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1 — Agua potable, parametros

Introduccion

Que cosa tan dura es la piedra, que cosa tan blanda es el agua. Con
todo, las duras piedras se taladran con el agua blanda.
Ovidio
El agua en todas sus formas, no tiene gran respeto a las leyes de la quimica. La
mayoria de los materiales actdan, bien como acidos, bien como bases,
perteneciendo a una o a otra categoria. El agua no. Es una de las pocas sustancias
gue se pueden comportar como acido o como base, por lo que en ciertas

condiciones es capaz de reaccionar con ella misma. O con cualquier otra cosa.

Las moléculas de agua estan fuera de equilibrio y son dificiles de satisfacer. Se
alargan para interferir con cualquier molécula que encuentran, empujando sus
atomos, rodeandolos y disolviéndolos. El agua es el disolvente definitivo, humedece
todo, arranca elementos de las rocas, Yy los dispone para la vida. Ante ella nada

estd seguro. No hay un contenedor lo suficientemente fuerte para albergarla. (L.
Watson, The Water Planet, 1988).

Dejada sola, la naturaleza nos alimenta. Dejada a su aire, la naturaleza nos refresca
y sostiene con aire puro. Dejada sola, la naturaleza nos proporciona y limpia el agua
que necesitamos para vivir. Como escribié Norse (1985) “en casa vaso de agua que
bebemos, algo de esta agua ha pasado ya a través de peces, arboles, bacterias,
gusanos del suelo, y muchos otros seres vivos, incluso personas...”. Los sistemas
vivos limpian el agua y la hacen adecuada, entre otras cosas, para el consumo
humano. La naturaleza acttia por si misma con un nivel de eficacia y perfeccion que
no podemos imaginar. El problema, desde luego, es que la poblacion humana se ha
desarrollado demasiado como para permitir dejar a la naturaleza que trabaje en
solitario. A nuestros 0jos, la naturaleza trabaja en el ciclo hidroldgico por nuestra
necesidad continua de agua, para proporcionar un suministro constante de agua que
permita sostener la vida, pero el ciclo hidrolégico en si mismo es imparable, con
actividad humana o sin ella. La naturaleza nos proporciona el abastecimiento sin fin
de agua, sin embargo, desarrollar y mantener un suministro de agua en buen estado
requiere los esfuerzos coordinados de ingenieros, cientificos, tecndlogos,
planificadores, operarios y politicos.

Cuando se viaja por el mundo, una de las primeras cosas que se aprende a
preguntar es si el agua de bebida esta en buen estado, si es potable.
Desgraciadamente en la mayoria de los lugares del mundo la respuesta es “no”.
Cerca del 40% de la raza humana no tiene acceso adecuado a agua segura. Se
estima que las enfermedades hidricas provocan la muerte de mas de 25 mil
personas diariamente.

A fines del siglo XX se establecieron los primeros limites que restringian la cantidad
de organismos presentes en el agua apta para el consumo humano. En ciertos
casos el agua esta tan contaminada por las actividades humanas que es nociva para
la salud, y llega a transformarse en la fuente de algunas de las enfermedades a las
gue nos exponemos dia a dia.

Como bien lo expresa nuestro Papa Francisco en su enciclica LAUDATO S/’ sobre
el cuidado de la casa Comun, en el Capitulo Il “La cuestién del agua”: “el acceso al
agua potable y segura en un derecho humano basico, fundamental y universal, porque
determina la sobrevivencia de las personas, y por lo tanto, es condicidn para el ejercicio de
los demas derechos humanos ™.

Desde 1990, la ONU ha emitido 10 declaraciones formales sobre el Derecho al
Agua, y a fines del aflo 2002 el Comité de Derechos Sociales, Economicos y
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Culturales de la misma organizacion, a través de un pacto, reconocié el derecho
humano fundamental a contar con agua segura, afirmando que “el agua debe ser
considerado un bien social y cultural, y no primordialmente como un bien
econdmico”: todos los paises que firmaron dicho pacto tienen que velar por que el
cumplimiento del mismo.

Asi es. El 28 de julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas
reconocié explicitamente el derecho humano al agua y al saneamiento, reafirmando
gue un agua potable limpia y el saneamiento son esenciales para la realizacién de
todos los derechos humanos.

En la declaracion de las Naciones Unidas sobre “el derecho humano al agua”, se
mencionaron los cinco atributos que constituyen las bases para la seguridad del
agua. Textualmente expresaron que se “otorga el derecho a todos al agua
suficiente, segura, aceptable, fisicamente accesible y asequible para uso
personal y doméstico”.

Lamentablemente, todavia para millones de personas, el agua suficiente, segura,
aceptable, accesible y asequible para la vida es una esperanza de futuro, y no una
realidad del presente.

Agua segura — Agua potable

Ante la dificultad de poder disponer de agua potable disponible para consumo
humano en muchos lugares del planeta, principalmente por motivos de costo,
asociados a prioridades de los gobiernos locales, se ha consolidado el concepto de
‘agua segura’ considerando asi el agua que no contiene bacterias peligrosas,
metales téxicos disueltos, o productos quimicos dafiinos a la salud, y es por lo tanto
considerada segura para beber. Existen numerosos programas de cooperacion
internacional cuyo objetivo se centra en divulgar procedimientos faciles y
econdmicos para obtener agua segura, dirigidos a paises en vias de desarrollo.

En cada pais existen distintos organismos que evalian y controlan el grado de
contaminacion que poseen sus aguas. El agua apta para el consumo humano puede
ser considerada agua segura 0 agua potable, de acuerdo al cumplimiento de los
requisitos quimicos, fisicos, microbiolégicos y organolépticos.

El agua potable es aquella que cumple, sin excepcion, con todas las normas y
requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos definidos en las normas vigentes en
cada pais y por supuesto es apta para el consumo humano.

Para comprobar si un agua cumple con las normas, es necesario hacer varios
andlisis. Algunos de ellos se pueden hacer en casa con equipos sencillos, pero los
mas importantes para la salud deben realizarse con una muestra, en un laboratorio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Cooperaci%C3%B3n_internacional
http://es.wikipedia.org/wiki/Cooperaci%C3%B3n_internacional

Parametros 0 caracteristicas del agua

En la descripcion de la calidad del agua, se usan cuatro tipos de caracteristicas 6
parametros:

1. Fisicos: se relacionan con la apariencia del agua, su color, turbiedad, temperatura
y en particular su sabor y olor.

2. Quimicos: incluye la identificacion de sus componentes y las concentraciones de
éstos.

3. Microbiolégicos: identifican los agentes microbiolégicos presentes en el agua.
Estos parametros revisten mucha importancia para la salud publica.

4. Radioldgicos: estos factores se deben considerar en zonas donde el agua
pudiese tener contacto con sustancias radioactivas. La radiactividad del agua reviste
interés para la salud publica.

Parametros fisicos del agua

Las caracteristicas fisicas del agua que nos interesan para definir la calidad del agua
de un abastecimiento en particular (cualquier suministro de agua) son las
detectables con los sentidos: el olor, gusto o sabor, vista y tacto. El sabor y olor,
color, temperatura, turbidez y contenido de sélidos estan dentro de esta categoria.

