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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

¢ Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 101 de Mineria y Minerales, integrado por
representantes de las siguientes entidades:

Ministerio de la Industria Basica - Centro de Investigaciones para la
Ministerio de Educacion Superior Industria Minero- Metalurgica (CIPIMM)
Ministerio de la Construccion - Oficina Nacional de Recursos Minerales
Ministerio de la Industria Alimentaria (ONRM)

Ministerio del Comercio Interior - Laboratorio Central de Minerales (LACEMI)
Oficina Nacional de Normalizacion - Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP)
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio - Instituto de Geofisica y Astronomia
Ambiente - Grupo Empresarial Geominsal

e Esla Parte 7 de la Norma NC 622 “Cartografia Geoldgica. Simbolizacion” que consta de las siguientes partes:

Parte 1: Reglas generales de representacion grafica Parte 8: Simbolos Geomorfolégicos

Parte 2: Simbolos Geolégicos Parte 9: Simbolos Litolégicos. Rocas Sedimentarias

Parte 3: Simbolos Tecténicos Parte 10: Simbolos Litoldgicos. Rocas Igneas

Parte 4: Simbolos Recursos Minerales Parte 11: Simbolos Litoldgicos. Rocas Metamorficas

Parte 5: Simbolos Geofisicos Parte 12: Simbolos litolégicos. Rocas de contacto y rocas
Parte 6: Simbolos Paleontolégicos sometidas a transformaciones metasomaticas, pneumatoliticas

Parte 7: Simbolos Geoquimicos o hidrotermales o transformaciones por intemperismo
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0 Introduccion

La NC 622 constituye la norma de simbolizacién geoldgica para la representacion grafica de los
objetos y fendmenos naturales cartografiables. La presente constituye la séptima parte de esta
norma, con los simbolos para la cartografia de los fendmenos y/o atributos geoquimicas. Debe
ser usada en los mapas geoquimicos, de interpretacion geoquimica y geoldgica a
cualquier escala. Esta elaborada teniendo en cuenta las reglas generales de la representacién
grafica expresadas en la primera parte de esta misma norma.

Esta norma se crea por la necesidad de establecer un sistema uUnico de simbolos para la
representacion cartografica de los fendbmenos geoldgicos en general, utilizando la tecnologia
digital, que garantiza mayor consistencia y calidad en el producto cartografico.
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA — SIMBOLIZACION —
PARTE 7: SIMBOLOS GEOQUIMICOS

1 Objeto

Esta norma establece los simbolos graficos para la representacion de los atributos
geoquimicos en los mapas a diferentes escalas, asi como, las especificaciones cartograficas y
acepciones para la introduccion de estas representaciones en los mapas en formato analégico y
digital.

2 Principios de la representacion

En la preparacion y reproduccion de los mapas geoquimicos se utilizan esquemas de colores, tipos
lineas y simbolos, estos seran los rasgos que permitiran cambiar los parametros para representar
la distribucién del elemento quimico y para resaltar la tendencia en los datos.

En principio todos los mapas deben tener: Red del sistema de coordenadas; Sefalamiento del
norte; Barra de escala; Localizacion y acceso del area; Titulo y leyenda; Topografia (Lago, rio,
caminos); Geologia actualizada, localizacion de prospectos minerales; Rasgos culturales
(carreteras, pueblos.)

En cada mapa de elementos simples o multielementos se establece un espacio a la derecha del
mapa para la leyenda. Esta contiene: Explicacion de los contornos o simbolos; Umbrales
anomalos; Histograma, Diagrama de frecuencia acumulativa o Curva de probabilidad (opcionales).

Otros datos que deben ser incluidos son: Tipo de muestra; Referencia del tamafio de la fracciéon®;
Referencia al método de analisis y digestion*; Laboratorio*; Fecha del estudio®.

NOTA. Los datos sefialados con (*) son incluidos en los mapas sélo si las muestras han sido sometidas a varios tipos de
analisis o fueron tomadas en diferentes tiempos.

