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INTRODUCCION

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

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

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

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

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

e Justificacion de su uso en el programa académico

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

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

- Trabajo en equipo en actividades de interpretacion geoldgica y toma de decisiones.

- Comunicacion efectiva oral y escrita mediante reportes técnicos y presentaciones.

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

- Pensamiento critico para la solucion de problemas aplicados a la exploracién y
evaluacion de yacimientos.

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

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

- ldentificacion y descripcion de alteraciones hidrotermales, mineralogia de mena y
texturas mineralizadas.

- Elaboracion e interpretacion de modelos geoldgicos en 2D y 3D.

- Andlisis de datos geoquimicos, geoldgicos y estructurales para la estimacién de
recursos.

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

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

- Construccion y validacion de modelos geoldgico-mineros aplicables a la industria.

- Integracion de datos de exploracion en escenarios reales o simulados para la toma
de decisiones.

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

Nombre de la Asignatura
Clave 052CE056

052CP041

Asignaturas Petrologia |
Antecedentes 052CP042
Petrologia Il

Area de Competencia
Evaluar la problemética y viabilidad econémica
de las operaciones de exploracion, explotacion
y procesamiento de minerales, a fin de
proponer, con iniciativa, sistemas o proyectos

de mejora continua, para el desarrollo
estratégico de las actividades de produccion o
cierre de minas, acordes a la legislacion
minera, laboral, ambiental y las normas de
seguridad industrial.

Plan de
Estudios

Yacimientos Minerales

Créditos ¢

2021

Competencia del curso

Relacionar las caracteristicas geologicas de
un area con el fin de encontrar depositos
minerales que pueden ser explotados con un
beneficio econémico, a partir de modelos de
clasificacién establecidos por la comunidad
cientifica, con capacidad de planeacion con
responsabilidad ética en trabajo en el campo y
gabinete.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica

Fecha de elaboracién 30/06/2025

Responsables del disefio
Validacion
Recepcion

Unidad Académica Magdalena
M.C Perla Adelina Sanchez Medrano

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

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

1.

N o

PRACTICA
Reconocimiento de
Ambientes Geoldgicos y
Potencial Minero
Interpretacion de
Modelos de Formacion
de Yacimientos
Descripcion de Rocas
en Muestra de Mano
Reconstruccion de la
Historia Geoldgica Local
(Sonora).

Identificacion
Macroscopica de
Minerales de Alteracion
Minerales de Alteracion
Andlisis de Alteraciones
en Yacimientos Tipo
Pérfido

Anélisis Comparativo de
Modelos Hidrotermal vs.
Ortomagmatico
Descripcion de Nucleos
de Perforacion
Mineralizados.

10. Préactica de Campo para

el reconocimiento de
afloramientos
mineralizados

PERFIL DE EGRESO

Efectuar estudios geoldgicos enfocados a la busqueda de

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

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

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

Intervenir en los estudios de viabilidad economica de
extraccion 'y procesamiento metallrgico de reservas
minerales, utilizando un pensamiento estratégico con el fin de
evaluar la factibilidad del proyecto de acuerdo con las técnicas
de Ingenieria Econémica y de evaluacién de proyectos
mineros.

Supervisar las operaciones de exploracion, explotacion y
procesamiento de minerales, para mantener las condiciones
operativas apropiadas durante el desarrollo de las
actividades de produccion y cierre de minas, acordes a lo
estipulado en la legislacién minera, laboral, ambiental y las
normas de seguridad industrial, dentro de los procesos
administrativos en comunicacion constante con la sociedad,
con liderazgo y pensamiento estratégico.

NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS
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Reglamento general del laboratorio
Articulo 1. Normas obligatorias para el ingreso y permanencia al laboratorio.

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

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

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

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

e Durante cada practica, los alumnos deberdn mantener limpia y ordenada su area de trabajo.

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

Articulo 2. El control de acceso.

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

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

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

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

e Esta prohibido ingerir alimentos o bebidas dentro del laboratorio.

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

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

e Zapato de seguridad o zapato cerrado permanentemente.
Lentes de seguridad.

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

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

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

Articulo 4. Equipo de Proteccion Personal (EPP) esencial para Practicas de Campo.
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e Casco de seguridad (Cuando: se realice una visita a un proyecto minero) para proteccion
permanente contra caidas de rocas y otros materiales.

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

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

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

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

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

e Gorra o sombrero de ala ancha: Proteccidn contra la exposicion solar prolongada.

Articulo 5. Prohibiciones para laboratorio.

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

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

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

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

Uso adecuado del equipo y materiales
Articulo 6. Limpiezay orden al finalizar
e Al terminar la sesion, el estudiante debe dejar limpio su espacio de trabajo, lavar todo el material
utilizado (como vidrieria o instrumentos), secarlo y devolverlo al encargado del laboratorio 0 a su
lugar designado.

Articulo 7. Desconexién de equipos eléctricos

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

Articulo 8. Cierre de servicios basicos

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

Manejo y disposicién de residuos peligrosos



"'\."'.:\.H' "\.x

éaNdiaA JUES

Universidad Estatal de Sonora

Articulo 9. Clasificacion de residuos peligrosos

Todo residuo que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas represente un riesgo para la salud
humana o el medio ambiente deberd ser clasificado como residuo peligroso. Esto incluye reactivos
guimicos, muestras contaminadas, materiales con metales pesados, acidos, bases y solventes.

Articulo 10. Etiquetado y contencién

Todos los residuos peligrosos deben ser depositados en recipientes debidamente identificados,
resistentes, con tapa y etiqueta visible que especifique:

Nombre del residuo

Fecha de generacion

Area de procedencia
Responsable de su manejo

Articulo 11. Separaciéon y almacenamiento temporal

Los residuos deberan separarse por tipo (acidos, bases, solventes, metales, etc.) y almacenarse
Unicamente en las areas designadas para almacenamiento temporal. El acceso a estas areas esta
restringido al personal autorizado.

Articulo 12. Manejo responsable

Los estudiantes y docentes deberan seguir los protocolos establecidos para la manipulacion de
sustancias peligrosas, incluyendo el uso obligatorio de equipo de proteccién personal (EPP) como
guantes, gafas de seguridad, bata y mascarilla si es necesario.

Articulo 13. Capacitacion

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

Articulo 14. Disposicion final

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

Articulo 15. Bitacora de residuos

Se debera llevar un registro actualizado en la bitacora de residuos peligrosos, donde se indique tipo de

residuo, cantidad generada, fecha, responsable y destino final.

Procedimientos en caso de emergencia
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Articulo 16. Procedimientos en caso de Incendio

Mantener la calma, suspender toda actividad y activar la alarma contra incendios.
Si el fuego es incipiente y se cuenta con entrenamiento, utilizar un extintor adecuado (ABC)
siguiendo la técnica PASS.

e Evacuar el laboratorio de inmediato, siguiendo las rutas de evacuacion sefialadas.

e No reingresar hasta que lo indique personal capacitado.

e Reportar el incidente al responsable del laboratorio y a la brigada de proteccion civil.

Articulo 17. Derrame de reactivos o0 sustancias quimicas

Notificar inmediatamente al docente o encargado.

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

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

El personal capacitado realizara la limpieza siguiendo los procedimientos de contencién y

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

Articulo 18. Contacto de acidos u otras sustancias peligrosas con la piel

¢ Dirigirse de inmediato a la regadera de emergencia y enjuagar la zona afectada con abundante

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

¢ No aplicar cremas ni neutralizantes sin indicacion médica.

Articulo 19. Irritacién o qguemadura ocular por contacto accidental (por tocarse los ojos tras
manipular reactivos o rocas)

e Acudir inmediatamente al lavaojos y enjuagar ambos ojos con abundante agua durante al
menos 15 minutos, manteniendo los parpados abiertos.

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

Articulo 20. Caida de roca o material en el pie

¢ Informar inmediatamente al docente o encargado.

e En caso de golpe leve, aplicar primeros auxilios basicos (hielo, vendaje, etc.).
Si hay herida abierta, inflamacion severa o sospecha de fractura, suspender la practica y acudir
a un centro médico.

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

Articulo 21. Inhalacién de vapores o gases toxicos
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Alejarse inmediatamente del &rea contaminada y dirigirse a un espacio ventilado.

No intentar continuar con la practica hasta que se disipe el gas y se indique que es seguro
regresar.

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

Siempre trabajar con campanas de extraccion activas cuando se usen reactivos volatiles.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de Competencia

al que pertenece la practica

Elemento de Compentencia |

Identificar los principales conceptos y mecanismos de formacién de los
yacimientos minerales a partir de los ambientes geoldgicos observados
en campo o esquemas, a través del pensamiento estratégico, para
comprender el origen y evolucidon de los yacimientos emplazados en
los diferentes niveles de la corteza, con base en los procesos
geoldgicos descritos por diferentes autores.