Parametros
fisicos

Solidos / \

En la figura se pueden ver los pardmetros fisicos tradicionales como sabor y olor,
color, temperatura, turbidez y soélidos. También incluye el pH. Comparamos la
alcalinidad y la dureza, aunque pueden ser considerados parametros quimicos.
Finalmente, a causa de la importancia del pH en el tratamiento del agua,
revisaremos conceptos basicos sobre la solubilidad en agua.

SABOR Y OLOR

Que el agua sea potable no necesariamente implica que tenga buen sabor. Sin
embargo, el agua sabrosa, agradable para tomar, no es necesariamente segura. A
través del tiempo hemos aprendido que el agua debe ser potable y sabrosa al mismo
tiempo, porgue si no es sabrosa las personas optaran por agua no tratada que tal
Vez no sea segura.

Sabor y olor se usan conjuntamente en el conocimiento popular acerca del agua. En
el agua de bebida el sabor y el olor no son por lo comun un problema hasta que
saltan las quejas del consumidor; los especialistas del agua potable han aprendido
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pronto de su experiencia que los inconvenientes de olor y sabor son la primera
sefial de alarma de un posible riesgo para la salud. Olor y sabor son por tanto
importantes por razones estéticas (como medida de la aceptacion del agua), y no
deben ser ignorados. Se encuentran mas probablemente un olor y sabor
censurables en el origen del agua que en el grifo del consumidor.

La desinfeccién es frecuentemente uno de los puntos de disgusto. La queja
mayoritaria del consumidor de agua es “el sabor u olor a cloro”, cuando el umbral del
olor es algunas veces de tan sélo de 0,2 a 0,4 mg/L, a un nivel normal de pH.

El sabor y el olor en el agua se deben a una gran variedad de sustancias, como son
los minerales, metales y sales del suelo, los constituyentes de las aguas residuales y
los productos finales de las reacciones bioldgicas. Los olores a tierra y a moho, que
suelen encontrarse en algunos suministros de agua, derivan de procesos bioldgicos
naturales. Un olor mas desagradable (causado por el acido sulfhidrico H2S, por
ejemplo) es comun en abastecimientos de agua. El olor a huevos podridos de ese
gas se puede encontrar en agua natural que ha estado en contacto con depésitos de
materia organica en descomposicion. Los suministros de agua subterranea pueden
tener esa caracteristica. Los pozos se llaman entonces «pozos de azufre».

Los inconvenientes de olor y sabor son més frecuentes en aguas superficiales que
en aguas subterraneas. En las aguas superficiales, los problemas de sabor y olor se
deben a algas u otros microorganismos. En el agua subterranea son el resultado de
la influencia humana, en particular del lixiviado de los vertederos de residuos o
rellenos sanitarios.

En el tratamiento de aguas contaminadas, uno de los métodos mas comunes para
eliminar el sabor y el olor es oxidar los materiales causantes del problema con
sustancias oxidantes, como el permanganato de potasio y el cloro. Otro método muy
usual es afadir carbon activado en polvo antes de pasar por el filtro. El carbdn
activado tiene orificios pequefisimos que absorben las particulas que causan el olor
y el sabor. Estos inconvenientes son a menudo controlables en la totalidad de la
cuenca con alguicidas, aireacion y pretratamiento. Un sistema de tratamiento con
una filtracion que funcione adecuadamente, puede ayudar también a minimizar los
problemas de sabor y olor.

COLOR

También se puede juzgar la calidad del agua por su color y el consumidor lo hace,
por lo menos desde el punto de vista psicoldgico.

El agua pura es incolora, pero el agua en la naturaleza esté coloreada a menudo por
sustancias externas, como son la materia organica del suelo, vegetacion, minerales
y organismos acuaticos normalmente presentes en las aguas naturales. Al color
también pueden contribuir los residuos y efluentes municipales e industriales.

El color del agua se clasifica como color verdadero o como color aparente. El
color del agua que se debe parcialmente a los sélidos disueltos que permanecen
después de haber eliminado la materia organica en suspensién, se conoce como
color verdadero. El color que aporta la materia suspendida en el agua, es el color
aparente. En la potabilizacién del agua, el color verdadero es el mas dificil de quitar.
Como ya dijimos, el impacto del color en el agua es un asunto estético: los
consumidores no encuentran el agua aceptable.

No importa como sea de segura para beber, la mayor parte de la gente rechaza el
agua que ofende su sentido de la vista. El publico obviamente prefiere el agua clara
e incolora.



Los efectos del color del agua, sin embargo, van mas allad de las implicaciones
psicolégicas. El agua coloreada afecta al lavado de ropa, a la industria del papel, a
las fabricas textiles y de alimentos. El color del agua tiene un efecto profundo sobre
su comercializacion tanto para uso doméstico como industrial.

TEMPERATURA

El agua posee muchas cualidades térmicas importantes. Por ejemplo, tiene un
elevado calor especifico. No estd sometida a fluctuaciones de temperatura rapidas
ya que puede absorber o perder grandes cantidades de calor con cambios
relativamente pequefios de temperatura. La temperatura del agua cambia
gradualmente como consecuencia de cambios estacionales. La temperatura del aire
circulante influirh mas en las masas pequefas de agua, que en las grandes.

Un abastecimiento ideal de agua tendra, en todo momento, una temperatura casi
constante o una variacidbn de temperatura minima. Las condiciones reales, sin
embargo, no siempre son tales, especialmente en los abastecimientos de agua
superficial. Muchos de los problemas de contaminacion térmica son consecuencia
de actividades antropogénicas. Sin embargo, algunos problemas de calidad son el
resultado de fluctuaciones naturales de temperatura.

Cualquiera que sea la causa de las fluctuaciones de temperatura, la vida y
reproduccion de los peces y de otros organismos acuaticos requiere ciertas
condiciones de temperatura. El inconveniente del calor o la temperatura en aguas
superficiales (ademéas de la salud de la poblacién de peces) es que afecta la
solubilidad del oxigeno en el agua, la velocidad de la actividad bacteriana y la
velocidad de transferencia de los gases al aguay del agua.

La temperatura no se utiliza normalmente para evaluar el agua mas alla de la
preferencia de la mayor parte de las personas por el agua de bebida fria; la
temperatura tiene poca importancia directa en los suministros publicos de agua. No
obstante, es uno de los parametros mas importantes de los sistemas de agua
superficial, ya que estan sometidos a grandes variaciones de temperatura.

La temperatura también afecta la eficiencia de los procesos que tienen lugar en las
plantas de tratamiento. Por ejemplo, la temperatura afecta a la velocidad de
disolucién y reaccién de la mayoria de productos quimicos. El agua fria requiere
mayor cantidad de productos quimicos para que se produzca la coagulacion y
floculacion de forma eficaz. Cuando la temperatura del agua es alta, la demanda de
cloro también puede aumentar por incremento de la reaccion, debido a que las
temperaturas mas célidas favorecen el desarrollo de algas y de muchos
componentes organicos del agua de origen.