3 Definiciones
A los efectos de esta norma se establecen los siguientes términos y definiciones:

3.1 Aureola primaria de dispersion

Se originan por procesos endégenos durante los procesos de mineralogénesis que le da origen a
los cuerpos minerales. Se relaciona genética y espacialmente con el cuerpo mineral, pueden ser
singenética o epigenéticas

3.2 Aureola secundaria de dispersion

Se forman alrededor de los cuerpos minerales y sus aureolas primarias como resultado de la
accion de los agentes de la meteorizacion, la que produce la dispersion de los elementos quimicos
dando lugar a la formacion de las aureolas de dispersion secundarias.

3.3 flujos de dispersion

Cuando los fragmentos de minerales llegan a un cauce y se dispersan a lo largo del mismo por la
accion de la corriente de agua. Las aureolas mecanicas de dispersion paulatinamente se
transforman en flujos de dispersion, cuando los fragmentos de minerales que se desplazan
alcanzan los cauces fluviales.



© NC NC 622-7: 2010

3.4 Aureola gaseosa de dispersion
Aureola secundaria de dispersion, subterranea o aérea que surge como resultado de la migracion
de los componentes de la mineralizacién en estado gaseoso

3.5 Método geoquimico de exploracion

La exploracion geoquimica de minerales incluye cualquier método basado en la medicion
sistematica de una o varias propiedades quimicas de materiales naturales tales como rocas,
suelos, vegetacion, sedimentos en agua y vapor e investiga la presencia de hidrocarburos
quimicamente identificables y sus productos de alteracion en superficie o cerca de la misma los
cuales son indicadores para la localizacién de acumulaciones de gas y petréleo. El Contenido de
un elemento o de un grupo de elementos es la propiedad comun que se mide. De acuerdo al
medio en que se desarrollan las aureolas y los flujos de dispersién los métodos reciben nombres
muy especificos, dentro de los cuales se destacan los siguientes:

3.5.1 Método geoquimico de roca y de depositos

Método litogeoquimico

método de la toma de una cantidad determinada de material de los suelos, depdsitos friables y
rocas madres para estudiar la distribucion de los elementos quimicos y contornear las anomalias
geoquimicas

3.5.2 Método geoquimico de los concentrados pesados

Se basa en el estudio de la fraccion pesada obtenida mediante el lavado de los depdésitos friables.
Se muestrean los sedimentos eluviales, aluviales, marino costero, edlicos, entre otros, con la
finalidad de revelar la presencia de minerales resistentes a la meteorizacién quimica y que pueden
permanecer por periodos de tiempo prolongados dentro de estos sedimentos sin que sus
propiedades principales se modifiquen notablemente

3.5.3 Método geoquimico de los sedimentos de fondo

Consiste en el muestreo sistematico de los sedimentos limo-arcillosos de los cauces de rios y
arroyos, con la finalidad de revelar los flujos de dispersion y las aureolas acumulativas
desplazadas

3.5.4 Método biogeoquimico

Se basa en la investigacién de la composicion quimica de las plantas y analisis de las colonias de
microorganismos.

3.5.5 Método hidrogeoquimico

Se fundamentan en la determinaciéon de las concentraciones de los elementos indicadores en las
aguas superficiales y subterraneas

3.5.6 Método atmogeoquimico

Método geoquimica basado en la investigacion de la composicion quimica de la atmodsfera
superficial y subterranea.
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3.6 Fondo geoquimico (Cf)

Valor normal de un elemento en los materiales terrestres no mineralizados, ni alterados. La
distribucién de un determinado elemento en un material terrestre generalmente no es uniforme, por
lo que se recomienda considerar el fondo como un rango de valores en vez de tratarlo como un
valor absoluto, incluso cuando se observa un ambiente relativamente uniforme.

3.7 Valor umbral

Valor que designa la concentracién de un elemento que se puede considerar anémalo. En el caso
mas sencillo el valor umbral coincide con el limite superior de los valores del fondo, los valores
mayores son anomalias, los valores menores pertenecen al fondo (Cf).

3.8 Anomalias geoquimicas

Es una variacion de la distribucién geoquimica normal correspondiente a un area o a un ambiente
geoquimica. Se expresa por medio de numeros, que se separan de un grupo mas amplio de
numeros que corresponden al fondo geoquimico.

3.8.1 Anomalias significativas

Son las anomalias relacionadas con un depdsito mineral, se pueden usar como guias para este
depdsito mineral.

