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RESUMEN

APOYO AL DISENO, ACONDICIONAMIENTO Y FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE
INCLUSIONES FLUIDAS Y VITREAS DEL LABORATORIO DE MICROSCOPIA DE GIGBA®

AUTOR
CAMACHO LASSO, Marving™
PALABRAS CLAVE

Inclusiones fluida y vitreas, Yacimientos minerales, Microscopia 6ptica.
DESCRIPCION

El Laboratorio de Mineralogia Optica y Petrografia de la UIS posee moderno equipamiento para
llevar a cabo investigaciones mineraldgicas y petrograficas de cualquier tipo de material geolégico
(rocas, vetas, sedimentos de corriente, arenas negras, relaves y concentrados, procedentes de
distintos trabajos de exploracion minera, minas en produccion, plantas metallrgicas, etc.) con
aplicacién en exploracion de yacimientos minerales, control de procesos de plantas concentradoras
y obras civiles. Busca ser reconocido como el centro de referencia lider por la aportacion de
conocimiento en diferentes técnicas de microscopias y prestador de servicios de laboratorio de
microscopia, asi como la aportacion de conocimiento innovador para el estudio de la ciencia e
ingenieria de los materiales, cuyos clientes incluyen compafiias de la industria minera y petrolera,
empresas de ingenieria civil y consultorias, industrias de la construccion, universidades, asi como
grupos y centros de investigacion.

En esta pasantia se plantea la adecuacion de una unidad de inclusiones fluidas y vitreas para
hacer parte de los servicios prestados por el Grupo de Investigacion en Geologia Basica y
Aplicada, GIGBA. Se propone una remodelacién y adecuacion al espacio existente, se toman las
cotizaciones de los materiales necesarios para un buen funcionamiento de la unidad de inclusiones
fluidas y vitreas. Las inclusiones fluidas son porciones pequefas de liquido o de gas o de una
mezcla de estas dos fases, que fueron atrapadas en minerales. Sus tamafios varian de unos
décimos de micrémetros y unos cientos micrémetros de didmetros, raramente se puede encontrar
inclusiones de diametros de unos centimetros o decimetros. El laboratorio de microscopia Optica
del GIGBA, estara en condiciones de evaluar numerosas cuestiones de orden metalogenico.

* Tesis de grado
** Facultad de ingenierias fisico- quimicas, Escuela de Geologia, Director Carlos Alberto Rios reyes.
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ABSTRACT

SUPPORT DESIGN, PACKAGING AND OPERATING UNIT FLUID INCLUSIONS AND
LABORATORY VITREOUS GIGBA MICROSCOPY*

AUTHOR
CAMACHO LASSO, Marving™

KEYWORDS
Fluid and glassy incorporations, mineral Deposits, optical Microscopy.
DESCRIPTION

Optics Laboratory of Mineralogy and Petrography of the UIS has modern equipment to conduct
mineralogical and petrographic investigations of any kind of geological materials (rocks, veins ,
stream sediments , black sands , tailings and concentrates from various mining exploration work ,
producing mines , metallurgical plants , etc. . ) with application in exploration of mineral deposits,
process control concentrator plants and civil works. It seeks to be recognized as the leading
reference center for the provision of knowledge in different microscopy techniques and service
provider microscopy laboratory , as well as providing innovative knowledge for the study of science
and engineering of materials, whose clients include companies in the mining and oil industry, civil
engineering companies and consultancies , construction industries , universities and research
centers and groups .

In this internship the appropriateness of a unit and vitreous fluid inclusions arises to be part of the
services provided by the Research Group on Basic and Applied Geology, GIGBA. Remodeling and
adaptation to the space is proposed, the prices of materials needed for proper operation of the unit
of fluid and melt inclusions are taken. Fluid inclusions are small portions of liquid or gas or a mixture
of these two phases, which were trapped in minerals. Their sizes vary from tenths of micrometers to
a few hundred micrometers in diameter, can be found rarely inclusions inches diameter or
decimeters. The laboratory GIGBA optical microscopy, will be able to evaluate many issues
metallogenic order.