TURBIDEZ o TURBIEDAD

La turbidez es una propiedad que ayuda a cuantificar la cantidad de luz que
atraviesa una columna de agua con particulas organicas dispersas (incluyendo
algas) y particulas inorganicas. La dispersion de la luz se incrementa con la carga de
particulas en suspension.

La turbiedad o falta de transparencia del agua es causada por materiales
suspendidos en ella, tales como arcilla, sedimentos, algas y otras materias
organicas. Hay dos maneras principales de medir la cantidad de particulas en
suspension en el agua: por el procedimiento de solidos totales suspendidos o
analizando su transparencia.

La turbidez juega un papel importante en la calidad del agua de consumo humano
porque una de las primeras impresiones que se perciben es la transparencia. La
turbidez también esta compuesta por constituyentes organicos e inorganicos y esas
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particulas organicas pueden contener microorganismos. Por tanto, las condiciones
de turbidez incrementan la posibilidad de una enfermedad de transmisién
hidrica. La turbidez se incluye dentro de los parametros fisicos porque produce
objeciones estéticas y psicoldgicas en los consumidores, o también mediante
parametros microbiolégicos porque puede albergar organismos patégenos e impedir
la efectividad de la desinfeccion.

En los abastecimientos con agua superficial, la turbidez es casi siempre el resultado
de la erosion de material coloidal muy pequefio, incluyendo fragmentos de roca,
limo, arcilla y 6xidos metélicos del suelo. Los microorganismos y el material vegetal
pueden contribuir también a la turbidez. Las aguas residuales de la industria y las
domeésticas realizan aportaciones a la turbidez del agua. Contribuyen a la turbidez
detergentes, jabones y agentes emulsionantes.

SOLIDOS

Todos los contaminantes del agua que no sean gases, contribuyen al contenido de
sélidos. Los sdlidos pueden estar en el agua de dos maneras: en suspension 6 en
disolucion. Se clasifican por la distribucion de tamafio, el estado, y las caracteristicas
guimicas.

Los sélidos en el agua de bebida son particulas inorganicas (sales) con pequefias
concentraciones de materia inorganica o liquidos inmiscibles®. Los iones principales
son carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos, potasio, sodio, magnesio y
calcio. Los sdlidos de naturaleza organica presentes en muchas aguas superficiales
son la fibra de plantas o solidos biologicos (bacterias, etc.). Los inorganicos son
arcilla, limo y otros constituyentes del suelo. Estos materiales son a menudo
contaminantes naturales que llegan al agua por su accién erosiva al correr sobre
ciertas superficies. Las propiedades filtrantes del suelo generalmente determinan
gue los solidos en suspension rara vez son un constituyente de las aguas
subterraneas. Otros materiales en suspension son el resultado del uso humano del
agua. El uso industrial del agua puede llevar a la acumulacion de una amplia
variedad de impurezas organicas e inorganicas en suspension. Los liquidos
inmiscibles como aceites y grasas son constituyentes normales de las aguas
residuales.

En la potabilizacion del agua, el medio mas efectivo para eliminar los solidos del
agua es la filtracion. Sin embargo, algunos sélidos (incluidos los coloides y otros
sélidos disueltos) no se pueden eliminar por filtracion.

pH (potencial hidrogeno)

El pH es un numero del 0 al 14 en una escala que indica la relativa acidez o
alcalinidad del agua. El agua destilada, completamente pura, tiene un pH neutro de
7. Cuanto mas bajo es el niumero, mayor acidez, y cuanto mas alto, mayor la
alcalinidad.

Cuando se examina un agua en su origen con objeto de valorar su uso potencial
como agua de bebida, este parametro tiene valores entre 4 y 9. Los valores mas
frecuentes se encuentran entre 5,5y 8,6. El agua potable de red debe tener un ph
entre 6,5 y 8,5 para evitar corrosiones.

El pH del agua se mide generalmente agregando unas gotas de fenol rojo
(hidrobenceno) o cresol rojo (metifenol) a una muestra de agua que entonces se tifie
de un tono que va del amarillo al rojo, segun la acidez o alcalinidad de la muestra.
El color resultante se compara contra una tabla de colores que indica el nUmero del

! Miscibilidad: propiedad de algunos liquidos para mezclarse en cualquier proporcion, formando una
solucién homogénea.



http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Soluci%C3%B3n_homog%C3%A9nea&action=edit&redlink=1

pH al que le corresponde cada tonalidad de la prueba. También es posible obtener el
pH del agua con unas tiras de papel sensible que simplemente se sumergen en el
agua y se comparan con una tabla de colores.

En las aguas naturales, el pH es principalmente funcion del sistema de carbonatos
(dioxido de carbono, acido carbonico, bicarbonato y carbonato). La entrada de
acidos a un sistema de agua puede alterar sustancialmente el pH. La principal fuente
de &cido son los drenajes de zonas mineras y la lluvia acida.

El agua con bajo pH puede corroer las tuberias de distribucion de las plantas de
agua potable. La corrosion implica que algunas sustancias (principalmente iones
metalicos como Cobre, Plomo, Zinc y Cadmio) pueden entrar en el agua ya tratada.
La ingestion de metales pesados puede ser un riesgo importante para la salud
humana. El pH en el agua se asocia con la corrosividad, dureza, acidez, cloracion,
coagulacion, estabilidad del diéxido de carbono y alcalinidad.

ALCALINIDAD

La alcalinidad es la medida de la capacidad del agua para absorber iones hidrégeno
sin cambio significativo del pH. Dicho simplemente, la alcalinidad es una medida de
la capacidad tamponadora del agua y por tanto, una medida de la capacidad del
agua para neutralizar acidos. Los constituyentes quimicos principales de la
alcalinidad en las aguas naturales son bicarbonato, carbonato e iones hidroxido.

Estos componentes son mayoritariamente carbonatos y bicarbonatos de sodio,
potasio, magnesio y calcio. Estos constituyentes se originan a partir del didxido de
carbono de la atmésfera, como subproducto de la descomposicion microbiana de la
materia organica, y de los minerales en origen (principalmente compuestos quimicos
disueltos de rocas y suelos).

El agua altamente alcalina es desagradable al paladar; sin embargo, esta condicion
no es significativa desde el punto de vista de la salud humana.

El principal problema son las reacciones que ocurren en el agua entre la alcalinidad
y ciertas sustancias. Los niveles de alcalinidad pueden también afectar la eficacia de
ciertos procesos de la potabilizacion, especialmente el proceso de coagulacion.

DUREZA

La dureza del agua se define como la suma de los cationes polivalentes disueltos en
el agua. Los cationes mas frecuentes son calcio y magnesio, aunque hierro,
estroncio y manganeso pueden contribuir también. La dureza se registra
normalmente como una cantidad equivalente de carbonato calcico. Las aguas se
suelen clasificar de acuerdo con el grado de dureza como sigue:

Concentracidon de carbonato calcico (mg/L) Clasificacion

Menor a 75 Agua blanda

de 75 a 150 Agua moderadamente dura
de 150 a 300 Agua dura

mayor a 300 Agua muy dura

El término agua dura proviene del hecho de que no se produce espuma con el jabon
por lo que dificulta la limpieza, formando un residuo duro y grisaceo en las
superficies, telas, piel y cabello cuando se realiza el lavado.