PRACTICA | NOMBRE COMPETENCIA
Reconocimiento de | Interpretar esquemas geoldgicos para identificar ambientes
Préctica Ambientes tectonicos y evaluar su potencial para la formacién de yacimientos
No. 1 Geoldgicos y minerales, aplicando analisis sistematico y pensamiento estratégico
Potencial Minero | en gabinete.
Interpretacion de | Analizar modelos geolégicos de formacién de yacimientos minerales
Préctica Modelos de con la finalidad de relacionarlos con procesos geologicos
No. 2 Formacion de especificos, bajo condiciones de trabajo en gabinete utilizando
Yacimientos pensamiento analitico.
. Describir litologias representativas con la finalidad de reconocer
Préactica Descripcion de asociaciones litolégicas propias de yacimientos minerales bajo
Rocas en Muestra s . . yacin 3]
No. 3 de Mano condiciones de laboratorio, aplicando habilidades de observacion y
sintesis.
Practi Reconstruccion de | Integrar datos de campo y gabinete con la finalidad de reconstruir la
ractica oo - oI - . I . g
No. 4 Historia Geoldgica _hlstorl_a g_e’ologlca de un area esp(_emflca, bajo condiciones de
Local (Sonora) investigacion documental y esquematica.

Elemento de Compentencia ll

Elemento de Competencia

al que pertenece la
practica

Clasificar las alteraciones y texturas mineraldgicas a partir de las
observaciones microscopicas y microscopicas, haciendo analisis de
problemas, e interpretando el zonamiento y la distribucion de elementos
econdémicos ocurridos en la formacion de yacimientos con base en los
minerales de alteracion presentes, para compararlos con los modelos

geoldgicos, y sus condiciones de formacion.

PRACTICA NOMBRE

COMPETENCIA

e, Reconocer minerales de alteracion y asociarlos a zonamientos
Identificacion . . e e ) )
. . hidrotermales mediante observacién macroscopica, diferenciando
Practica Macroscépica de . ” . ) .
No. 5 Minerales de ambientes de alteracion y vinculandolos con sistemas
: ! mineralizantes, aplicando andlisis comparativo y pensamiento
Alteracion X
espacial.
Clasificar minerales de alteracion mediante identificacion optica en
Practica Minerales de lamina delgada, reconstruyendo la paragénesis mineral y
No. 6 Alteracion proponiendo un modelo de sistema hidrotermal, aplicando rigor
analitico.
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al que pertenece la
préactica

_PRACTICA | ___NOMBRE __
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Elemento de Compentencia lll

Analizar los modelos yacimientos minerales ortomagmaticos y de origen
hidrotermal da partir de las diferentes técnicas de anélisis, alteraciones
mineraldgicas, tipos de rocas, profundidad, temperatura para entender la
distribucion de
decisiones y la solucién de problemas en el drea de la exploracién, con
base en la clasificacion de los modelos de yacimientos minerales.

los elementos econdémicos, mediante la toma de

COMPETENCIA

Andlisis de Interpretar zonas _,de altergci{)n min_eralc')gi(_:a para identificar
. . patrones de zonacion en yacimientos tipo pérfido, reconstruyendo
Practica Alteraciones en ' P bt . .
No. 7 Yacimientos Tipo grad’u_entes termlc_os y quimicos, y_vmculan@qlps con modelos
Parfido genéticos _de mlnerallzacpn, mediante andlisis de muestras
representativas en laboratorio.
Andlisis
Practica Comparativo de | Comparar modelos de _ye}cir_nientos para inferir procesos
No. 8 _ Modelos formadores, contextos geppllnamlcqs_y estrategias de exploracion,
' Hidrotermal vs. integrando enfoques empiricos y teoricos
Ortomagmatico
Descripcion de Describir litologias y alteraciones en nucleos para identificar zonas
Préactica Nucleos de mineralizadas, estimar leyes potenciales y contribuir a modelos
No. 9 Perforacion geoldgicos 3D, aplicando protocolos de registro estandarizados.
Mineralizados
Practica de Campo | Identificar afloramientos mineralizados para inferir modelos
Practica pa_ra_el genéticos, _priorizar éreas,d_e explpracién_y disgﬁa}r campa,ﬁgs de
No. 10 reconocnn_lento de | muestreo, integrando tectonica regional (ej: Provincia Magmatica de
' afloramientos Sonora).
mineralizados
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NOMBRE DE LA PRACTICA 1. Reconocimiento de Ambientes Geologicos y Potencial
Minero

Interpretar esquemas geoldgicos para identificar ambientes
tectonicos y evaluar su potencial para la formacion de
yacimientos minerales, aplicando anélisis sistemético y
pensamiento estratégico en gabinete.

FUNDAMENTO TEORICO |

La génesis de los yacimientos minerales esta profundamente relacionada a procesos tecténicos que
no solo determinan el tipo de actividad magmatica, sedimentaria o metamdrfica en el que puede ocurrir,
sino también las condiciones de presién, temperatura y circulacién de fluidos que favorecen la
concentracion de minerales en cantidades econdémicamente viables. Entre los principales entornos
donde se forman estos depdsitos destacan los margenes convergentes, los margenes divergentes, las
zonas intracratonicas o intraplaca y los rifts continentales.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

En los margenes convergentes, donde las placas tecténicas colisionan y una se subduce debajo de
otra, se generan zonas de gran actividad magmatica y deformacion tecténica. Este ambiente es
particularmente favorable para la formacion de yacimientos de tipo poérfido cuprifero, depositos
epitermales y de skarn, debido a la interaccién entre los magmas y los fluidos hidrotermales ricos en
metales.

En los méargenes divergentes, especialmente en las dorsales oceénicas, el ascenso del magma desde
el manto genera sistemas hidrotermales en el lecho marino. Estos sistemas dan origen a depdsitos de
sulfuros masivos volcanogénicos (VMS), ricos en cobre, zinc y plomo, formados por la precipitacién de
minerales a partir de fluidos calientes al entrar en contacto con el agua marina fria.

Los ambientes de intraplaca, caracterizados por su relativa estabilidad tecténica, son escenarios donde
predominan procesos sedimentarios o intrusivos mas antiguos. En estos entornos se encuentran
yacimientos como las formaciones de hierro bandeado (BIF), depoésitos de uranio en areniscas,
fosfatos marinos o incluso kimberlitas portadoras de diamantes.

Finalmente, en los rifts continentales, donde la corteza terrestre se adelgaza por procesos
extensionales, se forman cuencas y volcanismos alcalinos que pueden dar lugar a yacimientos de
elementos raros, como litio, tierras raras, tantalio y niobio. Estos ambientes también favorecen la
acumulacién de minerales evaporiticos en lagos cerrados y cuencas sedimentarias.

Comprender y reconocer estos ambientes geoldgicos a través de esquemas, mapas o modelos
conceptuales permite identificar con mayor certeza qué tipos de depoésitos minerales pueden esperarse
en una region determinada. Esta capacidad es esencial en la exploracion geolégica moderna, ya que
permite optimizar los recursos humanos y materiales al dirigirlos hacia areas con alto potencial
mineraldgico, apoyando una toma de decisiones informada y estratégica.
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MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad
Esquemas geologicos (con escala, leyenda, etc.). 1 por estudiante o equipo.
Léapices de Colores (minimo 4 colores distintos) 1 por estudiante o equipo.
Juego geométrico 1 por estudiante o equipo.
Lupa geologica 10x 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observacion inicial del esquema.
2. ldentifica elementos clave.

3. Marca con lapiz:

4. Analiza el entorno geolégico y relaciona el ambiente con tipos de yacimientos
Segun el ambiente, considera:

Marca las zonas potenciales, usa simbolos y haz tu leyenda:

Anota brevemente qué tipo de depdsito esperarias y por qué.
Ej.: Circulo rojo: Potencial pérfido Cu-Au por intrusion magmatica en arco volcanico.

Placas y estructuras tectonicas: subduccién (triangulos), dorsales (lineas onduladas),
fallas transformantes o continentales (lineas).

Estructuras geologicas: volcanes, fosas, arcos, cuencas, montafias, pliegues y fallas.
Tipos de rocas (litologias): Usa colores para identificar rocas Igneas volcanicas, igneas
pluténicas, Sedimentariasy Metamodrficas.

Convergente: Pérfidos, epitermales, skarns, VMS.

Divergente: VMS oceénicos.

Intracrat6nico: Estratoligados (Pb-Zn, Cu), diamantes, lateritas.
Rift: VMS, carbonatitas, fosfatos, tierras raras.

Circulo rojo: Intrusiones (pérfidos, skarns)

Estrella amarilla: Zonas volcéanicas (VMS, epitermales)
Triangulo verde: Contactos con calizas (skarns)

Cuadro azul: Sedimentarias favorables (estratoligados)

Linea punteada naranja: Grandes fallas (conductos de fluidos)

RESULTADOS ESPERADOS ‘
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e Reconocer visualmente elementos tectonicos y geoldgicos presentes en esquemas 0 mapas,
identificando estructuras claves como subducciones, dorsales, fallas, arcos volcénicos,
cuencas y tipos de litologia.

e Relacionar el ambiente tecténico con modelos genéticos de yacimientos minerales,
identificando los tipos de depdsitos que podrian formarse en dicho contexto (poérfidos,
epitermales, VMS, skarns, estratoligados, etc.) usando una simbologia clara y coherente
(circulos, estrellas, triangulos, lineas, etc.), y elaborar una leyenda que lo acompafie.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢Qué caracteristicas clave en el esquema te permitieron identificar el ambiente tecténico?

