandarizados, el trabajo colaborativo y la documentacién rigurosa fortalecen las competencias
técnicas, analiticas y comunicativas necesarias para el ejercicio profesional en geociencias. Se
concluye que la observacién macroscopica es una herramienta accesible y efectiva para el diagnéstico
inicial de minerales, y que su correcta ejecucion contribuye a una formacion integral del estudiante.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Ejercicios de identificaciéon comparativa
Presentar fotografias o descripciones de 5 pares de minerales con propiedades Opticas similares (e;.
calcita y cuarzo; galena y grafito) y responder:

— ¢ Cual es el brillo de cada uno?

— ¢ Como se diferencian por su diafanidad o color?

— ¢ Qué mineral es mas facil de identificar y por qué?




2. Problemas practicos tipo campo
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
S C IC e 1. Identifica correctamente las propiedades Opticas observables al
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Entrega el reporte completo, con estructura adecuada
y sin errores graves.

o]yt 1o I [S(=Tolo [y S [SB| Formato sugerido para el Reporte de Practica
practicas Portada

Obijetivo de la practica

Fundamento tedrico

Materiales y procedimiento

Tabla de observaciones

Andlisis de resultados (con preguntas guia)
Conclusiones y reflexiones

Actividades complementarias

Referencias (APA 7)

CoOoNOORWN =




_ NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de identificacion de propiedades electromagnéticas

Identificar en equipo la propiedad magnética e inferir la
conductividad eléctrica de ciertos minerales, con base en su
composicidon quimica, empleando instrumentos basicos
(00) | 21 3 1 = \[od /-] AW-N VN3 [[7.W como imanes y circuitos simples, mediante el analisis
comparativo y el uso de fuentes confiables, desarrollando
habilidades de observaciéon, razonamiento inductivo y
trabajo colaborativo.

FUNDAMENTO TEORICO

Los minerales exhiben propiedades electromagnéticas que derivan directamente de su estructura
cristalina y de la configuracion electronica de los elementos que los componen.

— Magnetismo: En especies como magnetita (Fe;0,) o pirrotina (Fe;_xS) los iones Fe?**/Fe3*
poseen electrones desapareados cuya orientacion se alinea de manera colectiva, produciendo
ferromagnetismo o ferrimagnetismo. La magnitud de la susceptibilidad y la intensidad de la
magnetizacién dependen de la proporcién Fe?*/Fe3*, del ordenamiento cristalino y de la
temperatura (p. €j., la transicion de 30 K en pirrotina). Estas caracteristicas controlan la
respuesta que el mineral presenta frente a un iman y explican su detectabilidad en prospeccién
magnética.

— Conductividad eléctrica: En sulfuros metalicos (galena, pirita, calcopirita) existe superposicion
de orbitales metalicos y enlaces de caracter parcialmente metalico; esto genera bandas de
conduccion con electrones madviles que facilitan el paso de corriente. La resistividad puede
variar varios o6rdenes de magnitud (de 10° a 10° S m™) segun la pureza, la textura y la
temperatura, pero siempre es marcadamente menor que la de silicatos o cuarzo (aislantes).

— Relacién composicién—propiedad: El tipo de catién (Fe, Cu, Pb), su estado de oxidacién y la
geometria de coordinacién determinan si un mineral es magnético, conductor o ambas cosas.
Estas propiedades, observadas con imanes y circuitos simples en el laboratorio, son las
mismas que se aprovechan a escala de yacimiento en métodos geofisicos como
magnetometria o resistividad/ IP.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales e instrumentos:
1. Muestras minerales (fragmentos de 3-5 cm): se sugiere al menos un mineral metalico, uno
magnético y uno aislante.
— Magnetita
— Pirrotina
— Pirita
— Galena
— Calcopirita
— Cuarzo
— Hematita
Feldespato
. 1iman permanente
— Tipo neodimio o ceramico
Potente pero seguro para manipulacion
2 cables conductores con pinzas tipo cocodrilo
20-30 cm de alambre de cobre
1 bateria de 9V o 1 pila AA con portapilas
1 LED o bombilla de baja potencia
1 porta-muestras o bandeja no metalica
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8. 1 multimetro digital (opcional)

9. 1 tabla de observacion

10. 1 boligrafo o lapiz

11. 1 par de guantes de latex o nitrilo
12. 1 guia de identificacion mineraldgica

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con: muestras minerales, iman, bateria,
cables, LED, tabla de observacion y guia de minerales.

2. Observar cada muestra y anotar caracteristicas visuales (color, brillo, aspecto) en la tabla.

3. Acercar el iman a cada muestra sin contacto directo y clasificar la respuesta magnética como
Fuerte, Débil o Nula; registrar el resultado.

4. Armar un circuito simple conectando bateria-cables-LED; interponer la muestra entre las pinzas
para comprobar conductividad; anotar Conductora, Parcialmente conductora o No conductora.

5. Consultar la guia mineraldgica para identificar la composicion quimica y relacionar la presencia
de Fe, Cu, Pb, etc., con la respuesta magnética o conductora; justificar conclusiones en la
tabla.

6. Limpiar el area de trabajo y devolver instrumentos y muestras al docente; desechar residuos
no reutilizables; lavar las manos al finalizar.

Precauciones y advertencias

1. Mantener los imanes alejados de teléfonos, tarjetas o dispositivos electrénicos.

2. Evitar mantener la bateria conectada mas de 10 s con muestras no conductoras para prevenir
sobrecalentamiento.

3. No tocar el LED directamente mientras el circuito esté energizado.

4. No fragmentar ni rayar las muestras, especialmente sulfurosas (p. €j., galena), para evitar
liberacion de polvo toxico.

5. Usar guantes si se manipulan minerales metalicos; lavar las manos al terminar la practica.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:

1. Identifique correctamente la respuesta magnética de al menos cinco minerales, clasificandola
como fuerte, débil o nula, con base en observacion directa mediante el uso de un iman.

2. Aplique un circuito eléctrico simple para inferir la conductividad eléctrica de los minerales,
determinando si son conductores, parcialmente conductores o no conductores.

3. Relacione las propiedades magnéticas y eléctricas observadas con la composicién quimica de
cada mineral, utilizando informacion proveniente de fuentes confiables.

4. Registre con orden, limpieza y coherencia los datos recolectados en la tabla de observacion
(nombre del mineral, respuesta magnética, respuesta eléctrica e inferencia quimica).

5. Analice las diferencias entre minerales metalicos y no metélicos con base en los resultados
obtenidos y en sus caracteristicas observables.

6. Participe activamente en las actividades del equipo, comunicando observaciones y respetando
las normas de seguridad en laboratorio.

7. Utilice adecuadamente los instrumentos basicos (iman, cables, LED, bateria), mostrando
responsabilidad en el manejo del equipo y de las muestras minerales.

ANALISIS DE RESULTADOS
Una vez registradas las observaciones sobre las propiedades magnéticas y de conductividad eléctrica
de cada muestra, se debe comparar la informacion obtenida con fuentes confiables (como guias




mineralégicas o el material proporcionado en clase), con el fin de inferir la composicién quimica de los
minerales analizados vy justificar su comportamiento electromagnético. Es importante que el estudiante
relacione las propiedades observadas con la presencia de elementos metalicos, el brillo o aspecto del
mineral, y su posible aplicacion en contextos geoldgicos o en métodos de exploracién geofisica.
Para guiar el analisis, se proponen las siguientes preguntas para la interpretacioén de los datos:
1. ¢Qué minerales mostraron respuesta magnética fuerte o débil? ; Como se explica esto a partir
de su composicion?
2. ;Qué muestras permitieron el paso de corriente eléctrica? ;Qué caracteristicas fisicas
facilitaron esta propiedad?
3. ¢ Se observo alguna relacion entre el brillo metalico y la conductividad eléctrica?
4. ;Hubo minerales que no respondieron ni magnética ni eléctricamente? ;Qué los diferencia de
los demas?
5. ¢Se presentaron errores o dudas al momento de clasificar el comportamiento de alguna
muestra? ;Qué los causo?
6. ¢Qué limitaciones tuvo el método experimental empleado (iman y circuito simple)?
7. ¢Como se relaciona la composiciéon quimica de un mineral con su respuesta fisica ante
estimulos magnéticos o eléctricos?
8. ¢Qué importancia tienen estas propiedades en el ambito de la geologia aplicada o la
exploracién de yacimientos?
9. ¢Qué aprendiste sobre el uso de métodos indirectos para identificar minerales en laboratorio?
10. ¢ Qué recomendaciones propondrias para mejorar esta practica en futuras sesiones?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite identificar las propiedades electromagnéticas de distintos minerales mediante la
observacion de su comportamiento frente a campos magnéticos y eléctricos, utilizando instrumentos
basicos como imanes, brujulas y electroscopios. Esta actividad practica facilita la asociacion entre las
respuestas fisicas observadas y la composicidon quimica, asi como la estructura cristalina de los
minerales evaluados.

Se observa que ciertos minerales presentan propiedades magnéticas notables, como la magnetita,
mientras que otros, como la galena o la pirita, muestran conductividad eléctrica. Estas propiedades,
aunqgue no siempre perceptibles a simple vista, se vuelven evidentes al aplicar estimulos adecuados,
lo que permite una identificacion mas precisa y complementaria a otras técnicas mineraldgicas.