Otra forma de evidenciar los problemas con el agua dura es la formaciéon de SARRO
en todas las superficies en contacto con el liquido.



El Cédigo Alimentario Argentino establece una dureza maxima de 400 ppm (partes
por millén) medidas como miligramos de Carbonato de Calcio por litro de agua, para
gue el agua sea potable. Sin embargo, los problemas relacionados con el sarro se
observan con valores muy inferiores al mencionado.

El sarro genera grandes pérdidas econdmicas porque obstruye y deteriora cafierias,
calderas, calefones, termotanques, lavarropas, lavavajillas, cafeteras, torres de
refrigeracion y cualquier otro sistema o electrodomeéstico que utilice agua caliente, y
mancha y dificulta la limpieza de griferia, vajilla, utensilios, vidrios, ropa, bachas,
ceramicas, baferas, etc. En calderas y sistemas enfriados por agua, se producen
incrustaciones en las tuberias y una pérdida en la eficiencia de la transferencia de
calor. En muchos casos la dureza también le da un sabor indeseable al agua
potable.

SOLUBILIDAD EN AGUA

Solubilidad es un término utilizado en relacion con el tratamiento del agua en analisis
de laboratorio, en estudios de la quimica/fisica del agua, y en publicaciones técnicas,
aun cuando la solubilidad no es un parametro fisico o quimico de ambito general.

Para comprender la solubilidad se debe entender también la disolucién en agua,
liqguido homogéneo formado por el solvente (la sustancia que disuelve otra
sustancia) y el soluto (la sustancia que se disuelve en el solvente). La solubilidad
se define como la masa de sustancia contenida en una solucion que esta en
equilibrio con un exceso de la sustancia.

Parametros quimicos

Los parametros quimicos del agua estan divididos en dos grupos basicos:
organicos e inorganicos. Ambos entran en el agua por causas naturales o por
contaminacion. La capacidad del agua para disolver esta directamente relacionada
con sus parametros quimicos.

COMPUESTOS ORGANICOS

Los compuestos organicos naturales contienen carbono y consisten en materia
organica biodegradable como los desechos de procesos bioldgicos, residuos
humanos y heces animales. Los microbios aerobios rompen las complejas moléculas
organicas y las convierten en productos finales mas simples y mas estables. La
degradacion microbiana rinde como productos finales diéxido de carbono, agua,
fosfatos y nitratos. Las particulas organicas del agua pueden albergar bacterias
dafiinas y patdégenos. En una planta de tratamiento de agua deben eliminarse
todos los componentes organicos antes de la desinfeccion.

Dentro de los compuestos quimicos organicos hay sustancias naturales y otras que
se fabrican a partir de materia animal o vegetal. Los plasticos son un buen ejemplo
de compuestos quimicos organicos que se fabrican a partir de petréleo, el cual
originalmente proviene de materia vegetal y animal. Algunos productos quimicos
organicos se liberan con la descomposicion vegetal que sucede de forma natural, y
por si mismos no plantean problemas de salud en el agua de bebida. Sin embargo,
se pueden presentar inconvenientes debido a mas de 100.000 productos quimicos
organicos sintéticos en uso comercial hoy dia. Se trata de pinturas, herbicidas,
fertilizantes sintéticos, pesticidas, combustibles, plasticos, tintes, conservantes,
saborizantes y farmacos, por nombrar unos pocos.



Hay que recordar que las sustancias organicas en los sistemas de agua pueden ser
consecuencia tanto de procesos naturales como antrépicos. Generalmente la
principal fuente de materia organica en las aguas naturales es la descomposicion de
hojas, hierbas y arboles.

En el agua, las sustancias organicas disueltas se dividen en dos categorias:
biodegradables y no biodegradables.

El material biodegradable (capaz de descomponerse por efectos biolégicos) consiste
en las sustancias organicas que los microorganismos presentes en la naturaleza
pueden utilizar como nutrientes, dentro de un periodo de tiempo razonable. Los
alcoholes, acidos, almidones, grasas, proteinas, ésteres y aldehidos son los
principales. Los contienen los residuos liquidos domésticos, o pueden ser el
resultado de la descomposicion de tejidos animales o vegetales. Las sustancias
organicas biodegradables causan problemas en las aguas superficiales por los
efectos derivados de la accién de los microorganismos, ya que al metabolizar la
materia organica consumen oxigeno.

Cuando este proceso tiene lugar en el agua, el oxigeno consumido es oxigeno
disuelto (OD). Si no se reemplaza continuamente el oxigeno por medios artificiales el
nivel de oxigeno disuelto decrece a medida que progresa la descomposicion de la
materia organica. La necesidad de oxigeno se denomina demanda bioquimica de
oxigeno (DBO). Este bioensayo mide el oxigeno que consumen los
microorganismos que utilizan la materia organica, y el oxigeno disuelto en el liquido.
Las sustancias se rompen en otras mas simples, y los microbios usan la energia
liberada para crecer y reproducirse. Cuanto mas alta es la DBO, mayor es la
contaminacion. Cuanto mas alta la DBO mayor es la cantidad de materia organica
gue contiene el agua.

La DBO"® es la cantidad de oxigeno demandada por las bacterias para romper la
materia organica en condiciones aerobias durante un periodo de incubacion de cinco
dias a 20°C.

Los compuestos organicos no biodegradables resisten a la degradacion bioldgica.
Los constituyentes de las plantas lefiosas son un buen ejemplo. Estos constituyentes
se denominan refractarios (resistentes a la biodegradacion) e incluyen taninos,
acidos lignicos, fenoles y celulosa. No son biodegradables algunos polisacaridos con
uniones excepcionalmente fuertes, y el benceno con su estructura en anillo (por e€j.,
asociado con la destilacion de petrdleo).

Ciertas sustancias no biodegradables pueden reaccionar con el oxigeno disuelto en
el agua. La demanda quimica de oxigeno (DQO) es una medida mas completa y
exacta del consumo total de oxigeno disuelto en el agua. Se define el DQO como el
ensayo que proporciona el oxigeno equivalente a la cantidad de materia organica de
una muestra, que es susceptible de oxidarse por un oxidante quimico fuerte. El
analisis de DQO requiere aproximadamente una hora.

La DQO es siempre mayor que la DBO ya que comprende la materia oxidable por
medios biolégicos y aquella que solo lo es por medios quimicos. Como toda la
materia oxidable biolégicamente también lo es quimicamente entonces la DQO es
siempre mayor que la DBO.

Compuestos quimicos organicos sintéticos: Los productos quimicos organicos
sintéticos son productos manufacturados por el hombre. No se encuentran de forma
natural en el ambiente y a menudo son téxicos para el hombre. Se comercializan
mas de 50.000 diferentes, e incluyen pesticidas, tetracloruro de carbono, cloruro,
dioxina, xileno, fenoles, aldicarbono y miles de otros.
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Compuestos quimicos organicos volatiles: Son productos quimicos organicos
particularmente peligrosos. Se absorben a través de la piel durante el contacto con
el agua, como el bafio o ducha. La exposicion al agua caliente los evapora con
rapidez, y es nociva su inhalacién. Pueden aparecer en cualquier agua de grifo sin
importar el lugar del pais en que uno vive y el agua de la que se abastece.