2. ¢(Qué tipos especificos de yacimientos minerales son mas probables de encontrar en este
ambiente?

3. ¢Qué zonas del esquema consideras de mayor prioridad para exploracion minera y por qué?
(Basado en los modelos genéticos y las marcas realizadas).

4. Explica por qué es fundamental entender el ambiente tectonico para guiar la exploracion
minera.

5. Reflexiona sobre las limitaciones de trabajar solo con esquemas. ¢(Qué informacion adicional
seria crucial en un proyecto real?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

e La actividad permitird al estudiante reforzar su capacidad de observacién, anélisis e
interpretaciéon de esquemas tectonicos, desarrollando competencias esenciales para el trabajo
geoldgico y minero.

o El estudiante sera capaz de identificar y analizar los elementos estructurales y litolégicos
presentes en esquemas geoldgicos, permitiendo la correcta clasificacion del ambiente tecténico
representado.

o Esta clasificacién facilitara la interpretacion de los modelos genéticos asociados a la formacion
de yacimientos minerales, estableciendo conexiones claras entre las caracteristicas del
entorno geoldgico y los tipos de depdsitos esperados.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

e Selecciona un yacimiento mineral REAL asociado al ambiente tecténico.

e Investigay presenta una ficha técnica breve que incluya: Nombre, Ubicacion, Tipo de Depésito,
Ambiente Tectonico Especifico, Minerales Principales, Edad de Formacién, y como se relaciona
su génesis con lo visto en la practica.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Descripcion completa de los esquemas 35%
Identificacion de Zonas de Potencial 25%
Mineralizado
Interpretacion Geologica 25%
Reporte de la practica 15%

SN [N eR Yo X CIel Reporte de Practicas en General
CEICRE o] =g LRIl oSls[ol Rubrica de practica de laboratorio

SMEIGII STl s -l -l Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio
practicas

NOMBRE DE LA PRACTICA 2. Interpretacion de Modelos de Formacion de Yacimientos



https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/27_Rubrica_Reporte_de_practicas.pdf
https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf
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Analizar modelos geoldgicos de formacion de yacimientos
minerales con la finalidad de relacionarlos con procesos
geoldgicos especificos, bajo condiciones de trabajo en
gabinete utilizando pensamiento analitico.

FUNDAMENTO TEORICO |

La formacion de yacimientos minerales con potencial econémico son el resultado de complejos
procesos geoldgicos, estos actian de forma interrelacionada y secuencial bajo condiciones
especificas, tales como:

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

o Cristalizacion fraccionada (diferenciacion magmatica): proceso magmatico que genera la
concentracion de ciertos minerales a partir del enfriamiento progresivo del magma.

e Circulacion hidrotermal: flujo de fluidos calientes que transportan y depositan minerales en
fracturas y cavidades de la roca hospedante. Pueden tener diversos origenes:

- Magméticos: Liberados durante la cristalizacion final y exsolucién de un magma rico en
volatiles (H,O, CO,, S, Cl, F).

- Metamorficos: Agua liberada durante reacciones de deshidratacion de minerales (gj.:
transformacion de arcillas a micas, anfiboles; serpentinizacion).

- Metedricos: Agua superficial (lluvia, nieve derretida) que se infiltra y calienta
profundamente (a veces hasta varios km).

- Oceénicos (VMS/SEDEX): Agua de mar que circula en corteza oceanica caliente,
lixiviando metales.

- Formacionales: Agua atrapada en los poros de las rocas sedimentarias durante su
deposicién (aguas connatas).

o Deformacion estructural: tectonica que genera fracturas, fallas y pliegues, facilitando el
ascenso de fluidos y el emplazamiento mineral, no genera los metales per se, pero es el
controlador critico para:

- Crear Permeabilidad: Las estructuras acttan como conductos (vias de migracion) para
gue los fluidos hidrotermales asciendan desde fuentes profundas (camaras magmaticas,
zonas metamorficas) hacia niveles superiores de la corteza.

- Crear Espacio para la Deposicién: Fracturas, brechas, espacios en juntas, nlcleos de
pliegues y zonas de dilatacion en fallas proporcionan las cavidades fisicas donde los
minerales pueden precipitar y acumularse (gj., vetas rellenando fracturas).

- Flujo de Fluidos: Las estructuras actian como canales que concentran y dirigen el flujo
de grandes volimenes de fluidos hacia zonas especificas, aumentando la eficiencia del
proceso de deposicion.

- Generar Trampas Estructurales: La geometria de las estructuras puede crear
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configuraciones que favorezcan la acumulacion de fluidos y minerales (gj., sellos
impermeables, zonas de reduccion de presion).

- Controlar la Localizacién de Magmas: La tectonica regional (zonas de subduccion, rifts,

puntos calientes) controla dénde se generan y ascienden los magmas, que son fuentes
de calor y metales para muchos sistemas hidrotermales y magmaticos.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad

Modelos impresos o digitales de yacimientos
tipo:

- Porfido cuprifero 1 por estudiante o equipo.

- Skarn de Fe-Ca-W

- Epitermal de baja y alta sulfuracion
Marcadores de colores 1 por estudiante o equipo.
Hojas para notas o formatos de analisis 1 por estudiante o equipo.
Lupa geoldgica 10x 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observacion inicial del modelo geolégico:
- Analiza el modelo impreso observando zonas de alteracion, intrusivos, estructuras y
mineralizacion.

2. ldentificacion de procesos geologicos involucrados:
- Determina si el modelo muestra evidencia de cristalizacion fraccionada, alteracion
hidrotermal, contactos igneos, o deformacién estructural.

3. Asociacion con el tipo de yacimiento:
- Clasifica el modelo segun los tipos propuestos (pérfido, skarn o epitermal).

4. Reconocimiento de minerales asociados:
- Enfuncién del modelo, identifica los minerales tipicos esperados (Cu, Mo, Fe, Au, Ag, Zn,
etc.).

RESULTADOS ESPERADOS ‘

o Identificacion precisa de rocas igneas (stocks, diques), sedimentarias (calizas, areniscas) o
metamorficas.

e Mapeo de zonas como potasica (tonos rojizos, K-feldespato), filica (blanquecina, cuarzo-
sericita), skarn (verde/marrén, granate-piroxeno) o argilica avanzada (blanca, alunita).

e Registro de fallas (orientacion, desplazamiento), sistemas de fracturas (stockwork, vetas) y
pliegues.

ANALISIS DE RESULTADOS
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Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

¢Qué procesos formadores se evidencian en el modelo?
¢QUuEé tipo de alteracion se presenta?

¢ Qué estructuras controlan el emplazamiento mineral?
¢Cudl seria la mineralizacion econémica esperada?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢ Comprender cémo diferentes procesos geoldgicos contribuyen a la formacién de yacimientos.
¢ Relacionar la presencia de estructuras y litologias con la mineralizacion.
e Ser capaz de identificar y comparar modelos para la prediccion de areas prospectivas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

¢ Realiza una tabla comparativa de modelos de yacimientos.
e Busqueda de un modelo actual y su aplicacion a Sonora.

NS S

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion correcta del tipo de 35%
yacimiento
Identificacion de procesos geoldgicos 25%
con mineralizacion
Interpretacion Geologica 25%
Reporte de la practica 15%

(oINS o X0 Col Reporte de Practicas en General

CEICREI o] 1@ LRIl olls[olM Rubrica de practica de laboratorio

SelMEICII CITolo s -l 8 Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio
practicas

NOMBRE DE LA PRACTICA 3. Descripcion de Rocas en Muestra de Mano
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Describir litologias representativas con la finalidad de

COMPETENCIA DE LA PRACTICA BSRSUSSCICEEeEllES _Iltologlcas propias dg yacimientos

minerales bajo condiciones de laboratorio, aplicando
habilidades de observacién y sintesis.

FUNDAMENTO TEORICO |

La descripcion de rocas en muestra de mano se sustenta en los principios de petrologia, disciplina que
estudia el origen, clasificacion y transformacion de las rocas mediante:

1. Sistemas de Clasificacion Genética:

- Rocas Igneas: Diferenciadas por textura (faneritica/afanitica) y composicion mineraldgica
(series de Bowen).

- Rocas Sedimentarias: Clasificadas por origen (clasticas, quimicas, organicas) y tamafio
de grano (conglomerados, areniscas, lutitas).

- Rocas Metamodrficas: Determinadas por grado metamorfico (facies de Eskola) y texturas
(foliacion en esquistos, bandeado en gneises).