La relacion con la teoria se establece al comprender como la disposicion electronica de los elementos,
la presencia de metales de transicion y el tipo de enlace quimico influyen directamente en la expresién
de estas propiedades. Ademas, se vincula con los conceptos de simetria estructural y cargas libres o
ligadas presentes en la red cristalina.

En el campo profesional, el conocimiento de estas propiedades tiene aplicaciones en exploracion
geofisica, particularmente en métodos como la magnetometria, la polarizacion inducida y la resistividad
eléctrica, que permiten detectar concentraciones minerales a partir de sus respuestas fisicas. También
es relevante en procesos industriales, como la separacion magnética, y en la fabricacion de
dispositivos electronicos que emplean minerales con propiedades piezoeléctricas o semiconductoras.
En sintesis, esta practica promueve el desarrollo de habilidades de observacion critica, analisis
comparativo y aplicacion del conocimiento tedrico en contextos practicos, esenciales para la formacion
de profesionales en ciencias de la Tierra y areas afines.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Analisis de casos geofisicos aplicados
Investigar un caso real de exploracion minera donde se hayan utilizado métodos geofisicos
(magnetometria o resistividad eléctrica) para la localizaciéon de un yacimiento. Redactar un resumen
de media cuartilla que describa el mineral buscado, la técnica empleada y como las propiedades
electromagnéticas de los minerales contribuyeron a su deteccion.




2. Clasificacién de minerales segun su respuesta electromagnética
Completar una tabla comparatlva con aI menos 10 mlnerales donde se clasifiquen segun su
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE QRENDIZAJE
Criterios de evaluacion 1. Identifica correctamente las propiedades electromagnéticas

ion en sepseaciciasrinecaldgicuiestra mineral.

jo: 2. Utiliza de forma adecuada y segura los instrumentos asignados.
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5. Relaciona adecuadamente los resultados experimentales con

sitivos teambigagsves en geologia, mineria o tecnologia.
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en un dispitivatiteenoldgico (reloj, sensor, panel solar, etc.). Realizar una

psitivéds) Bedeiinestioepopie piadapletso gorlsedactiGraidraicain errores

ortograficos y siguiendo el formato establecido.

Rubricas o listas de cotejo CRITERIO CUMPLE | NO CUMPLE
OE N e S oo | Identifica correctamente las propiedades
electromagnéticas observadas en cada
muestra mineral.

Utiliza de forma adecuada y segura los
instrumentos asignados.

Aplica con precision los conceptos tedricos
para interpretar el comportamiento magnético
y eléctrico de los minerales.

Organiza y describe con claridad los
resultados obtenidos durante la practica.
Relaciona adecuadamente los resultados
experimentales con aplicaciones en geologia,
mineria o tecnologia.

Participa activamente y  demuestra
responsabilidad en el trabajo colaborativo.
Entrega el reporte completo, con redaccién
clara, sin errores ortograficos y siguiendo el
formato establecido.
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Fundamento tedrico

Materiales y procedimiento

Tabla de observaciones

Andlisis de resultados (con preguntas guia)
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NOMBRE DE LA PRACTICA | Practica de identificacion de elementos nativos

Identificar minerales que pertenecen al grupo de los
elementos nativos, con el objetivo de reconocer sus
caracteristicas distintivas y valor econdmico, utilizando
(030] 7| T30S (oI /: N AW-N 17 X030 [ W Observacién directa y pruebas diagndsticas basicas, en
sesiones  practicas organizadas, promoviendo el
pensamiento estratégico y la valoracion de los recursos
naturales.

FUNDAMENTO TEORICO

Los elementos nativos son aquellos minerales compuestos por un solo elemento quimico. Se clasifican
en metales, semimetales y no metales, dependiendo de sus propiedades fisicas y quimicas. Entre
ellos destacan por su valor econdémico el oro (Au), la plata (Ag), el cobre (Cu), el platino (Pt) y el
diamante (C). Su importancia geoldgica y comercial radica en su pureza, facilidad de extraccién y
aplicacion directa en tecnologia, joyeria e industria.
— Metales nativos como el oro, la plata y el cobre se reconocen por su brillo metalico,
maleabilidad, alta densidad y color caracteristico.
— Semimetales como el arsénico y el antimonio presentan aspecto quebradizo y brillo
submetalico.
— No metales como el azufre o el diamante pueden mostrar formas cristalinas definidas, colores
vivos y durezas variadas.
El estudio de estos minerales permite familiarizarse con propiedades fisicas como color, dureza, brillo,
densidad, maleabilidad y habito cristalino. Ademas, permite reflexionar sobre su escasez relativa y el
impacto ambiental de su extraccion.

~______________MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/OREACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales del grupo de los elementos nativos:
— Oro nativo (lamina o agregado)
— Plata nativa
— Cobre nativo
— Azufre
— Grafito
— Carbon
— Platino (opcional)
Placa de porcelana para prueba de raya
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metdlica (prueba de dureza)
Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)
Tabla de observacion de propiedades fisicas
Guia de identificacion mineralégica (impresa o digital)
. Lapiz, goma y boligrafo
Instrumentos:
1. Lupa de mano (10x o superior)
2. Balanza digital o balanza de precisién (para estimacion de densidad por masa/volumen)
3. Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)
4. Luz LED o lampara blanca (para observacion de brillo y transparencia)
5. Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)
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Reactivos:
1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)




— En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
— Ultil para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con todas las muestras y materiales
necesarios: lupa, placa de porcelana, acido diluido, tabla de observacién, guia mineraldgica,
entre otros.

2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar el color, forma, tamafo y tipo de
brillo sobre fondo blanco y negro.

3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:

— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.
4. Determinar la maleabilidad o fragilidad:
— Limar suavemente una esquina de la muestra metalica.
— Ver si se deforma (maleable) o se rompe (fragil).
5. Aplicar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo.
6. Medir masa y volumen aproximado (si se desea calcular densidad):
— Pesar la muestra en la balanza.
— Medir sus dimensiones con regla o calibrador.
7. Aplicar una gota de acido clorhidrico (HCI al 10-15%) sobre una esquina de cada muestra:
— Observar si hay efervescencia.
— Registrar la reaccion y usarla como criterio diagnostico para descartar carbonatos.

8. Clasificar cada muestra como metal, semimetal o no metal, justificando la decisién con base
en las propiedades observadas.

9. Consultar la guia mineraldgica para confirmar la identificacion y registrar usos econémicos
conocidos del mineral.

10. Limpiar el area de trabajo:

— Desechar residuos absorbentes usados con HCI en el recipiente designado.
— Lavar manos y desinfectar mesa si hubo contacto con reactivos.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:

1. Identifique correctamente al menos cinco minerales pertenecientes al grupo de los elementos
nativos, diferenciandolos de otros grupos mediante observacion directa y pruebas
diagnosticas.

2. Clasifique las muestras observadas como metales, semimetales o no metales, con base en
caracteristicas fisicas como color, brillo, dureza, maleabilidad y raya.

3. Utilice adecuadamente instrumentos basicos como lupa, placa de porcelana, navaja, clavo y
gotero de acido, aplicando cada prueba con seguridad y precision.

4. Registre sus observaciones de forma clara, ordenada y coherente en la tabla correspondiente,
incluyendo resultados de pruebas fisicas, reactividad con HCI y clasificacién final.

5. Relacione las propiedades fisicas observadas con la composicion quimica y el comportamiento
tipico de los elementos nativos.

6. Identifique posibles aplicaciones econdémicas o tecnoldgicas de los minerales analizados,




reconociendo su importancia en contextos industriales, cientificos o ambientales.

7. Participe de manera activa y colaborativa en las actividades del equipo, comunicando sus
observaciones, respetando normas de seguridad y contribuyendo al logro de los objetivos
comunes.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones sobre las propiedades fisicas de cada muestra (color, brillo,
dureza, raya, maleabilidad, densidad aparente y reaccién al HCI), se debe comparar la informacion
obtenida con fuentes confiables (como guias mineraldgicas o el material proporcionado en clase) para
confirmar la clasificacion de los minerales como elementos nativos y justificar su comportamiento
fisico.
Para guiar el analisis, se proponen las siguientes preguntas para la interpretacion de los datos:
1. ¢Qué caracteristicas fisicas fueron mas utiles para identificar los minerales como elementos
nativos? ¢ Por qué?
2. ¢Cuales muestras mostraron propiedades metalicas claras (como brillo y maleabilidad)?
¢, Como se relaciona esto con su clasificacién quimica?
3. ¢Qué diferencias observaste entre los metales nativos y los no metales en cuanto a dureza y
reaccion al acido?
4. ;Hubo alguna muestra cuya clasificacion te haya generado dudas? ¢ Qué propiedades fueron
ambiguas?
5. ¢Qué papel jugé la prueba de raya en la diferenciacion de minerales similares en color o brillo?
6. ;Se detectd alguna efervescencia con el acido clorhidrico? ;Qué indica esto sobre la
composicion de la muestra?
7. ¢Qué relacion hay entre la densidad observada o estimada y el tipo de elemento (metal vs. no
metal)?
8. ¢,Como se relacionan las propiedades observadas con las aplicaciones industriales o
tecnolégicas de estos minerales?
9. ¢Qué aprendiste sobre la utilidad de las pruebas fisicas simples en el proceso de identificacion
mineraldgica?
10. ¢ Qué recomendaciones harias para mejorar la precisién o seguridad de esta practica en
futuras sesiones?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite identificar los minerales que pertenecen al grupo de los elementos nativos
mediante la observacion directa y la aplicacion de pruebas fisicas simples, como la raya, la dureza, la
maleabilidad, el brillo y la densidad relativa. Estas propiedades facilitan su clasificacion en metales,
semimetales o no metales, segun su comportamiento fisico y su composicién quimica.