* Degree Thesis
** Physical- chemistry Engineering Faculty, Geology Department, Director Carlos Alberto Rios Reyes.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde a la descripcion de las actividades que han
sido  desarrolladas durante la pasantia “APOYO AL DISENO,
ACONDICIONAMIENTO Y FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE
INCLUSIONES FLUIDAS Y VITREAS DEL LABORATORIO DE MICROSCOPIA
DE GIGBA”.

La realizacion de esta pasantia brinda, al estudiante de geologia la posibilidad de
adquirir las competencias necesarias para entender la técnica analitica
(microtermometria de inclusiones fluidas y vitreas), la posibilidad de determinar
ciertas variables fisicoquimicas basicas, con aplicacion tanto para el campo
académico acerca de los fluidos mineralizantes de numerosas tipologias de

yacimientos minerales, como para la exploracion minera.

Ademas, esta técnica es la base de la aplicacibn de técnicas analiticas
"avanzadas" o trazadoras del origen de los fluidos tales como la geoquimica
elemental de halégenos en los solutos, la geoquimica de gases mediante
espectrometria de masas cuadrupolar (QMS) o la geoquimica isotopica de gases
nobles. Entre las variables de interés que esta técnica permite determinar, las
principales son (1) la temperatura de homogeneizacion, que constituye la
temperatura minima de atrapamiento de las inclusiones fluidas y que, en
determinadas circunstancias, equivale a la temperatura de atrapamiento, y (2) la
salinidad del fluido, expresada como porcentaje en peso equivalente de NaCl y, en
caso de inclusiones con cristales hijos, expresada como porcentaje en peso de

NacCl, KCI, MgCl,, u otros solutos.

Los datos obtenidos mediante microtermometria de inclusiones fluidas son utiles
(y, en algunos casos, insustituibles) para evaluar numerosas cuestiones de orden

metalogenético como (1) el rango de temperatura y presiéon de formacién de un
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yacimiento, (2) la capacidad de transporte de ciertos metales por los fluidos, (3) los
mecanismos de precipitacion mineral o (4) para acotar las posibles fuentes de los
fluidos mineralizantes. Adicionalmente, la distribucion espacial de los datos
microtermomeétricos, en conjunto con la distribucién de determinados minerales o
asociaciones minerales, es particularmente (til para obtener criterios de
exploracion en un cuerpo mineralizado conocido, o bien en un area no minada en

proceso de evaluacion.

Herramientas importantes que aportan mayor experiencia y habilidad en el &mbito

académico y permiten al estudiante lograr un mejor enfoque en su profesion.

Como objetivo general se planted, contribuir en la puesta en marcha de la unidad
de inclusiones fluidas e inclusiones vitreas del laboratorio de microscopia del
grupo GIGBA.

En cuanto a los objetivos especificos se tienen, promover la puesta en marcha en
el acondicionamiento necesario para que la unidad de inclusiones fluidas y vitreas
emprenda un desempefio productivo, apersonarse en la toma de cotizaciones de
los materiales que sean necesarios para poner en marcha la unidad de inclusiones

fluidas y vitreas.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Existen otros tipos de geotermOmetros y geo barémetros, de tipo paragenético, de
quimica mineral o isotopicos, pero la microtermometria de inclusiones fluidas tiene
las ventajas de: no estar sujeta a un mineral concreto o a un grupo restringido de
minerales (salvo a los que son minimamente transparentes), permitir la obtencion
de temperaturas a microescala, pudiéndose trazar temporalmente la evolucion de
un fluido mineralizante a escalas muy diversas, ser la Unica técnica que permite
caracterizar la composicion en solutos de los fluidos mineralizantes, permitir
reconstrucciones dificiles o imposibles de establecer mediante otras técnicas,
como isotermas detalladas a escala de depdsito, distrito 0 provincia
metalogenética, asi como estimaciones de la posicidbn de paleosuperficies o
paleoniveles freaticos, y las inclusiones fluidas no son afectadas por procesos de

oxidacion superficial 0 meteorizacion.