2. Ley dela Superposicion de Fases:
Relaciona estabilidad mineral con condiciones Presion — Temperatura.

3. Mineralogia: La identificacion mineralégica es clave para reconocer asociaciones
paragenéticas indicativas de ambientes mineralizantes:

- Minerales indice:
v' Hidrotermales: Cuarzo + pirita + calcopirita en poérfidos cupriferos.
v' Metamodrficos: Estaurolita + granate en facies de anfibolita.

- Alteracién Hidrotermal: Asociaciones como sericita-pirita (fillica) o clorita-epidota
(propilitica) como vectores hacia mineralizacion.

4. Geoquimica de Procesos Formadores
Las propiedades fisicas observables reflejan procesos geoquimicos profundos:

- Comportamiento de Elementos: Enriquecimiento de metales (Cu, Au) en zonas de fusion
parcial (igneas) o fluidos hidrotermales.

- Isétopos Estables: Firmas 6**S en sulfuros para discriminar fuentes magmaticas vs.
sedimentarias.

5. Marco Conceptual en Exploracion Minera
La descripcién macroscoépica integra el modelo de sistemas de yacimientos minerales
(Hedenquist, 2000):

- Asociaciones Litolégicas Diagnosticas
- Zonacion Mineral: Secuencias espaciales que guian la exploracion.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
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Material/Equipo Cantidad
Muestras de mano 3-6 muestras por estudiante o0 equipo.
Lupa geoldgica 10x 1 por estudiante o equipo.
Navaja 1 por estudiante o equipo.
Iméan 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico (HCI) al 10% 1 por estudiante o equipo.
Guantes de nitrilo 1 por estudiante o equipo.
Guia de identificacion de minerales 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Descripcion Macroscopica

- Color: Observar en superficie fresca.

- Textura: Tamafio de grano (grueso/fino), homogeneidad, presencia de foliacion (metamorficas)
o vesiculas (igneas).

- Mineralogia: ldentificar minerales mayoritarios con lupa (cuarzo, feldespatos, micas) y
accesorios (pirita, calcopirita).

- Dureza: Rayar con la navaja (Mohs 5.5) o ufia (Mohs 2.5) la muestra.

- Raya: Frotar en placa de porcelana.

- Magnetismo: Usar iman (gj.: magnetita).

- Efervescencia: Aplicar una gota de HCI (carbonatos).

2. Registro

- Anotar y describir las observaciones de las muestras de mano.
- Relacionar las muestras con el modelo de yacimiento mineral.

RESULTADOS ESPERADQOS

o Identificar y clasificar el tipo de roca de las muestras de mano.
o Identificar y enlistar los minerales presentes en la roca.
o Relacionar las muestras con un modelo de yacimiento mineral.

.~ ANALISISDERESULTADOS |

¢La asociacion mineraldgica sugiere un ambiente geoldgico especifico?

2. ¢Existen minerales indicadores de mineralizacion econémica?

3. Compare sus resultados con litologias tipicas de yacimientos en México y el estado de
Sonora.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

¢ El estudiante debera identificar y describir las caracteristicas de distintas litologicas, tales como
textura, color, estructura, minerales predominantes y grado de alteracion, utilizando técnicas
basicas de observacion directa en muestra de mano.

e Andlisis comparativo entre los diferentes tipos de rocas para reconocer las asociaciones
litolégicas comunes en ambientes geoldgicos mineralizados.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |
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e Analizar fotografias de afloramientos en zonas mineras (ej.: mina La Caridad, Nacozari, Sonora)
y correlacionar con muestras de mano.

¢ Dada una muestra con pirita y cuarzo, proponer un modelo genético de yacimiento y minerales
asociados.

e Explica con tus propias palabras la relacion entre la textura de una roca y su proceso de formacion
(en rocas igneas, sedimentarias y metamorficas).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Descripcion completa de muestras 30%
Identificacion correcta de minerales 30%
Relacion con yacimientos 25%
Reporte de la practica 15%

R[S N A0 CIel Reporte de Practicas en General
SEIERE 1o [SSTEln[olclgle il Rubrica de practica de laboratorio

SMEIGII STl s -l -l Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio
practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA 4. Reconstruccion de Historia Geoldgica Local (Sonora)
Integrar datos de campo y gabinete con la finalidad de
(of0) VI =I=an = (el \n] A W-N=27Noa 1 (67 W reconstruir la historia geologica de un area especifica, bajo
condiciones de investigacion documental y esquematica.

FUNDAMENTO TEORICO

La reconstruccién de la historia geologica de una region implica interpretar e integrar diversos
elementos geoldgicos como litologias, estructuras tectonicas, edades relativas y absolutas de las
rocas, asi como eventos metamorficos, intrusivos y erosivos. A partir de:

e Principios Estratigréficos
Superposicion de estratos (Steno), relaciones de corte (Hutton) e inclusiones (Lyell).
Anélisis de discordancias angulares como marcadores de eventos tectdnicos.

e Geologia Estructural:
Interpretacion de pliegues, fallas y foliaciones para reconstruir campos de esfuerzos.

e Geocronologiarelativa:
Datacion relativa mediante fosiles indices (bioestratigrafia) y relaciones de contacto.

e Tectonicaregional de Sonora:
Andlisis de eventos tectdnicos relevantes en el estado de sonora.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Mapas geologicos regionales (INEGI o SGM) de
diferentes escalas.

Por estudiante o equipo.

Columnas estratigréficas locales Por estudiante o equipo.
Articulos cientificos y boletines geologicos Por estudiante o equipo.
Colores, hojas blancas o albanene para

Por estudiante o equipo.
esquemas

Computadora con acceso a Google Earth o
Software QGIS o ArcGIS

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Seleccionar un érea dentro del estado de Sonora.

2. Reunir la informacion geolégica disponible: mapa geolégico, unidades litoldgicas, edad de las
formaciones, estructuras.

3. Identificar los eventos geoldgicos principales (deposicién, intrusion, metamorfismo, fallamiento,
erosion, etc.).

4. Ordenar los eventos en una secuencia cronoldgica relativa.

5. Elaborar un esquema o diagrama secuencial que represente graficamente la evolucién
geoldgica del area.

Por estudiante o equipo.
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RESULTADOS ESPERADOS |
Interpretacion de la secuencia de eventos geoldgicos del area seleccionada.
Identificacion y analisis de unidades litologicas y estructuras tectonicas.
Elaboracién de un esquema que muestre la evolucion geologica del area.
Integracion coherente de fuentes documentales y esquemas gréficos.

ANALISIS DE RESULTADOS |
Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

¢Qué tipo de unidades litoldgicas estan presentes en el &rea de estudio?

¢Qué eventos geoldgicos pueden inferirse a partir de la relacion entre las unidades?

¢Qué ambientes de deposito estan representados en las unidades sedimentarias?

¢Coémo explica la distribucion de mineralizaciones (pérfidos cupriferos) la evolucién tectonica
mesozoica?

5. ¢Qué evidencia en campo valida la direccion de transporte de fallas cenozoicas?

PonpE

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES \
e El estudiante identicara las principales etapas geolégicas del area seleccionada,
comprendiendo procesos como sedimentacion marina, actividad ignea y deformaciones
tectonicas.
e E integrara datos cartograficos y bibliograficos que facilita la reconstruccién de una historia
geoldgica coherente

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Comparar secuencias de Sonora con secuencias de la republica mexicana.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Integracion e interpretacion de datos 30%
geoldgicos

Esquema grafico de historia geologica 30%

Relacion con yacimientos 25%

Reporte de la practica 15%

(oINS o X0 Col Reporte de Practicas en General
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NOMBRE DE LA PRACTICA 5. Identificacion Macroscopica de Minerales de Alteracion

Reconocer minerales de alteracion y asociarlos a
zonamientos  hidrotermales  mediante  observacion
(o702 =a=\(elV:Wn] AW N=I2Y-Xoa s [/ W macroscopica, diferenciando ambientes de alteracion y
vinculandolos con sistemas mineralizantes, aplicando
andlisis comparativo y pensamiento espacial.

FUNDAMENTO TEORICO

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

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

Entre las alteraciones mas comunes se encuentran:

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

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

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

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

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

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

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




m-&a‘{v ‘»H

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad
Muestras de mano con alteracion visible 3-6 muestras por estudiante o0 equipo.
Lupa geoldgica 10x 1 por estudiante o equipo.
Guia de identificacion de minerales de alteracion 1 por estudiante o equipo.
Acido clorhidrico HCI al 10% 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Observar detenidamente cada muestra de mano.
2. ldentifica los minerales presentes, considerando:

Color

Brillo

habito cristalino

Reaccion al acido clorhidrico HCI al 10%
Dureza

ANANENENEN

3. Registrar en una tabla sus propiedades macroscopicas.

4. Clasificar la muestra segun el tipo de alteracion predominante (argilica, propilitica, silicica, etc.).
5. Relacionar el tipo de alteracién con su posible posicion dentro de un sistema hidrotermal.