3.8.2 Anomalias negativas
Son las anomalias cuyos valores son menores que aquellos del fondo.

4 Representacion de la informacion geoquimica

Es comun la representacion de la informacién geoquimica en planos, mediante la creacién de tipos
de mapas segun el uso, cuyos principios se listan en el acapite 3 de esta norma cubana. Para este
tipo de datos existen estilos diferentes de representacion que incluyen: la ubicacién de los valores
de concentracion directamente sobre un mapa; la creacion de contornos o isolineas de
concentracion de los elementos; el uso de patrones de colores y tramado para las diferentes
concentraciones; asi como el uso de simbolos donde una representacion simple incluye un tipo de
simbolo con tamafio graduado segun la concentracion del elemento y una mas sofisticada puede
usar varios tipos de simbolos para resaltar las condiciones de anomalias sobre horizontes de
suelos, tipos de rocas contrastantes, entre otros.

Los valores se representan préximos a la localizacion de la muestra. De la misma forma se crean
los mapas de localizacion de la toma de las muestras, que son los mapas con las estaciones de
mediciones geoquimicas. Los mismos deben tener el ndmero de la muestra representado
adyacente a su localizacion en el mapa base (Tabla 1).
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Tabla 1 — Representacidon en mapa de los datos de mediciones geoquimicas

Caédigo e
. , . Especificaciones
pgir;i;slo Descripcién del simbolo Simbolo cartograficas
GQIEM Estacié,n ~de Muestro didmetro pto. .
Geoquimico $5‘? BImm  aoa T
Drasar Iinea
45 mm
GQICN Valor de HLT
concentraciones del 44,80 44,80
elemento Fieem ea)

4.1 Mapa Geoquimico

Representacion grafica en el plano de los datos de los resultados geoquimicos, que reflejan la
distribucién de las concentraciones de uno o varios elementos o las correlaciones numéricas entre
ellos, en la superficie y/o en profundidad. La ubicacién de valores de los elementos quimicos,
constituye la forma mas préxima de representar al valor de la concentracion real del elemento.

4.2 Mapa de minerales

Representacion grafica en el plano del concentrado de metales pesados, contenido en las
muestras tomadas y separados durante el analisis mineraldgico, los cuales constituyen los
minerales resistentes a la meteorizacion fisica y quimica (Tabla 2).

Dichos mapas deben proporcionar los Histogramas y las curvas de frecuencias; esto permiten
verificar si el intervalo seleccionado del Cf y de los umbrales anémalos es el adecuado. Estos
graficos muestran una sintesis visual de la distribucion de los valores. Se confeccionan mediante la
frecuencia relativa porcentual (fr %) y la frecuencia acumulativa porcentual (fa %). Los mismos se
representaran con grosor de linea 0,3 mm y todo texto sera de H8.
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Tabla 2 — Representacion en mapa de los minerales en muestras de concentrado de

metales pesados

Coae Descripcion del simbolo Simbolo Especificaciones
pgir;i;slo P cartograficas
digmetyo pio.
GQICSM1 Mineral 1 * + O3mm
1,73 &
GQICSM2 Mineral 2 & : m'_'}?ﬂ\
prosar finea * 607
0,15 mm
digmetro pho. 0,3 mm
A
GQICSM3 Mineral 3 = 1,75mm_ []
priosor linea 0,15 mm
1,75 ma
GQICSM4 Mineral 4 O +ome L
prosar finea 0,75 mm

4.3 Mapa de distribucion de elementos simples

Para la creacién y reproduccion de estos mapas geoquimicos se establecen tipos de simbolos de
diferentes dimensiones, con tamafno graduado segun la concentracion del elemento (Tabla 4),
esquemas de colores que van desde el azul-verde-amarillo hasta el rojo son los mas usados para
separar los valores de fondo geoquimico y los umbrales anémalos (Tabla 5), asi como lineas de
grosores variados para contornear los diferentes concentraciones minerales (Tabla 6). La escala
de los colores y las dimensiones de los simbolos para los niveles de concentraciones de los

elementos estan basadas en los percentiles de la Tabla 3.