Esta es, por lo tanto, una técnica sumamente versatil que ha devenido rutinaria en
la investigacion académica en el campo de la metalogenia. A pesar de que su uso
en la exploracion minera ha crecido considerablemente, todavia no constituye una
técnica de uso generalizado en dicha actividad. Asimismo, esta técnica adquiere
mucha mayor potencia cuando se apoya en estudios petrograficos y mineralogicos
detallados (difraccion de rayos—X, espectrofotometria de infrarrojo, microscopia
electrénica de barrido, microsonda electrénica, etc.). Muchos de estos métodos,
incluida la microtermometria de inclusiones fluidas, son relativamente baratos y
proporcionan informacién inmediata, con lo que no resultan onerosos para la

exploraciéon minera.

Es importante la implementacibn de nuevos conocimientos tanto académicos
como profesionales, por eso el grupo GIGBA y la escuela de geologia de la
universidad industrial de Santander estaran en la capacidad de prestar nuevos

servicios a la comunidad en general.
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2. JUSTIFICACION

La presente pasantia se justifica en el hecho de permitir al pasante apoyar al
proceso de disefio, acondicionamiento y funcionamiento de la unidad de
inclusiones fluidas y Vvitreas del laboratorio de microscopia de GIGBA,
enriqueciendo sus conocimientos y habilidades obtenidos durante su proceso de

aprendizaje y asi mismo.

A su vez las inclusiones fluidas han conservado las propiedades quimicas y
fisicas de las soluciones provenientes, y se consideran las inclusiones fluidas
como muestras directas de las fases volatiles, que han circulado por la litosfera
durante el tiempo geoldgico. Los resultados de los estudios microtermométricos
contribuyen a la caracterizacién de varios procesos naturales, que ocurren en la
corteza terrestre y en que las inclusiones fluidas juegan un papel muy importante.
Entre otros se mencionan (el transporte y el depdsito de menas, la génesis de los
distintos tipos de roca, la formacion y migracién del petréleo, el volcanismo

explosivo, la energia geotérmica, y el transporte de contaminantes).
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3. MARCO DE REFERENCIA

Las inclusiones fluidas son interrupciones o defectos en la estructura cristalina de
un mineral que han atrapado algun tipo de fluido durante el crecimiento del mismo.
Estas representan porciones atrapadas de los liquidos, gases y fundidos a partir
de los cuales se produjo el crecimiento cristalino. Por ello, las inclusiones fluidas
(incluyendo las de fundido) pueden ser usadas, previo andlisis petrogréfico, para
reconstruir las condiciones ambientales del crecimiento cristalino, asi como para
caracterizar quimicamente los fluidos a partir de los que se formaron los minerales
que las contienen (e. g. Roedder, 1984; Goldstein y Reynolds, 1994; Van den
Kerkhof y Hein, 2001).

llustracion 1. Cristal de cuarzo (9mm) que contiene una inclusion fluida (petréleo, gas, agua y residuos sélidos
bituminosos). Encontrado en 1991 en Valle di S. Lucano (Dolomiti, Italia). Tomado de Paolo Scotti
collection.Giacomo Brandazzi& Enrico.

Los dos siguientes métodos de estudios de las inclusiones fluidas se basan en la
modificacion de las relaciones de fases por influencia térmica: la termometria de

homogeneizacion y la criometria. En general las modificaciones son reversibles
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y repetibles, y permiten controlar, si las inclusiones fuesen herméticamente

cerradas desde su formacion o no.

La microtermometria es el método de medir temperaturas correspondientes a
transiciones de fases en inclusiones fluidas. Supuesto que la composicion y la
densidad del fluido atrapado en una inclusién no fuesen modificadas desde su
formacion se puede determinar su temperatura de homogeneizacion Th y su

temperatura de fusién Tm.

El diagrama de presion en funcion de la temperatura ilustra la historia de una
inclusion salinera después de su formacioén y su atrapamiento. Manteniendo un
volumen constante el enfriamiento de la inclusidbn causa una diminucion de la
presion del fluido, lo que ilustra la seccion de la curva desde el punto A al punto B.
En el punto B; se observa la formacion de una burbuja de gas. El punto D marca
las condiciones de temperatura y presion correspondientes a la inclusién saturada
con respecto a uno de sus constituyentes. Al bajar mas la temperatura dicho
constituyente inicia a cristalizar. Las condiciones de temperatura y presion
correspondientes estan sefialadas por el punto D;. (Universidad de Atacama,

Departamento de Minas). (llustracion 2).

