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Glosario

Catéalogo digital: es una seleccion organizada de informacion virtual que busca mostrar los
elementos de una coleccion incluyendo detalles o informacidn relevante, se utiliza principalmente
como una referencia visual.

Coleccidn cientifica: conjunto de muestras reunidas y organizadas con el objetivo de ser
estudiadas.

Luz transmitida: hace referencia a la luz que pasa a través de un cuerpo semi-opaco, cuando entre
la fuente de luz y el observador se ubica el cuerpo a analizar.

Manual de laboratorio: es un documento que reune las practicas, demostraciones y protocolos
para el desarrollo de estas.

Microscopio petrografico: el microscopio es un instrumento que permite observar objetos en
escala micro, en particular el microscopio petrografico se diferencia de otros microscopios porque
cuenta con algunos accesorios especificos como placas compensadoras y lente de Bertrand,
adicionalmente tiene un sistema de polarizacion de la luz incorporado y una platina para las
muestras giratoria.

Mineral: sustancia solida inorgénica natural con estructura quimica definida.

Mineralogia: es una ciencia que se enfoca en el estudio de los minerales, sus propiedades y
estructura fisicas y quimicas.

Petrografia: hace referencia al estudio de las rocas y minerales (observacion y clasificacién) en

escala microscopica haciendo uso de secciones delgadas.
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Plan de gestion: un plan de gestion de una coleccidn cientifica es un documento que redne las
directrices para organizar y administrar los recursos que hacen parte de la coleccion garantizando
su aprovechamiento y preservacion.

Propiedades Opticas: son las propiedades que se reflejan luego de la interaccion de un
mineral/roca con la luz visible.

Seccién delgada: producto de una preparacion que se realiza a una roca en la que se consigue
tener un corte generalmente de un espesor aproximado de 30um sobre un vidrio porta muestras,
estas se realizan con el objetivo de analizar las propiedades Opticas de los minerales en escala

micro.



PLAN DE GESTION COLECCION DE MINERALOGIA OPTICA 14

Resumen

Titulo: Disefio e implementacion del plan de gestion de la coleccion de secciones delgadas para
la ensefianza de la mineralogia dptica”

Autor: Juan José Céceres Salazar, Maria Fernanda Delgado Rueda™

Palabras Clave: mineralogia optica, secciones delgadas, plan de gestion, manual de laboratorio,

catalogo digital.

Descripcion: El desarrollo del proyecto de creacion del plan de gestion de la coleccion de
mineralogia Optica adquiere relevancia gracias a la necesidad de optimizar el aprovechamiento del
material disponible en el repositorio de secciones delgadas de la Escuela de Geologia — UIS y de
proporcionar una nocion de este mismo a estudiantes y docentes que se estan familiarizando con
la asignatura. Como parte de la pasantia de investigacién, se llevo a cabo un acercamiento al
desarrollo de la asignatura, participando como auxiliares durante las practicas de laboratorio,
experiencia que contribuyo, junto con el apoyo de los docentes, a la preparacion y seleccion del
material; de esta manera se realizo el planteamiento de los laboratorios, que constituye el eje
central de este proceso de organizacion. Las etapas del proyecto abarcaron desde la evaluacién del
estado del material en uso para las practicas de la asignatura, la revision del material disponible en
el repositorio (que no se utiliza actualmente), la seleccion de los ejemplares que mejor representen
las caracteristicas de los laboratorios planteados y la preparacion de los entregables. Los productos
de esta pasantia de investigacion son: los Flujos y Formatos Operativos, en los que se establecen
las nociones bésicas para el correcto uso de los ejemplares y que ademas contiene una serie de
procedimientos que aseguran el desarrollo y crecimiento constante de la coleccion; un Manual de
Laboratorio, en el que se presentan las practicas planteadas junto con informacion tedrica béasica
que sirve como apoyo durante las horas de trabajo en el laboratorio para los estudiantes; y un
catalogo digital con fotografias que contiene material tomado de las muestras de la coleccion
mineraldgica, ilustrando las propiedades a estudiar.

“ Trabajo de Grado

“ Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de
Geologia. Geologia. Director: Carlos Alberto Rios Reyes. PhD. Ciencias Aplicadas. Codirector:
Eliana Rocio Jaramillo Pérez. M Sc. Ciencias Geoldgicas.
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Abstract

Title: Design and implementation of the management plan of the thin section collection for
teaching about optical mineralogy”

Author(s): Juan José Caceres Salazar, Maria Fernanda Delgado Rueda™

Key Words: optical mineralogy, thin sections, management plan, laboratory manual, digital

catalog.

Description: The proyect development for the optical mineralogy collection management plan’s
creation, have relevancy because the necessity of optimize the utilization to the material available
in the Geology school UIS’ repository of thin sections and provide a notion of itself to students
and professors that are new to the subject. As part of the investigation internship, it was carried
out an approach to the subject’s development, participating as auxiliaries during the laboratory’s
practices, experience that contributed, along with professors’ help, to prepare and select the
material; in this way we could made an approach to the laboratory’s practices, same one that
constitutes the central axis of this organization project. The project’s stages covered the evaluation
of the material’s status in use for the subject’s practices, a revision of the material available in the
repository (that’s not being used at the moment), the selection of the samples that represent the
most the characteristics of the laboratories proposed and the preparation of this thesis’ products.
This investigation internship’s products are: operational flows and formats, which include the basic
notions to the correct use of the samples and additionally contain a procedures’ serie that ensure
the utilization and constant growth of the collection; a laboratory’s manual, which present the
practices proposed along with basic theory that helps as information support during worktime in
the laboratory to the students; and a digital catalog with pictures that contains photos and videos
of the samples of the mineralogy collection, that ilustrate the properties to study.

“ Degree Work

“ Universidad Industrial de Santander. Physicochemical Engineering Faculty. Geology School.
Geology. Director: Carlos Alberto Rios Reyes. PhD. Applied Sciences. Co-director: Eliana Rocio
Jaramillo Pérez. M Sc. Geological Sciences.
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Introduccion

La Mineralogia Optica, se enfoca en determinar, mediante las propiedades 6pticas, los
minerales formadores de rocas o yacimientos minerales (Castellanos & Lépez, 2020), siendo
un elemento crucial en la investigacion geoldgica al explorar la composicién mineraldgica, y
su relacion con elementos texturales y estructurales entre los componentes minerales de las
rocas, aportando informacion sobre las condiciones geoldgicas de su formacion (Cepeda-

Davila, s.f., como se citd en Castellanos & Lopez, 2020).

La gestion de colecciones comprende dos componentes: la muestra fisica, es decir la
seccion delgada, y toda la informacion geoldgica asociada a la muestra, que corresponde al
componente digital. Estos elementos son de suma importancia, y su preservacion y manejo
implica el seguimiento de un plan de gestion adecuado que permita el aseguramiento de la
muestra, asi como el manejo de la informacion asociada a la misma (Jerez y Suarez, 2023). La
gestion integral de colecciones de secciones delgadas representa un compromiso con la
conservacion y comprension de la historia geoldgica de estos materiales que conforman el
patrimonio geoldgico del territorio (Cadena, 2022). La rigurosa catalogacion y el adecuado
almacenamiento aseguran que estas piezas microscopicas estén disponibles para las
generaciones futuras de investigadores y estudiantes. Estas colecciones sirven como archivos
dindmicos que permiten la revision, comparacién y analisis recurrente de las mismas con el
paso del tiempo, proporcionando valiosos recursos educativos que enriquecen la comprension
de la mineralogiay su aplicacion en contextos geoldgicos especificos (Peluso et al., 2016 como

se citd en Jerez y Suarez, 2023).

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un plan de gestion que comprenda

las directrices operativas y técnicas para el manejo de colecciones de secciones delgadas, el
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desarrollo y aseguramiento del Catalogo Digital asociado a las colecciones, junto con la
elaboracion del Manual para el desarrollo de practicas de laboratorio de Mineralogia Optica.
De esta forma se busca integrar, el modelo pedagdgico, a través de la ensefianza de habilidades
técnicas para el estudio petrogréfico, la conservacion del patrimonio geoldgico, mediante la
preservacién y aseguramiento de las muestras como activo fisico, y la informacion digital

asociada correspondiente al catalogo digital.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Desarrollar el plan de gestion para la coleccion de secciones delgadas destinada a la

ensefianza de mineralogia Optica del programa de Geologia de la Universidad Industrial de
Santander, con el fin de garantizar su conservacion, accesibilidad y uso efectivo.

1.2 Objetivos especificos

Proponer y disefiar un manual de practicas de laboratorio de mineralogia Optica que sirva como

material de apoyo para docentes y estudiantes, y que garantice el uso adecuado de la coleccion

de mineralogia 6ptica (mineralogia Il, en el plan de estudios del pregrado en geologia de la

Universidad Industrial de Santander).

Elaborar un catalogo digital con microfotografias de las secciones delgadas seleccionadas para

conformar la coleccidn, que ilustre un ejemplo del contenido de la respectiva seccion y

suministre informacion como codigo de referencia, tipo de roca, nombre, minerales asociados,

alteraciones, propiedades, localizacién y recolector.

Formular los flujos y formatos de operacion para servicios de ingreso, salida, y préstamo de

muestras de la coleccion del laboratorio de Mineralogia Optica, priorizando criterios de

preservacion, organizacion, accesibilidad y desarrollo continuo.

Divulgar a través de sesiones de socializacion y capacitacion la informacion concerniente a la

gestion y uso adecuado de la coleccion de mineralogia Optica, involucrando a todos los

interesados.
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2. Antecedentes
2.1 Colecciones geoldgicas

La Universidad Industrial de Santander cuenta con diferentes colecciones cientificas que
empezaron a desarrollarse con la fundacién del Museo de Historia Natural en 1967 (Colecciones.
Museo de Historia Natural, 2018). A la fecha la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial
de Santander cuenta con una litoteca ubicada en la facultad de ingenierias fisicoquimicas, Jorge
Bautista Vesga, donde se conservan muestras de roca, nlcleos y ripios de perforacion para
proyectos de investigacion minera, petrolera, hidrogeoldgica, entre otras, que contribuyen al
desarrollo de la geologia en el pais. El objetivo es facilitar el acceso a materiales geoldgicos para
la investigacion académica y cientifica para la comunidad universitaria, contribuyendo al
desarrollo del programa de la Escuela de Geologia. Actualmente, La Escuela adelanta procesos de
aseguramiento y catalogacion para las siguientes colecciones: Coleccion de minerales, Coleccion
geoldgica de fosiles, Coleccion de yacimientos minerales, Coleccion de rocas igneas y Coleccion
de rocas sedimentarias. Dentro del conjunto de colecciones geoldgicas de la Escuela de Geologia
— UIS, el nimero real de ejemplares se desconoce debido a la variabilidad y aumento constante de
la recoleccidn periddica de especimenes en trabajos de campo, preparacion de secciones delgadas
para trabajos de grado, proyectos de investigacion y otras actividades académicas de las
asignaturas que hacen parte del programa, evidenciando la necesidad y urgencia de la

implementacion de un plan para su gestion y administracion.
2.2 Gestion de colecciones en seccion delgada de la Escuela de Geologia UIS: estado actual
Las secciones delgadas son laminas de materiales geolégicos (principalmente rocas o
minerales) de en promedio 30 um de espesor que se utilizan para determinar y describir minerales

segun sus caracteristicas Opticas (Eberspacher et al., 2015), su importancia en el desarrollo de
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investigaciones radica en que permiten determinar rasgos microestructurales y texturales
(Eberspacher et al., 2015).

En la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander se encuentra el
laboratorio de petrografia, que tiene como objetivo principal poner a disposicién de la comunidad
académica los microscopios petrograficos con el fin de adquirir y desarrollar conocimientos en
Microscopia y Petrologia (Escuela de Geologia, 2022), “El laboratorio cuenta con colecciones de
secciones delgadas para el estudio de diferentes fendmenos y particularidades de cada grupo de
rocas” (Universidad Industrial de Santander, 2024), sin embargo, estas colecciones no han sido
gestionadas, es decir, no presentan una organizacién gque garantice su correcto aseguramiento y
manejo.

A partir de un conteo preliminar de las secciones disponibles para el estudio de la
asignatura, se establecid6 un nimero de 293 secciones delgadas, algunas de las cuales estan
clasificadas de acuerdo con el tipo de roca o mineral y otras sin una clasificacion especifica. En la
Figura 1 se muestran algunas de las cajas donde se almacenan actualmente las secciones en uso

para el desarrollo de la asignatura.
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Figura 1

Estado actual del repositorio

Nota. Vista al estado actual de la organizacién de las secciones delgadas de la Escuela de Geologia
— UIS, (A) y (B) muestra la mitad de las secciones en uso para el desarrollo de laboratorios de la
asignatura mineralogia dptica (mineralogia I1). (C) muestra algunas secciones almacenadas.
3. Metodologia

La metodologia para el desarrollo del proyecto toma como base los dominios de desempefio
de proyectos y los grupos de procesos presentados en la guia del PMBOOK por el Project
Management Institute (PMI). Los grupos de procesos contemplados son; inicio, planificacion,
ejecucion, monitoreo y control y cierre (PMI, 2000, 2021). La correcta definicion, entendimiento
y aplicacion de cada uno estos procesos, garantiza la culminacion de cada una de las actividades

previstas y por lo tanto el alcance planteado.
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La planificacion es el dominio encargado de la elaboracion, coordinacion y organizacion
de las actividades a lo largo de todo el proyecto, por lo tanto, se usa como eje central de la
metodologia de este trabajo y permite establecer la ruta a seguir (PMI, 2021). La gestion de las
fases metodoldgicas se adapta al modelo del ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) que
es una estrategia interactiva de resolucion de problemas para mejorar procesos e implementar
cambios. El ciclo PHVA es un método de mejoras continuas, que busca mejorar los procesos e
iteraciones (Martins, 2024).