También contribuye a reconocer que los metales nativos, como el oro, la plata y el cobre, presentan
propiedades distintivas como alto peso especifico, maleabilidad y brillo metalico; mientras que otros
elementos, como el azufre o el grafito, poseen caracteristicas no metalicas que permiten diferenciarlos
con claridad.

El uso de acido clorhidrico como prueba adicional sirve para descartar la presencia de carbonatos u
otros minerales confundibles, reforzando asi la interpretacion correcta.

Ademas, la practica favorece el desarrollo de habilidades de observacion, analisis comparativo,
razonamiento inductivo y uso seguro del equipo de laboratorio. Asimismo, vincula los conocimientos
tedricos con su aplicacion practica, y fomenta una reflexion sobre el valor econémico, tecnoldgico y
ambiental de estos recursos minerales.

Finalmente, se promueve el trabajo colaborativo, el respeto por las normas de seguridad y la toma de
conciencia sobre el uso estratégico y sustentable de los elementos nativos en la naturaleza.




ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Mapa de distribucién geolégica de elementos nativos en México
Elaborar un mapa donde se localicen cinco yacimientos importantes de elementos nativos en el pais
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NOMBRE DE LA PRACTICA \ Practica de identificacion de silicatos y subgrupos

Clasificar minerales del grupo de los silicatos mediante
analisis visual y estructural, para diferenciar sus subgrupos
COMPETENCIA DE LA PRACTICA se_gL’m e'sFructura y (?omposicic')n, aplicando criteriqs
cristalograficos y morfoldgicos, en el contexto del estudio
sistematico de minerales, desarrollando habilidades de
organizacion y analisis comparativo.

FUNDAMENTO TEORICO

Los silicatos constituyen el grupo mas abundante de minerales en la corteza terrestre, y se caracterizan
por estar formados principalmente por tetraedros de silicio y oxigeno (SiO,)*", que pueden encontrarse
aislados o enlazados entre si de diversas formas. Esta unidad estructural basica es responsable de la
diversidad de estructuras cristalinas y propiedades fisicas que presentan los silicatos.
La forma en que los tetraedros se agrupan determina la clasificacién estructural en subgrupos, cada
uno con caracteristicas especificas de simetria, habito cristalino y composicién quimica. Los
principales subgrupos de silicatos son:
Nesosilicatos (silicatos de tetraedros aislados): los tetraedros no comparten oxigenos
entre si, por ejemplo: olivino, granate.

— Sorosilicatos (silicatos de pares de tetraedros): dos tetraedros comparten un solo
oxigeno, por ejemplo: epidota.

— Ciclosilicatos (silicatos en anillos): los tetraedros se unen formando anillos, por
ejemplo: berilo, turmalina.

— Inosilicatos (silicatos en cadenas): forman cadenas simples o dobles de tetraedros,
por ejemplo: piroxenos, anfiboles.

— Filosilicatos o silicatos en laminas: los tetraedros se enlazan formando laminas o
capas, por ejemplo: micas, talco, clorita.

— Tectosilicatos (silicatos en redes tridimensionales): todos los tetraedros comparten
oxigenos formando estructuras espaciales completas, por ejemplo: cuarzo,
feldespatos, zeolitas.

Cada subgrupo presenta propiedades fisicas distintivas, como el tipo de exfoliacion, brillo, dureza y
habito cristalino, que pueden ser reconocidas en laboratorio mediante observacion directa y el uso de
guias mineraldgicas.

El estudio sistematico de los silicatos permite comprender los procesos de formacion de rocas igneas,
metamoérficas y sedimentarias, asi como interpretar ambientes geoldgicos y evaluar recursos
minerales. Ademas, esta clasificacién es esencial para el desarrollo de habilidades en mineralogia
descriptiva y cristalografia aplicada.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales representativas de los principales subgrupos de silicatos:
— Nesosilicatos: olivino, granate
— Sorosilicatos: epidota
— Ciclosilicatos: berilo, turmalina
— Inosilicatos (cadena simple): augita
— Inosilicatos (cadena doble): hornblenda
— Filosilicatos: moscovita, biotita, talco, clorita
— Tectosilicatos: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, zeolita
Placa de porcelana para prueba de raya
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metalica (prueba de dureza)
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Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)

Tabla de observacion de propiedades fisicas

Guia de identificacion mineralégica (impresa o digital)

. Lapiz, goma y boligrafo

Instrumentos:

Lupa de mano (10x o superior)

2. Balanza digital o balanza de precisién (para estimacion de densidad por masa/volumen)
3. Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)
4
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Luz LED o lampara blanca (para observacién de brillo y transparencia)
Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)

Reactivos:
1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)
— En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
—  Util para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con las muestras de silicatos
representativos, asi como con los materiales e instrumentos necesarios.
2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar en la tabla de observacion el
color, brillo, habito cristalino y aspecto general (forma, transparencia, agregados).
3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:
— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.
4. Realizar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo (si se
produce). Esta prueba es mas efectiva en minerales opacos o con brillo terroso.
5. Observar el tipo de exfoliacion o fractura en cada muestra:
— Usar la lupa o una lima metalica para identificar planos de exfoliacion visibles.
— Anotar si el mineral presenta exfoliacion perfecta, buena, pobre o fractura
irregular/concoidea
6. Estimar la densidad relativa de cada muestra:
— Evaluar su peso aparente en mano en relacién con su tamafo (pesado/ligero).
— Comparar entre minerales para reconocer variaciones entre subgrupos.
7. Aplicar una gota de acido clorhidrico diluido (HCI 10-15%) sobre una esquina de algunas
muestras seleccionadas, para descartar la presencia de minerales carbonatados.
— Registrar si hay efervescencia o reaccion. Los silicatos no reaccionan con HCI.
8. Clasificar cada muestra dentro de su subgrupo correspondiente de silicatos:
— Basarse en la estructura: tetraedros aislados, en pares, anillos, cadenas, laminas o
redes tridimensionales.
— Justificar la clasificacion con base en las propiedades observadas.
9. Registrar los resultados en la tabla de observacion, organizando los datos segun propiedades
fisicas y subgrupo asignado.
10. Limpiar el area de trabajo, devolver el material utilizado y lavar las manos al finalizar la
sesion.

RESULTADOS ESPERADOS |

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:
1. Reconozca minerales pertenecientes al grupo de los silicatos mediante la observacién de sus
propiedades fisicas y el analisis de su estructura.
2. Clasifique correctamente cada muestra dentro de su subgrupo estructural (nesosilicatos,
sorosilicatos, ciclosilicatos, inosilicatos, filosilicatos o tectosilicatos), aplicando criterios




cristalograficos y composicionales.

3. Aplique pruebas fisicas basicas —como color, brillo, raya, dureza, exfoliacién y densidad
relativa— para sustentar su clasificacion.

4. Interprete la relacién entre la estructura cristalina y las propiedades fisicas observadas en los
distintos subgrupos de silicatos.

5. Utilice de manera adecuada los instrumentos e insumos asignados (lupa, placa de raya,
clavo, acido HCI, etc.), con responsabilidad y respeto a las normas de seguridad.

6. Organice sus resultados en una tabla de observacion clara y sistematica, permitiendo el
analisis comparativo entre minerales.

7. Participe activamente en el trabajo en equipo, comunicando sus observaciones,
reflexionando sobre los hallazgos y respetando los acuerdos colaborativos.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones sobre las propiedades fisicas de cada muestra, el estudiante
debera analizar y comparar la informacién obtenida con fuentes confiables (como guias mineraldgicas
o el material teérico proporcionado), con el fin de sustentar la clasificacidén estructural de los silicatos
observados y reflexionar sobre las relaciones entre composicion, estructura y propiedades fisicas.
A continuacion, se proponen preguntas guia para apoyar la interpretaciéon de los datos:
1. ¢Qué propiedades fisicas fueron mas utiles para diferenciar los subgrupos de silicatos? ¢ Por
queé?
2. ¢Como se relaciona el tipo de exfoliacién observado con la estructura cristalina del mineral?
3. ¢ Se encontraron similitudes entre minerales que pertenecen al mismo subgrupo? ¢Qué
patrones comunes se identificaron?
4. ;Qué dificultades se presentaron al intentar clasificar alguno de los minerales? s Qué
informacion ayudo a resolverlas
5. ¢Qué muestra presentd mayor dureza? ; Corresponde ese valor a lo esperado segun su
subgrupo?
6. ¢Alguno de los minerales reaccion6 al acido clorhidrico? ¢ Qué indica esta reaccion sobre su
composicion?
7. ¢Qué relacion se puede establecer entre el habito cristalino observado y la estructura interna
del silicato?
8. ¢Qué importancia tiene la correcta clasificacion de los silicatos en estudios geoldgicos o en la
industria?
9. ¢ Qué aprendi6 el estudiante sobre el valor de las pruebas fisicas en la identificacion
mineraldgica?
10. ¢ Qué recomendaciones propondria para mejorar esta practica en futuras sesiones?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite al estudiante identificar minerales del grupo de los silicatos mediante la observacion
de sus propiedades fisicas y el analisis de su estructura cristalina. Al aplicar pruebas como la dureza,
el brillo, la exfoliacion, la raya y la estimacién de densidad, el estudiante reconoce patrones que
permiten clasificar los minerales en subgrupos estructurales, como nesosilicatos, sorosilicatos,
ciclosilicatos, inosilicatos, filosilicatos y tectosilicatos.