& A Condiciones de atrapamiento
B: Saturacion del liquido can el vapor
B1:Inicio de germenes de liguido
O Saturacion del liguido con respecto a una
de las sustancias diluidas en el liguido
D1:Inicio de germenes de la sustancia solida

= CP: Punto critico

TP: Punto triple
R Termperatura
del ambiente

Inclusian salinera
con una fase liquida ¢

v una fase stlida o

rnodificado segun GILL (1853)

llustracion 2. Ejemplo de inclusidn salinera después de su formacién y su atrapamiento. Tomada de geovirtual,
universidad de atacama, departamento de minas.
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Los datos m&s comunes que se obtienen a partir de la micro termometria de
inclusiones fluidas son (1) la temperatura del eutéctico del sistema quimico, que
informa sobre la complejidad quimica de los solutos, (2) la temperatura de fusion
de la hidrohalita, que permite determinar la cantidad de CaCl, relativa a la de NaCl
en el sistema, (3) la temperatura de fusion del hielo, que permite calcular la
salinidad total del fluido en inclusiones sin cristales hijos, (4) la temperatura de
fusion de clatratos (hidratos de CO,, CHy, etc.), que permite identificar la presencia
de algunos gases en las inclusiones, (5) la temperatura de solubilizaciéon de
cristales hijos, que permite calcular la salinidad para determinados componentes
en inclusiones con cristales hijos y (6) la temperatura de homogeneizacién. (Bol.
Soc. Geol. Mex v.62 n.1 México 2010)

. ’ ’ ' Modelado:
Duan Eos

' . ‘ Composicion
‘ [ Microscopia

' copia Infrarrojo laser confocal

‘ Composicion
Catodolumi- Pa® Tn0 Xoy: hidrozburos
NISCENCI3 Py T m'nimas de

atrapamiento, y salinidad
de cada tipo de inclusiones
Definicidon de la secuencia
paragenética de Inclusiones fluidas

llustracion 3. Diagrama de técnicas espectrométricas a partir de las IF. Tomado de Levresse et al., 2006.

A partir de las observaciones microscopicas, se puede distinguir tres tipos
genéticos de inclusiones: primarias, secundarias y seudosecundarias.

Inclusiones primarias. Cuando los cristales crecen o recristalizan en un medio
fluido de naturaleza homogénea se forman irregularidades de crecimiento capaces

de atrapar pequefias porciones del fluido.
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Inclusiones secundarias. Se incluyen aqui todas las inclusiones que se generan
con posterioridad a la formacion del cristal. Asi pues si un cristal se fractura en
presencia de un fluido de solubilidad finita, el fluido penetra en la fractura y
comienza una accion de disolucion y recristalizacion del mineral, reduciendo la
superficie y atrapando un conjunto de inclusiones secundarias.

Inclusiones seudosecundarias. Si un cristal se fractura durante su crecimiento, los
fluidos nutrientes entran dentro de la fractura y quedan atrapados dentro del
cristal. Las inclusiones formadas por este proceso reciben el nombre de
seudosecundarias. (las inclusiones fluidas: método de analisis e interpretacion J.

Mangas y J. Sierra)
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4. ESTADO ACTUAL

El Laboratorio de Mineralogia Optica y Petrografia de la UIS posee moderno
equipamiento para llevar a cabo investigaciones mineraldgicas y petrogréaficas de
cualquier tipo de material geoldgico (rocas, vetas, sedimentos de corriente, arenas
negras, relaves y concentrados, procedentes de distintos trabajos de exploracion
minera, minas en produccion, plantas metallrgicas, etc.) con aplicacion en
exploracibn de yacimientos minerales, control de procesos de plantas

concentradoras y obras civiles.