Tabla 3 — Representacion de la concentracion de los elementos quimicos

Percentil Valores
Hasta 5 Muy bajos

5-25 Bajos

25-35 Por debajo del Cf
35-65 Fondo Geoquimica (Cf)
65-75 Por encima del Cf
75-85 Altos

85-95 Muy altos

=95 Altamente anémalos
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Tabla 4 — Representacion mediante simbolos de la concentracion del elemento

Codigo C . . Especificaciones
para uso Descripcion del simbolo Simbolo e
digital cartograficas
CaISG Concentraciones del elemento o Percentil Diametro (mm)
5 0,3
15 1
25 2
35 4
50 5
65 6
75 7
85 6
95 10
100 12
Grosor linea 0,5 mm




NC 622-7: 2010

Tabla 5 — Representacion de colores

Color | Percentil | Rojo | Verde | Azul
5 0 0 255
7 0 85 | 255
9 0 127 | 255
10 0 170 | 255
11 0 212 | 255
15 0 233 | 255
17 0 255 | 255
19 0 255 | 200
22 0 255 | 145
25 0 255 | 63
27 0 255 | 49
30 0 255 | 36
32 0 255 0
35 72 | 255 0
35 99 | 255 0
40 115 | 255 0
43 160 | 255 0
45 180 | 255 0
48 218 | 255 0
50 255 | 255 0
53 255 | 238 0
55 255 | 225 0
58 255 | 212 0
60 255 | 200 0
65 255 | 180 0
67 255 | 150 0
69 255 | 137 0
71 255 | 127 0
75 255 | 106 0
76 255 | 85 0
79 255 | 53 0
82 255 | 21 0
85 255 0 0
87 255 0 55
89 255 0 109
92 255 0 182
95 255 | 11 | 218
98 255 | 121 | 255
100 255 | 159 | 255

© NC

Para la confeccion de mapas donde Ila
concentracion del elemento es representada
mediante un esquema de colores, se usaran los
términos de la Tabla 5. El azul es para los
valores mas bajos, del verde al amarillo los
medios; del anaranjado al rojo para los altos y el
magenta para los muy altos.

Los Mapas y Cortes Geoquimicos de elementos
simples se preparan mediante Isolineas de
concentracion que representan los valores de
las anomalias. Es usado asi mismo las lineas de
contornos con un patrén de relleno. Para ello se
definen dos o tres valores umbrales: Ca;, Primer
umbral (valores bajos), Ca,. Segundo umbral
(valores medios), Ca; Tercer umbral (valores
altos). Tabla 6.

4.4 Mapa de distribucion de elementos
complejos

Se confeccionan mediante la superposicion
natural de los mapas de elementos simples 6
por la aplicacién de los métodos de los indices
multiplicativos o aditivos. Uno o dos intervalos
de contornos pueden ser seleccionados para
cada elemento. Las lineas de diferentes
grosores y colores identifican los centros
andmalos y las asociaciones de los elementos
(interrelacion que proporciona informacion sobre
los procesos que controlan el comportamiento
de estos) (Tabla 6).

Para los mapas complejos se utilizan las lineas
de diferentes grosores combinadas con
patrones de relleno (Tabla 6 y Figura 1). En los
mismos se identifican los centros anémalos y las
asociaciones geoquimicas y el indice indica el
orden de prioridad del elemento quimico.

4.5 Mapa resumen

Es una compilacién de areas de anomalias
geoquimicas presentadas sobre un mapa. Se
reflejan en el mismo la naturaleza de la
distribucién compleja de los elementos (Tabla 7)
y la Zonalidad Geoquimica (Tabla 8): variacion
regular de los contenidos en la zona
supramenifera, mineral e inframenifera. Cada
anomalia significativa debe ser relacionada
prioritariamente y se le asigna un numero en el
mapa resumen para referencia futura.