6. Comparar las muestras entre si para establecer un zonamiento hidrotermal.

7. Elaborar un esquema o modelo simple del sistema hidrotermal con las zonas de alteracion
inferidas.

RESULTADOS ESPERADOS
Identificacion correcta de minerales indicativos de alteracion.
Clasificacion de tipos de alteracion presentes en las muestras.
Interpretacion del posible zonamiento hidrotermal.
Elaboracién de una sintesis gréfica del sistema estudiado.

ANALISIS DE RESULTADOS
Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

|

1. (Se observa mas de un tipo de alteracion en la muestra? ;Cémo se relacionan?

2. Segun los minerales de alteracion presentes, ¢en qué parte del sistema hidrotermal se podria
ubicar la muestra?

3. ¢(Como se interpreta el ambiente fisico-quimico (pH, temperatura, profundidad) en el que se
formaron los minerales observados?

4. Comparando varias muestras con diferentes tipos de alteracion, ;puedes establecer una
secuencia de zonamiento hidrotermal?

5. ¢Qué utilidad tiene la identificacion de minerales de alteracion en la exploracion geologica?

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

Asimismo, se fortaleceran habilidades clave como la atencién al detalle, el analisis critico y la
integracién de conocimientos teoricos. Estas competencias son fundamentales en la formacion del
Ing. en Geociencias, especialmente en contextos de exploracion de recursos minerales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
Elaborar una tabla comparativa entre los diferentes tipos de alteracion hidrotermal.
Dibujo 0 esquema de zonacion tipica en un sistema porfido.
Cuestionario de analisis de alteraciones y modelos genéticos.
Interpretacion de muestras desconocidas a partir de fotos o laminas.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

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

Descripcion completa de muestras 25%

Clasificacion de tipos de alteracion 20%

Interpretacion Geoldgico - Estructural 25%

Anédlisis e interpretacion geologica 15%

Reporte de la practica 15%

(oINS EIe X0 Col Reporte de Practicas en General
CEICREI o] =g LRIl oSl Rubrica de practica de laboratorio
ol nEIC I SN =Tolols (cMe cl Anexo 17: Formato de reporte de practica de laboratorio

practicas

NOMBRE DE LA PRACTICA 6. Minerales de Alteraciéon
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Clasificar minerales de alteracion mediante identificacion
Optica en lamina delgada, reconstruyendo la paragénesis
mineral y proponiendo un modelo de sistema hidrotermal,
aplicando rigor analitico.

FUNDAMENTO TEORICO |

El anélisis petrografico es una herramienta fundamental en el estudio de los minerales de alteracion
hidrotermal. Mediante el uso del microscopio de polarizacion, se pueden identificar minerales que no
siempre son distinguibles a simple vista, permitiendo caracterizar de forma precisa los cambios
mineraldgicos inducidos por fluidos hidrotermales.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Las principales asociaciones minerales en zonas de alteracion incluyen:

Potasica: biotita secundaria, ortoclasa, magnetita
Filica: cuarzo, sericita, pirita

Argilica intermedia: caolinita, montmorillonita
Argilica avanzada: alunita, caolinita, pirofilita
Propilitica: clorita, epidota, calcita, albita

La paragénesis mineral representa la sucesion temporal de minerales que se formaron en un sistema
geoldgico. Reconstruirla permite entender los cambios en condiciones fisico-quimicas del sistema:
temperatura, pH, fugacidad del oxigeno, etc.

Este andlisis también permite inferir zonamientos hidrotermales, lo cual es esencial en la exploracién
minera, ya que ayuda a determinar la proximidad al centro de mineralizacion, cominmente rico en
metales como Cu, Mo, Au 0 Ag.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Material/Equipo Cantidad
Microscopio petrografico 1 por estudiante o equipo.
Laminas delgadas de rocas alteradas 2-5 laminas por estudiante o equipo.
Guia de minerales 6pticos 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |
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1. Observar las laminas delgadas bajo microscopio petrogréfico.

2. ldentificar los minerales de alteracion presentes en cada ldmina utilizando propiedades dpticas
(birrefringencia, pleocroismo, habito, color, relieve, extincion, etc.).

3. Registrar los datos en una tabla descriptiva.
4. Determinar la secuencia de formacion (paragénesis) de los minerales en cada muestra.
5. Relacionar la paragénesis con un modelo de zonamiento hidrotermal.

6. Representar graficamente el modelo interpretativo del sistema (columna o corte esquematico).

7. Comparar con ejemplos reales de yacimientos conocidos.

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacion correcta de minerales de alteracion bajo el microscopio.
Registro detallado de propiedades oOpticas.

Elaboracién de esquemas paragéneticos por muestra.

Propuesta razonada de un modelo de sistema hidrotermal.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

AN NI NN

1. (Qué minerales de alteracion lograste identificar en lamina delgada?

2. (A qué tipo de alteracion corresponde cada mineral observado (potasica, filica, propilitica,
argilica, etc.)?

3. ¢Como podrias inferir la secuencia de eventos de alteracion?

4. (Qué relacion temporal y espacial existe entre los minerales de alteracion identificados?

5. ¢Qué implicaciones tiene la paragénesis y la alteracion observada para la prospeccion minera?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

El estudiante identifico minerales clave que permitira inferir un ambiente de alteracion propilitico y filico
en las muestras. La observacion en lamina delgada permiti6 una mayor precisién en la clasificacion y
entendimiento de la evolucién del sistema. Donde la paragénesis mineral indica un sistema hidrotermal
activo en multiples pulsos, lo que puede asociarse a mineralizacion econémica.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

1. Observa al menos tres laminas delgadas con minerales de alteracion e identifica las
propiedades Opticas clave.
2. Analiza la sucesion de minerales presentes en una muestra alterada. Responde:
- ¢Cual es el orden de formacion de los minerales de alteracién observados?
- ¢(Existen inclusiones o relaciones de reemplazo que ayuden a definir la paragénesis?
- Dibuja un diagrama paragénetico (mineral vs. tiempo) con base en tu interpretacion.

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

Criterio %

Identificacion optica de minerales de 25%
alteracion
Registro técnico de observaciones 20%
Reconstruccion de la paragénesis 25%
mineral

Andlisis e interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

(oINS Yo X GOl Reporte de Practicas en General
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NOMBRE DE LA PRACTICA 7. Andlisis de Alteraciones en Yacimientos Tipo Pérfido
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Interpretar zonas de alteracién mineraldgica para identificar
patrones de zonacion en yacimientos tipo porfido,
reconstruyendo gradientes térmicos y quimicos, Yy
vinculandolos con modelos genéticos de mineralizacion,
mediante andlisis de muestras representativas en
laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los yacimientos tipo porfido representan uno de los modelos méas importantes de mineralizacion en el
mundo, principalmente para cobre, molibdeno y oro. Se caracterizan por la intrusion de cuerpos
porfidicos que emiten soluciones hidrotermales, generando alteraciones concéntricas alrededor del
intrusivo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

Las principales zonas de alteracién en un sistema tipo pérfido son:

e Alteracion potasica: Cuarzo, ortoclasa, biotita secundaria; corresponde al nicleo del sistema,
alta temperatura (500-700 °C).

e Alteracion filica: Cuarzo, sericita, pirita; intermedia, moderada a alta temperatura (250-400
°C).

e Alteracion argilica intermedia o avanzada: Caolinita, alunita, pirofilita; baja temperatura y pH
acido.

e Alteracion propilitica: Clorita, epidota, calcita, albita; zonas distales, temperaturas <250 °C.

La zonacion hidrotermal refleja gradientes térmicos y quimicos generados por la migracién de fluidos.
Interpretar correctamente estas zonas permite ubicar el centro de mineralizacién y reconstruir la
evolucion del sistema.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS ‘

Material/Equipo Cantidad
Muestras de roca alterada representativas de
zonas tipo porfido
Microscopio estereografico 1 por estudiante o equipo.
Guia de alteraciones hidrotermales 1 por estudiante o equipo.

2 — 5 muestras por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |
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1. Observar las muestras de mano.
2. ldentificar los minerales de alteracion presentes en cada muestra.
3. Clasificar cada muestra segun el tipo de alteracion hidrotermal.

4. Ordenar las muestras en funcion de un posible gradiente desde el centro hacia la periferia del
sistema.

5. Construir un esquema de zonacion hidrotermal basado en las muestras analizadas.
6. Relacionar las observaciones con un modelo genético de deposito tipo pdrfido.

7. Comparar las alteraciones observadas con ejemplos de yacimientos reales (como Cananea o
La Caridad, etc.).

RESULTADOS ESPERADOS |

Identificacion precisa de minerales de alteracion en cada muestra.
Clasificacion de zonas de alteracion: potasica, filica, argilica, propilitica.
Interpretacion de la zonacion hidrotermal.

Representacion gréfica del sistema tipo porfido.

Relacion con modelos genéticos y posibles zonas de mineralizacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

AN N NN

1. (Como varian los minerales de alteraciéon entre las diferentes muestras? ;Se observa una
transicién ordenada desde el nlcleo hacia zonas externas del sistema?