FLUORUROS

El fluoruro se encuentra rara vez en cantidades apreciables en las aguas
superficiales, y aparece en las subterraneas de unas pocas regiones geogréficas,
aungue a veces se encuentra en rocas igneas o sedimentarias. El fllor es téxico
para los humanos en grandes cantidades, también lo es para algunos animales. Sin
embargo en pequefias concentraciones (alrededor de 1 miligramo por litro en el
agua de bebida) puede ser beneficioso.

La experiencia ha demostrado que un agua de bebida con una cantidad apropiada
de fldor puede reducir hasta un 65% caries dentales en nifios entre 12 y 15 afios.
Pero cuando la concentracién de flior en el agua natural no tratada es excesiva, se
deben utilizar abastecimientos alternativos o aplicar tratamientos para disminuir esa
concentracion.

METALES PESADOS

Los metales pesados son elementos con peso atdmico entre 63,5 y 200,5, y peso
especifico mayor de 4. Los metales pesados de interés particular en los sistemas de
agua superficial son cadmio, cromo, mercurio, plomo, arsénico y antimonio.

Los metales pesados en el agua se dividen en toxicos y no téxicos. Unicamente los
metales que son dafinos en pequefas cantidades se denominan toxicos, los otros
caen en el grupo de los no toxicos. En las aguas naturales (excepto las
subterraneas), la causa de que lleven metales es la disolucion de los depositos, y los
vertidos de aguas residuales domésticas, agricolas e industriales.

Aungue los metales pesados como el hierro y el manganeso no son causa de
intoxicaciones, le dan al agua un sabor notablemente amargo aun a concentraciones
muy bajas. Estos metales son frecuentes en las aguas subterraneas, y ellos y otros
pueden provocar manchas marrones o negras en la colada y en tuberias y sus
partes integrantes.

NUTRIENTES

Los elementos que puede contener el agua, como carbono, nitrégeno, fésforo,
azufre, calcio, hierro, potasio, manganeso, cobalto y boro, todos ellos esenciales
para el desarrollo y reproduccion de plantas y animales, se llaman nutrientes (o
bioestimulantes). Los dos nutrientes de interés en el analisis de la calidad del agua
son nitrégeno y fésforo.

El nitrégeno (N2), gas extremadamente estable, es el componente principal de la
atmosfera terrestre (78%). En el agua el nitrégeno se encuentra comunmente en
forma de nitrato (NOs), lo cual indica que el agua puede estar contaminada con
aguas residuales. También los nitratos pueden llegar a las aguas subterraneas por
los fertilizantes utilizados en la agricultura. Las concentraciones excesivas de nitrato
en las aguas de bebida son una amenaza inmediata hacia nifios, humanos y
animales muy jévenes, y pueden causar la muerte. Las bacterias que se encuentran
normalmente en el tracto intestinal de los nifios pequeios pueden convertir el nitrato
en nitrito (NO2), que es toxico. El nitrito puede reemplazar al oxigeno del torrente
sanguineo y provocar su descenso, que causa una decoloracion azulada en el nifio
(sindrome del nifio azul).
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El fésforo (P) es un nutriente esencial que contribuye a la proliferacion de algas y a
la eutrofizacién® de cuerpos de agua, aunque su presencia en el agua de bebida
tiene un efecto pequefio sobre la salud. En los ambientes acuaticos el fosforo se
encuentra en forma de fosfatos y es un nutriente limitante. Si se usa todo el fésforo,
se detiene el desarrollo de las plantas, sin importar la cantidad de nitrégeno
disponible. Muchas masas de agua dulce tienen entradas de fosforo y nitrégeno de
fuentes exteriores. Las fuentes principales de fosforo incluyen a los fosfatos de los
detergentes, los fertilizantes, el lavado de suelos con ganado estabulado y los
vertidos de las aguas residuales domésticas.

Parametros microbiologicos

La microbiologia es el estudio de los organismos de dimensiones microscopicas, que
s6lo pueden ser vistos con ayuda de un microscopio. Los microbidlogos son
cientificos interesados en el estudio de la forma, estructura, fisiologia, reproduccion,
metabolismo e identificacion de los microorganismos. Los microorganismos objeto
de su estudio son bacterias, hongos, protozoos, algas y virus. Cualquiera de estos
organismos Yy todos ellos pueden estar presentes en el agua.

BACTERIAS

De todos los microorganismos estudiados en este texto, las bacterias son las de
distribucion mas amplia, las de morfologia (estructura) mas sencilla, las més dificiles
de clasificar y las de identificacion mas dura. Debido a su considerable diversidad,
es dificil proporcionar una definicion descriptiva de las bacterias. Se puede hacer
sb6lo una generalizacion. Las bacterias son unicelulares, procariotas (no tienen
membrana nuclear), pocas veces realizan la fotosintesis y se reproducen por fisién
binaria.

Se encuentran en todas partes en el medio ambiente, en el suelo, en el aire y en el
agua. Estan también presentes dentro y fuera de los cuerpos de todas las criaturas
vivientes, incluyendo al ser humano. La mayor parte de las bacterias no causan
enfermedades; no son patégenas. Muchas de ellas llevan a cabo funciones muy
Utiles y necesarias para la vida de organismos mas grandes.

La clasificacion de las bacterias y otros microorganismos es complicada, por cuanto
existe incontable variedad de microorganismos diferentes en cuanto a sus
propiedades metabdlicas y estructurales. Algunos microorganismos se parecen a las
plantas, mientras que otros son parecidos a los animales y hay todavia otros
totalmente diferentes al resto de todas las demas formas de vida.

Teniendo en cuenta sus actividades podemos clasificar a las bacterias en aerobias,
anaerobias y facultativas. La aerobia necesita oxigeno para vivir. El oxigeno es
toxico para una anaerobia, y las facultativas pueden vivir con y sin oxigeno.

Para los profesionales del abastecimiento de agua constituye un desafio constante
la tarea de proporcionar agua potable en buen estado, libre de bacterias causantes
de enfermedades y si no eliminarlas por completo, por lo menos controlarlas.

Los coliformes fecales son bacterias que viven en el tracto intestinal de animales de
sangre caliente. Son excretadas en los residuos sélidos de los seres humanos y
otros mamiferos. Las bacterias coliformes fecales no suponen peligro para el
hombre ni para los animales, generalmente. Donde estan presentes, sin embargo,
estan también presentes las bacterias causantes de enfermedades. A diferencia de
los coniformes fecales, las bacterias causantes de enfermedades no sobreviven

2 Eutrofizacion: enriquecimiento por nutrientes de un cuerpo de agua, con un impacto negativo en la
vida acuatica.
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mucho tiempo fuera del cuerpo de los animales de manera que puedan ser
detectadas en el agua.