Basados en estos modelos se establecio un plan de proyecto enfocado en una metodologia
por fases que se describen a continuacion (Figura 2):

Figura 2

Metodologia del Plan de Gestion de la Coleccion de Secciones Delgadas de Mineralogia Optica

Metodologia del plan de gestion
de la coleccion de secciones delgadas de mineralogia optica

Revision y divulgacion de los productos (=) Grodaon deios produgtos y
-7 desarrollo de estrategias de
divulgacion

Cierre y Resultados —
Optimizacion, ajustes y sugerencias

€2

Seleccion, registro y
catalogacion. Diseno de los
L productos
Inicio
Revision del estado actual y definicion
del alcance del proyecto

Nota. Figura de elaboracion propia para representar la metodologia de este proyecto haciendo uso

de los grupos de procesos presentados en la guia del PMBOOK (PMI, 2000, 2021).
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e Inicio: Revision de la bibliografia, evaluacién preliminar del material disponible, e
identificacion de los procesos actuales de gestion de estos recursos.
Establecimiento del alcance del proyecto con base en el estado actual del material
y los requerimientos para el desarrollo e implementacion de un plan de gestién que
se ajuste a las necesidades operativas del laboratorio y al modelo pedagdgico de la
asignatura de mineralogia dptica (mineralogia I1) de la Escuela de Geologia — UIS.

e Planificacion: Definicion de los criterios para la seleccion (estado de preservacion
y competencia mineral), y criterios de clasificacion (representatividad). Seleccion
del material de la coleccion a partir de criterios definidos previamente. Preparacion
del material seleccionado, a través del registro e identificacion de las muestras.
Definicion de criterios de representatividad de las muestras. Definicion y disefio de
los productos requeridos para el desarrollo del plan de gestion.

e Ejecucion: Desarrollo de los productos: elaboracion del Manual de Practicas,
consolidacién del Catadlogo Digital, formulacion de los Flujos y formatos de
operacion para la gestion y administracion del material, y desarrollo de las
estrategias de divulgacion de los productos.

e Monitoreo y control: Revisién de los productos por parte de los docentes
encargados, y divulgacion a la comunidad académica.

e Cierre y Resultados: Optimizacion y ajustes de procesos posteriores a la etapa de
divulgacién, Evaluacién de la implementacion del plan. Impacto en la comunidad
académica y en el desarrollo de la asignatura de Mineralogia Optica. Sugerencias

para la gestién en el futuro.
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4. Desarrollo del Plan de Gestion
Con base en la metodologia establecida se llevaron a cabo las siguientes actividades:

4.1 Inicio: Revision bibliografica y comprension del estado actual

Con el objetivo de entender en qué estado se encontraban las secciones delgadas en uso
para el desarrollo de las practicas de laboratorio de la asignatura de mineralogia dptica
(mineralogia Il), se consulté a los docentes encargados de impartir estas practicas y se encontrd
un aproximado de 293 secciones delgadas (se pueden observar algunas en la Figura 3), de las
cuales 86 no se encontraban marcadas con un codigo consecutivo que permitiera su facil acceso,
por lo que para facilitar la revision se les asign6 un nuevo rotulo con el codigo consecutivo MOPT
— XX, iniciales que hacen referencia al termino Mineralogia Optica (dichas secciones se
organizaron durante la revision pero no fueron seleccionadas para hacer parte de la coleccion

puesto que no cumplieron con los criterios consignados en la seccion 4.2.1).

Como protocolos para la gestion, se pudo determinar que el préstamo de secciones solo
se lleva a cabo a docentes de la asignatura y los encargados de estos procedimientos son los
auxiliares administrativos, quienes ademas cuentan con un formato/planilla en el que registran

todos los materiales de los que estan a cargo.
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Figura 3
Secciones delgadas del repositorio de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de

Santander

En el proceso de recopilacion bibliografica se determind que la informacion sobre otro
tipo de colecciones cientificas y geoldgicas (Simmons et al., 2005; Mesa & Bernal, 2005; Cristin
& Perrilliat, 2023; Eberspécher et al., 2015; Martinez, 2016; MNCN, 2010; USAL, 2022; SGC
& BIP, 2022; USGS, 2015) proporciona las bases para el desarrollo de los objetivos planteados
para la pasantia de investigacion, adicionalmente se tuvo en cuenta informacion para la gestion y
direccion de proyectos, misma que sirvié de base para desarrollar la metodologia de trabajo.

4.2 Planificacién

Se propuso una organizacion sistematica de las secciones delgadas que componen la
coleccion de Mineralogia dptica, elaboradas en el pasado para la misma asignatura u otros
proyectos, sin embargo, es importante destacar que no todas las secciones disponibles en la

asignatura fueron catalogadas.
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4.2.1 Definicion de los criterios para la seleccion
Con base en la revision y basados en las necesidades y los requerimientos del material a
utilizar, se establecio el principal criterio para la seleccion del material; el estado de conservacion
y/o preservacion de las secciones delgadas, es decir, que se descartaron las muestras que a través
de una inspeccion visual y fisica presentaron marcas sobre el area de la roca o mineral, fracturas o
grietas tanto en el vidrio porta muestras como en el cubreobjetos, o que tenian el cubreobjetos
suelto. A continuacion, el segundo criterio para la seleccion del material se denomin6 competencia
mineral y hace referencia a la idoneidad de las secciones para ejemplificar las caracteristicas
Opticas, por ejemplo, se descartaron las muestras que presentan tamafios de grano muy fino.
4.2.2 Seleccion
A partir de la revision preliminar de las muestras, se pudo estimar que de las 293 secciones
disponibles aproximadamente un 15% no cumplian con los criterios definidos para seleccion.
Dentro de estas se encontraron laminas partidas, con el cubreobjetos despegado, y algunas
contaminadas por insectos. (Figura 4, Ay B). Posteriormente, en el 85% restante que, si cumplio,
se llevd una segunda revision para determinar competencia mineral, y finalmente, de estas se
escogieron 88 secciones para el desarrollo del proyecto, que equivalen al 30% del total (Figura 4,

CyD).
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Figura 4

Fase de seleccién

Nota. A. y B. Secciones delgadas en mal estado de conservacién. C. y D. Secciones delgadas
seleccionadas para ejemplificar las caracteristicas de las practicas de laboratorio planteadas
4.2.3 Marcado y etiquetado
Después de tener seleccionado el material, a cada una de las secciones delgadas se le asigné
una pequefia etiqueta con un cédigo de identificacion (Figura 5B) segun el tipo de roca o mineral
que se quiere resaltar. Se denominaron los términos RI para rocas igneas, RM para rocas
metamorficas, RS para rocas sedimentarias, IR para las secciones preparadas especificamente para
indice de refraccion, y para las secciones de algiin mineral en especifico se utiliz6 una abreviatura

del mineral (Figura 5A).
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Figura 5

Marcado y etiquetado de las secciones delgadas

/- Etiqueta de la seccion delgada

Prefijo del cédigo conformado Rl = ###
por la letra “R" de roca seguido /

por la letra “1" para rocas igneas,
“M" para rocas metamorficas y
“S" para rocas sedimentarias.
Algunas secciones que se utilizan
s6lo para un determinado mineral

Secuencia numerolégica
determinada por el orden en el
que se encontro la seccion
dentro del repositorio

llevan una abreviatura del nombre =
Lamina fina de roca Vidrio de la
de aproximadamente 30 micras secci6n delgada

4.2.4 Definicion de criterios de catalogacion

En esta fase el material seleccionado fue catalogado, para lo cual era necesario en principio
definir los criterios para la clasificacion. Las muestras fueron revisadas y se clasificaron de acuerdo
con su representatividad, este es un criterio que nos permitié entender y transmitir la importancia
de una seccion delgada dentro de esta coleccion. Las categorias se presentan en la Tabla 1.

Las secciones delgadas con representatividad “1”” hacen referencia a muestras de roca cuya
composicion mineral no es muy variable, presentan los mismos minerales en gran proporcién a lo
largo de toda la Iamina, y en caso de ser necesaria su reposicion, el espécimen puede ser obtenido

nuevamente o alguno similar. La representatividad “2” fue asignada a secciones delgadas para
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muestras de roca con una buena variacion mineral y que, al mismo tiempo, un ejemplar como este,
puede conseguirse nuevamente. Algunos ejemplos para la representatividad 1 y 2 pueden ser
muestras de roca obtenidas de afloramientos como EIl Granito de Pescadero o Los Esquistos del
Silgara ubicados en Santander, Colombia. Para los casos de representatividad “3” se tuvo en cuenta
las secciones delgadas con una buena variacion mineral, y que, en comparacion con los ejemplos
anteriores, las rocas utilizadas para la preparacion de estas secciones no es viable conseguirlas de
nuevo. Finalmente, a los ejemplares asignados la representatividad “4”” hacen referencia a muestras
con minerales poco comunes y que no son faciles de encontrar en la seccién, y junto con esto,
secciones obtenidas de rocas que no son posible conseguir nuevamente. Un ejemplo para la
representatividad 3 y 4 son muestras de mano internacionales.

Tabla 1

Categorias de la representatividad de las muestras

Categoria de Descripcion
representatividad

1 Poca distribucion de los minerales de interés y muestra facil
de reemplazar.

2 Buena distribucion de los minerales de interés y muestra facil
de reemplazar.

3 Poca distribucién de los minerales de interés y muestra dificil
de reemplazar.

4 Buena distribucion de los minerales de interés y muestra

dificil de reemplazar.

4.2.5 Definicion del disefio de los productos
De acuerdo con los requerimientos del plan de gestion, se definieron los siguientes productos:
Manual de préacticas de laboratorio, Catalogo digital, Flujos y Procedimientos operativos

estandarizados y las Estrategias de divulgacion.
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4.2.5.1 Definicion del disefio del Manual de Practicas. Se contemplé como un documento
integral que incluye las practicas y los procesos asociados a cada una, disefiado para complementar
la ensefianza de la asignatura de Mineralogia Optica. Para el disefio del Manual se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:
- Revision de Literatura en libros de texto, articulos cientificos y otros manuales de
practicas existentes.
- Se planted una estructura que incluyera secciones como introduccién, conceptos
tedricos esenciales (con cita y referencia bibliografica), procedimientos de laboratorio
0 préacticas, y recursos adicionales (guias e insumos para el desarrollo de las
descripciones).
- Se propuso un formato claro, accesible y visualmente atractivo, incluyendo figuras,
diagramas, fotografias y videos.
4.2.5.2 Plan para el Desarrollo del Catalogo Digital de Secciones Delgadas. Se planted la
elaboracion de una base de datos digital que incluye la informacion detallada y microfotografias
de todas las muestras de la coleccion, esto con el objetivo de facilitar el acceso y la consulta de las
muestras para los estudiantes e investigadores. La consolidacion del Catalogo Digital consistié en
llevar a cabo la revision petrogréfica y el registro en una base de datos de la informacién
concerniente al cddigo de la muestra, litologia (tipo y nombre de roca), los minerales presentes,
rasgos texturales y estructurales principales, propiedades Opticas destacadas, representatividad,
observaciones adicionales (p.e., localizacion y recolector) y microfotografias.
4.2.5.3 Disefio para la formulacion de Flujos y Formatos Operativos para la Gestion de

Muestras en el Laboratorio de Mineralogia Optica. Corresponden  con los
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documentos estandarizados que detallan los procedimientos para el ingreso, registro,
almacenamiento, préstamo, salida y manipulacién de muestras. Ademas de estandarizar, se
optimizaron los procesos de gestion operativos de las muestras geoldgicas en el laboratorio de
Mineralogia Optica. Para su desarrollo inicialmente se tuvo en cuenta las practicas operativas
anteriores (Seccion 4.1), y luego se desarrollaron flujos, procedimientos y formatos de operacion
basados en las necesidades evidenciadas a lo largo de la experiencia como auxiliares de la
asignatura; se identifico la necesidad de implementar directrices sobre la manipulacion de las
secciones delgadas y su almacenamiento, ademas de disefiar un procedimiento a seguir cuando
una seccion se dafia definitivamente y ademas de abrir la coleccion para permitir a toda la
comunidad universitaria usarla de manera responsable. Se sugiere que este producto se implemente
en conjunto con el personal encargado del laboratorio de manera que sea posible garantizar una
mejora en la trazabilidad y control de las muestras.
4.2.5.4 Definicion de Estrategias de divulgacion y capacitacion del Plan de Gestion. Con
el objetivo de disefiar y ejecutar un conjunto de acciones que contribuyan con la comunicacion
efectiva y amplia del contenido y resultados del Plan de gestion, se plantearon una serie de
estrategias que fueron perfecciondndose o adaptandose en la fase de ejecucion del proyecto:
Seminarios, Talleres Précticos, Divulgacion del material en medios de comunicacion.
4.3 Ejecucion
A continuacidn, se describe de forma detallada el proceso de ejecucién de cada producto,
describiendo, los criterios empleados para la construccion, las referencias bibliogréaficas empleadas
para el marco teérico, y las herramientas visuales utilizadas. El contenido detallado de cada

producto es descrito en el capitulo de Resultados.
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4.3.1 Desarrollo del Manual de Practicas

4.3.1.1 Laboratorios. La descripcion detallada del contenido del Manual se encuentra
consignada en el capitulo de Resultados (Seccion 5.2). Acé se presentan los procesos para la
elaboracion discriminados en cuatro etapas:

4.3.1.2 Tematicas. La definicion de las tematicas de cada practica de laboratorio se llevo a
cabo partiendo de él orden actual en el que se imparte el contenido tedrico de la asignatura
(informacidn suministrada por los docentes) y referencias bibliogréaficas de textos de guia de
mineralogia Optica; Introduction to Optical Mineralogy (Nesse, 2003) & Transmitted Light
Microscopy of Rock-Forming Minerals (Schmidt, 2023), en estos los temas se distribuyen
iniciando por conceptos bésicos sobre la luz, la interaccion de esta en el microscopio y los
fendmenos que se pueden observar, luego contintian con las caracteristicas opticas y finalizan con
la presentacion de grupos minerales (Nesse, 2003), de esta manera y afiadiendo un laboratorio en
el que se busca implementar el uso de las TIC (tecnologias de la informacion y la comunicacion)
mediante el uso de un software, se eligieron las tematicas para las 11 practicas de laboratorio, se
determiné plantear estas 11 practicas, debido a que generalmente el semestre cuenta en promedio
con 14 semanas de clases, por lo que las dos clases restantes se disponen para el desarrollo de

actividades evaluativas.
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4.3.1.3 Referencias.