2. ¢Qué inferencias puedes hacer sobre los gradientes térmicos y quimicos a partir de la zonacién
observada?

3. ¢Qué secuencia de alteracion puede reconstruirse con base en la paragénesis mineral
identificada?

4. ;Cbémo se relacionan las zonas de alteracion observadas con el modelo clasico de zonacién de
Lowell y Guilbert (1970)?

5. ¢Cdémo ayuda la interpretacion de alteraciones a guiar una campafia de exploracion minera en
campo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

El estudiante interpretara un patrén de zonacién hidrotermal compatible con un sistema tipo pérfido,
reconociendo gradientes térmicos y quimicos a traves de las muestras. Donde identifico las zonas
potésicas Yy filica mostraron mayor probabilidad de mineralizacion econémica, permitiendo validar el
modelo conceptual.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
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e Dibuja un esquema de un yacimiento tipo porfido (vista en corte) e indica:

- Las cuatro zonas principales de alteracion: potasica, filica, argilica, propilitica.
- Al menos dos minerales guia por zona.
- Ellugar donde esperarias encontrar mineralizacion econémica de Cu, Mo, Au.

e Investiga un yacimiento tipo pérfido en México y responde:

- ¢Qué tipos de alteracion han sido identificados en la literatura geoldgica?
- ¢Qué minerales metélicos se concentran en cada zona?
- ¢Como se relaciona esto con las observaciones hechas en esta practica?

e Elabora una reconstrucciéon esquematica (dibujada a mano o en digital) del sistema
hidrotermal tipo porfido estudiado, indicando:

- Zonas de alteracion (propilitica, argilica, filica, potésica).
- Ubicacion del cuerpo intrusivo.

- Flujo aproximado de los fluidos hidrotermales (flechas).
- Sitios probables de mineralizacion metélica.

- Zonas de mayor y menor temperatura/pH.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion de minerales de alteracién 25%
Clasificacion de zonas de alteracion 20%
Reconstruccion de gradientes y zonacién 25%
Andlisis e interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%

SN Yool Reporte de Practicas en General
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NOMBRE DE LA PRACTICA 8. Andlisis Comparativo de Modelos Hidrotermal vs. |
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Ortomagmatico

Comparar modelos de yacimientos para inferir procesos
of0) VI=I=n = (el \n] A W-N=2YNoa i [ W formadores, contextos geodindmicos y estrategias de
exploracion, integrando enfoques empiricos y tedricos.

FUNDAMENTO TEORICO

Los yacimientos hidrotermales se forman por la circulacion de fluidos calientes a través de rocas
fracturadas. Estos fluidos pueden provenir de fuentes magmaéticas, metedricas 0 metamorficas, y al
enfriarse o interactuar con las rocas hospedantes, precipitan minerales metélicos. Se subdividen en
varios tipos: porfido, epitermal, skarn, VMS, entre otros.

Por otro lado, los yacimientos ortomagmaticos se generan directamente a partir de la cristalizacion de
magmas ricos en metales, sin requerir fluidos secundarios. Estadn relacionados con procesos
magmaticos diferenciados y segregacion de sulfuros, y suelen dar origen a depésitos como:

Cromitas estratiformes

Ni-Cu-Co asociados a rocas ultramaéficas

Ti-V-Fe en intrusiones maficas

Depositos de elementos del grupo del platino (PGE)

Diferencias clave entre modelos:

Caracteristica Hidrotermal Ortomagmatico
Origen del metal Soluciones hidrotermales Cristalizacion magmatica

Profundidad de Variable (superficial a profunda) Generalmente profunda
formacion
Morfologia Estructuras irregulares, vetas, stockworks Masiva o estratiforme,
concordante
Geodinamica Margen continental activo, arco Zonas intraplaca, rift, cratones
volcénico
Material/Equipo Cantidad
Fichas o esquemas de modelos hidrotermalesy | 1 por estudiante o equipo.
ortomagmaticos
Muestras de mano 2-5 muestras por estudiante o equipo
Material de consulta: mapas, secciones, Por estudiante o equipo.
bibliografia

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
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1. Revisa los modelos esquematicos o ejemplos reales de yacimientos hidrotermales y
ortomagmaticos.

2. ldentifica las principales caracteristicas de cada modelo: génesis, minerales asociados,
texturas, contexto tectonico, etc.

3. Completa una tabla comparativa entre ambos tipos de yacimientos.

4. Analiza al menos dos muestras de mano (una de cada tipo).

RESULTADOS ESPERADOS |

Tabla comparativa detallada entre modelos hidrotermales y ortomagmatico.

Andlisis de ejemplos especificos con identificacion de sus caracteristicas geoldgicas.
Interpretacion de contexto geodinamico y proceso formador.

Discusion de estrategias de exploracion apropiadas para cada modelo.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢Cudles son las principales diferencias en el proceso formador de un yacimiento hidrotermal
respecto a uno ortomagmatico?

2. (Qué caracteristicas texturales o mineralégicas permiten distinguir estos dos tipos de
yacimientos en muestras de mano o delgadas?

3. ¢Enqué tipo de ambientes tectdnicos se generan tipicamente los yacimientos ortomagmaticos?
.Y los hidrotermales?

4. ;Como influye el tipo de roca huésped en el desarrollo de cada tipo de mineralizacién?

5. ¢Qué métodos de prospeccion serian mas eficaces para explorar un yacimiento hidrotermal?
JY para uno ortomagmatico?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES ‘

e Los yacimientos hidrotermales y ortomagmaticos presentan diferencias notables en origen,
morfologia y contexto tecténico.

¢ La identificacion de estas caracteristicas permite orientar las estrategias de exploraciéon
mineral y prever el tipo de mineralizacion predominante.

e La integracion de modelos conceptuales con datos empiricos favorece una interpretacion
geoldgica mas robusta.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
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e Observa un corte geoldgico simplificado de un sistema tipo pdrfido y uno ortomagmatico (puede
proporcionarlo el docente o alumno). Luego responde:

Identifica las zonas de alteracién o cuerpos méficos diferenciados.
Ubica las zonas con mayor potencial econémico.
Relaciona el modelo observado con su posible contexto tecténico.

ANRNEN

e Analiza las siguientes descripciones breves de yacimientos. Clasificalos como hidrotermal o
ortomagmatico y justifica:

Deposito de cromita estratiforme asociado a una intrusién mafica en Sudaéfrica.

Sistema epitermal con vetas de cuarzo-adularia y mineralizacion de Au-Ag en zona volcanica
subductiva.

Deposito de Ni-Cu asociado a rocas ultraméficas en un cratén antiguo (Norilsk, Rusia).
Depdsito de cobre en porfido granodioritico con zonacion hidrotermal concéntrica.

AN

AN

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion de minerales de alteracion 25%
Clasificacion de zonas de alteracion 20%
Reconstruccion de gradientes y zonacion 25%
Andlisis e interpretacion geoldgica 15%
Reporte de la practica 15%
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Descripcion de Nucleos de Perforacion Mineralizados
Describir litologias y alteraciones en nicleos para identificar
zonas mineralizadas, estimar leyes potenciales y contribuir
a modelos geoldgicos 3D, aplicando protocolos de registro
estandarizados.

FUNDAMENTO TEORICO

La descripcién de ndcleos de perforacion es una herramienta clave en la exploracion y evaluacion minera.
Permite identificar las caracteristicas litologicas y alteraciones hidrotermales presentes a lo largo de la columna
estratigrafica y sus relaciones con la mineralizacion. Estas observaciones son esenciales para delimitar zonas
mineralizadas, realizar estimaciones iniciales de ley y generar modelos geoldgicos 3D que faciliten la
planificacién de campanas de perforacién y explotacion minera.
El uso de protocolos de registro estandarizados garantiza la calidad, consistencia y comparabilidad de los datos
entre diferentes perforaciones y equipos de trabajo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Material/Equipo Cantidad
Nucleos de perforacion mineralizados (0
imagenes/fotografias si no se cuenta con nucleos 1 por estudiante o equipo.
fisicos)
Lupa de mano o microscopio portatil 1 por estudiante o equipo.
Regla y/o cinta métrica 1 por estudiante o equipo.
Formatos de registro estandarizados para descripcion 1 por estudiante o equipo
de nucleos P quipo.
Camara fotogréafica o celular con buena resolucion 1 por estudiante o equipo.
Lampara para observar colores y texturas 1 por estudiante o equipo.
Equipo de seguridad (guantes, gafas, etc.) 1 por estudiante o equipo.
Nucleos de perforacion mineralizados 5-10 cajas por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Inspeccion general del nucleo:
- Revisar la totalidad del nucleo para identificar cambios litologicos y estructurales.

2. Descripcién litolégica:

- Registrar tipos de roca (granito, diorita, andesita, etc.) y texturas (holocristalina, vitrea,
porfidica).

- Anotar fracturas, contactos, vetas y otras estructuras relevantes.