Estas observaciones fomentan la comprensién de la relacién entre la disposicién tridimensional de los
tetraedros de silicio y oxigeno (SiO,)*" y las caracteristicas externas del mineral. Asi, propiedades
como la exfoliacion perfecta en filosilicatos o la dureza elevada en tectosilicatos se explican a partir de
su estructura interna.

La practica también contribuye al desarrollo de habilidades de analisis comparativo, organizacién de
datos y pensamiento sistematico, esenciales para la mineralogia descriptiva. Ademas, promueve una
actitud responsable en el uso del material de laboratorio y en el trabajo colaborativo, integrando teoria
y observacion como herramientas para la clasificacién mineralégica.




Finalmente, el conocimiento adquirido resulta fundamental para interpretar procesos geoldgicos,
reconocer ambientes de formacion de rocas y valorar la utilidad econdémica o tecnoldgica de ciertos
silicatos, como el cuarzo, los feldespatos o las micas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Mapa geoldgico con silicatos principales
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NOMBRE DE LA PRACTICA \ Practica de identificacion de sulfuros, sulfosales y sulfatos
Distinguir minerales pertenecientes a los grupos sulfuros,
sulfosales y sulfatos, con el fin de relacionarlos con
ambientes  geoldgicos especificos y aplicaciones
(030] 7| T30S (oI /: NI AW-N 7 X3 i (oW econdmicas, mediante el uso de pruebas quimicas y
observacion diagndstica, en el entorno controlado del
laboratorio, fomentando la responsabilidad ambiental y la
toma de decisiones informada.

FUNDAMENTO TEORICO

Los sulfuros, sulfosales y sulfatos representan grupos minerales de gran relevancia geolégica y
econdmica. Su identificacion precisa permite no solo caracterizar ambientes de formacion, sino
también evaluar su potencial como recursos estratégicos para la industria metalurgica, quimica y de
materiales.

Los sulfuros estan compuestos principalmente por azufre combinado con uno o mas metales o
semimetales. Se forman principalmente en ambientes hidrotermales y son las principales menas de
metales como el cobre, plomo, zinc, hierro y plata. Ejemplos comunes incluyen la pirita (FeS.), galena
(PbS) y calcopirita (CuFeS,). Se caracterizan por presentar brillo metalico, dureza media y alta
densidad.

Lassulfosales, aunque similares a los sulfuros, contienen metales como plata, cobre o plomo
combinados no solo con azufre, sino también con elementos semimetalicos como antimonio, arsénico
o0 bismuto. Tienen estructuras cristalinas mas complejas y se encuentran comunmente en vetas
hidrotermales. Algunos ejemplos son la tetraedrita [(Cu,Fe),,Sb,S;5] y la proustita (AgsAsS3). Son
menos com unes que los sulfuros, pero muchas veces mas valiosos econdmicamente debido a su
contenido metalico.

Los sulfatos son minerales compuestos por el anién sulfato (SO,*7) unido a cationes metalicos. Se
originan principalmente en ambientes de oxidacion o evaporiticos. Presentan generalmente habito
cristalino transparente o translicido, baja dureza y alta solubilidad en agua. Entre los mas
representativos estan la barita (BaSO,), yeso (CaSO,-2H,0) y anhidrita (CaSO,). Su uso industrial
abarca desde la construccion hasta la medicina y la produccién de pigmentos y fertilizantes.

La identificacion en laboratorio de estos grupos se apoya en propiedades fisicas como el color, brillo,
raya, dureza, exfoliacién y densidad, asi como en pruebas quimicas sencillas, como la reacciéon con
acidos o la observacion de efervescencia. Estas caracteristicas, junto con el contexto geolégico de
aparicion, permiten establecer inferencias sobre los procesos geodinamicos que originaron dichos
minerales.

La correcta distincion entre estos grupos minerales permite comprender los procesos metalogenéticos
asociados y evaluar su potencial econdmico, ademas de fomentar una toma de decisiones
fundamentada para su explotacion responsable.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales representativas de:
— Sulfuros: pirita (FeS,), galena (PbS), calcopirita (CuFeS,), esfalerita (ZnS), bornita
(CusFeS,)
— Sulfosales: tetraedrita [(Cu,Fe);,Sb,S;3], proustita (AgzAsS;), enargita (CusAsS,)
— Sulfatos: barita (BaSO,), yeso (CaSO,-2H,0), anhidrita (CaSQO,)
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metalica (prueba de dureza)
Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)
Tabla de observacion de propiedades fisicas
Guia de identificacion mineralégica (impresa o digital)

Nooakwd




8. Lapiz, goma y boligrafo
Instrumentos:
1. Lupa de mano (10x o superior)
2. Balanza digital o balanza de precisién (para estimacion de densidad por masa/volumen)
3. Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)
4. Luz LED o ldmpara blanca (para observacién de brillo y transparencia)
5. Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)

Reactivos:
1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)
— En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
—  Util para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con las muestras representativas de
sulfuros, sulfosales y sulfatos, asi como con los materiales, instrumentos y reactivos
necesarios.

2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar en la tabla de observacion el color,
brillo, habito cristalino y aspecto general (forma, transparencia, agregados).

3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:

— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.

4. Realizar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo (si se produce).
Esta prueba es mas efectiva en minerales opacos o con brillo terroso.

5. Observar el tipo de exfoliacion o fractura en cada muestra:

— Usar la lupa o una lima metalica para identificar planos de exfoliacion visibles.
— Anotar si el mineral presenta exfoliacion perfecta, buena, pobre o fractura
irregular/concoidea

6. Estimar la densidad relativa de cada muestra:

— Evaluar su peso aparente en mano en relacién con su tamafo (pesado/ligero).
— Comparar entre minerales para reconocer variaciones entre subgrupos.

7. Aplicar una gota de acido clorhidrico diluido (HCI 10-15%) sobre una esquina de algunas
muestras seleccionadas, para descartar la presencia de minerales carbonatados.

— Registrar si hay efervescencia o reaccion. Los silicatos no reaccionan con HCI.

8. Clasificar cada muestra segun su grupo mineraldgico (6xido, hidréxido o haluro), basandose
en sus propiedades fisicas y composicion.

9. Registrar los resultados en la tabla de observacién, organizando los datos segun propiedades
fisicas y subgrupo asignado.

10. Limpiar el area de trabajo, devolver el material utilizado y lavar las manos al finalizar la sesién.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:

1. Reconozca y diferencie las propiedades fisicas distintivas de los sulfuros (como su brillo
metalico, color de la raya y alta densidad), sulfosales (estructuras complejas, coloraciones
oscuras o rojizas, raya variable) y sulfatos (bajo peso, transparencia, solubilidad parcial, y
reaccion con BaCl,).

2. Identifique correctamente al menos una muestra representativa de cada grupo mineral (sulfuro,
sulfosal y sulfato), utilizando criterios diagnésticos como:

— Color, brillo, dureza y raya.
— Tipo de fractura o exfoliacion.




— Reaccion con acido clorhidrico diluido.
— Pruebas quimicas especificas para sulfatos o sulfuros.
3. Relacione cada grupo mineral con los ambientes geolégicos donde se originan, tales como:
— Ambientes hidrotermales (sulfuros y sulfosales).
— Zonas evaporiticas o de oxidacion superficial (sulfatos).

4. Establezca una relacién entre las propiedades observadas y las aplicaciones econdmicas de
los minerales identificados, como en la mineria de metales base (galena, esfalerita, tetraedrita),
produccion de yeso, uso de barita en perforacion petrolera, o aplicacion de sulfosales en
aleaciones especiales.