Los profesionales del agua potable y salud publica consideran los coliformes fecales
como indicadores de la presencia en el agua, de bacterias causantes de
enfermedades. Las bacterias asociadas a las coliformes fecales pueden causar
enfermedades importantes en el hombre como diarrea, disenteria, célera y fiebre
tifoidea. Algunas de estas bacterias también pueden infectar heridas abiertas.

Agentes bacterianos cuya presencia en el agua ingerida causa enfermedades
intestinales:

Microorganismo Enfermedad
Salmonella Typha Fiebre tifoidea
Salmonella paratyphi Fiebre paratifoidea
Salmonella Salmonelosis, fiebre entérica
Shigella sp. Disenteria Bacilar
Vibrio cholerae Colera

Leptospira Leptospirosis
Yersinia enterocolitica Gastroenteritis
Francisella tularensis Tularemia
Escherichia coli Gastroenteritis
Pseudomonas aeruginosa Infecciones varias
Edwardsiella, Proteus, Serratia Gastroenteritis

VIRUS

Los virus son particulas parasitas, los agentes vivos infecciosos mas pequefios que
se conocen. Puesto que son entidades parasitas no celulares (no tienen nucleo,
membrana celular ni pared celular) no pueden multiplicarse ni adaptarse a
ambientes acuaticos hostiles y necesitan un hospedador vivo. Se multiplican
solamente dentro de células vivas (hospedadores) y son totalmente inertes fuera de
ellas, aunque pueden sobrevivir en el ambiente.

Los virus se diferencian de las células vivas al menos en tres caracteristicas (1) no
se pueden reproducir de forma independiente ni llevan a cabo division celular, (2)
s6lo poseen un tipo de acido nucleico, ADN o ARN; y (3) poseen una organizacion
acelular simple.

Los virus afectan a los hombres (una sola particula de virus puede infectar un
hospedador) por medio de un agua de bebida recientemente contaminada. En la
actualidad se conocen mas de 100 tipos de virus en las heces fecales humanas. Una
persona infectada puede excretar hasta un millon de particulas infecciosas en
1gramo de heces. Por eso la contaminacion potencial es muy grande.

La posibilidad de aislar virus ha aumentado considerablemente durante los Ultimos
40 afos. Pueden controlarse mediante la cloracion, aunque a dosis mucho mas altas
gue las necesarias para matar bacterias. Los virus que estudian los especialistas del
agua, son basicamente los virus entéricos (infecciones del tracto intestinal).

Los virus excretados por las heces o la orina de cualquier especie animal, son
susceptibles de contaminar el agua. Estos virus se transmiten sobre todo entre
personas por via fecal-oral. Sin embargo, también pueden encontrarse en las aguas
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residuales domésticas que, tras varios tipos de tratamiento son vertidas a aguas
superficiales que luego pueden ser utilizadas como fuentes de agua potable. Entre
los virus que se saben son excretados con las heces se encuentran: los poliovirus,
coxsackievirus, echovirus y otros enterovirus, adenovirus, reovirus, rotavirus, el virus
A de la hepatitis infecciosa y los agentes tipo Norwalk.

Se ha demostrado que una enfermedad viral se ha trasmitido a través del agua en
varias epidemias. En 1955-56 hubo un gran brote de hepatitis infecciosa trasmitida
por agua en Nueva Delhi, India; como resultado de la contaminacién del sistema de
abastecimiento de aguas negras en la ciudad. Es sorprendente que no se presento
un aumento en las infecciones bacterianas entéricas durante el mismo periodo. Esto
sugiere que la dosis de cloro y el tiempo de contacto suministrados en la planta de
tratamiento de aguas fueron suficientes para destruir las bacterias, mas no los virus.
Los virus son lo suficientemente pequefios para atravesar casi todos los filtros de
arena y se ha demostrado que resisten la cloracion. Muchos virus sobreviven fuera
de un huésped durante periodos prolongados.

PROTOZOOS

Los protozoos («etimoldégicamente los primeros animales») forman un grupo
verdaderamente asombroso (mas de 50.000 especies conocidas) de organismos
eucariotas (con membrana nuclear bien definida) que han adaptado su célula para
gue les sirva como un cuerpo entero. De hecho todos los protozoos son organismos
unicelulares. Normalmente carecen de pared celular y tienen una membrana
plasmatica que les sirve para tomar alimento y desechar los residuos. Pueden existir
tanto como organismos solitarios (caso de Vorticella sp.) o vivir en colonias (como el
sedentario Carchesium sp.). Los protozoos son microscopicos y toman su nombre
porque como los animales superiores, se valen del mismo procedimiento para
alimentarse. La mayor parte de ellos son inofensivos habiendo algunos parasitos.

Ciertos tipos de protozoos son causa de enfermedad. Son de particular interés
Entamoeba histolytica (disenterias y hepatitis amébicas), Giardia lamblia (giardiasis),
Cryptosporidium (criptosporidiosis), y la emergente Cyclospora (ciclosporosis).

HELMINTOS

Junto con los habitantes de los barros organicos, los gusanos también habitan los
limos biologicos y provienen de los desechos y el suelo himedo. Los nematodos
(gusanos intestinales), algunos estrictamente anaerobios, se multiplican en las
plantas depuradoras y han sido encontrados en el fango activado y especialmente
en los filtros de escurrimiento. También aparecen en grandes cantidades en el
residuo doméstico tratado. Su tamafio es microscopico de 0,5 a 3 mm de longitud y
0,01 a 0,05 mm de diametro. La mayor parte de las especies tienen una apariencia
similar. Tienen el cuerpo cubierto por cuticula, son cilindricos, no segmentados y sus
extremos son afilados.

Los nematodos comen bacterias y al entrar en el sistema de distribucion de agua
pueden proteger a los organismos patégenos de la desinfeccion a que se somete el
equipo de suministro, y alcanzar asi al consumidor.

Las larvas de nematodos, activas y méviles, pueden penetrar en los filtros de arena
y sobrevivir a la cloracién, pero no es normal que causen infecciones parasitarias.

Los nematodos en condiciones de libertad tienen un ciclo de vida que consiste en un
huevo, cuatro estados larvarios y un estado adulto. Los huevos son reconocibles
facilmente en el agua tratada, mientras que el agua en origen puede tener excesivas
formas de microfauna como para permitir su identificacion.

.________________________________________________________________________________|
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2 — Energia téermica

Introduccion

Historicamente, el Sol ha sido una de las principales fuentes de energia utilizada por
los hombres para producir calor, sea de una manera directa, indirecta, natural o
artificial (energia solar térmica).

El fuego es la primera forma en la que el ser humano produjo calor artificialmente
para su confort. A partir de entonces, la combustidon se convirti6 en una tecnologia
energética fundamental en el desarrollo de la humanidad.

Desde el fuego “natural” en los hogares, tanto en el pasado como en la actualidad,
hasta el proceso de la combustiébn actual en dispositivos tecnoldgicos altamente
sofisticados, se ha evolucionado muy positivamente mejorando el rendimiento v,
sobre todo, disminuyendo la contaminacién que siempre la acompania.

La energia que produce el sol en forma de radiacion electromagnética, que nos da
luz y calor, es la fuente primaria no solo de la energia térmica sino de todas las
diferentes tipos de energia que conocemos.