3. Descripcion de alteraciones:
- ldentificar y anotar tipos de alteracion hidrotermal (potésica, filica, argilica, propilitica) y su
intensidad (débil, moderada, fuerte).

4. Mineralizacion:
- Registrar presencia y distribucion de minerales de interés (pirita, calcopirita, magnetita,
oxidos).
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- Estimar visualmente la ley potencial con base en la cantidad y tipo de mineralizacién.

- Tomar fotografias de las secciones mas representativas o mineralizadas.

- Completar el protocolo estandarizado de descripcion para cada intervalo significativo del
nucleo.

RESULTADOS ESPERADOS

e Descripcion detallada y organizada de las litologias, alteraciones y mineralizacion presentes
en el nucleo.

e Estimacién visual de leyes potenciales en diferentes intervalos.

o Registro fotografico y documental que respalde las observaciones.

¢ Informacion organizada para alimentar modelos geoldgicos 3D y toma de decisiones en
exploracion.

ANALISIS DE RESULTADOS |

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos:

1. ¢Cudles son las litologias predominantes a lo largo del nlcleo?

2. (Se observan cambios abruptos o graduales en las rocas? ;Qué podrian indicar estos
cambios?

3. ¢Hay evidencias de contactos o0 zonacion litolégica que sugieran procesos intrusivos o
sedimentarios?

4. (Qué minerales de interés econdmico se encuentran y en qué concentraciones aproximadas?

5. ¢Existen fracturas, vetas o estructuras que puedan controlar la mineralizacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES ‘

e La descripcion detallada de nucleos es fundamental para identificar y delimitar zonas
mineralizadas.

e La correcta interpretacion de alteraciones y mineralizacion permite realizar estimaciones
preliminares de ley y volumen.

e Los protocolos estandarizados aseguran la calidad y comparabilidad de los datos para el
modelado y andlisis geolégico.
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
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e Disefia un formato simple para registrar en campo o laboratorio las observaciones diarias de
un nucleo, incluyendo seccion, litologia, alteracion, mineralizacion y observaciones adicionales.
¢Qué campos minimos consideras indispensables? Y Explica la importancia de mantener un
registro estandarizado.

e Dada una columna estratigréfica con intervalos mineralizados y alterados, propone como
distribuirias estos datos para construir un modelo geoldgico 3D. ;Qué informacion necesitarias
adicionalmente para mejorar el modelo? Y ;Qué aplicaciones practicas tendria este modelo en
la mineria?

NOMBRE DE LA PRACTICA 10. Practica de Campo para el reconocimiento de afloramientos
mineralizados

Identificar afloramientos mineralizados para inferir modelos
genéticos, priorizar areas de exploracion y disefiar campafas
de muestreo, integrando tectonica regional (ej: Provincia
Magmaética de Sonora).

FUNDAMENTO TEORICO |

Los afloramientos mineralizados constituyen la evidencia directa en superficie de procesos geoldgicos y
mineralizacion econdmica. La correcta identificacion y analisis de estos afloramientos es esencial para construir
modelos genéticos de depdsito, que guian la exploracion y el desarrollo minero.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

En contextos geoldgicos complejos, como la Provincia Magmatica de Sonora, la tectdnica regional influye
significativamente en la distribucion y concentracion de mineralizacion, por lo que su integracion es clave para
un reconocimiento efectivo.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
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Material/Equipo Cantidad

¢ Brljula geoldgica con clinbmetro 1 por estudiante o equipo.
e GPS o dispositivo de localizacion 1 por estudiante o equipo.
e Camara fotografica o celular 1 por estudiante o equipo.
o Equipo de seguridad personal de campo 1 por estudiante.

o Muestras de rocas y minerales 1 por estudiante o equipo.
e Mapas y planos geoldgicos de la zona 1 por estudiante o equipo.
e Guias de identificacion mineralogica y litologica 1 por estudiante o equipo.
e Brujula geoldgica con clinébmetro 1 por estudiante o equipo.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Recorrido de campo por la zona asignada, registrando puntos con evidencias mineraldgicas y
estructurales relevantes.

Observacion detallada de afloramientos: litologia, texturas, estructuras, alteraciones y mineralizacion.
Registro de coordenadas GPS y toma de fotografias de afloramientos clave.

Toma de muestras representativas para analisis posteriores.

Integracion de datos para inferir modelos genéticos de los depdsitos observados.

Elaboracion preliminar de un mapa o croquis con las areas prioritarias y disefio de una campafa de
muestreo.

Sk~ wn

RESULTADOS ESPERADQOS |

Identificacién clara y detallada de afloramientos mineralizados.
Registro georreferenciado y fotografico de puntos de interés.
Propuesta inicial de modelos genéticos para los depdsitos observados.
Disefio preliminar de campafia de muestreo con justificacion técnica.

ANALISIS DE RESULTADOS

Preguntas o guias para la interpretacion de los datos.

1. ¢Qué tipos de roca predominan en los afloramientos observados?

2. ¢Qué minerales indicativos de mineralizacién se identificaron en campo?

3. ¢Como varian las texturas y estructuras dentro de los afloramientos?

4. ¢Qué tipos de alteracidbn hidrotermal se reconocen y como se distribuyen
espacialmente?

¢Existe alguna zonacion clara entre alteraciones potéasicas, filicas, argilicas o
propiliticas?

¢, Qué relacion observas entre la mineralizacién y las zonas de alteracién?

¢, Qué estructuras geoldgicas (fallas, fracturas, diaclasas) parecen controlar o

o

No
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favorecer la mineralizacion?

8. ¢Como influye la tectdnica regional en la ubicacion y forma de los afloramientos
mineralizados?

9. ¢Se identifican patrones de orientacion o repeticion de afloramientos relacionados
con la estructura?

10.Con base en las observaciones, ¢ qué modelo genético de yacimiento puedes inferir?

e Laintegracion de la observacion de campo con la tectonica regional permite identificar zonas
mineralizadas de alta prioridad para exploracion.

o El reconocimiento y registro sistematico en campo es clave para construir modelos
geoldgicos que guien campafas eficientes.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
e Se observa una falla principal con orientacion N45°E que controla la ubicacion de las
vetas mineralizadas.

a) ¢ Como influye esta estructura en la concentracién y distribucion de la
mineralizacion?

b) Prop6n una estrategia para mapear y muestrear esta estructura en campo.

e Tienes un area con afloramientos mineralizados dispersos. Disefia un plan basico de
muestreo que considere:

a) Tipo y cantidad de muestras.
b) Distribucién espacial y criterios para seleccién de puntos.
c) Métodos para asegurar la representatividad de las muestras.

e Con un mapa geoldgico regional, identifica las zonas tecténicamente favorables para
la presencia de yacimientos mineralizados.

a) Justifica tu seleccién basandote en caracteristicas geolégicas y estructurales.

b) Indica como priorizarias estas zonas para futuras exploraciones.




m-ama,fv ‘»H

SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Criterio de evaluacion asignado por el facilitador.
Se sugiere:
Criterio %
Identificacion geoldgica precisa 20%
Interpretacion de modelos genéticos 25%
Disefio de camparia de muestreo 20%
Anélisis e interpretacion geoldgica 20%
Reporte de la practica 15%
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

ASTM Standards (American Society for Testing and Materials): Conjunto de normas que incluyen

guias para identificacion mineralégica, técnicas de muestreo y analisis especificos usados en geologia
y mineria.

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

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

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

ISO 10012:2003: Estandar para sistemas de gestion de medicién, aplicable en laboratorios y procesos
de control de calidad en andlisis mineralégico y geoquimico.
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ISO 14001:2015: Norma internacional para sistemas de gestiébn ambiental, relevante para actividades
de campo y practicas que impliquen manejo ambiental en proyectos mineros.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Universidad Estatal de Sonora

/UES

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

Ingenieria en Geociencias /




m-&a‘{v ‘»H

SONORA JUES

Universidad Estatal de Sonora
OPORTUNIDADES

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

Clasificaciéon de Rocas Pluténicas
/ Segun la Unién Internacional de Ciencias Geologicas (IUGS)

20 20
o / Cuarzo | Cuarzo 0
Sienita | Monzonita Dlonta
[
A 3 L 5 P
Monzonita Monzodlorlta

Ingenieria en Geociencias /
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Anexo 3: Diagrama de Clasificacion de Rocas plutdnicas, segln Streckeisen, 1976.

/ U ES Clasificacion de Rocas Plutdonicas
W i de Streckeisen 1976.

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

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

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

Q

;ﬁ U S Clasificacion de Rocas Volcanicas
;/ sty de Streckeisen 1979.

1: Riolita de feldespato alcalino 8: Fonolita

2: Riolita 9: Fonolita tefritica

3: Dacita 10: Tefrita fonolitica

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

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

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

6c: Lacita con feldespatoides
7: Andesitas y Basaltos (M mayor a 35%)
7a: Andesita calcoalcalina
7h: Basalto toleitico
7c: Mugearita
7d: Basalto calcoalcalino rico en Al
Te: Mugerita
7f: Basalto alcalino y Hawaiita
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Anexo 5: Diagrama de Clasificacion de las rocas igneas plutonicas M > 90. Rocas ultraméficas de
Le Maitre et al 2002.