5. Sistematice sus observaciones en una tabla comparativa clara, utilizando criterios cientificos
para fundamentar su clasificacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones fisicas y los resultados de las pruebas quimicas realizadas
sobre cada muestra, el estudiante debera analizar la informacién recolectada, comparandola con
tablas o guias de identificacion mineraldgica, para proponer el nombre del mineral correspondiente y
justificar su clasificacion.
Para guiar la interpretacion de los datos obtenidos, responde de forma reflexiva y argumentada las
siguientes preguntas:
1. ¢ Qué propiedades fisicas fueron mas utiles para distinguir entre sulfuros, sulfosales y sulfatos?
¢ Por qué?
2. ¢Hubo alguna propiedad que gener6 dudas o confusion en la identificacion? Explica como lo
resolviste.
3. ¢Qué diferencias observaste en la raya y densidad entre los sulfuros y los sulfatos? ;A qué se
deben estas diferencias a nivel estructural y composicional?
4. ;Qué resultados obtuviste al aplicar acido clorhidrico? ¢Hubo alguna reaccién inesperada?
¢, Como interpretas esta respuesta quimica?
5. En el caso de los sulfatos, ¢,se confirmé su presencia mediante la prueba con cloruro de bario?
¢ Qué observaste y qué indica esa observacion?
6. ¢ldentificaste correctamente algun sulfosal? ;Qué caracteristicas particulares te permitieron
diferenciarla de un sulfuro?
7. Relaciona cada mineral con su posible ambiente de formacién (ej. hidrotermal, evaporitico,
zona de oxidacion). ¢, Qué evidencias apoyan tu propuesta?
8. Menciona al menos una aplicacién econdmica o industrial para cada tipo de mineral trabajado
en la practica.
9. ¢Por qué es importante combinar pruebas fisicas y quimicas para una correcta identificacion
mineraldgica en el laboratorio?
10. /Qué aspectos mejorarias en la metodologia empleada para obtener resultados mas
concluyentes o precisos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite al estudiante integrar conocimientos tedricos y habilidades practicas para identificar
con precision minerales de los grupos sulfuros, sulfosales y sulfatos. A través de la observacion
sistematica y la aplicacién de pruebas quimicas basicas, el estudiante desarrolla criterios diagnésticos
que fortalecen su capacidad para clasificar minerales con base en propiedades fisicas,
comportamiento quimico y contexto geoldgico.

Asimismo, la practica favorece la comprension de los procesos de formacion mineral y su asociacion
con ambientes geoldgicos especificos, tales como los sistemas hidrotermales profundos o las cuencas
evaporiticas superficiales. Este entendimiento es esencial para interpretar modelos metalogenéticos y
para la evaluacién de recursos minerales con valor econémico.

El trabajo experimental estimula ademas la reflexion sobre el impacto que tienen los minerales en la




vida cotidiana y en diversas industrias, desde la mineria metalica hasta la construccion y la tecnologia.
Este enfoque fomenta una actitud critica y responsable frente al uso y aprovechamiento de los recursos
naturales.

Finalmente, la actividad refuerza competencias fundamentales para el ejercicio profesional en las
geociencias, como la atencion al detalle, el razonamiento comparativo, la toma de decisiones
informada vy el trabajo en equipo dentro de un entorno controlado de laboratorio.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Consulta bibliografica ilustrada:
Investiga en libros o bases de datos especializadas imagenes microscopicas y fichas técnicas de
minerales sulfuros, sulfosales y sulfatos no trabajados en la practica. Elabora una ficha comparativa
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NOMBRE DE LA PRACTICA \ Practica de identificacion de oxidos, hidroxidos y haluros
Reconocer minerales de los grupos 6xidos, hidroxidos y
haluros, para describir sus propiedades relevantes y
aplicaciones industriales o metalurgicas, siguiendo una
metodologia comparativa de identificacion, en sesiones
practicas supervisadas, fortaleciendo la atencion sistematica
y el pensamiento estructurado.

FUNDAMENTO TEORICO

Los oxidos, hidréxidos y haluros son grupos de minerales no silicatados que se caracterizan por su
simplicidad composicional y por presentar importantes aplicaciones en la industria, la metalurgia y la
tecnologia.

1. Oxidos: estan compuestos por uno o mas cationes metalicos unidos al oxigeno como anién
principal. Son minerales comunmente densos, duros y opacos. Algunos ejemplos relevantes
incluyen:

— Hematita (Fe,O3): mineral metalico y principal mena de hierro.
— Magnetita (Fe;O,): con propiedades magnéticas distintivas.
— Corindon (Al,O3): extremadamente duro, con aplicaciones como abrasivo y gema.

2. Hidréxidos: contienen grupos hidroxilo (OH™) como aniones combinados con cationes
metalicos. Se caracterizan por menor dureza y aspecto terroso. Algunos ejemplos son:

— Goetita (FeO(OH))
— Limonita (mezcla amorfa rica en FeO(OH)-nH,0)
— Brucita (Mg(OH),)

3. Haluros: estan formados por cationes metalicos unidos a halégenos (F~, CI7, Br, I7). Son
generalmente de baja dureza, solubles en agua y con estructuras idnicas simples. Ejemplos
comunes incluyen:

— Halita (NaCl): sal de roca.

— Fluorita (CaF): de habito cubico, util en fundicion y optica.

— Silvina (KCI): soluble y de aspecto similar a la halita.
Estos minerales se reconocen facilmente en laboratorio por sus propiedades fisicas: color, brillo, raya,
dureza, densidad, exfoliacion y reaccién al HCI (en el caso de algunos hidroxidos). Su correcta
identificacion es fundamental para el estudio de ambientes geoldgicos oxidantes, procesos
supergénicos y usos industriales (como menas metalicas, materiales refractarios, gemas o sales de
uso quimico).
La practica de identificacion de estos grupos promueve el desarrollo de habilidades de comparacion,
analisis y razonamiento inductivo, esenciales en mineralogia aplicada.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales representativas de los principales subgrupos de silicatos:
— Oxidos: hematita, magnetita, corindén, casiterita
— Hidréxidos: goetita, limonita, brucita
— Haluros: halita, fluorita, silvinaPlaca de porcelana para prueba de raya
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metalica (prueba de dureza)
Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)
Tabla de observacion de propiedades fisicas
Guia de identificacion mineralégica (impresa o digital)
Lapiz, goma y boligrafo
Instrumentos:
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Lupa de mano (10x o superior)

Balanza digital o balanza de precision (para estimacion de densidad por masa/volumen)
Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)

Luz LED o lampara blanca (para observacioén de brillo y transparencia)

0 Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)

seeNo

Reactivos:
1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)
— En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
—  Util para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con las muestras representativas de
oxidos, hidroxidos y haluros, asi como con los materiales e instrumentos necesarios.
2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar en la tabla de observacion el color,
brillo, habito cristalino y aspecto general (forma, transparencia, agregados).
3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:
— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.
4. Realizar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo (si se produce).
Esta prueba es mas efectiva en minerales opacos o con brillo terroso.
5. Observar el tipo de exfoliacion o fractura en cada muestra:
— Usar la lupa o una lima metalica para identificar planos de exfoliacion visibles.
— Anotar si el mineral presenta exfoliacion perfecta, buena, pobre o fractura
irregular/concoidea
6. Estimar la densidad relativa de cada muestra:
— Evaluar su peso aparente en mano en relacion con su tamafio (pesado/ligero).
— Comparar entre minerales para reconocer variaciones entre subgrupos.
7. Aplicar una gota de acido clorhidrico diluido (HCI 10-15%) sobre una esquina de algunas
muestras seleccionadas, para descartar la presencia de minerales no silicatados.
— Registrar si hay efervescencia o reaccion. Los silicatos no reaccionan con HCI.
8. Clasificar cada muestra segun su grupo mineraldgico (6xido, hidroxido o haluro), basandose
en sus propiedades fisicas y composicion.
9. Registrar los resultados en la tabla de observacién, organizando los datos segun propiedades
fisicas y subgrupo asignado.
10. Limpiar el area de trabajo, devolver el material utilizado y lavar las manos al finalizar la sesién.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:

1. Reconozca minerales representativos de los grupos oxidos, hidroxidos y haluros, a partir de la
observacioén de sus propiedades fisicas y comportamiento en pruebas diagnosticas basicas.

2. Clasifique correctamente cada muestra dentro de su grupo correspondiente, justificando su
decisién con base en datos observables y criterios mineraldgicos.

3. Aplique pruebas fisicas como la dureza, raya, brillo, densidad relativa y observacién de
exfoliacion, de manera precisa y segura.

4. Interprete las diferencias estructurales y composicionales que distinguen a dxidos, hidréxidos
y haluros, relacionandolas con su comportamiento fisico.

5. Utilice los instrumentos de laboratorio con responsabilidad y de acuerdo con los protocolos
establecidos, incluyendo el uso controlado de acido clorhidrico.