La acciéon directa de los rayos del Sol sobre la atmosfera crea diferencias de
temperaturas que originan los vientos, las olas y la lluvia, dando lugar al
aprovechamiento de la energia edlica (cuando proviene del viento), hidraulica
(cuando proviene del agua), solar térmica (cuando se aprovecha el calor de los
rayos que provienen del Sol), y solar fotovoltaica (cuando se transforma la luz solar
en electricidad).

Al mismo tiempo, la radiacion solar permite que las plantas crezcan y sirvan de
alimentos a los animales herbivoros, y éstos, a los animales carnivoros. Toda la
materia organica de estos seres vivos se acumula y, después de millones de afios,
llega a originar los yacimientos de petroleo, gas natural y carbén. Estos yacimientos
son, en el fondo, energia solar acumulada.

Fundamentos de la energia térmica

La Energia térmica se debe al movimiento de las particulas que constituyen la
materia. Un cuerpo a baja temperatura tendr& menos energia térmica que otro que
esté a mayor temperatura.

La energia térmica se relaciona intimamente con el calor, o mejor dicho con los
fendmenos calorificos, para comprender un poco mejor esta idea, decimos que este
tipo de energia se produce cuando dos cuerpos, que tienen diferentes temperaturas,
se ponen en contacto. El cuerpo caliente es el que comunica la energia al cuerpo
frio, la diferencia entre ambas temperaturas es lo que se denomina energia térmica.

No es tarea facil definir de manera precisa a la energia térmica debido a que ésta
posee mas de un enfoque. De acuerdo con la teoria cinético-molecular, ésta es la
energia resultante de sumar las energias mecanicas de los movimientos de las
diferentes particulas que lo constituyen.

La energia térmica no puede medirse en términos absolutos, pero si podemos
determinar cuanto varia y esto se hace tomando como referencia al calor, es decir
gue la cantidad de energia térmica que gana o pierde un cuerpo que se encuentra
en contacto con otro el cual posee una temperatura diferente recibe la denominacion
de calor, y justamente son las variaciones de calor lo que implican una variacion de
energia térmica.
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“‘Calor es la transferencia de energia de un cuerpo (multiparticulado) a otro
determinada exclusivamente por una diferencia de temperatura entre ellos”

De acuerdo con esta definicion, fundamentada en la primera ley de termodinamica
(el calor no se crea ni se destruye, pero si puede ser transferido de un cuerpo a
otro), el calor no es una forma de energia sino que, al igual que el trabajo modifica la
energia de un sistema mediante una transferencia de la misma. En otros términos el
calor es un mecanismo para la transferencia de energia térmica.

La temperatura es la medida del calor. Desde un punto de vista microscépico, la
temperatura de un cuerpo esta relacionada con el movimiento o agitacion de las
particulas que lo constituyen: a medida que aumenta este movimiento, mas energia
interna tiene dentro de si el cuerpo y mayor es su temperatura.

Los cuerpos estan frios cuando su temperatura es baja, y calientes cuando su
temperatura es alta. Esta temperatura se mide de forma precisa mediante un
aparato llamado termémetro.

El Termdmetro es
un instrumento
que mide con
precision la
temperatura de los
cuerpos. Posee un
depdsito de
mercurio y un tubo
por el que
asciende el liquido
al dilatarse.
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La temperatura es una magnitud que expresa el nivel de agitacion de las particulas
gue constituyen un cuerpo.

Equilibrio térmico

Un cuerpo caliente cede parte de su energia interna a un cuerpo frio para que los
dos tengan, al final, la misma temperatura. Pero los cuerpos no tienen calor, sino
energia interna que pueden ceder o recibir en forma de calor cuando los ponemos
en contacto con otros cuerpos a distinta temperatura.

Cuando ponemos en contacto cuerpos a distinta temperatura, pasa energia del mas
caliente al mas frio hasta que se alcanza el equilibrio térmico y se igualan sus
temperaturas. Esta forma de transmitirse la energia se llama calor.

Efectos del calor sobre los cuerpos

Al calentar un cuerpo aumentan su temperatura y su energia interna, ya que la
agitacion y el movimiento de las particulas que lo forman es cada vez mayor.

Al tiempo que aumenta la agitacion interna de las particulas, estas se van separando
unas de otras, y provocan la dilatacion del cuerpo.

Por el contrario, al enfriar el cuerpo las particulas de aire ralentizan su movimiento y
se acercan unas a otras, causando la contraccion del cuerpo.

En los gases la dilatacion es muy grande. Aunque menos, también los liquidos se
dilatan. En los sélidos el efecto de la dilatacién es todavia menor, pero apreciable
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La dilatacién de los solidos también afecta a las grandes estructuras como
carreteras, vias, puentes, edificios, tuberias. Por esto, y para evitar dafios en ellas,
suelen colocarse juntas de dilatacion.

Por lo general, los cuerpos se dilatan al calentarse y se contraen al enfriarse.
Los gases se dilatan mucho, los liquidos menos, y los sélidos muy poco. No
obstante, en los sélidos grandes las dilataciones son muy importantes

La materia existe en cuatro estados, 3 fundamentales: Sdlido, liquido, gaseoso, y un
cuarto estado llamado plasmatico.

En toda molécula existen 2 tipos de fuerzas intermoleculares.

Fuerza de atraccion (Fa): Que nos permite la cohesion y el ordenamiento de las
moléculas.

Fuerza de repulsion (Fr): Que permite la separacion de las moléculas.

a) Estado solido: Se caracteriza por tener forma y volumen definido, debido a que la
fuerza de atraccion intermolecular es mayor que la fuerza de repulsion. Las
particulas de los sélidos ocupan posiciones ordenadas y vibran muy poco.

b) Estado liquido: Se caracteriza por tener volumen definido y forma variable segun
el recipiente que lo contenga, debido al equilibrio existente entre la fuerza de
atraccion y la de repulsion. Las particulas de los liquidos fluyen y chocan entre ellas
moviéndose con mas energia.

c) Estado gaseoso: Estos carecen de forma y volumen definido, ya que la fuerza de
repulsion intermolecular es mayor que la fuerza de atraccion. Las particulas de los
gases van muy rapido y en linea recta sin chocar apenas entre ellas porque estan
muy separadas.

. i .
AN L) >3

d) Estado Plasmatico: Es el cuarto estado de la materia, es energético y se
considera al plasma, como un gas cargado eléctricamente (ionizado); conformado
por moléculas, atomos, electrones y nucleos; estos Ultimos provenientes de atomos
desintegrados. Se encuentra a elevadisimas temperaturas de 20000° C. Ejemplo, el
nacleo del sol, de las estrellas, energia atdbmica. En la superficie terrestre a una
distancia de 200 Km, se encuentra el plasma de hidrogeno conformando el cinturon
de Van Allen.
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Los estados fisicos de la materiay sus cambios
Podemos cambiar el estado fisico de los objetos calentandolos o enfriandolos:

CALENTAR
una mayor resultado
separacion de

|las particulas

una disminucian
de la agitacidn
de las particulas

un acercamiento
de las particulas

ENFRIAR

resultado

Calentando o enfriando un cuerpo podemos hacer que este cambie de estado.