Tabla 2

Referencias utilizadas en la construccién de cada una de las practicas de laboratorio

Practicas

Referencias

Explicacion

Laboratorio 1

Manual Nikon ALPHAPHOT-2
POL Instructions

Informacion técnica de los recursos y el material
a emplear durante el semestre académico;
definicién de recomendaciones sobre el buen
manejo y cuidado del equipo.

Laboratorio 2

Metodologia de Kemet
International Ltd., Eberspécher et
al., 2015

Generalidades de las secciones delgadas y
parametros a seguir para la elaboracion de las
mismas.

Laboratorio 3

Optical Mineralogy: Principles
and Practice (Gribble & Hall,
1992), Introduction to Optical
Mineralogy, (Nesse, 2003)

Introduccion a los conceptos universales sobre
la naturaleza de la luz para asimilar el
fundamento tedrico sobre el comportamiento de
la luz y sus interacciones con los filtros del
microscopio. Método de la Linea de Becke.

Laboratorio 4

Transmitted Light Microscopy of
Rock-Forming Minerals (Schmidt,
2023), Optical  Mineralogy:
Principles and Practice (Gribble
& Hall, 1992) y Introduction to
Optical Mineralogy (Nesse, 2003)

Estudio de las propiedades o&pticas de los
minerales haciendo uso de la luz polarizada
plana (LPP) con lustraciones y fotografias para
ejemplificar caracteristicas sujetas a criterios de
subjetividad. Cuenta con formato para describir
sistematicamente las caracteristicas Opticas de
los minerales.

Laboratorio 5

Transmitted Light Microscopy of
Rock-Forming Minerals (Schmidt,
2023), Optical  Mineralogy:
Principles and Practice (Gribble
& Hall, 1992) y Introduction to
Optical Mineralogy (Nesse, 2003)

Estudio de las propiedades Opticas de los
minerales haciendo uso de la luz polarizada
cruzada (LPX) con descripciones e
ilustraciones, a través de imagenes y fotografias,
segun los parametros asociados a los minerales.
Cuenta con  formato para  describir
sistematicamente las caracteristicas Opticas de
los minerales.
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Laboratorio 6

Transmitted Light Microscopy of
Rock-Forming Minerals (Schmidt,
2023) e ilustraciones modificadas
de publicaciones de la Universidad
Brock

Introduccion al concepto de figuras de
interferencia y procedimiento para configurar el
microscopio haciendo uso de las partes que son
necesarias. ldentificacion de figuras de
interferencia uniaxicas y biaxicas, angulo optico
2V 'y determinacion del signo éptico. Cuenta con
formato para consignar la informacion adquirida
durante la préctica.

Laboratorio 7

Atlas de Mineralogia Optica —
EHU (Gil, 2024), Grupo de los

Feldespatos  (Geoxnet, 2020),
Catalogo de Unidades
Estratigraficas de  Colombia

(Rodriguez et al., 2017), Manual
de Mineralogia (Hulbort & Klein,
1982) y Catedra de Mineralogia:
Actividad Practica 7 (Universidad
Nacional de Jujuy, 2020)

Recopilacion de las caracteristicas
fundamentales para la identificacion de cristales
de Feldespato y analisis de sus generalidades. Se
presenta la determinacion Optica de la
composicion de la plagioclasa, que se puede
llevar a cabo a partir de dos métodos de Michel-
Levy y Maclas Combinadas de albita-Carlsbad.

Laboratorio 8

Atlas de Mineralogia Optica (Gil-
Crespo, 2024), Atlas de Minerales
Vistos Bajo el Microscopio de la
Luz Transmitida (Rios &
Castellanos, 2005)

Recopilacion de propiedades Opticas que
exhiben los minerales pertenecientes al grupo de
los piroxenos y los anfiboles, se incluyen las
caracteristicas del olivino. Descripcién de las
caracteristicas  principales que  permiten
distinguirlos y  ejemplificaciones  con
microfotografias.

Laboratorio 9

Atlas de Mineralogia Optica (Gil-
Crespo, 2024), Atlas de Minerales
Vistos Bajo el Microscopio de la
Luz Transmitida (Rios &
Castellanos, 2005)

Recopilaron las propiedades
generalmente se observan en las micas,
especificamente en cristales de biotita,
moscovita y clorita. Descripcion sistemética de
cada caracteristica y ejemplificaciones con
microfotografias de las secciones delgadas.

Opticas que

Laboratorio
10

Atlas de Mineralogia Optica (Gil-
Crespo, 2024), Atlas de Minerales
Vistos Bajo el Microscopio de la
Luz Transmitida (Rios &
Castellanos, 2005)

Recopilacion de las propiedades Opticas de
algunos minerales que pertenecen al grupo de
los carbonatos. Descripcion de las similitudes y
las caracteristicas para distinguir los minerales
dentro de este grupo. Cuenta con
microfotografias de las secciones delgadas que
ilustran las propiedades descritas.
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Laboratorio  Microscopio virtual UK Virtual Uso del microscopio virtual UK Virtual
11 Microscope (The Open University, Microscope como un simulador para estudiar
2024) algunas de las propiedades Opticas de los
minerales. Presenta un formato que incluye las
propiedades Opticas que es posible determinar

haciendo uso de esta herramienta.

4.3.1.4 llustracion del Manual. Con base en las referencias relacionadas anteriormente se
Ilevé a cabo la modificacion de imagenes, cada una de las ilustraciones del manual fue modificada
o elaborada por los autores, para lo que se utiliz el programa CorelDraw. Esta fase permitié
apoyar de mejor manera la asimilacién de los conceptos. En las siguientes figuras se muestran
algunas de las ilustraciones realizadas para el manual, estas se presentan agrupadas en los
laboratorios mas afines entre si, la Figura 6 incluye imagenes relacionadas con el microscopio, la
interaccion de la luz dentro de este, las secciones delgadas y la refractometria; la Figura 7 ilustra
diferentes propiedades Opticas de los minerales y la Figura 8 se enfoca en un grupo de minerales

en especifico, los feldespatos plagioclasa y presenta los métodos para determinar su composicion.
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Figura 6

Imagenes modificadas para los laboratorios 1,2y 3

A. B.
G 50° 3 «— Analizador (A) —
Direccion de vibracion del Luz distorsionada luego de
/v’ polarizador (P) atravesar el espécimen
Espécimen
Vibracion de la luz
= en una sola direccion
{ E | ~— Polarizador (P) —
.‘
t 5
T Fuente de Luz Fuente de Luz
Interruptor de encendido  Perilla de en
v apagado
C. D. Posibles desplazamientos de la linea de Becke
| Cubre obj =
0.03 mm = Rl
5 mm / \
( |
/
Vidrio portamuestras - /
s%(
i
50 mm

Nota. A. Figura del microscopio con sus partes. B. Comportamiento de la luz en el microscopio
petrogréafico al atravesar materiales isotropicos (izquierda) y anisotrépicos (derecha). Adaptado de
comportamiento de la luz en medios (a) isotropicos y (b) anisotrépicos, de Nikon ALPHAPHOT -
2 POL Instructions, NIKON CORPORATION. C. Anatomia de una seccion delgada con
cubreobjetos. Adaptado de anatomia de una seccion delgada, de Hibbard, 1995, Petrography to
petrogenesis. Prentice-Hall. D. Desplazamiento de la linea de Becke de un mineral. Adaptado de
Linea de Becke. lluminacion centrada, de Paris, (1983), Manual de mineralogia Optica. Boletin

Geoldgico. 26. 3-110.
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Figura7

Figuras modificadas de las propiedades en LPP, LPXy figuras de Interferencia para los

Laboratorios 4,5y 6

A. ' C.
[ 1
/ /
Automorfo " Subautomorfo Xenomorfo Simple Polisintética
Idiomorfo Subidiomorfo Alotriomorfos
Euhedral Subhedral Anhedral
B. \ |
\
\
) L ) . . .
Tartdn (enrcjado) Lamelar Figuras biaxicas

Bisectriz aguda
tica

% D. |
) 1)

Baveno Periclina

Nota. A. Clasificacion de la forma. B. Gra *  de alteracién. Adaptado de Intensidad de la
alteracion. De CAFAE INGEMMET, 2009, Curso tedrico — practico de alteraciones hidrotermales.
C. Tipos de Maclas. D. Figura de interferencia unidxica centrada y con sus partes. Adaptado de
Uniaxial Interference Figure, de Greg Finn, Interference Figures: Uniaxial Minerals, Greg Finn.
E. Figura de interferencia bidxica con sus partes. Adaptado de CentredOptic Axis Figure, de Greg

Finn, Interference Figures Biaxial Minerals, Brock University Greg Finn, ERSC 2P22.
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Figura 8

Figuras modificadas para determinar la composicion de las plagioclasas, laboratorio 7

Método de las maclas combinadas de albita-Carlsbad
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» 20 a0

A. < ¢ B.

RN
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Nota. A. Método de Michel Levy. Adaptado de Método de Michel Levy, de Catedra de
Mineralogia: Actividad Practica 7. Universidad Nacional de Jujuy. B. Método de las Maclas
Combinadas. Adaptado de Método de Michel Levy, de Catedra de Mineralogia: Actividad Practica
7. Universidad Nacional de Jujuy.

4.3.1.5 Microfotografias y videos ilustrativos. A través del acompafiamiento a los
estudiantes durante las sesiones de auxiliatura, y de forma programada, se asignaron a los
estudiantes una seleccion de secciones delgadas para trabajar. Esta estrategia permitio aprovechar
la curiosidad de los estudiantes y realizar hallazgos minerales muy interesantes, los cuales fueron
registrados a través de fotografias y videos. Las microfotografias se pueden encontrar dentro del
Manual (Figura 9) y en el caso de los videos es posible encontrar los hipervinculos, puesto que

estos se encuentran en un canal de YouTube (Figura 10), bajo el nombre de LABORATORIO DE
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PETROGRAFIA UIS. Los videos recopilados en esta etapa fueron cargados al canal con su

respectiva etiqueta para facilitar su basqueda y acceso a la comunidad.

Figura 9
Levantamiento de las microfotografias y edicion de estas para apoyar la informacion de los

laboratorios

Nota. A. Uso del microscopio con camara acoplada. B. Monitor del microscopio con camara
acoplada. C. Edicién de las imagenes en el software CorelDraw.
Figura 10

Ventana de contenido del canal de YouTube LABORATORIO DE PETROGRAFIA UIS

= u Studio Q Search across your channel (3) [ Create o

Channel content

Videos Shorts Live Posts Playlists Podcasts Promotions
= Filte:
Your channel
LABORATORIO DE PETROGRAFIA LIS ] video Visibility Restrictions Date . Views Comments Likes (vs. dislikes)
OF  Dashboard
=0 _I A Figura de Interferencia Bidxica Moscovita 2 G2 Unlisted None Apr 8,2024 1 o
Uploaded
@ content 0:19
m Analytics j Figura de Interferencia Biaxica 2V=0 Biotita G2 Unlisted None Apr 8,2024 2 o
Uploaded
E  comments
O P Figura de Interferencia Bidxica Moscovita 1 2 Unlisted None Apr 8,2024 1 0
[= Subtitles A it Uploaded
021
@ Copyright .
J r-... - Movimiento convergente de la linea de Becke G2 Unlisted None Apr 6,2024 9 0
3 Setings /T » : Uploaded
«

)

Send feedback O ﬁ%‘i,

Movimiento divergente de la linea de Becke G2 Unlisted None Apr 6,2024 1 o
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4.3.1.6 Elaboracion Listado de secciones sugeridas para el desarrollo de cada préactica
(Anexo 4 del Manual de Précticas). Se eligieron las secciones delgadas adecuadas
para el desarrollo de cada préactica de laboratorio.
4.3.2 Consolidacion del Catalogo Digital

Teniendo en cuenta las fuentes consultadas, se determinaron los pardmetros para tener en
cuenta al momento de hacer el levantamiento del Catalogo Digital partiendo de los atributos que
se tienen en comun y la informacion a la que es posible acceder.