Clasificacion de las rocas igneas pluténicas.
/ S M > 90. Rocas ultramaficas de Le Maitre et al 2002.
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40 40
Ortopiroxenita Clmoplroxemta Piroxenita e C:inppiroxenim
olivinica  —» Websterita de olivino X olvinica Olivinica —» piroxenita piroxenita olivinica
o PIROXENITAS it con hbly ol con pxyol i :lggz‘(g[léTN%SAYs
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Ingenieria en Geociencias /

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

rsidad Estatal de Sonor

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

arenite 90%

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

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

Universidad Estatal de Sonora

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

5

Ortocuarcita @

Subarcosa Sublitarenita

Litarenita
r_— V = Frag. rx volcanicas
%0 R ks S = Frag. rx sedimentarias
Qz = Cuarzo T M = Frag. rx metamorficas
F= Fes|espato y p|agioc|asa Calcolitita
R = Fragmento de roca
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Anexo 8: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Folk et al 1970.

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

Universidad Estatal de Sonora

Q

Cuarzoarenita

Subarcosa. /1 7 Sublitarenita
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Anexo 9: Diagrama de Clasificacion de rocas sedimentarias segun Folk, 1959.

Diagrama de Clasificacion de

Umvemdad Estatal de Sonora

Bioclastos Oolitos Intraclastos

Peloides

Rocas Carbonatadas
de Folk, 1959.

Cementante de
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WAy
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Micrita

Sin Aloquimicos

Oomicrita

8

e

Pelsparlta

oy A‘ !'-“

Esparita

Biomicrita

S|

Pelmicrita

Micrita

Dismicrita

Rocas
Arrecifales

Biolitita

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

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

Universidad Estatal de Sonora

Componentes originales no unidos

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

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

U E S Alteracion Hidrotermal

Mineralogia comun en sistemas hidrotermales

Universidad Estatal de Sonora

Symbol Mineral

Temperatura

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

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

Ingenieria en Geociencias |/



_"‘H«.

‘H -'H.H H‘ l\:\.‘x M.\.H U E S
so NORA / Universidad Estatal de Sonora

Anexo 12: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica.

/ U E S Caracteristicas de alteraciones Hipogénica y Supergénica

Alteracion Minerales caracteristicos

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

Ingenieria en Geociencias /

Anexo 13: Tabla de caracteristicas de alteraciones Hipogénicas.

/ U E S Caracteristicas de alteraciones Hipogénicas

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

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

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

High-sulfidation epithermal
disseminated Au + Ag + Cu

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

VvV vy s t :

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

| :4 -é;ulﬁActatiT
Base of : - S ety

Carbonate-replacement

Zn-Pb-Ag +Au (or Cu) —
4“"‘;
b & ’, 3

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

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

;é Subvolcanic basement / carbonate horizon

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

Universidad Fstatal de Sonora

/ U E S Clasificaciéon Genética de los Yacimientos Minerales

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

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

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

Universidad Estatal de Sonora

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

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

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

/ ddx\des

REPORTE DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

Nombre del Programa Académico
Nombre y Numero de la Practica

Nombre del Docente

Miembros del Equipo

Fecha de realizacion o entrega

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

PR
SONORA JUES

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

SONORA JUES

FUNDAMENTOS TEORICOS

andl

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

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

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

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



Universidad Estatal de Sonora
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S JUES

S e

HIPOTESIS, EXPECTATIVA O PLANTEAMIENTO EXPERIMENTAL

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Procedimiento o Metodologia

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

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

SONORA JUES

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Procesamiento de Datos

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

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

PROCESAMIENTO DE DATOS

Resultados

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

SONORA JUES

RESULTADOS

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

SONORA JUES

ANALISIS Y DISCUSION

Conclusiones

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

S JUES

CONCLUSIONES

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

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

LR

ANEXOS

Pagina final o de cierre
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Anexo 18: Guia para la elaboracion de reporte de précticas de laboratorio
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Fecha del documento Mayo 2025
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Universidad Estatal de Sonora

INTRODUCCION

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

del ejercicio profesional.

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

la exposicioén clara, ordenada y fundamentada de sus hallazgos.

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

y saber ser.

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

requieran.
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PORTADA

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

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

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

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

laboratorio) y el niumero de practica que corresponda.

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

utilidad.

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

diversos autores que han abordado el tema anteriormente.

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

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

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

e Objetivos especificos (en caso de ser necesario)

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

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

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

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

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

incorporacion de este elemento puede ser obligatoria o sugerida.

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

disponibilidad de los insumos necesarios para la reproductibilidad del experimento.

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

desarrollo de la practica

Especificacion de cantidades, concentraciones, unidades de medida, caracteristicas

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

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

actividades realizadas durante el desarrollo de la practica.

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

e Actividades

e Condiciones de trabajo

e Tiempos

e Temperaturas

e Cantidades

e Secuencias

PROCESAMIENTO DE DATOS

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

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

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

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

informacién experimental tal como fue generada.

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

ANALISIS Y DISCUSION

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

experimentales o factores que pudieron haber influido en los resultados.

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

elemento permite desarrollar la capacidad critica y argumentativa del estudiante.

CONCLUSIONES

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

experimental fue confirmada o rechazada (si aplica).

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

practica en su formacién profesional.

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

analisis.
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BIBLIOGRAFIA

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

Edicion.

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

informacioén.

ANEXOS

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

evidencia adicional relevante.
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PROCESO PARA EL USO DE LABORATORIO

1. Consulta de la Disponibilidad de Horarios y Fechas

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

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

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

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

4. Bitacora de Uso de Equipo

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

En este formato, el docente debe:

Enumerar todo el material y equipo utilizado durante la practica.

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

5. Bitacora de Adeudo

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

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

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

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

54-UAM-P26-F01/Rev.00

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

el servicio de los mismos.

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

54-UAM-P26-F02/Rev.00

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

Ciclo:

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

NOMBRE DE
LA PRACTICA

HORARIO

LUGAR

FECHA

NOMBRE DEL USUARIO

PE

SEMESTRE

0N WIN =

©

MATERIAL SOLICITADO

CANTIDAD

OONO gD WN| =

-
o

NOMBRE Y FIRMA
DEL DOCENTE
A CARGO

NOMBRE Y FIRMA
DEL AUXILIAR DE
LABORATORIO

MATERIAL RECIBIDO
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Anexo 23: Registro general de asistencia de alumnos

"é/ UES REGISTRO GENERAL DE ASISTENCIA DE ALUMNOS

NOMBRE DEL
EVENTO HORARIO

LUGAR FECHA / /

APELLIDO PATERNO | APELLIDO MATERNO NOMBRE(S) PE FRIMA

©O| o | Nl |dh|W|IN|—

-
o

-
N

-
N

-
w

_
S

-
4]

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

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

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

UNIVERSIDAD ESTATAL DE SONORA
RUBRICA

INSTRUCCIONES:

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

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

Marco tedrico

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

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

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

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

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

Competencia

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

Plantea las
competencias
senaladas en el
protocolo de la
préactica

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

Plantea objetivos

No plantea
competencia o no
es acorde a la
practica
desarrollada

Materiales y
métodos

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

Redacta los verbos en
pasado.

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

No Redacta los
verbos en pasado

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

No Redacta los
verbos en pasado

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

No Redacta los

verbos en pasado

No enlista los
materiales,
equipos y
sustancias
utilizadas.

No describe el
procedimiento
experimental.

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

SUBTOTAL POR
ESCALA DE
EVALUACION

EVALUACION FINAL DEL
EJERCICIO

FECHA DE LA
EVALUACION

NOMBRE Y FIRMA DEL
EVALUADOR

OBSERVACIONES
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3.- Problemas o ejercicios de apoyo
Anexo 26:
o Actividad 1: Reconocimiento de Ambientes Geoldgicos y Potencial Minero

Con base en un mapa tecténico a escala regional (puede ser de Sonora o de otra regién), identifica tres
areas con diferentes ambientes geoldgicos.

v Delimita cada ambiente y describe: tipo de tecténica, unidades geoldgicas dominantes y estructuras
principales.

v" Propén al menos dos tipos de depdsitos minerales que se podrian esperar en cada ambiente.

v Justifica tus propuestas con base en asociaciones roca-estructura-mineralizacion

Anexo 27:

o Actividad 2: Interpretacién de Modelos de Formacion de Yacimientos
Analiza tres esquemas geoldgicos simplificados (pérfido cuprifero, skarn, VMS). Para cada uno:
Reconstruye en un esquema interpretativo los flujos de fluidos y fuentes de calor.
Identifica zonas de alteraciéon y mineralizacion.

Compara y contrasta los modelos: ¢qué los diferencia?, ;en qué ambientes se formarian?
Redacta una conclusién sobre las implicaciones para la exploraciéon de cada tipo.

DI NN
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