Esta dedicado al avance del conocimiento y la investigacion mineraldgica y
petrogréfica de cualquier tipo de material geoldgico no solo para entender los
procesos y condiciones de formacion sino también con aplicacion en exploracion
de yacimientos minerales, control de procesos de plantas concentradoras y obras
civiles, utilizando métodos de observacion, analisis y experimentacion, asi como
personal altamente calificado, mediante un proceso de mejoramiento continuo y

altos estandares.

Esta pasantia esta basada en el acondicionamiento del laboratorio, modificacion
del espacio para complementarlo con una unidad de inclusiones fluidas y vitreas.
Para ello es necesario la remodelacion de divisiones, muebles, electricidad,

pintura, etc., lo necesario para el buen funcionamiento de la unidad.
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4.28m

1.86m | 1.56m |

4.78m 486m

0.26m

@ I 3.22m
3.05m ®

1
! 0.96m I 0.9m I 2.39m |

llustracion 4. Esquema actual del laboratorio de microscopia del GIGBA. Realizado por Autor.

Zona 1. En este espacio del laboratorio se encuentran disponibles tres escritorios

de trabajo disponibles para equipos de computo, para un mejor procesamiento y
una mejor organizacion de datos.

21



zona de equipos de computo

llustracién 5. Imagen tomada del laboratorio actual, mostrando la zona de equipos de cémputo. Tomada por
Autor

Zona 2. Es la zona encargada del funcionamiento de los diferentes microscopios,
donde se lleva a cabo el estudio y andlisis de las muestras obtenidas por el
GIGBA.

llustracion 6. Imagen tomada del laboratorio actual, mostrando la zona de microscopia. Realizada por Autor.
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ZONA 3. Después de varias opciones y varios modelos, este es el espacio que se
obtuvo apropiado a remodelar y acondicionar para poner en marcha la unidad de

inclusiones fluidas y vitreas.

Espacio parala unidad de inclusiones fluidas y vitreas

llustracion 7. Zona donde se acondicionara la unidad de inclusiones fluidas y vitreas. Tomada por autor

Zona 4. Es el espacio donde se realizan reuniones, con el fin de exponer los

resultados asi como también discutir los nuevos proyectos a realizar.

llustracion 8. Area de reuniones. Tomada por autor.
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El laboratorio de microscopia éptica del GIGBA, con la adquisicion de la unidad de
inclusiones fluidas y vitreas estara en la capacidad de suplir diversas aplicaciones
en diferentes campos de la mineralogia aplicada, sin embargo, tiene su mayor
utilidad en el analisis micro termométrico determinando la temperatura y salinidad
de los fluidos; informacién que puede ser aplicada en los problemas inmediatos de
la exploracion minera como en problemas de amplio espectro como lo es el

estudio de las condiciones fisico-quimicas de la depositacion mineral.

Otros datos obtenidos de inclusiones son los referidos a la estimacion de la
presién confinante, densidad total promedio del material atrapado y la composicion

de las fases individuales presentes.

Actualmente el laboratorio cuenta con una Platina de calentamiento/enfriamiento
LINKAM modelo THMS-600. Es una de las platinas de calentamiento/enfriamiento
mas utilizadas en muchas aplicaciones donde se requieren altas tasas de

calentamiento/enfriamiento y precision de 0,1 °C.

llustraciéon 9. Platina de calentamiento/enfriamiento LINKAM modelo THMS-600.

Una camara refrigerada Moticam 5000. La Moticam 5000 es una camara
refrigerada de alta sensibilidad y resolucion. Disefiada para imagenes de maxima

resolucion de 2580x1944, asegura un analisis 6ptimo. Incorpora también sistema
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de refrigeracion Peltier para la reduccién de ruido y refrigeracion hasta 10 grados

por debajo de la T2 ambiente.

llustracion 10. Camara refrigerada Moticam 5000

LNP94 Liquid Nitrogen Pump LINKAM. El sistema de refrigeracion LNP esta
disefiado para ofrecer un control preciso del flujo de nitrégeno liquido que permite

velocidades de enfriamiento controlados tan rapido como 130C/min o tan lento

como 0.1C/min.

llustracion 11. LNP94 Liquid Nitrogen Pump LINKAM
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Actualmente estos equipos no se encuentran en funcionamiento debido a que no
estan las condiciones apropiadas para el buen funcionamiento, para esto se deben
hacer modificaciones como la electricidad, el cableado, la adecuacion de un

espacio cerrado con la existencia de un aire acondicionado etc.