4.3.2.1 Revision petrografica y registro en base de datos. Con el fin de corroborar vy
ampliar la informacion inicial de la Coleccion de Secciones Delgadas se realizd una revision
petrografica llevada a cabo en el Laboratorio de Preparacion de Secciones Delgadas y el
Laboratorio de Petrografia de la Universidad Industrial de Santander; este trabajo inicié en octubre
de 2023 y se extendio hasta abril de 2024, y al mismo tiempo se mantuvo la actualizacion de la
base de datos destinada a ser el Catalogo Digital teniendo en cuenta los nuevos datos adquiridos,
los cuales arrojaron cambios principalmente sobre la composicion mineral y algunas caracteristicas
distinguibles en cada muestra. El proceso de revision se describe a continuacion:

- Registro del cddigo: Se registro el cédigo que identifica cada seccion delgada, el cual
fue determinado previamente en la fase de marcacion de muestras.

- Determinacion del Tipo y nombre de roca: la informacion sobre litologia se determind
en dos columnas: una segun el tipo de roca (ignea, metamorfica o sedimentaria) seguida del
nombre de la roca por su clasificacion, como se presenta en el WGS. Para las muestras de rocas
igneas se utilizaron los tridngulos de clasificacion de Strekeisen, como el diagrama QAPF (Figura
11A) para rocas plutonicas y el diagrama TAS (Figura 11B) para rocas volcanicas (Da Mommio,

2020). La clasificacion de rocas metamdrficas se concret6 haciendo uso de la informacién sobre
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minerales formadores de roca del Manual de Practicas de Petrologia Metamorfica de Carlos
Alberto Garcia, 2007, y el libro Petrografia de Rocas Igneas y Metamérficas de Antonio Castro
Dorado, 2015. Para las rocas sedimentarias se utilizaron los diagramas triangulares para la
clasificacion textural segln el tamafio de grano para rocas siliciclasticas o terrigenas (Figura 11C),
y la tabla de clasificacion de rocas calcareas (Figura 11D) de Folk, 1974, como se cit6 en la Guia
de Laboratorio de Sedimentologia para Geo6logos de la Escuela de Geologia UIS, 2007.

- Identificacion de Minerales y alteraciones: Para el reconocimiento y la descripcién
mineralogica se realizd un procedimiento de barrido para las secciones delgadas bajo el
microscopio de luz transmitida; todo el proceso de identificacion se basé en las caracteristicas
presentadas por los minerales en luz polarizada plana y luz polarizada cruzada segun el Atlas de
Mineralogia Optica de la Universidad del Pais Vasco, el Atlas de Petrografia: Minerales
Formadores de Rocas en Lamina Delgada de MacKenzie y Guilford, 1996, y el Atlas de Minerales

Vistos Bajo el Microscopio de Luz Transmitida de Rios & Castellanos, 2005.
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Figura 11

Diagramas de clasificacion para rocas igneas y sedimentarias
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Nota. A. Diagrama QAPF para rocas plutonicas. B. Diagrama TAS para rocas volcénicas. C.
Clasificacion textural de rocas sedimentarias. D. Tabla de clasificacion de rocas calcéreas de Folk.
E. Diagrama de composicion de los feldespatos. Figuras tomadas de: Alex Strekeisen: Plutonic
Rocks, Volcanic Rocks, Metamorphic Rocks and Sedimentary Rocks. De: Da Mommio, 2020.

- Reconocimiento de Rasgos texturales y estructurales: Se identificaron las
caracteristicas asociadas a deformacion por esfuerzos como minerales fracturados y pliegues, y a
diferentes tasas de temperatura como lamelas de exsolucion y embahiamiento. Para el
reconocimiento se emplearon los Atlas de Rocas Igneas y Sus Texturas de MacKenzie, Donaldson
y Guilford (1996), el Atlas de Rocas Metamérficas y Sus Texturas de Yardley, MacKenzie y

Guilford (1990) y Practical Guide to Rock Microstructure de Ron H. Verno (2004).
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- Determinacion de Propiedades dpticas: Junto con los rasgos texturales y estructurales
que se determinaron, algunas propiedades épticas destacadas que fueron observadas en cada
seccion se contemplaron para una columna de propiedades generales. Para ello se estuvo haciendo
uso del Atlas de Mineralogia Optica de la Universidad del Pais Vasco y el Atlas de Minerales
Vistos Bajo el Microscopio de Luz Transmitida de Rios & Castellanos, 2005.

-Determinacion de la Representatividad: Este parametro (Seccion 4.2.4) fue asignado al
mismo tiempo que se estuvo haciendo la revision petrografica de las secciones delgadas.

- ldentificacién de Localizacién y recolector: Dentro de la informacion preliminar
obtenida de las secciones delgadas, algunas de estas muestras cuentan con informacion del lugar
donde fue obtenida la muestra de mano y el nombre de la persona que se encarg6 de esta labor. Se
realizd la busqueda de la localizacion y recolector para cada muestra, en listados de archivos de
Excel suministrados por el personal técnico y docente. Se determind que aunque una coleccién
esté compuesta por muestras antiguas a las cuales no es posible suministrar este tipo de datos, es
importante incluir esta informacion como crédito al recolector, segun lo consultado en fuentes
como el Washington Geological Survey (WGS) y el British Geological Survey (BGS).

4.3.2.2 Levantamiento de microfotografias. Se realiz6 la captura de microfotografias
divididas en LPP y LPX segun, si fue tomada en nicoles paralelos o nicoles cruzados,
respectivamente. Para esto se utiliz6 como referencia la base de datos del WGS, el cual incluye
fotografias de las secciones delgadas bajo luz polarizada plana y cruzada. Para el levantamiento se
utilizé el microscopio binocular de polarizacion para petrografia, marca Nikon, modelo ECLIPSE
50i POL (Figura 12) en el Laboratorio de Petrografia de la escuela de Geologia UIS, con el cual

se obtuvieron iméagenes en luz polarizada plana y luz polarizada cruzada, a fin de capturar la vista
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de las secciones delgadas bajo el microscopio, usando y retirando el analizador, para mostrar
algunos de los rasgos texturales y propiedades opticas de los minerales.

Figura 12

Microscopio binocular de polarizacion marca Nikon - modelo ECLIPSE 50i POL

@ 4

4.3.3 Elaboracion de Flujos y Formatos Operativos en el laboratorio
La descripcion detallada de los contenidos de los Flujos y Formatos se encuentra
consignada en el capitulo de Resultados.
4.3.3.1 Revision de protocolos operativos actuales. El reconocimiento de los procesosy
protocolos operativos del laboratorio de mineralogia dptica se llevo a cabo consultando al personal
técnico encargado y gracias a experiencias propias en el trabajo como auxiliar administrativo
durante un semestre académico. Como primer resultado de este proceso se establecieron
consideraciones generales acerca de las muestras que conforman la coleccion y nociones basicas
para su manipulacion y almacenamiento, para lo que se tuvo en cuenta el Manual de Buenas
Précticas de Laboratorios y Litoteca de la Escuela de Geologia UIS (Escuela de Geologia, 2021).

En el caso de las directrices de manipulacién, se uso6 la informacién consignada en el item de
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Manejo y uso de secciones delgadas en el capitulo de PROTOCOLO DEL LABORATORIO DE
PETROGRAFIA, y la informacion dentro del capitulo PROTOCOLO GENERAL DE BUENAS
PRACTICAS EN LOS LABORATORIOS DE GEOLOGIA en el subindice de seguridad
industrial, particularmente en el apartado de Manipulacion de materiales de vidrio (teniendo en
cuenta que las secciones también estan formadas por vidrio y pueden representar los mismos
riesgos) (Escuela de Geologia, 2021).
4.3.3.2 Desarrollo y formulacion de Flujos y Formatos operativos. Los procesos que se
abordaron son los de préstamo, salida e ingreso, los flujos asociados se enfocan en los
procedimientos que debe seguir el personal encargado de la gestion de la coleccion, es decir, el
personal técnico o docentes a cargo.
Préstamo:
Este es el Unico procedimiento que ya tiene un flujo y un formato asociado, sin
embargo, solo se da en condiciones especificas (solo solicitado por docentes durante la
hora asignada), identificando que existe una necesidad de abrir la coleccion a la
comunidad académica, de ahi se plantean los escenarios en los que alguien pudiera
estar interesado en acceder.
El formato se formul6 para llevar a cabo una trazabilidad sobre la disponibilidad de las
muestras, ademas de afiadir una responsabilidad sobre el solicitante, por ejemplo, en
caso de no devolver a tiempo puede verse reflejado en una deuda, similar al caso que
sucede con los libros de la biblioteca.
Ingreso: se elaboré tomando en cuenta los items presentes en el formato del Servicio
Geoldgico Colombiano para la recepcion de muestras en su Litoteca Tierra de Paz

(Figura 13), consignadas en el Manual de entrega de informacion técnica y geolégica
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de evaluacién, exploracién y produccion de hidrocarburos al Banco de Informacion

Petrolera — Anexo 5. Entrega de muestras geologicas a la Litoteca Nacional

(SGC,2021), en este se contempla que; si en la inspeccion fisica y visual se encontrara

alguna seccion rota, sera rechazada (SGC, 2021).
Figura 13

Formato para la recepcion de muestras de la Litoteca Nacional Tierra de Paz - SGC

CONTRATO/BLOQUE TIPO DE CONTRATO

OPERADOR POZO

CUENCA DEPARTAMENTO COLECTOR FECHA

COORDEMADAS

CALA CODIGO DE ORIGEN DE PROFUNDIDAD UNIDAD

FLACA LA MUESTRA LOCALIDAD ESTRATIGRAFICA LToLasia TINCIONES

GEQGRAFICAS PLAMAS
m—

LATITUD LONGITUD N E O?IG;N

LABORATORIO

Salida: Buscando tener un control/registro de las muestras que se descartan, se formula

un procedimiento y un formato que se relaciona con los criterios de categorizacion, de

esta manera se transmite la importancia de la muestra.

4.3.4 Estrategias de divulgacion

- Gestion del espacio: de acuerdo con las condiciones académicas, fue necesario

solicitar a la Escuela de Geologia UIS un espacio en una plataforma remota (ZOOM) de una hora

para llevar a cabo la sesién de divulgacion y capacitacion.

- Disefio y estructura de la presentacion: con el objetivo de hacer una presentacién

didactica, se buscod hacer uso de estrategias de presentacién que permitieran que las imagenes

fueran protagonistas, para esto se tomo6 en cuenta el modelo de presentaciones Pecha Kucha,

presentado en el 2003 en Tokyo por los arquitectos Astrid Klein y Mark Dytham, este modelo

consiste en la elaboracién de 20 diapositivas que pasan automaticamente cada 20 segundos y que

ademas reducen la cantidad de texto presente en ellas al maximo favoreciendo la aparicion de
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iméagenes que respaldan el discurso y ayudan a que el mensaje pueda ser asimilado con mayor
facilidad (IREUB, 2019), de este modelo solo se tomo para la presentacion el esquema de disefio
de las diapositivas. Para la elaboracién se utilizé la plataforma Canva, en la que se crearon 16
diapositivas que desarrollaron el tema desde el trabajo realizado durante el proyecto (estado actual,
metodologia y gestidn) a los productos que conforman el plan de gestion, ademas de ilustraciones
y microfotografias también se utilizaron videos que hacen parte del material recogido durante el
desarrollo del proyecto y algunos textos cortos.

Para invitar a la comunidad académica también fue necesario crear una postal que captara
la atencidn y motivara a las personas a ingresar a la sesion de divulgacion, esta también se disefid
en la plataforma Canva y se utilizaron algunas microfotografias que se pueden encontrar en el
Manual de Précticas (Figura 14).

Figura 14

Difusion del flyer para la socializacion de los productos

A | Divulgacién y socializacién B

Disefo e implementacion del plan de
gestion de la Coleccién de Secciones
Delgadas para la ensefianza de la
mineralogia éptica

Mresetacion ol desarralo y los

productas de esta tesis de grado,
para su implementacidn en la
parte ordctica de Mineralogia il

for o '
1D de reunidn: §71 1065 2058

Nota: A. Flyer realizado para invitar a la comunidad académica a la socializacion del

proyecto. B. Invitacion remitida a traves de la Geoweb a toda la comunidad académica.
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- Formulario: teniendo en cuenta la necesidad de establecer un acercamiento con los

estudiantes y de poder registrar las opiniones de la comunidad académica en general acerca de los

productos se desarroll6 un formulario haciendo uso de la plataforma Formularios de Google, en la

que se hicieron seis preguntas (Figura 15):

a.