6. Registre los resultados de forma ordenada, clara y completa en la tabla de observacion.

7. Participe activamente en las actividades del equipo, demostrando colaboracion, atencion




| sistematica y pensamiento estructurado durante el desarrollo de la practica. |

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez completadas las observaciones y pruebas diagnésticas, el estudiante debera analizar e
interpretar los resultados obtenidos, contrastandolos con informacién de fuentes confiables (guias
mineralégicas, tablas de propiedades fisicas y textos especializados).
A continuacion, se proponen preguntas guia para apoyar la interpretacién de los datos:
1. ¢Qué propiedades fisicas permitieron identificar con mayor claridad los 6xidos? ;Qué
caracteristicas comunes comparten?
2. ¢Qué diferencias observaste entre los hidroxidos y los 6xidos en cuanto a color, brillo o dureza?
3. ¢ Como se comportaron los haluros durante las pruebas de dureza, raya y exfoliacion? ;Qué
los distingue de los otros dos grupos?
4. ;Qué minerales presentaron exfoliacién cubica o perfecta? A qué grupo pertenecen y qué
indica esta propiedad?
5. ¢Se presentd alguna reaccion al aplicar acido clorhidrico sobre los hidréxidos? ;Qué indica
esto sobre su composicion?
6. ¢ Cual de los tres grupos analizados mostré mayor densidad aparente? ;A qué se debe esta
diferencia?
7. ¢Hubo alguna muestra que generd confusién al clasificarla? ¢Qué propiedades generaron
dudas y cémo se resolvieron?
8. ¢Qué relacion existe entre las propiedades fisicas observadas y los usos industriales o
metallrgicos de estos minerales?
9. ¢Qué criterios fueron mas utiles para distinguir entre minerales visualmente similares?
10. ¢ Qué aprendiste sobre la utilidad de las pruebas fisicas como herramienta en la identificacion
de minerales no silicatados?

. _CONCLUSIONES YREFLEXIONES |

La practica permite al estudiante reconocer e identificar minerales pertenecientes a los grupos de los
oxidos, hidréxidos y haluros mediante la aplicacion de pruebas fisicas basicas, como la dureza, la raya,
el brillo, la densidad relativa y la observacion de exfoliacion. Estas propiedades, combinadas con la
informacion tedrica, permiten establecer diferencias claras entre estos tres grupos no silicatados.

Los oxidos se caracterizan por su elevada dureza, densidad y aspecto metalico u opaco, lo cual refleja
la fuerza de los enlaces entre cationes metalicos y oxigeno. Los hidroxidos, en cambio, presentan
menor dureza, coloraciones terrosas y a menudo reacciones ante acidos débiles, lo que evidencia su
origen supergénico o secundario. Por su parte, los haluros muestran baja dureza, alta solubilidad y
estructuras cubicas bien definidas, propias de minerales de ambientes evaporiticos o sedimentarios.
Esta experiencia fortalece en el estudiante la capacidad de observacion sistematica, el analisis
comparativo y la interpretacién mineraldgica con base en evidencia experimental. Ademas, permite
comprender la relacion entre las propiedades fisicas y las aplicaciones industriales de los minerales,
como materias primas para la obtencién de metales, sales industriales 0 materiales abrasivos.
Finalmente, se fomenta el trabajo colaborativo, el respeto por las normas de seguridad del laboratorio
y el desarrollo de una actitud critica hacia el uso y valorizacion de los recursos minerales en contextos
geoldgicos y productivos.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Cuadro comparativo de propiedades y usos
Elaborar un cuadro donde se comparen al menos tres minerales de cada grupo (6xidos, hidréxidos y
haluros), incluyendo:
— Nombre del mineral
— Férmula quimica




— Grupo al que pertenece
— Propiedades fisicas relevantes
— Principales usos industriales o metalurgicos
2. Ensayo breve: “La importancia de los éxidos e hidréxidos en la industria del hierro”
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Registra sus observaciones en una tabla de forma clara, ordenada
y coherente.

6. Relaciona las propiedades fisicas con la composicion y estructura
de cada grupo mineral.

7. Participa activamente en las actividades del equipo, respetando
turnos y normas de seguridad.

8. Entrega un reporte completo, con redaccién clara, sin errores
ortograficos y con la estructura establecida.

Rubricas o listas de cotejo CRITERIO CUMPLE | NO CUMPLE
para valorar desempefio Identifica correctamente los minerales
observados en la practica.

Clasifica con fundamento cada muestra
segun su grupo (6xido, hidréxido o haluro).
Aplica correctamente las pruebas fisicas
indicadas.

Registra los resultados de forma clara,
precisa y organizada.

Relaciona propiedades fisicas con estructura
y composicion.

Utiliza adecuadamente los instrumentos y
respeta las normas de seguridad.

Participa activamente en el trabajo
colaborativo.

Entrega un reporte completo, bien redactado
y sin errores ortograficos.

o]yt 1te I [S(=Tolo [y S [SW| Formato sugerido para el Reporte de Practica
practicas Portada

Obijetivo de la practica

Fundamento tedrico

Materiales y procedimiento

Tabla de observaciones

Andlisis de resultados (con preguntas guia)
Conclusiones y reflexiones

Actividades complementarias

Referencias (APA 7)
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_ NOMBRE DE LA PRACTICA | Practica de identificacion de carbonatos, nitratos y boratos

Aplicar pruebas quimicas controladas sobre minerales
seleccionados, para identificar carbonatos, nitratos y boratos
a través de reacciones tipicas, empleando procedimientos
seguros y cantidades minimas de reactivo, durante practicas
experimentales de laboratorio, promoviendo la conciencia
ambiental y la disciplina en el trabajo cientifico.

FUNDAMENTO TEORICO

Los carbonatos, nitratos y boratos constituyen grupos de minerales no silicatados con estructuras
anionicas complejas, y tienen en comun una fuerte tendencia a reaccionar quimicamente con ciertos
reactivos acidos. Su identificacion en laboratorio se basa principalmente en reacciones quimicas
especificas, observables y reproducibles, que permiten distinguirlos mediante la liberacion de gases,
formacion de burbujas, cambios de color o precipitados caracteristicos.

Los carbonatos estan formados por el anion CO5?~ combinado con cationes metalicos como calcio,
magnesio, hierro o cobre. Son minerales comunes en ambientes sedimentarios, especialmente en
rocas carbonatadas como la caliza y el marmol. El ejemplo mas representativo es la calcita (CaCOs),
que reacciona enérgicamente con acido clorhidrico (HCI) diluido, liberando diéxido de carbono (CO,)
en forma de efervescencia visible. Otros ejemplos incluyen la dolomita (CaMg(CO3),) y la malaquita
(CuzCO3(0OH),).

Los nitratos contienen el anién NO;™ y tienden a formarse en ambientes aridos o desérticos con fuerte
evaporacion. Aunque menos comunes que los carbonatos, son importantes por su uso en fertilizantes
y explosivos. La nitra (NaNO3) y el salitre (KNO3) son ejemplos tipicos. Su identificacion se basa en su
alta solubilidad en agua y en reacciones especificas con agentes reductores o colorimétricos.

Los boratos estan compuestos por el anion BO3®*™ y estructuras polianidnicas complejas de boro y
oxigeno. Se encuentran frecuentemente en ambientes evaporiticos y son esenciales en la industria
del vidrio, la ceramica y detergentes. La colemanita (CaB3;0,(OH)3-H,0) y el bérax (Na,B,O,-10H,0)
son ejemplos conocidos. Su reaccién con acidos puede generar burbujas suaves, y pueden
identificarse con la prueba de perlas de boro o mediante fusidn con reactivos especificos.

El reconocimiento de estos minerales requiere combinar pruebas quimicas controladas (como la
reaccion con HCI) con el andlisis de propiedades fisicas (color, dureza, habito cristalino) y observar
reacciones caracteristicas como efervescencia, formacion de precipitados o cambios de color. Estas
técnicas promueven el uso responsable de reactivos, la seguridad en el laboratorio y la interpretacion
fundamentada de resultados, aspectos esenciales en la formacion cientifica y ambientalmente
consciente del estudiante.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales representativas de:
— Carbonatos: calcita (CaCQO;), aragonito (CaCO3), dolomita [CaMg(CO3),], malaquita
[CU2CO3(OH)2], etc.
— Nitratos: nitratina o salitre (NaNO), salitre o nitrato potasico (KNO,), etc.
— Boratos: bdrax [Na;B,0,-10H,0], colemanita [CaB3;0,(OH);-H,0], ulexita
[NaCaBsO¢(OH)s-5H,0], etc.
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metélica (prueba de dureza)
Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)
Tabla de observacion de propiedades fisicas
Guia de identificacion mineraldgica (impresa o digital)
Lapiz, goma y boligrafo
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Instrumentos:

1. Lupa de mano (10x o superior)
2. Balanza digital o balanza de precisién (para estimacion de densidad por masa/volumen)
3. Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)
4. Luz LED o ldmpara blanca (para observacién de brillo y transparencia)
5. Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)
Reactivos:

1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)
- En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
— Util para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con las muestras representativas de
sulfuros, sulfosales y sulfatos, asi como con los materiales, instrumentos y reactivos
necesarios.

2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar en la tabla de observacion el color,
brillo, habito cristalino y aspecto general (forma, transparencia, agregados).

3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:

— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.

4. Realizar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo (si se produce).
Esta prueba es mas efectiva en minerales opacos o con brillo terroso.

5. Observar el tipo de exfoliacion o fractura en cada muestra:

— Usar la lupa o una lima metalica para identificar planos de exfoliacion visibles.
— Anotar si el mineral presenta exfoliacion perfecta, buena, pobre o fractura
irregular/concoidea

6. Estimar la densidad relativa de cada muestra:

— Evaluar su peso aparente en mano en relacién con su tamafo (pesado/ligero).
— Comparar entre minerales para reconocer variaciones entre subgrupos.