10
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Tabla 6 — Representacion mapas geoquimicos de elementos simples
Codigo Descripcion del . Especificaciones
para uso . Simbolo e
- simbolo cartograficas
digital
GQILCA1 Contorno de anomalias prosor finea
geoquimicas de valores @45 mm aHEE
bajos = 10
GQILCA2 Contorno de anomalias prosar finea
geoquimicas de valores ) 035mm  a-HME
medios 50 50
GQILCA3 Contorno de anomalias grossr finea

geoquimicas de valores
altos

100

0,5 mm -8
100

Patrones de tramado
para areas entre
contornos de anomalias
geoquimicas de
diferentes valores

Ca; y Cay, con patrén de
lineas verticales

Grosor de lineas 0,15mm
Interlineado 5 mm

Ca, y Ca; con patron de
lineas horizontales

Grosor de lineas 0,35mm
Interlineado 5mm

Caz; y valores mayores
con patron de lineas
verticales y horizontales
Grosor de lineas 0,5 mm
Interlineado 5 mm

Ca2Cu-Pb
calcu
calPb \ ca2cu
e A\!-P ca3cu
a2Pb —%

—  —
V\ --"

Ca3Cu-Pb CalCu-Pb

Fig. 1 — Representacion de mapas geoquimicas complejos

11
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Tabla 7 — Representacién a color de contornos para mapas complejos donde se especifica
la asociaciéon geoquimica. El indice indica la prioridad del elemento en la asociacion.

Codigo para uso | Descripcion del . Especificaciones
L . Simbolo e
digital simbolo cartograficas
GQILAS1 Contornos HI-10
asociacion 1 ASH AS1
prser inea 0,5 mm
color T00% rojo AG B 235040
GQILAS2 Contornos HI-10
asociaciéon 2 ASD AS2
prosar finea 0,4 mm
ool amaanads @58 25549 020
GQILAS3 Contornos oHEE
asociaciéon 3 AR1 A
orosar frnea 3.3 mm
color i FEE 23555
GQILAS4 Contornos e Y Hi-8
asociacion 4 = AS
prosor finea 3.2 mm
cofor verde RS 200
GQILAS5 Contornos oHEE
asociaciéon 5 ASS AS5
prirsar Irnea O, 15 mm
colr gzl BEE 2SS

Tabla 8 — Representacion a color para mapas resumen, en el contorno se expresa la
zonalidad geoquimica

Codigo para uso | Descripcion del Simbolo Especificaciones cartograficas
digital simbolo
GQILCAS Contornos  de HL7
asociaciones de Sy g T
elementos
quimicos. Zona HECHaRERGE
supramenifera . .
Patrén ptos. en rojo119-R.
GQILCAM Contornos  de HLT
asociaciones de
elementos
quimicos. Zona
Mineral. Patron ptos en azul 405-R (90°).
GQILCAI Contornos  de L7
asociaciones de _ oo 75
elementos e i - ) { )
quimicos. Zona
inframenifera Patrén ptos en verde 405-R.

12
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5. Representacion de datos por determinaciones quimicas

Para la representacion de este tipo de dato en mapas o planos de muestreo, existen simbolos que
representan un tipo especifico de determinacion quimica, el cual se puede usar solo o combinado
con otro en el caso que exista mas de un tipo en la misma localizacion del mapa. Al igual que para
los datos geoquimicas, el simbolo se acompafia del nimero identificador de la muestra (Tabla 1).

5.1 Contenido de Oxidos

Determinacion de los cationes mayoritarios presentes en la muestra expresado en por ciento de
oxidos. Principales métodos utilizados: Espectrometria de Absorcion Atdmica (EAA),
Espectrometria de Emision Optica con Plasma Inductivamente Acoplado (EEC-ICP), Fluorescencia
de Rayos X (XRF).

Tabla 9 — Representacion de contenido de 6xidos en determinaciones quimicas

Cédigo para S e .
Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo e
. del simbolo cartograficas
digital
GQDQCOX Contenido  de 2,0 mm
oxidos @ I%\“H’ £
prosor irnea O3, 15 mim

5.2 Contenido de elementos quimicos

Determinacion de los contenidos de elementos quimicos presentes en la muestra expresados en
por ciento de cada elemento. Principales métodos utilizados: Espectrometria de Absorcion Atémica
(EAA), Espectrometria de Emision Optica con Plasma Inductivamente Acoplado (EEC-ICP),
Fluorescencia de Rayos X (XRF), Microsonda Electronica (ME), Microscopia Electronica de Barrido
(MEB).