Sugerencias sobre el Manual de Laboratorio: ¢Considera usted que hacen falta
contenidos esenciales para fortalecer el aprendizaje de la mineralogia Optica?
¢ Cuales?

Sugerencias sobre el Manual de Laboratorio: ¢Cudles considera usted que son los
mejores medios para compartir este recurso?

Sugerencias sobre el Catalogo Digital: ;Considera usted que hace falta mas
informacion (columnas) sobre las secciones delgadas en esta base de datos?
¢Cuales?

Sugerencias sobre los Flujos y Formatos Operativos: ¢Hay algin proceso adicional
que considera deberia ser incluido? ¢ Cudl?

¢Cuél de los productos presentados tiene para usted como miembro de la
comunidad académica un mayor impacto?

Otras sugerencias.
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Figura 15

Formulario para la recoleccién de sugerencias durante el evento de divulgacion

[IRARNN

Divulgacion y socializacién: Plan de Gestion de la g
Coleccidn de Secciones Delgadas para la
ensefianza de la Mineralogia Il

B I U ® Y

El objetivo de este formulario es recopilar las opiniones y comentarios de los estudiantes de Geologia UIS que
asistieron a la jornada de socializacion y divulgacion concernientes a los productos.

1IN 3

4.4 Monitoreo y control
En esta fase primero se llevo a cabo la revision de los productos por parte de los docentes,
como resultado de este proceso se solicito incluir los perfiles y responsabilidades asociadas de los
implicados en la gestion y manipulacion de las muestras dentro de los Flujos y Formatos
Operativos del Laboratorio.

- Perfiles y responsabilidades de los implicados en la gestion de la coleccién: para el
desarrollo de este apartado se tomd como base la informacion consignada en el apartado
de disposiciones generales del Manual de Buenas Préacticas de Laboratorios y Litoteca
de la Escuela de Geologia UIS (Escuela de Geologia, 2021), alli se definen los
lineamientos que debe seguir el personal docente, el técnico encargado de laboratorios
y litoteca, el académico responsable, el auxiliar docente y los estudiantes, en la
construccion de los perfiles en los Flujos y Formatos Operativos del laboratorio los
estudiantes y auxiliares docentes se presentan en el mismo apartado puesto que las

consideraciones son similares, por otra parte los docentes, técnicos y el académico



PLAN DE GESTION COLECCION DE MINERALOGIA OPTICA 50

responsable si se presentan por separado, adicionalmente se hace mencién de la
preparacion esperada.
4.4.1 Sesion de Divulgacion y Socializacion a la Comunidad Académica
A continuacion, durante el monitoreo y control se llevd a cabo la divulgacion y

socializacion a la comunidad académica: la sesién se llevd a cabo a través de la plataforma ZOOM
el dia 4 de Julio del 2024 a las 6 p.m. y tuvo una duracién aproximada de 45 minutos, se conté con
la participacién de alrededor de 15 personas (incluyendo personal docente) (Figura 16). Al
finalizar la presentacion de los productos se desarrollaron 10 minutos de socializacion en la que
los asistentes dieron sus opiniones y sugerencias para la optimizacion y mejora de los productos,
ademas de llenar el formulario planteado.
Figura 16

Sesion de Divulgacion: capturas de pantalla
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Las sugerencias se relacionan con tres tematicas principales; primero a la posibilidad de
tener un mayor acceso a las secciones delgadas de la coleccion (centralizar el almacenamiento),
segundo, a que exista una mayor variedad (muestras de minerales metalicos y de rocas volcanicas)
y tercero, que se dé una clasificacidn sencilla (p.e., por tipo de mineral) que les permita a los

estudiantes que apenas ingresan al programa realizar busquedas eficientes.
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5. Cierre y Resultados

En esta fase se describen de forma detallada cada uno de los resultados obtenidos a partir
de la implementacion del Plan de Gestion.

5.1 Resultados de la Sesidn de Divulgacion y Socializacién a la comunidad Académica

Después de llevar a cabo la fase de divulgacion, se obtuvieron respuestas variadas,
compilados a partir del formulario desarrollado (Figura 17). En el Apéndice D se encuentra el
video de la sesion.

A continuacion, se presentan los resultados compilados en la Figura 17; para la primera
pregunta ¢considera usted que hacen falta contenidos esenciales para fortalecer el aprendizaje de
la mineralogia Optica? Se obtuvieron sugerencias dirigidas hacia la forma de publicar o compartir
los contenidos, sugiriendo que sean de fécil acceso para los estudiantes, y también que estén
disponible de manera fisica. Esta propuesta es viable, y se podria gestionar a través del personal
de la Escuela, destinando un sitio ya sea en pagina de la Geoweb, o en el Aula Virtual (Moodle),
de manera que se pueda garantizar el acceso a la informacién para la comunidad interesada.

Dentro de las respuestas a esta pregunta se sugirio “afiadir minerales opacos y metalicos
dentro de las tematicas de la asignatura”. Para esto se requiere la gestion de recursos institucionales
para adquirir un microscopio de luz reflejada, de esta forma se podria aprovechar material
disponible para la observacion de minerales opacos.

Con respecto a la segunda pregunta sobre los mejores medios para compartir estos recursos,
un 33.3% considera que es mejor hacer su difusion digital a través de una pagina web, un 33.3%
prefiere que sea de manera digital a través de plataformas educativas (Moodle), un 16.7% vot6 por

su difusion de manera digital como formato PDF y un 16.7% prefiere que se comparta como
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material fisico. De acuerdo con estos resultados, la mayoria sugiere una difusion a través de medios
digitales en linea, consecuente con las respuestas aportadas en la seccién anterior.

Para la pregunta ¢Considera usted que hace falta mas informacién (columnas) sobre las
secciones delgadas en esta base de datos? ¢Cuales?, se sugiridé informacién asociada con la
disponibilidad de la muestra y su ubicacion especifica. Atendiendo a esta sugerencia se incorpord
en la base de datos del Catalogo la ubicacion de la muestra, relacionada con el lugar en el que se
encuentra almacenada.

Respecto a la quinta pregunta, la comunidad universitaria que hizo parte de la socializacion
determind que un 50% de los asistentes considera que el Catalogo Digital es el producto que va
dirigido hacia ellos y el otro 50% considera lo mismo para el Manual de Laboratorio. Esto
evidencia que los productos mencionados tienen gran aceptacion por partes de la comunidad. Por
otra parte, los flujos y formatos operativos probablemente requieren mayor socializacion, para la

comprension detallada de su funcionalidad.
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Figura 17

Resultados del formulario de sugerencias

a,. Sugerencias sobre el Manual de Laboratorio: (Considera usted que hacen falta contenidos e ;Cual de los productos presentados tiene para usted como miembro de la IO copiar
esenciales para fortalecer el aprendizaje de la mineralogia dptica? ;Cudles? comunidad académica un mayor impacto?
6 respuestas & respuestas

@ Manual de Practicas de Laboratario
itad
Flujos y Formatos Operativos

Me parece muy completo el contenido

El formato me parece bien para iniciar, excel es una herramienta bastante accesible para ello. Seria éptimo -
también que de la forma en que se publique el catilogo (excel, pagina web, moodle, etc) se comparta este -

medio a toda la comunidad perteneciente a la escuela de geclogia independientemente de su nivel o si ya
se vio las materias correspondientes al analisis de secciones delgadas

Pondrian compartir en la seccién de mineralogia 2 de moodle las guias de los laboraterios e incluir los
videos de las propiedades opticas que capturaron durante su trabajo en laboratorio

Catdlogo Fisico y muestras fisicas Museo o exposicion de secciones delgadas catdlogo completo con

seguridad pero sin restricciones + Otras sugerencias:

0 respuestas

Seria muy Interesante incluir en las temdticas practicas del Lab de minerales opacos y metalicos,
lastimosamente la Escuela no cuenta con equipos con de luz reflejada para hacer las observaciones en
estos minerales.

Aun no hay respuestas para esta pregunta.

Clasificar gue minerales sen comunes encontrar en los diferentes tipos de rocas C « Sugerencias sobre el Catélogo Digital: ;Considera usted que hace falta mas informacisn
(columnas) sobre las secciones delgadas en esta base de datos? ;Cudles?
2 respuestas
b . Sugerencias sobre el Manual de Laboratorio: ;Cudles considera usted que son los IO copiar
. . N
mejores medios para compartir este recurso? o
Grespuestas Seria interesante incluir informacion asociada con la disponibilidad de la muestra y su ubicacisn especifica.
@ Digaal (pary
@ Impreso
Digaal {Moodie) d . Sugerencias sobre los Flujos y Formatos Operativos: ;Hay algin proceso adicional que considera
@ Dighal (Fagina wet) deberia ser incluido? ;Cual?
\ 1 respuesta
N 167%
\
\
No

16.7% \\

Nota. Las letras de las preguntas se relacionan con el orden en que se presentan en el listado del
apartado 4.4.1 en la pagina 50.

Finalmente, es importante tener en cuenta que la asistencia a la sesién de divulgacién no
representa un porcentaje significativo dentro del total de estudiantes de la Escuela de Geologia,
que de acuerdo con la informacion reportada en la pagina de la Universidad Industrial de Santander
en el segundo semestre del 2023 contaba con 523 estudiantes (UIS, 2024), por lo tanto, los 12
asistentes equivalen al 2.3%, esto demuestra que existe una necesidad de hacer mas actividades de

divulgacion.
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5.2 Manual de Practicas de laboratorio
El objetivo del Manual de Laboratorio es preparar al estudiante de geologia en las técnicas

y fundamentos de la mineralogia Optica, asi como introducir al estudiante en la observacion e
identificacién de minerales formadores de rocas en seccion delgada que pueden observarse bajo el
microscopio de luz transmitida. Con la ayuda de este documento, al finalizar el curso, los
estudiantes aprenden a desarrollar la capacidad de identificar algunos minerales y familiarizarse
con sus propiedades dpticas y caracteristicas mas comunes. Este material guia esta dirigido a la
comunidad de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander y surge de la
necesidad de contar con herramientas pedagdgicas Utiles para el reconocimiento de minerales en
seccion delgada en las préacticas de petrologia. Apéndice A.

5.2.1 Contenidoy estructura del Manual de Précticas de laboratorio

A continuacion, se presenta el contenido de cada uno de los laboratorios consignados en el

Manual de Précticas.

5.2.1.1 Laboratorio 1 - El microscopio de luz transmitida. El microscopio se define dentro
de este apartado como un instrumento que facilita la observacion de imagenes magnificadas
(Hamblin & Christiansen, 2003) de objetos diminutos usando una combinacion de lentes por los
cuales viaja un haz de luz polarizada (Schmidt, 2023). Se presenta un esquema de las partes del
microscopio binocular de polarizacion para petrografia, marca Nikon modelo ECLIPSE E200i
POL, que es con el que cuenta el laboratorio de petrografia de la Universidad Industrial de
Santander. Y para finalizar este laboratorio se destaca el papel del polarizador y el analizador, los
cuales se ajustan de manera que cada uno de estos permite el paso de un haz de luz sintetizado en
una sola direccion y cuya vibracién es perpendicular a aquella de la luz que el otro transmite.

(NIKON CORPORATION, s. f.).
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5.2.1.2 Laboratorio 2 - Preparacidn de secciones delgadas. De manera general, se presenta
la definicion de seccion delgada como una preparacion de laboratorio en la que se obtiene una
lamina de roca, mineral o fésil, presentada en un espesor normal de 30 micrémetros, que son
cubiertas y montadas haciendo uso de una resina, en este caso Balsamo de Canada (Eberspacher
et al., 2015). La elaboracién de la seccion delgada se describe en 16 pasos que abordan desde la
eleccion de la muestra de mano y la direccidn del corte, hasta el lavado final de la seccién delgada
antes de utilizada.
5.2.1.3 Laboratorio 3 — Introduccién a conceptos tedricos sobre la luz y sus interacciones
en el microscopio. Se describen los conceptos tedricos necesarios para el
entendimiento de la practica, en primer lugar, se aborda la naturaleza de la luz, en este apartado se
define que la luz visible estd compuesta de todas las longitudes de onda entre 380nm (violeta) y
760nm (rojo) que representan una pequefia parte de todo el espectro electromagnético (Schmidt,
2023), a continuacion, se busca introducir las teorias que permiten entender el comportamiento de
la luz; primero la teoria corpuscular (Isaac Newton, 1704), en la que el rayo de luz se define como
una corriente de particulas (corpusculos) que viajan a gran velocidad y en linea reca, y por otro
lado, la teoria ondulatoria (Christian Huygens, 1678) que supone a la luz como una onda
electromagnética que se propaga en linea recta con un movimiento ondulatorio transversal.
Continuando con los conceptos acerca de la luz se clasifican los minerales, de acuerdo con, el paso
de la luz en seccion delgada; minerales opacos, que tienen una estructura cristalina que no permite
el paso de la luz, y minerales transparentes; que si permiten el paso de la luz y que a su vez se
dividen en isotrépicos y anisotrépicos con base en el comportamiento de la luz transmitida al pasar
por los polarizadores del microscopio. Finalmente se aborda la refractometria, fenémeno que

implica la determinacion de los indices de refraccion (IR) de los minerales, para el cual se definen
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dos alternativas; el método de inmersion y el método de la linea de Becke, siendo este segundo el
que se utiliza para el desarrollo de la practica y que consiste basicamente en comparar con los
minerales adyacentes o con el medio de montaje (p.e., badlsamo de Canada) de indice de refraccion
conocido , como se observa en la Figura 18 (Nesse, 2003).