7. Aplicar una gota de acido clorhidrico diluido (=10%) sobre una esquina de cada muestra para
detectar efervescencia:

— Registrar presencia o ausencia de burbujeo (liberacién de CO, en carbonatos).

8. Clasificar cada muestra segun su grupo mineraldgico (sulfuros, sulfosales y sulfatos),
basandose en sus propiedades fisicas y composicion.

9. Registrar los resultados en la tabla de observacién, organizando los datos segun propiedades
fisicas y subgrupo asignado.

10. Limpiar el area de trabajo, devolver el material utilizado y lavar las manos al finalizar la sesién.

RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la practica, se espera que el estudiante:

1. Reconozca minerales pertenecientes a los grupos carbonatos, nitratos y boratos mediante la
observacion de propiedades fisicas y reacciones quimicas caracteristicas.

2. Detecte la efervescencia de los carbonatos al aplicar acido clorhidrico o acido acético diluido,
identificando la liberaciéon de didxido de carbono (CO,).

3. Distinga los nitratos por su alta solubilidad en agua y su posible comportamiento en pruebas
quimicas especificas de reduccion o deteccion de iones.

4. Identifique minerales boratados mediante el andlisis de sus caracteristicas fisicas, solubilidad
parcial y reactividad ante acidos diluidos.

5. Clasifiqgue cada muestra mineral segun su grupo quimico, fundamentando su decision en




evidencias experimentales.

6. Relacione las propiedades observadas con los ambientes geoldgicos tipicos de formacion de
carbonatos, nitratos y boratos.

7. Sistematice la informacion recolectada en una tabla comparativa clara y completa.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones fisicas y los resultados de las pruebas quimicas, el estudiante
debera analizar e interpretar los datos recolectados para validar la clasificacion de cada muestra. Para
ello, debera responder de forma argumentada las siguientes preguntas:
1. ¢Qué propiedades fisicas fueron mas utiles para diferenciar entre carbonatos, nitratos y
boratos? ;Por qué?
2. ¢Qué muestras reaccionaron con acido clorhidrico o acido acético? ; Cémo interpretas estas
reacciones?
3. ¢Qué diferencias observaste entre la efervescencia intensa y la débil en los carbonatos? ;A
qué se deben?
4. ;Como se evidencio la presencia de nitratos en las muestras? ; Qué observaciones apoyan su

clasificacion?

5. ¢Se logré identificar algun borato? ¢ Qué caracteristicas o pruebas te ayudaron a confirmar su
presencia?

6. ¢Qué muestras resultaron solubles en agua? ;Como influyd esta propiedad en su
identificacion?

7. ¢Hubo alguna muestra que generara dudas en su clasificacion? ¢ Por qué? ;Cémo resolviste
esa incertidumbre?

8. ¢Qué relacion puedes establecer entre las propiedades observadas y los ambientes geoldgicos
donde se forman estos minerales?

9. 4Qué importancia econémica tienen los minerales trabajados en esta practica? Menciona al
mMenos un uso para cada grupo.

10. ¢ Qué recomendaciones darias para mejorar la metodologia o ampliar los procedimientos de
identificacion de estos minerales?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite al estudiante integrar habilidades de observacion, andlisis y aplicacion de pruebas
quimicas para identificar minerales pertenecientes a los grupos carbonatos, nitratos y boratos. A través
del trabajo experimental, se reconoce que estos grupos presentan propiedades diagnésticas
particulares que pueden ser evaluadas con métodos sencillos y seguros en laboratorio.

El uso controlado de acidos diluidos permitié observar la efervescencia tipica de los carbonatos,
mientras que la solubilidad en agua y pruebas complementarias facilitaron la identificacion de nitratos
y boratos. Esta experiencia evidencia la importancia de combinar observaciones fisicas con reacciones
quimicas especificas para lograr una clasificacién confiable de minerales.

Ademas, la practica favorece el desarrollo de competencias esenciales en el campo de las
geociencias, como la atencion al detalle, la toma de decisiones fundamentada, la correcta
interpretacion de resultados experimentales y el uso responsable de los recursos quimicos.
Finalmente, al relacionar las propiedades observadas con el contexto geoldgico de formacion y las
aplicaciones industriales de estos minerales, se refuerza una vision integral que fomenta la conciencia
ambiental y el compromiso ético con la exploracion y aprovechamiento de los recursos naturales.

_ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

1. Elaborar fichas técnicas de tres minerales no trabajados en clase
Investigar y describir las propiedades fisicas, quimicas, ambiente geoldgico y usos de un carbonato,
un nitrato y un borato distintos a los utilizados en la practica. Incluir imagenes y referencias




bibliograficas.

. 7

Criterios de evaluacion i qué Hrupdenilfiesst@rseciaantatis s dinesiesmbiéenecikiificalabgropes
. carbonatos, nitratos y boratos.

2. Clasifica adecuadamente cada muestra segun su grupo
es industiiatssldgitss eimeksies ®ablsjadyepiedades fisicas y reacciones
bve dondebsgrvedpsngan al menos dos aplicaciones actuales para los
os, sénafsplita alenfaora gspeisificy seguse enysibaefisiads casa dureza,

raya, brillo, exfoliacion, densidad relativa y pruebas quimicas

bpiedhdedtiigidasanrgssitmisabiidadeloss qataiaies peopostiomsizqsords
rupo petaireratodaddnohusndo Jostifeastigs reepiesthicidn bhxbidiice)
acido aceético, nitrato de plata y otros utilizados.
5. Registra sus observaciones en una tabla de forma clara,
ifia comparaéinada, coherente y completa.
ntradie |Re[aticipales pupistiaiins fksicapneyninrasaumibiasisedera,
bonatos cattratesiojdvoyzaobiPnteldefabvats ce foadaig fisomergital.

7. Participa activamente en las actividades del equipo, respetando
turnos, roles asignados y normas de seguridad.

8. Entrega un reporte completo, con redaccion clara, sin errores
ortograficos, y con la estructura y formato establecidos.

Rubricas o listas de cotejo CRITERIO CUMPLE | NO CUMPLE
para valorar desempefio Identifica correctamente los minerales
observados en la practica.

Clasifica con fundamento cada muestra
segun su grupo (carbonato, nitrato o borato).
Aplica correctamente las pruebas fisicas y
quimicas indicadas.

Registra los resultados de forma clara,
precisa y organizada.

Relaciona propiedades fisicas y quimicas
con estructura, composicién y ambiente de
formacion.

Utiliza adecuadamente los instrumentos y
respeta las normas de seguridad.

Participa activamente en el trabajo
colaborativo.

Identifica correctamente los minerales
observados en la practica.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Practica de identificacion de fosfatos, cromatos, arseniatos y
_ vanadatos

Clasificar minerales complejos de bajo volumen de
aparicion, como fosfatos, cromatos, arseniatos y vanadatos,
para reconocer su importancia cientifica y estratégica,
(o0) | T3 0= N[l /-] AWV VN3 [ (7. W mediante el uso de guias, muestras patron y analisis
comparativo, en un ambiente académico de estudio
mineralégico, fortaleciendo el pensamiento critico y la
valoracién del conocimiento especializado.

FUNDAMENTO TEORICO

Los fosfatos, cromatos, arseniatos y vanadatos constituyen grupos de minerales complejos con
estructuras anionicas similares, caracterizados por contener grupos tetraédricos como (PO,)*,
(CrOL)*, (AsO,)?*” y (VO,)", respectivamente. Aunque su volumen de aparicion es bajo en
comparacion con otros grupos, estos minerales poseen un alto valor cientifico, industrial o estratégico
debido a su contenido de elementos claves como fosforo, cromo, arsénico y vanadio.

Los fosfatos son el grupo mas abundante de esta categoria. Su principal representante es la apatita
[Cas(PO,);(F,CI,OH)], la cual constituye una fuente primaria de fosforo para la produccién de
fertilizantes. Se forman en ambientes igneos, sedimentarios y metamarficos, y son comunes en rocas
fosfatadas y en forma de mineral accesorio en granitos y pegmatitas.

Los cromatos contienen cromo en su forma hexavalente y son raros en la naturaleza. Un ejemplo
representativo es la crocoita (PbCrO,), conocida por su color anaranjado intenso. Su presencia esta
asociada a ambientes de oxidacion secundaria en depdsitos de plomo. Los cromatos son importantes
por su uso en pigmentos y aleaciones industriales, aunque su toxicidad requiere precaucion en su
manejo.

Los arseniatos, con aniones similares a los fosfatos, incluyen minerales como adamita [Zn,AsO,OH]
y olivenita [Cu,AsO,OH], que se presentan como productos de alteracion en depdsitos de sulfuros.
Estos minerales tienen aplicaciones limitadas por su toxicidad, pero son valiosos en estudios
mineralégicos y ambientales debido a su comportamiento geoquimico.

Los vanadatos son aun mas escasos, pero relevantes por su contenido de vanadio, un elemento
estratégico para la fabricacién de aceros especiales, baterias y catalizadores. Un ejemplo notable es
la vanadinita [Pbs(VO,)sCl], que puede aparecer en zonas de oxidacion de yacimientos de plomo.