Claramente se puede decir que el laboratorio de microscopia Optica del GIGBA, es
de caracter transversal debido a que, por el funcionamiento de este mismo se
pueden tratar distintas disciplinas como los yacimientos minerales, la mineralogia,

la geociencias entre otras.

Se espera que el alumno tenga la posibilidad de apreciar en forma practica, el
modo en que las distintas especialidades de la geologia interactian. Asimismo,
qgue el alumno tendra la oportunidad de sintetizar y generalizar sus conocimientos
con el fin de entender, y ser capaz de resolver, problemas mas alla del ambito de
su especialidad, identificando fendmenos y procesos que son comunes en las

distintas disciplinas relacionadas con un misma ciencia de la tierra.

Otras entidades que prestan el servicio de estudio de inclusiones fluidas y vitreas
en Colombia son por ejemplo del Departamento de Geociencias de la Universidad

Nacional de Colombia en Bogota y el ICP.

Ofrecen pruebas de laboratorio que apoyan los procesos de refinacidén y transporte
de alta confiabilidad, realizadas con la mas avanzada tecnologia y el rigor técnico

y cientifico exigido por los entes acreditadores.
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5. MODELO CIENTIFICO

A nivel mundial el modelo general de un laboratorio de inclusiones fluidas y vitreas
dispone de una platina calentadora-refrigeradora Linkan THMS600, instalada en el
laboratorio de Yacimientos Minerales del Departamento de Geologia, para la
realizacion de ensayos microtermomeétricos entre -196 °C y 600 °C, y patrones de
calibracién para temperaturas inferiores a 0 °C con inclusiones sintéticas, y para
temperaturas superiores a 25 °C con substancias patron de temperatura de fusién
conocida. Esta platina se encuentra instalada en un microscopio 6ptico LEICA
DM2500 con objetivos Leica L20x plan, L50x PL Fluotar y L100x PL Fluotar, y
tiene adaptada una camara digital que posibilita la captura de imagenes para

posteriores analisis

llustracion 12. Modelo general de los equipos de inclusiones fluidas y vitreas. Tomada de Universidad de

Oviedo.

La microtermometria de inclusiones fluidas es una técnica analitica que permite
determinar ciertas variables fisicoquimicas basicas, con aplicacion tanto para el
campo académico acerca de los fluidos mineralizantes de numerosas tipologias de
yacimientos minerales, como para la exploracion minera. Ademas, esta técnica es

la base de la aplicacion de técnicas analiticas "avanzadas" o trazadoras del origen
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de los fluidos tales como la geoquimica elemental de halégenos en los solutos, la
geoquimica de gases mediante espectrometria de masas cuadrupolar (QMS) o la
geoquimica isotopica de gases nobles. Entre las variables de interés que esta
técnica permite determinar, las principales son (1) la temperatura de
homogeneizacion, que constituye la temperatura minima de atrapamiento de las
inclusiones fluidas y que, en determinadas circunstancias, equivale a la
temperatura de atrapamiento, y (2) la salinidad del fluido, expresada como
porcentaje en peso equivalente de NaCl y, en caso de inclusiones con cristales
hijos, expresada como porcentaje en peso de NaCl, KCI, MgCI2, u otros solutos.
(Bol. Soc. Geol. Mex v.62 n.1 México 2010)

Los datos obtenidos mediante microtermometria de inclusiones fluidas son utiles
(y, en algunos casos, insustituibles) para evaluar numerosas cuestiones de orden
metalogenético como (1) el rango de temperatura y presiéon de formacion de un
yacimiento, (2) la capacidad de transporte de ciertos metales por los fluidos, (3) los
mecanismos de precipitacion mineral o (4) para acotar las posibles fuentes de los

fluidos mineralizantes. (Bol. Soc. Geol. Mex v.62 n.1 México 2010)