Tabla 10 — Representacion de contenido de elementos quimicos en determinaciones

quimicas
Codigo para Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo e
diai del simbolo cartograficas
igital
GQDQCE Contenido  de 3%}11
ele'mt.antos ! 2 > Gy
quimicos
proser fmea 0,15 mm

13
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5.3Contenido de tierras raras

Determinacion de elementos quimicos comprendidos en el grupo de las tierras raras presentes en
la muestra, expresado en partes por millon o partes por billén de cada elemento. Principales
meétodos utilizados: Activacion Neutronica en sus variantes instrumental y radioquimica,
Espectrometria de Emision Optica con Plasma Inductivamente Acoplado (EEO-ICP),
Espectrometria de Masa con Plasma Inductivamente Acoplado (EMS-ICP).

Tabla 11 — Representacion de contenido de tierras raras en determinaciones quimicas

Cédigo para S g
Descripcién . Especificaciones
uso . Simbolo i
diai del simbolo cartograficas
igital
GQDQCTR Contenido de 2,0 mm
tierras raras e > @ff e
prosor inea 0, 15 mm

6 Representacion de datos por determinaciones al microscopio
6.1 Determinacion petrografica

Se identifican sobre la base de sus parametros Opticos, en microscopios de luz trasmitida, los
minerales transparentes que contienen las rocas, asi como propiedades de los mismos como
pleocroismo, forma y tamafno de los cristales, exfoliacion, relieve, indice de refraccién, color,
birrefringencia, angulo de extincién, maclado y caracteristicas 6pticas distintivas. A partir de la
identificacion de los minerales sus caracteristicas 6pticas, alteraciones y relaciones mutuas se
determina la roca.

Tabla 12 — Representacion de la determinacién petrografica.

Cédigo para s e .
Descripcion . Especificaciones

uso . Simbolo p

diai del simbolo cartograficas
igital
GQDMDP Determinacion praser inea

petrografica b 0,15 mm bt
20mm |‘f'

6.2 Determinacién mineragrafica

Determinacion de las propiedades de los minerales opacos bajo un microscopio 6ptico de luz
reflejada en una seccion pulida. Se emplea en identificacion e investigaciones de minerales de
menas, permite obtener informacién acerca de estructura y textura de la mena, entrecrecimientos
de cristales o granos, capacidad de reflexion, generaciones de minerales y otros aspectos
especificos de los minerales de cada grupo.

14
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Tabla 13 — Representacion de la determinacién mineragrafica

Cédigo para S e .
Descripcion . Especificaciones

uso , Simbolo e

diai del simbolo cartograficas
igital
GQDMDMG Determinacion Braser linea

mineragrafica ) | 0,15 mm hZ |
2.0 mm |"f'

6.3 Determinacién mineralégica

Determinacion bajo la lupa binocular de los minerales que contiene la muestra, cantidad de granos,
forma, color, color del polvo, maclado, tamafo de los granos, clivaje, dureza y otras propiedades
observables con los aumentos del microscopio binocular.

Tabla 14 — Representacion de la determinacion mineralogica.

Cadigo para . e
Descripcién . Especificaciones

uso . Simbolo e

- del simbolo cartograficas
digital
GQDMDML Determinacion prasor finea

mineraldgica & 0,15 mm JLE]
20mm |"’

7 Representacion de datos por otras determinaciones

7.1 Datacion radiométrica

Determinacion de la edad absoluta de las rocas por el método de is6topos radiogénicos, estos se
descomponen espontaneamente debido a la radiactividad natural y dan un nuevo elemento. Los
pares de isotopos radiogénicos mas utilizados con fines de datacion son los siguientes U-Pb; Pb-
Pb; K-Ar; Ar-Ar; Rb-Sr, Sm-Nd y "C.

Tabla 15 — Representacion de la datacion radiométrica

radiométrica

&

Cédigo para S e .
Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo iy
o del simbolo cartograficas
digital
GQODDR Datacion didmetra eivenla 30 mm

&

prosor jinea 3,75 mim
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7.2 Isétopos Estables

Son aquellos is6topos que permanecen en la naturaleza sin alterarse largos periodos y se forman
por la accion de procesos fisico-quimicos y biolégicos que afectan a las rocas y minerales a lo
largo del tiempo. Convencionalmente los elementos se llevan al estado gaseoso y el analisis
isotopico y las mediciones de las diferencias de masa se realizan por espectrometria de masa.