La identificacion de estos minerales se basa en la observacién de propiedades fisicas como color,
brillo, habito y dureza, complementada con el analisis comparativo con guias mineraldgicas y muestras
patron. Dado su bajo volumen de ocurrencia y su diversidad composicional, estas practicas requieren
atencion rigurosa al detalle, fortaleciendo la capacidad de analisis, la interpretacion de datos y la
valoracién del conocimiento especializado.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Materiales:
1. Muestras minerales representativas de:
— Fosfatos: apatita [Cas(PO,)s;(F,CI,OH)], monacita [(Ce,La,Th)PO,], wavellita
[Alz(PO,),(OH,F);-5H,0], etc.
— Cromatos: crocoita (PbCrO,), etc.
— Arseniatos: adamita [Zn,AsO,OH], olivenita [Cu,AsO,OH], mimetita [Pbs(AsO,):Cl],
etc.
— Vanadatos: vanadinita [Pbs(VO,);Cl], descloizita [PbZn(VO,)(OH)], etc.
Lamina de vidrio o vidrio de reloj (para comparacion de dureza)
Lima metdlica o navaja (para prueba de maleabilidad)
Clavo de acero o aguja metalica (prueba de dureza)
Hoja de papel blanco y papel negro (para observacion de color y brillo)
Tabla de observacion de propiedades fisicas
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7. Guia de identificacién mineraldgica (impresa o digital)
8. Lapiz, goma y boligrafo
Instrumentos:
6. Lupa de mano (10x o superior)
7. Balanza digital o balanza de precision (para estimacion de densidad por masa/volumen)
8. Juego de escalas de dureza de Mohs (opcional, si se cuenta con kit)
9. Luz LED o lampara blanca (para observacioén de brillo y transparencia)
10. Microscopio estereoscopico (opcional, si esta disponible en el laboratorio)

Reactivos:
1. Acido clorhidrico diluido (HCI al 10-15%)
— En frasco gotero, para prueba de efervescencia (con precaucion)
—  Util para descartar la presencia de carbonatos u otros minerales confundibles
Nota: se debe tener precaucion con el acido clorhidrico diluido (10%) precaucién con
arseniatos y cromatos).

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Organizar el equipo de trabajo y verificar que se cuenta con las muestras representativas de
fosfatos, cromatos, arseniatos y vanadatos, asi como con los materiales, instrumentos, guias
mineraldgicas y reactivos autorizados.

2. Observar cada muestra a simple vista y con lupa. Registrar en la tabla de observacion el color,
brillo, habito cristalino y aspecto general (forma, transparencia, agregados).

3. Evaluar la dureza aproximada de las muestras:

— Realizar pruebas de rayado con clavo o vidrio.
— Comparar con escala de Mohs si esta disponible.

4. Realizar la prueba de raya sobre placa de porcelana y anotar el color del trazo (si se produce).
Esta prueba es mas efectiva en minerales opacos o con brillo terroso.

5. Observar el tipo de exfoliacion o fractura en cada muestra:

— Usar la lupa o una lima metalica para identificar planos de exfoliacion visibles.
— Anotar si el mineral presenta exfoliacion perfecta, buena, pobre o fractura
irregular/concoidea

6. Estimar la densidad relativa de cada muestra:

— Evaluar su peso aparente en mano en relacién con su tamafo (pesado/ligero).
— Comparar entre grupos (por ejemplo, los vanadatos y cromatos suelen ser mas densos
por su contenido metalico).

7. Aplicar una gota de acido clorhidrico diluido (=10%) sobre una esquina de cada muestra para
detectar efervescencia:

— Registrar presencia o ausencia de burbujeo (liberacion de CO, en carbonatos).

8. Comparar visualmente las muestras con catalogos, guias mineraldgicas impresas o digitales y
muestras patrén (si estan disponibles).

— Identificar similitudes en color, forma, brillo y habito.

9. Clasificar cada muestra con base en sus propiedades observadas y el grupo anidnico
correspondiente (PO,*7, CrO,*, AsO,*, VO*).

10. Registrar los resultados en la tabla de observacion, indicando propiedades fisicas,
comportamiento quimico (si se aplicd) y grupo asignado.

11. Limpiar el area de trabajo, neutralizar cualquier residuo de reactivos, desechar con
responsabilidad y lavar las manos al finalizar la sesion.

RESULTADOS ESPERADOS |

| Al finalizar la practica, se espera que el estudiante: |




1. Reconozca minerales representativos de los grupos fosfatos, cromatos, arseniatos y vanadatos
mediante la observacion detallada de sus propiedades fisicas.

2. Clasifique correctamente cada muestra segun su grupo anionico, con base en caracteristicas
como color, habito, dureza, brillo y densidad.

3. Diferencie estos minerales de otros similares mediante el uso de guias, muestras patréon o
comparacion visual documentada.

4. ldentifique reacciones quimicas simples que puedan apoyar la clasificacion, bajo condiciones
seguras y controladas.

5. Relacione la composicion quimica observada con el ambiente geoldgico tipico de formacion de
estos minerales.

6. Valore la importancia cientifica, estratégica o industrial de al menos uno de los minerales
estudiados.

7. Registre sus observaciones de forma clara y ordenada, integrando la informacion en una tabla
comparativa.

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez registradas las observaciones y clasificaciones, el estudiante debera reflexionar sobre el
proceso experimental y fundamentar sus decisiones respondiendo a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué propiedades fisicas resultaron mas utiles para diferenciar entre fosfatos, cromatos,
arseniatos y vanadatos? ¢ Por qué?

2. ¢Hubo alguna muestra cuya identificacion fuera especialmente dificil? ;Qué estrategias
utilizaste para resolver la duda?

3. ¢Qué caracteristicas visuales (color, habito, brillo) ayudaron a identificar minerales como
crocoita, vanadinita o adamita?

4. ;Se observo alguna reaccion quimica relevante durante la practica? ¢ Qué informacién aporté
para la clasificacion del mineral?

5. ¢Qué relacion encontraste entre la densidad de las muestras y su contenido metdlico o
anionico?

6. ¢Qué grupo presentd mayor variedad en propiedades fisicas? ¢ Cual fue mas uniforme?

7. ¢Pudiste reconocer patrones en los colores tipicos de cada grupo? (ej. colores verdes para
arseniatos o naranjas para cromatos)

8. ¢Qué importancia cientifica o tecnolégica tienen los minerales estudiados, mas alla de su
rareza? Menciona un ejemplo.

9. 4 Qué precauciones consideraste importantes al trabajar con minerales que contienen cromo o
arsénico?

10. ¢/ Qué aprendiste sobre la utilidad de las guias mineralégicas y las muestras patrén en la
identificacion comparativa de minerales complejos?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

La practica permite al estudiante desarrollar habilidades de observacion comparativa, analisis critico y
clasificacion mineralégica en grupos menos comunes como los fosfatos, cromatos, arseniatos y
vanadatos. A través del estudio detallado de sus propiedades fisicas y del uso de guias especializadas,
el estudiante reconoce que estos minerales, aunque escasos, poseen una alta relevancia cientifica y
estratégica.

El ejercicio de identificacion en laboratorio refuerza la importancia de considerar no solo los aspectos
visibles, como color o brillo, sino también la composicion quimica y el ambiente geoldgico de formacion,
elementos clave para una clasificacion precisa.

Ademas, esta practica fortalece la conciencia sobre el manejo seguro de minerales potencialmente
téxicos, como los que contienen cromo o arsénico, fomentando el respeto por los protocolos de
seguridad y la responsabilidad ambiental.

Finalmente, el estudiante valora la utilidad de las herramientas de apoyo —como guias mineraldgicas
y muestras patrén— para mejorar la precision del analisis, comprendiendo que la correcta




identificacion de estos minerales contribuye al avance del conocimiento mineraldgico y a la toma de
decisiones fundamentadas en diversos campos de la ciencia y la industria.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Investigar un mineral de cada grupo
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composicion y ambiente de formacion de cada grupo mineral.

7. Participa activamente en las actividades del equipo, respetando
turnos, roles asignados y normas de seguridad.

8. Entrega un reporte completo, con redaccién clara, sin errores
ortograficos, y con la estructura y formato establecidos.

Rubricas o listas de cotejo CRITERIO CUMPLE | NO CUMPLE
para valorar desempefio Identifica correctamente los minerales
observados en la practica.

Clasifica con fundamento cada muestra
segun su grupo (fosfato, cromato, arseniato
o vanadato).

Aplica correctamente las pruebas fisicas y el
analisis comparativo indicado.

Registra los resultados de forma clara,
precisa y organizada.

Relaciona propiedades fisicas y quimicas
con estructura, composicién y ambiente de
formacion.

Utiliza adecuadamente los instrumentos y
respeta las normas de seguridad.

Participa activamente en el trabajo
colaborativo.

Entrega un reporte completo, bien redactado
y sin errores ortograficos.
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Objetivo de la practica

Fundamento tedrico

Materiales y procedimiento

Tabla de observaciones

Andlisis de resultados (con preguntas guia)
Conclusiones y reflexiones
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8. Actividades complementarias
9. Referencias (APA 7)
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