Adicionalmente, la distribuciéon espacial de los datos microtermométricos, en
conjunto con la distribucion de determinados minerales o asociaciones minerales,
es particularmente Util para obtener criterios de exploracibn en un cuerpo
mineralizado conocido, o bien en un area no minada en proceso de evaluacion.
(Bol. Soc. Geol. Mex v.62 n.1 México 2010)
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6. METODOLOGIA

La pasantia que se realizo fue el emprendimiento hacia la mejoria del grupo de
investigacion GIGBA, y por consiguiente la mejoria de la escuela de geologia de la
Universidad Industrial de Santander en cuanto a el fortalecimiento de los

estudiantes, los bienes y servicios prestados por la escuela.

La metodologia realizada se basé en tres fases principales

[ FasE 1 Je==|[ FASE2 Je—r—[ FAsEs |

Realizacion de Toma de mediciones presentacion de la
inventario,estado del laboratorio, toma posible adecuacion
actual del laboratorio de cotizaciones y y elaboracion del
de microscopia del propuesta de la informe final.
GIGBA. remodelacion

llustracion 13. Flujo grama de actividades de la pasantia. Realizado por Autor.

e Fase derevision

Esta fase se desarrollo en la totalidad del tiempo de ejecucion del proyecto y se
obtuvo de diversas fuentes, las cuales incluyen revistas especializadas u otras
entidades que poseen el equipo de inclusiones fluidas y vitreas el ejemplo de los
requerimientos necesarios para adaptar la unidad de inclusiones fluidas y vitreas
al laboratorio de microscopia del GIGBA. Para ello se realizé una especie de

muestreo o inventario del estado actual del laboratorio.
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e Fase de preparacion de materiales

Esta fase estuvo dedicada a la toma de las mediciones actuales del laboratorio, a
plantear las adecuaciones necesarias a realizar, para el funcionamiento de la
unidad de inclusiones fluidas y vitreas, a la toma de cotizaciones de los materiales
necesarios y a realizar las posibles propuestas para el nuevo acondicionamiento

del laboratorio.

e Fase deresultados y elaboracion del informe final
Como resultado se obtuvo el modelo adecuado del laboratorio, que cumple con los
aspectos necesarios para el funcionamiento de la unidad de inclusiones fluidas y

vitreas. Y por ultimo se llevo a cabo el informe final, el cual recopila el material

obtenido en las fases anteriores.
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trabajo
microscopica
0.26m 4
unidad de inclusiones LEL::EESSE':'E; 3.22m
2 05m fluidas y vitreas computo

s ESpACio para la unidad de
Inclusiones fluidas y vitreas

e Pared para impermeabilizar estucar pintary
arreglo de electricidad

Aire acondicionado

llustracion 14. Plano ideal para el laboratorio de microscopia del GIGBA, con la unidad de inclusiones fluidas y
vitreas. Realizado por Autor.
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CONCLUSIONES

Después de varias propuestas se obtuvo el modelo ideal del laboratorio de
microscopia del GIGBA, con las diferentes remodelaciones necesarias para
adaptar la unidad de inclusiones fluidas y vitreas.

El laboratorio de microscopia 6ptica del GIGBA, estara en condiciones de
evaluar numerosas cuestiones de orden metalogenético como (1) el rango de
temperatura y presion de formacion de un yacimiento, (2) la capacidad de
transporte de ciertos metales por los fluidos, (3) los mecanismos de
precipitacion mineral o (4) para acotar las posibles fuentes de los fluidos
mineralizantes.

El laboratorio de microscopia o6ptica del GIGBA, podra contribuir a la
caracterizacion de varios procesos naturales, que ocurren en la corteza
terrestre y en que las inclusiones fluidas juegan un papel muy importante. Entre
otros se mencionan (el transporte y el depésito de menas, la génesis de los
distintos tipos de roca, la formacion y migracion del petréleo, el volcanismo

explosivo, la energia geotérmica, y el transporte de contaminantes).
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