Figura 18

Movimiento de la linea de Becke hacia el mineral

Nota. A. Borde del cristal enfocado. B. Desenfoque del cristal para observar la linea de
Becke. Muestra IR-1. Pulse aqui para ver un video del movimiento convergente de la linea de
Becke.

Secciones recomendadas para el desarrollo de esta practica: IR-1, IR-2, IR-3, IR-4, IR-5,
IR-6

5.2.1.4 Laboratorio 4 - Descripcidn sistematica de minerales en seccidn delgada con luz
polarizada plana (LPP). En este capitulo el primer concepto es la transparencia, los
minerales transparentes son aquellos que permiten el paso de la luz a través de su estructura

cristalina (Figura 19A).


https://www.youtube.com/watch?v=kgm0LvH2_9A
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Posteriormente se abordan los conceptos de color de absorcion y pleocroismo (Figura 19B).
El color resulta de la absorcion de algunas longitudes de onda del espectro de luz visible y la
transmision de otras, dicha absorcidn se encuentra muy relacionada con la composicion quimicay
la estructura cristalina (Schmidt, 2023), adicionalmente, las distintas orientaciones de los cortes
pueden provocar que refleje una variedad de colores para un mismo mineral o cambios al girar la
platina del microscopio. De lo anterior se deriva el concepto de pleocroismo que es una variacion
del color en funcion de la orientacidn del cristal respecto al plano de polarizacion de la luz, causado
por la absorcion de diferentes longitudes de onda que viajan a través de las diferentes direcciones
de un cristal (Nesse, 2003).

También se expone el concepto de la forma (Figura 19C), este toma en cuenta qué tan
definidos se encuentran los bordes de las diferentes caras que limitan un mismo cristal,
relacionados con los procesos de cristalizacion, se pueden clasificar en idiomorfos (automorfos),
que son los que tienen limites rectilineos, subidiomorfos (subautomorfos), los cuales tienen
algunos limites rectilineos y otros irregulares que no se asemejan a una cara cristalina y
alotriomorfos (xenomorfos), los cuales carecen de limites rectilineos. Relacionado a esto se
presenta el habito se refiere a la disposicion de los cristales en muestra de mano (escala
macroscopica) y es deducido del estudio de varios cristales con diferente orientacion en seccidn
delgada, esta es una observacion tridimensional a diferencia de la forma, pero puede definirse en
un mineral en seccién delgada dependiendo del eje que se haya cortado al realizar la muestra.

El siguiente concepto es el relieve (Figura 19D) que se define como la intensidad con la
que se reflejan los bordes del mineral en relacion con los minerales adyacentes o el medio sobre
el que estd montado, cuanto mayor sea la diferencia entre el indice de refraccion de un mineral y

el del material que lo rodea (sea positivo 0 negativo), mayor es su relieve.
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Continuando con la descripcion de las caracteristicas dpticas, se presenta la exfoliacion o
fractura (Figura 19E), que hace referencia a la direccidn por donde el mineral tendera a romperse
mas facilmente, los minerales se fragmentan o se exfolian segun planos determinados, cuyas
posiciones estan definidas por la estructura cristalina, es decir, entre los planos de exfoliacion hay
un enlace atdbmico débil respecto a la existente en el interior del plano.

Finalmente, dentro de las propiedades que pueden observarse con luz polarizada plana
(LPP), se describen las alteraciones (Figura 19F), que pueden reconocerse también con luz
polarizada cruzada, estas alteraciones son evidencias de procesos de transformacion de un mineral
(reemplazamiento total o parcial) y se describen de acuerdo con el grado o avance de
reemplazamiento.

Figura 19

Microfotografias de las propiedades en LPP

Nota. A. Transparencia: Cristales opacos de grafito (Gr) en la muestra CAL-3, incoloros de Cuarzo
(Qtz) en la muestra RI-1 y coloreados de Hornblenda (Hbl) en la muestra RI-38. B. Pleocroismo:
Cambios en el tono de un crital de Hornblenda (Hbl) al girar la platina, en la muestra R1-13. C.
Forma: Cristales de cuarzo (Qtz) xenomorfos (en LPX) en la muestra RM-21, cristal subautomorfo

de estaurolita (St) en LPX, en la muestra EST-1, cristal automorfo de hornblenda en un habito
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tabular, en la muestra RI-13. D. Relieve: relieve medio, muestra IR de la 1 a la 6. E. Exfoliacion:
Exfoliacién en un unico plano de direccién en diferentes cristales de biotita (Bt), muestra GRT-1
y en uno de moscovita (Ms), muestra RI1-39; y en dos planos de direccion caracteristicos de los
anfiboles, con angulos de aproximadamente 60° y 120°, en un cristal de hornblenda (Hbl), muestra
RI-19. F. Alteraciones: Alteraciones de sericitica (Ser) en muestras R1-42 y RI-1, y de clorita (Chl),
muestra CHL-2.
5.2.1.5 Laboratorio 5 - Descripcidn sistematica de minerales en seccién delgada con luz
polarizada cruzada (LPX). Inicialmente se describen los minerales isotrépicos
(Figura 20A), que son los que cristalizan en el sistema cubico, estos permanecen oscuros cuando
se observan con luz polarizada cruzada (LPX), por el contrario, un mineral anisotrépico
usualmente aparece coloreado al insertar el analizador, y queda en posicion de extincion cuatro
veces, cada 90°, durante un giro de 360° de la seccidn delgada en la platina; no obstante, esta
propiedad depende de la orientacion cristalogréafica y cada mineral posee al menos una orientacion,
la cual le da un caracter isotrdpico.
Continuando con las propiedades dpticas de los minerales en LPX, se abordé la extincion
e iluminacion (Figura 20B); cuando en el microscopio se inserta el analizador, esta placa transmite
unicamente la luz cuya vibracion esta en direccion perpendicular al polarizador, lo que hace que
las ondas paralelas no puedan pasar a través de €l, proyectando oscuridad total. Al analizar un
mineral anisotrépico en LPX, la luz que viene del polarizador es distorsionada por el mineral de
manera que esta vibra en diferentes direcciones y con diferentes niveles de amplitud, s6lo aquellas
ondas que vibran en la misma direccion del analizador alcanzaran al observador, produciendo la
imagen del mineral (Schmidt, 2023) y esta varia en la intensidad del color al girar la platina. Cada

90° durante una rotacion completa la luz es nula y se dice que el mineral se encuentra en posicién
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de extincidn; a 45° de cada posicion de extincién ocurre una posicion de maxima iluminacion, de
la misma manera el angulo entre la direccion de vibracion de un rayo de luz y cualquier direccién
cristalografica bien definida, se denomina angulo de extincién, y se mide usando cristales
euhedrales o subhedrales, que hayan sido cortados paralelos al eje ¢ (eje de alargamiento). Se
denomina extincion recta o paralela cuando la posicion de extincion coincide con la del polarizador
0 analizador, con un angulo de extincién 0°; en caso de que el angulo sea diferente de 0° se
denomina extincidon oblicua, algunos cristales del mismo mineral, en distintas orientaciones,
mostraran diferentes angulos de extincidn, en este caso es necesario determinar el maximo angulo
de extincion. Para minerales cortados de manera perpendicular al eje ¢, no es posible determinar
el angulo de extincidn, por lo que se dice que presentan extincion simétrica.

La siguiente propiedad Optica es el color de interferencia (Figura 20C), que se relaciona
con el retardo provocado por el mineral, esta dado por la expresion: D = e(N-n), donde: D es el
retraso o diferencia de fase, e es el espesor y (N-n) la birrefringencia. Los colores de interferencia
se clasifican en ordenes de acuerdo con el retardo, cada 550nm, y se compilan en la Carta de Color
de Michel Levy.

El siguiente concepto se determina cuando un rayo de luz polarizado atraviesa un mineral
anisotrdpico, orientado adecuadamente, sufre el fendmeno de la doble refraccion, desarrollandose
dos rayos (lento y répido), cuyas velocidades son inversamente proporcionales a sus indices de
refraccion, la diferencia numérica entre estos dos indices de refraccion es lo que se conoce como
birrefringencia (Schmidt, 2023). Relacionado con lo anterior se presenta el concepto del signo de
elongacion (Figura 20D), que es definido exclusivamente para minerales que presentan una
direccion preferente/habito alargado, la elongacién puede ser positiva 0 negativa; cuando el rayo

rapido del mineral vibra paralelo a la longitud del mineral elongado o paralelo a la exfoliacién es
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negativa y cuando el rayo lento del mineral vibra paralelo a la longitud del mineral elongado o
paralelo a la exfoliacion, se denomina elongacidn positiva (Schmidt, 2023).

Finalmente, se describen propiedades texturales como las maclas, la zonacion y las
inclusiones. Las maclas estan constituidas por cristales (dos o mas) del mismo mineral cuyas
orientaciones cristalograficas estan relacionadas por un elemento simple, ciertos tipos de maclas
son caracteristicas de algunos minerales en particular como las plagioclasas (Schmidt, 2023)
(Figura 20E). La zonacion describe los cambios composicionales que se producen entre el nucleo
y el borde de un cristal de un mineral (Schmidt, 2023) (Figura 20F). Por Gltimo, se describen como
inclusiones los cristales de otro mineral, o cualquier otra sustancia, que han quedado atrapadas,
dentro de un mineral durante su cristalizacion.

Figura 20

Microfotografias para ilustrar las propiedades dpticas en LPX en el laboratorio 5

Nota. A. Isotropismo: Cristal de Granate (Grt) isotrépico en LPP y LPX, en la muestra RM-8. B.

Angulo de extincion en un cristal de Turmalina (Tur), en la muestra RM-14. C. Colores de
interferencia: colores grises de primer orden del cuarzo (Qtz) en la muestra RI-1, amarillos de
primer orden de la zoisita (Zo) en la muestra RM-27, de segundo orden en cristales de moscovita

(Ms) en la muestra RM-16, de segundo y tercer orden en tremolita (Tr) en la muestra TRM-1y
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epidota (Ep) en la muestra RM-55, y Colores de interferencia anomalos, en tonalidades azules, en
cristales de clinozoisita (Czo) en la muestra RM-35. D. Elongacién: Caracter de elongacién
positivo (+) en un cristal de anfibol (Hornblenda, Hbl) en la muestra RM-19. E. Maclas: cristal de
albita (Ab) en la muestra ALB-1, labradorita (Lab) con macla periclina en la muestra LAB-1y
cristales de microclina (Mc) con su caracteristica macla de Tartan o enrejado en la muestra R1-63.
F. Zonacion: Cristal de plagioclasa (PI) con zonacidn, visto en diferentes posiciones con LPX, en
la muestra R1-31.

5.2.1.6 Laboratorio 6 - Determinacion del caracter y signo éptico de un mineral. En este
laboratorio se presentan las figuras de interferencia como curvas o patrones de colores
birrefringentes Ilamados isocromas cruzados por las isogiras, que son bandas/brazos negros, con
un punto central denominado melatopo. Las figuras de interferencia de un mineral se observan en
secciones delgadas, debidamente orientadas, bajo luz polarizada cruzada, haciendo uso de la luz
conoscépica y un lente auxiliar ubicado sobre el analizador conocido como lente de Bertrand
(Schmidt, 2023). Los minerales pueden evidenciar figuras de interferencia uniaxicas o biaxicas;
las primeras solo tienen un eje éptico (Figura 21A-B) y las segundas presentan dos isogiras
hiperbolicas que se separan a medida que se gira la platina del microscopio (Figura 21C). Las
figuras de interferencia pueden ser centradas, ligeramente descentradas, completamente
descentradas o “flash”, de acuerdo con el corte en relacion con el eje Optico y el tipo de figura.

A continuacion, se aborda el concepto del angulo 2V; el angulo agudo definido por los ejes
Opticos de un mineral biaxico es conocido como angulo éptico y es designado como 2V, puede
determinarse a partir de la separacién de las isogiras de una figura de interferencia biaxica en
bisectriz aguda centrada en posicion de 45° o en figuras centradas con base en la curvatura de las

isogiras (Finn, s. f.).
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Por ultimo, se define el procedimiento para distinguir el signo de las figuras de
interferencia, para determinarlo se hace uso de los colores de las isocromas al insertar una placa
de yeso. En minerales uniaxiales esta placa produce el efecto de superponer rojo de primer orden
a la figura de interferencia, el resultado mostrara que en los cuadrantes donde hay aumento, el rojo
mas el gris produce azul y en los cuadrantes alternos el rojo menos el gris produce amarillo, en
consecuencia, se observara una distribucion de colores que a su vez permitiran identificar el signo.
En minerales positivos, el amarillo se dispone en sentido SE-NW, y azul en NE y SW (Figura
21A), y viceversa para los negativos (Figura 21B). En minerales biaxicos, al hacer uso de la placa
de yeso en la trayectoria de la luz que emerge de un mineral biaxico negativo, la direccién del rayo
lento de la placa es perpendicular a la direccion del rayo lento del mineral (viajando a lo largo del
plano de la bisectriz aguda (Bxa)) provocando una reduccién de la interferencia (substraccion)
sobre los rayos de luz de movimiento lento y un color amarillo se manifiesta sobre el lado convexo
de la isogira. Lo contrario ocurre en el caso de un mineral biaxico positivo, lo que da como

resultado un color azul sobre el lado convexo de la isogira (Finn, s. f.).
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Figura 21

Microfotografias de las figuras de interferencia

A.