Tabla 16 — Representacion de la determinacién por isétopos estables

Cédigo para s e .
Descripcién . Especificaciones
uso . Simbolo i
.. del simbolo cartograficas
digital
GQODIE Is6topos Jidmetra eiveula 3.0 mm
estables %
prasor finea 0,15 mm

7.3 Relacion Isotopica

Es la relacion entre el isétopo raro y el abundante, se expresa por una fraccién cuyo numerador es
el isdtopo raro y el denominador el is6topo abundante. Es la relacién isotopica, que se expresa
como una relacién en cuyo numerador esta el isétopo raro o pesado y en el denominador el
abundante o ligero ej. 2H/'H, '®0/'®0, 3*S/*?S. El ?H se denomina Deuterio y se representa con la
letra D.

Tabla 17 — Representacion de la determinacion por relaciones isotopicas

Cédigo para S e
Descripcién . Especificaciones
uso . Simbolo Jp
.. del simbolo cartograficas
digital
GQODRI Relaciones didmetre eivenle 30 mm

isotopicas %

7.4 Difraccion de Rayos X

prosor iinea 0,15 mm

Conjunto de técnicas que se valen de la difraccion de estas radiaciones para el estudio de los
materiales solidos. En su modalidad de método del polvo es una via de identificacion de minerales
y demas fases solidas y permite cuantificarlas en una mezcla siempre que se encuentren en mas
del uno por ciento. Los métodos de monocristales se emplean en estudios estructurales de los
minerales y demas solidos.
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Tabla 18 — Representacion de la difraccion de rayos X

Cédigo para s e .
Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo e
diai del simbolo cartograficas
igital
GQODDRX Difraccién de didmetre civeuls 3,0 mm
rayos X % %
Drasar iinea ﬂ, 15 mm

7.5Analisis térmico

Comprende todas aquellas técnicas de analisis en las cuales se mide la variacion de una o mas
propiedades de las sustancias en funcion de un cambio de temperatura. El aspecto térmico
diferencial se refiere a las transformaciones que sufre determinada fase a causa de las variaciones
de la temperatura.

Tabla 19 — Representacion del analisis térmico

Cédigo para s e .
Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo p
L del simbolo cartograficas
digital
GQODAT Analisis térmico % didmeto eiveuls 3,0 MM
prasar finea 0,15 mm

7.6 Microscopia electronica de transmisiéon

Técnica microscopica en la cual la muestra es atravesada por un haz de electrones, mediante un
conjunto de dispositivos que actuan como lentes es posible obtener imagenes con aumentos
superiores a10000x y patrones de difraccion electrénica.

Tabla 20 — Representacion de la determinacion por microscopia electrénica de transmisién

Cédigo para S e
Descripcién . Especificaciones
uso . Simbolo Jp
. del simbolo cartograficas
digital
GQODMET Microscopia Jidmetra eivenla 30 mm
electronica de %
transmision L
prosor finea 0,15 mm

7.7 Microscopia electrénica de barrido
Es la modalidad de la microscopia electronica en la cual al microscopio se acopla un dispositivo

analitico mediante el cual se realizan analisis quimicos puntuales cuyos resultados promediados
se expresan en por ciento de cada elemento.
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Tabla 21 — Representacion de la determinacion por microscopia electréonica de barrido

Cédigo para s e .
Descripcion . Especificaciones
uso . Simbolo e
diai del simbolo cartograficas
igital
GQODMEB Mlcroscopl'a Jidmetro eivenla 30 mm
electronica  de %
barrido P —
orosor jinea UL 1o TN

7.8 Inclusiones Fluidas

Un grupo de técnicas se aplican al estudio de las inclusiones fluidas Se estudian tipo de
mineralizacién, minera, tipo de inclusion, tamafio y cantidad de fases observadas en las
inclusiones. Las principales técnicas son espectrometria de masa, EDAX,ICP-ms y SEM.

Tabla 22 — Representacion de la determinacion por inclusiones fluidas

Cédigo para .. e
uso Descripcién Simbolo Especificaciones
digital del simbolo cartograficas
GQODIF Inclusiones didmetra aivenls 30 mm
fluidas %
grosar finea 0,15 mm
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