Nota. A. Figura de interferencia uniaxica positiva del cuarzo en la muestra Fig. Qtz L. B. Figura
de interferencia unidxica negativa de la Turmalina en la muestra Fig. Tur. C. Figura de

interferencia biéxica positiva de la moscovita en la muestra Fig. Ms.
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5.2.1.7 Laboratorio 7 - Propiedades opticas generales de los feldespatos. A continuacion,
los laboratorios buscan entrenar al estudiante para reconocer las propiedades opticas de los
minerales formadores de roca mas comunes. Inicialmente se abordan los feldespatos que se definen
como los minerales mas frecuentes en las rocas de la corteza terrestre y que comprenden dos series:
los feldespatos alcalinos, cuyas composiciones varian entre la de la ortoclasa (Con alto contenido
de K) y la de la albita (Alto contenido de Na), y los feldespatos plagioclasas, que forman una serie
continua cuya composicion varia entre la albita (Miembro rico en Na) y la anortita (Miembro rico
en Ca) (Geoxnet, s. f.).

A escala microscépica las caracteristicas 6pticas mas comunes son: en LPP, bajo relieve,
incoloro (Figura 22A-C-E), en cristales subhedrales, exfoliacién en una direccion y alteracion a
sericita, y en LPX se observan colores de interferencia de grises a amarillos del primer orden,
maclas y zonacion composicional (Figura 22B-D-F) (Gil-Crespo, 2024).

Como segunda parte de este laboratorio se aborda la determinacion Optica de la
composicion de la plagioclasa, para la que se presentan dos métodos: (1) Método de Michel-Levy
y (2) Método de las Maclas Combinadas de albita-Carlsbad (Universidad Nacional de Jujuy, s. f.).
En el primer Método, se mide el &ngulo de extincion de las maclas de albita en minimo 10 cristales,
teniendo en cuenta que estos deben tener el plano (010) perpendicular a la platina del microscopio,
es decir, al orientar el cristal N-S las lamelas de este deben tener el mismo color (Universidad
Nacional de Jujuy, s. f.), y finalmente el méaximo angulo medido es usado para determinar la
composicion haciendo uso del grafico para la determinacion del %An en plagioclasas. En el caso
del Método de las Maclas Combinadas, solo es necesario un cristal que tenga los dos tipos de

macla y que la seccidn sea perpendicular a 010, generalmente se obtienen cuatro posiciones de
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extincién para el cristal de plagioclasa: X1, X2y Y1, Y2 (Universidad Nacional de Jujuy, s. f.) y
posteriormente también se hace uso de una grafica que permite determinar el %An.

Figura 22

Feldespatos Plagioclasa y Alcalinos

Nota. A. Cristales de albita (Ab) en LPP en la muestra ALB-1. B. Cristales de albitaen LPX en la
muestra ALB-1. C. Cristal de labradorita (Lab) en LPP en la muestra LAB-1. D. Cristal de
labradorita en LPX en la muestra LAB-1. E. Cristales de microclina (Mc) con LPP en la muestra
RI1-63. F. Cristales de microclina en LPX en la muestra RI-63.
Secciones recomendadas para esta practica de laboratorio: LAB-1, RI-1, RI-7, RI-19, RI-
31, RI-42, R1-48, RI-51, RI-63, RI-70, RM-53, ALB-1
5.2.1.8 Laboratorio 8 - Propiedades opticas generales del Olivino, Piroxeno y Anfibol. En
principio se presenta el Olivino (Figura 23A-B), cuya serie isomorfa va desde la forsterita (Rica
en Mg) hasta la fayalita(Rica en Fe); en seccion delgada las principales caracteristicas son; en LPP

es incoloro o ligeramente amarillento/verdoso, tiene relieve fuerte, fracturas irregulares y
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generalmente xenomorfo en cristales redondeados, y en LPX el olivino puede mostrar colores de
interferencia de primer, segundo y tercer orden, segun la orientacién del corte de sus cristales,
birrefringencia alta, con zonacion en algunos cristales marcada por un color de interferencia
diferente en el centro, debido un cambio en la composicién, que hace que el exterior sea mas rico
en Fe (con mayor birrefringencia) (Gil, 2024).

Posteriormente, las propiedades Opticas caracteristicas de los Piroxenos (Ortopiroxenos y
Clinopiroxenos); su caracteristica mas destacada en la presencia de lamelas de exsolucion y se
denota que los dos tipos coexisten generalmente en las rocas. Los Ortopiroxenos también tienen
una serie que va desde un miembro rico en magnesio (Enstatita, con alto contenido de Mg) hasta
uno rico en hierro (Ferrosilita, con alto contenido de Fe), en seccion delgada algunos presentan
exfoliacion y otras fracturas irregulares, tienen colores de interferencia del primer orden, por lo
que su birrefringencia es baja, el pleocroismo de pardo rojizo a verde es una caracteristica
particular, sin embargo, no siempre se puede observar, la extincion recta en secciones con una
unica exfoliacion permite diferenciarlos de los clinopiroxenos que pueden tener extincion oblicua
(Gil, 2024). Por su parte los Clinopiroxeno, cuya serie se encuentra entre el didpsido (rico en Mg)
y la hedenbergita (rica en Fe), puede presentar colores de absorcion desde incoloro a verde péalido,
en algunos casos los cristales exhiben pleocroismo, con relieves medios a alto, formas subhedrales
y euhedrales, colores de interferencia del segundo orden y presencia de maclas polisintéticas o
simples. Adicionalmente, se describen las caracteristicas Opticas de otras variedades como la
Piegionita, Augita (Figura 23C-D), Jadeita, Aegirina, Onfacita y Espodumena.

Para finalizar este laboratorio se abordan las caracteristicas de los Anfiboles (Figura 23E-
F), un grupo de variadas composiciones (estructuras cristalinas similares con diversas sustituciones

quimicas) que forma una serie continua junto con la actinolita. En seccion delgada pueden
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presentar caracteristicas variadas, los colores son variados entre una gama de verdes, amarillos,
marrones y rojizos, la exfoliacion permite diferenciarlos de otros minerales de caracteristicas
similares, pues casi siempre presentan al menos en una direccion, en cuanto su relieve este puede
variar de medio a alto, de la misma manera que lo hacen los colores de interferencia, siendo el
color pardo de segundo orden el mas alto (Rios & Castellanos, 2005. Gil, 2024).

Figura 23

Cristales de Olivino, Clinopiroxeno y Anfiboles

Nota. A. Cristales de olivino (Ol) en LPP en la muestra RI-37. B. Cristales de olivino en LPX en
la muestra RI-37. C. Cristales de augita (Aug) en LPP en la muestra RI-19. D. Cristales de augita
en LPX en la muestra RI-19. E. Cristal de anfibol en LPP en la muestra EST-1. F. Cristal de anfibol
en LPX en la muestra EST-1.

Secciones recomendadas para este laboratorio: RI1-37, RI-7, RI-13, RI-19, TRM-1, EST-1,

RI1-31, RI-38, RI-39
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5.2.1.9 Laboratorio 9 - Propiedades Opticas generales de las Micas (Biotita y Moscovita)
y Clorita. En este laboratorio el primer mineral descrito es la Biotita (Figura 24A-B),
éste forma una serie con la flogopita y se exfolia con facilidad en delgadas laminas flexibles.
Dentro de sus caracteristicas principales los colores de absorcion varian entre pardo rojizo y
marron, la presencia de exfoliacion es bastante comdn, perfecta en una Unica direccion, presenta
relieve medio en cristales subhedrales con un habito tabular.

A continuacion, se presenta la Moscovita (Figura 24C-D) es la siguiente mica descrita
dentro de este capitulo; sus principales caracteristicas Opticas son: incolora en LPP, su forma es
generalmente subhedral, con habito alargado o tabular, y ademas presenta un bajo relieve; sus
colores de absorcion son variados y vivos, van desde el final del segundo orden hacia arriba en la
Carta de Color de Michel Levy.

Por ultimo, se describe la Clorita (Figura 24E-F), este mineral exhibe colores de absorcion
verdes con pleocroismo marcado entre verde y amarillo palido. La birrefringencia de la clorita es
menor que la de la biotita y la moscovita; las cloritas muestran con frecuencia colores de
interferencia anormales (habitualmente pardo o azul), es decir, colores que no aparecen en la escala

de birrefringencia para este mineral.
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Figura 24

Cristales de micas (Biotita y Moscovita) y Clorita

Nota. A. Cristales de biotita (Bt) con LPP en la muestra GRT-1. B. Cristales de biotita en LPX en
la muestra GRT-1. C. Cristal de moscovita (Ms) en LPP en la muestra MUS-1. D. Cristal de
moscovita en LPX en la muestra MUS-1. E. Clorita (Chl) reemplazando un cristal de biotita en
LPP en la muestra CHL-2. F. Clorita en LPX en la muestra CHL-2.
Secciones recomendadas para este laboratorio: GRT-1, RI-19, RI-83, CHL-2, RM-16,
MUS-1, RM-8, RI-1
5.2.1.10 Laboratorio 10 - Propiedades dpticas generales de los Carbonatos. Para la
presentacion del grupo de los carbonatos se inicié con el mineral méds comun, la calcita (Figura
25). Algunas de sus caracteristicas representativas son; que es incolora, en cristales xenomorfos y
presenta una exfoliacion perfecta en una Unica direccion. La calcita presenta pleocroismo del
relieve, lo que significa que este varia a medida que se gira la muestra en el microscopio, este

cambio suele ser de medio a alto.
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El segundo mineral mencionado es la dolomita (con presencia de Mg) (Figura 25). Los
cristales de dolomita son comunes en rocas sedimentarias generalmente por procesos de
precipitacion. Las caracteristicas dpticas de este mineral son muy parecidas a la de la calcita, por
lo que para hacer su identificacion en seccion delgada es necesario utilizar un método de tincion,
como es el caso del rojo de alizarina y ferricianuro potasico.

Siguiendo con el grupo de minerales, se encuentra la Ankerita. La ankerita forma una serie
continua con la dolomita y se encuentra generalmente en cristales euhedrales romboédricos. Puede
ser incolora o encontrarse en tonalidades marrones, pero sin pleocroismo. También presenta
pleocroismo en el relieve, maclas polisintéticas y un alto valor de birrefringencia con altos colores
de interferencia.

Otro mineral del grupo carbonato es la siderita. También es predominante de las rocas
sedimentarias, como nddulo y septarias, aunque pueden aparecer como ganga en depdsitos
hidrotermales y rocas metamorficas. Sus propiedades Opticas son muy similares a la de la calcita,
aungue en algunos casos se puede observar de color amarillo y marrén. Adicionalmente puede
presentar alteracion a 6xidos por su contenido en hierro.

Finalmente se presenta la magnesita. Forma una serie continua con la siderita y algunas
ocasiones puede aparecer como mineral por alteracién en rocas con abundante silicato de
magnesio. En seccion delgada puede encontrarse con un habito fibroso en cristales incoloros, tiene
exfoliacion perfecta en un Unico plano y relieve medio. En cuanto a su birrefringencia y colores

de interferencia, exhibe las mismas caracteristicas de los minerales mencionados anteriormente.
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Figura 25

Cristales de Carbonato

Nota. En la parte superior (A, B y C) son vistos con LPP. En la parte inferior, las figuras se

observan con LPX 'y en las maclas (D.) pueden observarse los altos colores de interferencia. En E.

y F. se puede observar dos maneras de encontrar la calcita, de tipo fibrosa (Cal 1) o en habito

masivo (Cal 2). Muestras RM-9, CAL-1y ACT-1.

Secciones de la coleccion recomendadas para el desarrollo de este laboratorio: RM-9,
CAL-1, CAL-2, CAL-3, CAL-4, CAL-5, CAL-6, ACT-1, RI-27

5.2.1.11 Laboratorio 11 - Descripcion de minerales en seccion delgada haciendo uso de

un Software Interactivo. Para el desarrollo de esta practica, se recomendd la

plataforma VIRTUAL MICROSCOPE de la propiedad de The Open University, para el estudio

de ciencias de la tierra; este recurso educativo abierto amplia el acceso a colecciones geologicas

de diferentes universidades.


https://www.virtualmicroscope.org/
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Se debe tener en cuenta que esta herramienta tiene algunas limitaciones que dificultan
realizar la descripcién sistematica de propiedades dpticas de minerales completa, sin embargo,
presentan un importante acercamiento a los minerales en seccion delgada y puede utilizarse como
una manera de aprender en cualquier lugar y a cualquier hora.

5.2.2 Evaluacion e Impacto del Manual de Précticas de laboratorio en la asignatura

Mineralogia Optica.

El Manual esta disefiado para ser utilizado antes, durante y después de las practicas de laboratorio,
con el fin de que los estudiantes puedan; repasar los conceptos antes de la visita al laboratorio, y
tengan en mente lo que deben hacer, durante la practica ayuda desarrollar un sentido de autonomia
en el estudiante, evitando que dependa solamente del docente y los auxiliares, y posteriormente al
realizar el informe de laboratorio permite recordar conceptos o procedimientos.
La distribucion de este material ha sido uno de los objetivos clave para la creacion de estos
productos con la idea de que éstos puedan llegar a la mayor cantidad de personas. Teniendo en
cuenta algunos pardmetros como la facilidad al acceso, y otros factores como la responsabilidad
con el medio ambiente, se determind como fuente para su distribucién digital en archivo PDF, que
se encontrara disponible en la seccion virtual de la biblioteca de la Universidad Industrial de
Santander dentro de este proyecto de grado, sin embargo, queda la sugerencia para llevar a cabo
la distribucidn fisica y/o a través de otras plataformas en linea.

5.3 Catélogo Digital

El Catalogo Digital estd pensado como una herramienta dirigida a los docentes y a los
estudiantes de la Escuela de Geologia. Este puede ser un apoyo en caso de tener dudas respecto a
lo que se esta observando en cada seccion delgada, o si se requiere encontrar una muestra con

determinado tipo de informacién antes de visitar el laboratorio. La intencion de presentar este
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producto como un archivo de Excel es que se pueda manejar de manera intuitiva, con las opciones
de bdsqueda a través de filtros, facilitando el acceso a la informacion y que los datos puedan ser
actualizados periodicamente de forma estandarizada (Apéndice A). El archivo original sera
encontrado en la seccion virtual de la Biblioteca de la Universidad Industrial de Santander dentro
de este proyecto de grado, sin embargo, se propone que la Escuela de Geologia pueda tener una
copia que se encuentre actualizada junto con la Coleccion y que permita ser visualizada sin acceso
a edicidn por terceros no autorizados.
5.3.1 Contenido y estructura del Catalogo Digital

En la Figura 26 se proporciona una vista general del Catalogo Digital (Apéndice B).

Cadigo: iniciales y numeros que permiten la identificacién de las muestras, asignados en
la seccion 4.2.3.

Tipo y nombre de roca: Con el uso de los diagramas de clasificacion propuestos en el
capitulo de ejecucion, se determinaron 37 muestras como rocas igneas (17 intrusivas y 20
extrusivas), 25 como rocas metamorficas y 5 como rocas sedimentarias. Ademas, 15 muestras
fueron catalogadas a partir de un mineral en especifico.

Minerales y alteraciones: Asociacion de minerales encontrados en las muestras junto con
los minerales resultados por alteracién. Cuarzo, plagioclasa, hornblenda, biotita, apatito, minerales
opacos, calcita, zeolita, epidota, feldespato potésico, piroxeno, moscovita, pirocloro, olivino,
zircon, turmalina, granate, zoisita, wollastonita, estaurolita, cianita, serpentina, berilo, labradorita,
siderita, y por ultimo se identificaron fosiles, estos no fueron caracterizados.

Como minerales de alteracion hidrotermal se encontraron clorita, sausorita, sericita y

caolinita.
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Propiedades destacadas: Esta columna se encuentra constituida por algunos rasgos
texturales y estructurales que se identificaron en los minerales, asi como por propiedades opticas
especificas que se encuentran bien representadas en cada seccion. Dentro de las propiedades
destacadas tenemos, algunos minerales tienen texturas de embahiamiento, también presentan
colores de interferencia anomalos, varios tipos de macla en cristales de calcita y feldespato,
extincién, zonacidén, presencia de pleocroismo, caracter Optico: isotropismo, presencia de
clivaje/exfoliacion.

Representatividad: Hace referencia al valor que representa dentro de la Coleccién de
Secciones Delgadas. De acuerdo con los criterios de representatividad se encontraron: 7 secciones
que corresponden a la representatividad 1, 38 de representatividad 2, 13 de representatividad 3, 4
de representatividad 4, y 21 secciones que no se tuvieron en cuenta para definir su parametro de
representatividad debido a que no se cuenta con ningun tipo de informacion adicional, por lo tanto
estas corresponden a el dato “no aplica” para este parametro.

Localizacion y recolector: Lugar en el que se recolectd la muestra de mano y nombre de la
persona recolectora. A continuacion, se menciona las localidades consultadas y obtenidas en el
levantamiento de la base de datos: Boulder, Colorado (USA), Complejo Arquia, Pijao
(COLOMBIA), Daisen Volcanoe (JAPAN), Fm. Neis de Bucaramanga, Matanza (COLOMBIA),
Fm. Silgara, Macizo de Santander (COLOMBIA), Fm. Silgara, Matanza (COLOMBIA), Fm.
Silgara, Pescadero (COLOMBIA), Lugiin Gol Nepheline Syenite Complex (MONGOLIA), Mt.
Aono Volcanoe (JAPAN), Rocas graniticas de la Cordillera Litoral Catalana (ESPANA),
Sambagawa Metamorphic Belt (JAPAN), Toledo (COLOMBIA), Tonaru, Sambagawa
Metamorphic Belt (JAPAN), Yacimiento Minero de Tintaya (PERU) y se marcan como

“desconocido” para aquellas laminas donde no se encontr6 informacion relacionada.
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Dentro de los recolectores identificados s6lo se encontraron dos: B. Munkhtsengel y C.
Rios, para los demés se denominan como “desconocido”.

Microfotografias: Fotografias obtenidas en el laboratorio con el microscopio de luz
transmitida con luz polarizada plana (LPP) y luz polarizada cruzada (PLX) como vista previa del
contenido de las secciones delgadas. Para algunas de las muestras no fue posible recolectar ningun
tipo de imagen, 4 muestras de rocas metamdrficas no cuentan con esta informacion debido a que
no fue posible realizar su traslado de la Sede UIS-Guatiguara al Campus Central que es donde se
encuentra el microscopio de luz transmitida con la camara digital, por dificultades en la logistica
de acceso al lugar de almacenamiento. Adicional a esto, para las muestras preparadas para el
laboratorio sobre indice de refraccién, solo fue necesario obtener fotografias de las secciones bajo
luz polarizada plana, puesto que es la luz que se necesita para observar esta propiedad.

Figura 26
Catélogo Digital
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5.4 Flujos y Formatos Operativos de la coleccion de Mineralogia éptica
5.4.1 Contenido y Estructura de los Flujos y Formatos Operativos

Este documento (Apéndice C) se divide en diferentes capitulos, dentro de los cuales se
encuentran consignados los perfiles de los involucrados en la manipulacion de la coleccion; el
personal técnico, los docentes y estudiantes, junto con las responsabilidades o conductas esperadas
de cada uno, consideraciones generales de las secciones delgadas, lineamientos para la
manipulacion y almacenamiento, observaciones y flujos para los procedimientos de ingreso, salida
y préstamo, y por ultimo los formatos operativos que respaldan cada uno de los procedimientos.

Los flujos (Figura 28) y formatos (Figura 27) para los procesos de ingreso y salida permiten
que la coleccidn se mantenga en constante desarrollo. Los profesionales técnicos y académicos
deben conocer los procedimientos para que contribuyan a divulgarlo y promover que se pongan
en practica cada uno de los procedimientos descritos.

Servicio de ingreso

Este flujo (Figura 28A) busca garantizar que las secciones que ingresan a la coleccion
pueden ilustrar las propiedades dpticas que se abordan en las précticas de laboratorio, ademas que
sea apta de acuerdo con el estado de conservacion, teniendo en cuenta que serdn usadas varias
veces por semana, finalmente el flujo asegura que se haga el correcto registro y catalogacion de la
seccién. De la mano del flujo se desarrollé un formato (Figura 27C) que permite tener control del
tipo de muestras que ingresan, la fecha en la que se da el ingreso, el cddigo asignado, la practica
para la que estéa designada y las caracteristicas que se destacan en cada seccidn, si se hizo registro
fotogréafico, la clasificacion de acuerdo con la representatividad, informacion asociada a testigos
(muestras de mano), y la firma de quien autoriza el ingreso después de garantizar el cumplimiento

del flujo.
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Para el ingreso de nuevas muestras lo primero es tener en cuenta que la seccién debe tener
las caracteristicas para ilustrar las propiedades consignadas en el Manual de Practicas junto con el
estado de conservacion, una vez corroborados estos requisitos puede procederse con la inclusién
asignando un cddigo a la muestra, llenando el formato asociado, haciendo el levantamiento de las
microfotografias, consignando la informacion en el Catalogo y almacenandola adecuadamente
junto a las otras muestras.

Servicio de salida

En el apartado de Salidas, el flujo (Figura 28B) en principio asegura que las secciones
delgadas candidatas a salir sean revisadas y se evalué la posibilidad de repararlas, en caso de que
no se pueda hacer nada se procede con el formato de salida (Figura 27B), en el cual se consigna
los responsables que autorizan, el motivo de la salida y caracteristicas propias de la seccion como
la préctica asociada y la representatividad, esto con el fin de garantizar la trazabilidad de las causas
(evaluar las principales causas con el fin de buscar una oportunidad de mejora) y de las acciones
para reemplazarla.

Servicio de préstamo

El flujo de préstamo (Figura 28C) busca en principio identificar plenamente al usuario, que
este cuente con la autorizacion de un docente responsable y adicionalmente con la disponibilidad
del laboratorio para poder llevar a cabo el andlisis petrografico, asi se garantiza el aseguramiento
de las muestras de la coleccion. De la misma manera el formato (Figura 27A) desarrollado cuenta
con las columnas que permiten registrar al usuario (nombre y c6digo), el docente que lo autoriza,
el periodo en el que requiere el préstamo (fecha del préstamo y fecha de devolucion), los codigos
de las secciones solicitadas y las firmas que evidencian el recibimiento y entrega del material.

Ubicacion y disposicion del material
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La caja que incluye los ejemplares que conforman la coleccion se encontrara dentro del
material gestionado por los auxiliares administrativos de la Escuela de Geologia UIS y se ubica
dentro de la respectiva oficina (Escuela de Geologia, edificio Jorge Bautista Vesga, Campus
Central de la Universidad Industrial de Santander), por lo tanto, son estos los principales actores
encargados de hacer cumplir los procesos designados para la gestion del material, de manera que
actGan como puente entre la comunidad académica y la coleccion.

5.4.1 Evaluacion e Impacto de los Flujos y Formatos Operativos de Laboratorio

Con el proceso de gestién y administracion de las secciones delgadas, y la conformacion
de la coleccion, se consiguid proporcionar unas pautas que dieran solucion a problematicas
evidenciadas como el control de plagas o desgastes por exposicion a condiciones medio
ambientales desfavorables (p.e., la humedad) y otros inconvenientes asociadas a la propia gestion
como la perdida de secciones delgadas, y otros de los impactos més destacados es la posibilidad

que brinda a la comunidad académica de acceder a la coleccion de manera responsable.
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Figura 27
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Figura 28
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Conclusiones

A traveés del desarrollo de la pasantia de investigacion fue posible hacer un reconocimiento
de todo el material disponible en el repositorio de secciones delgadas de la Escuela de Geologia —
UIS, sin embargo, existen un amplio nimero de ejemplares que todavia podrian tenerse en cuenta
por lo que se establecieron mecanismos dentro del plan de gestion que permiten que la coleccion
siga creciendo a medida que mas estudiantes y personal académico contribuye revisando el
material disponible o aportando nuevos ejemplares.

Partiendo de la idea de que las practicas de laboratorio son el medio a través del cual se
garantiza la correcta gestion de la coleccién se logro identificar una serie de secciones delgadas
con el potencial para que los estudiantes conozcan de primera mano las propiedades 6pticas mas
relevantes, dichas secciones en principio se plante6 organizarlas en una sola base de datos que
incluyera su cddigo, minerales, formula quimica, laboratorio y propiedades asociadas, sin
embargo, durante el proceso se evidencio una mayor utilidad al distribuir estas caracteristicas
dentro de los productos principales, de esta manera se cre6 un anexo dentro del manual, donde se
presentan las practicas de laboratorio y las secciones recomendadas para cada una, y el Catalogo
que es una base de datos en la que se encuentran los cddigos, los minerales, las propiedades
destacadas y otra informacion relevante como la localizacion, el recolector y microfotografias de
cada una de las secciones, de esta manera se facilita el acceso a la informacion.

Gracias a la experiencia como auxiliares de laboratorio fue posible identificar los
principales problemas en cuanto a la manipulacion y gestion en general de la coleccion de
mineralogia dptica. Teniendo en cuenta que la coleccion es manipulada por diferentes docentes y
personal académico, surgen inconvenientes como la pérdida, alteraciones (marcas) y el incorrecto

almacenamiento del material en sus cajas correspondientes, a través del desarrollo del plan de
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gestién se crearon procesos que buscan prevenir estos problemas y crean un sentido de
responsabilidad sobre las personas que hacen uso de ellas.

Esta pasantia de investigacion ha permitido ademas de la organizacion y gestion adecuada
de la coleccion de Mineralogia Optica (mineralogia Il), la creacién de un recurso didactico y
cientifico de gran importancia para la comunidad académica de la Escuela de Geologia — UIS, que
no solo facilitard el acceso a los docentes, sino que ademas motiva a los estudiantes a ser

autodidactas y encaminarse en proyectos de investigacion.
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