Mientras dura el cambio de estado la temperatura del cuerpo no varia.
Cambios de estado de la materia:

La materia cambia de un estado a otro por efecto de la temperatura y presion, ya
sea aumentando o disminuyendo la energia térmica. En la naturaleza es frecuente
observar que la materia cambia de un estado a otro. Tal vez el ejemplo mas
conocido sea el caso del agua, que se puede encontrar en forma solida, liquida y

gaseosa.
Se reconocen 2 tipos de cambios de estado: Progresivos y regresivos.

a) Cambios de estado progresivos: Los cambios de estado progresivos se
producen cuando se aplica calor a los cuerpos y son: sublimacion progresiva,

fusion y evaporacion.

Sublimacion progresiva: Este cambio se produce cuando un cuerpo pasa del
estado solido al gaseoso directamente. Ejemplo: sublimacion del yodo,
sublimacién de la naftalina.

Fusion: Es el paso de una sustancia, del estado sélido al liquido por la accién
del calor. La temperatura a la que se produce la fusion es caracteristica de
cada sustancia. Por ejemplo, la temperatura a la que ocurre la fusién del hielo
es 0° C. La temperatura constante a la que ocurre la fusion se denomina
Punto de Fusion. A esta temperatura existe un equilibrio entre el estado
cristalino de alta ordenacion y el estado liquido mas desordenado.

Evaporacion: Es el paso de una sustancia desde el estado liquido al gaseoso.
Este cambio de estado ocurre normalmente a la temperatura ambiente, y sin
necesidad de aplicar calor. Bajo esas condiciones, solo las particulas de la
superficie del liquido pasaran al estado gaseoso, mientras que aquellas que
estan mas abajo seguiran en el estado inicial.
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Sin embargo, si se aplica mayor calor, tanto las particulas de la superficie
como las del interior del liquido podran pasar al estado gaseoso. El cambio de
estado asi producido se llama Ebullicion. La temperatura que cada sustancia
necesita para alcanzar la ebullicion es caracteristica de cada sustancia y se
denomina Punto de Ebullicion. Por ejemplo, el punto de ebullicién del agua a
nivel del mar es 100° C (100 grados centigrados)

Observaciones: La temperatura a la que ocurre la fusion o la ebullicion de una
sustancia es un valor constante, es independiente de la cantidad de sustancia y no
varia aun cuando ésta continte calentandose.

b) Cambios de estado regresivos: Los cambios de estado regresivos son aquellos
gue se producen cuando los cuerpos se enfrian. Se reconocen 3 tipos:
Sublimacion regresiva o inversa, solidificacion y condensacion.

Sublimacion regresiva: Es el cambio de estado que ocurre cuando una
sustancia gaseosa se vuelve soélida, sin pasar por el estado liquido.

Solidificacién: Es el paso de una sustancia desde el estado liquido al sélido.
Este proceso ocurre a una temperatura caracteristica para cada sustancia
denominada punto de solidificacion y que coincide con su punto de fusion.

Condensacioén: Es el cambio de estado que se produce en una sustancia al
pasar del estado gaseoso al estado liquido. La temperatura a la que ocurre
esta transformacion se llama punto de condensacion y corresponde al punto
de ebullicion.

CAMBIOS DE ESTADO
JEfQum

aporizacion

fucion

solidi ficacién
condensacion

S & eas™
OLIDO sublimacion .

sublimacion
inversa

Transferencia del calor

Cuando nos preguntamos acerca de la propagacion del calor, en realidad lo que
gueremos saber es como se propaga la energia desde los cuerpos calientes a los
frios. Decir “propagacién del calor’ es una forma de hablar: lo que en realidad se
propaga es la energia, que es lo que poseen los cuerpos.

Existen tres maneras en las que la energia térmica se propaga de unos cuerpos a
otros: conduccién, conveccioén y radiacion.

e Conduccion, por contacto y sin movimiento de materia.
e Conveccidén, con movimiento de materia.

e Radiacién, sin necesidad de materia.
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La conduccién es el paso de energia entre dos cuerpos en contacto que estan a
diferente temperatura, sin que exista transporte de materia. Los cuerpos que
conducen la energia con rapidez se llaman “buenos conductores del calor” (por
ejemplo los metales) y los que la transmiten con lentitud se denominan “malos
conductores del calor” (por ejemplo la madera, el corcho, entre otros).

La conveccion es una forma de propagacion de la energia que se produce en los
liguidos y en los gases. Es lo que suele ocurrir cuando calentamos un liquido: las
zonas calientes son mas ligeras que las frias (debido a que se han dilatado y tienen
menor densidad), asi la materia mas caliente asciende mientras que la mas fria
desciende formando corrientes de conveccion.

La radiacion es la propagacion de la energia a través del espacio vacio, sin requerir
presencia de materia. Es la transferencia de calor por medio de ondas
electromagnéticas. No se requiere de un medio para su propagacion. La energia
irradiada se mueve a la velocidad de la luz. El calor irradiado por el Sol se puede
intercambiar entre la superficie solar y la superficie de la Tierra sin calentar el
espacio de transicién. Asi es como el Sol que esta mucho mas caliente que los
planetas y el espacio de alrededor nos transmite su energia y nos calienta.

Conduccion: ¢ calor se desplaza

dezde el extremo caliente del atizador Radiacion: =1 calor
hacia el extremo frio. atraviesa el espacio en forma
de rayos infrarrojos.

Conveccion: =1 agua calentada
por 1a placa asciende mientras el
agua mas fria desciende.

o5 bodos los derechos,

Aplicaciones de la energia térmica

La energia térmica posee un sinfin de aplicaciones pero se emplea principalmente
para abastecer a los sistemas de calefaccion y para proveer agua caliente a los
sistemas sanitarios.

Hay sistemas de calefaccion es que actuan por radiacion y otros emitiendo aire
caliente, por medio de materiales que se mantienen a una temperatura alta (como
los radiadores o losas radiantes). Por otra parte hay sistemas que distribuyen el
calor a través del aire, los cuales en casos de un mal aislamiento en paredes y
ventanas, pueden no resultar muy efectivos. Los mas frecuentes son los sistemas de
caldera con radiadores de agua, y los de caldera con losa o suelo radiante.

La energia térmica producida al quemar combustibles fosiles, es insustituible
actualmente para mover vehiculos y es la energia por excelencia desde que se
invento la maquina de vapor hace casi dos siglos.
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Centrales Termoeléctricas
La energia térmica también es utilizada para la generacion de energia eléctrica.

Una central termoeléctrica o central térmica es una instalacion empleada para la
generacion de energia eléctrica a partir de la energia liberada en forma de calor,
normalmente mediante la combustion de combustibles fosiles como petroleo, gas
natural o carbén. Este calor es empleado por un ciclo termodinamico convencional
para mover un alternador y producir energia eléctrica. Cuando el calor se obtiene
mediante la fisiobn controlada de nucleos de uranio la central se llama central nuclear

o termonuclear.

Centrales térmicas convencionales

Se llaman centrales clasicas o de ciclo convencional a aquellas centrales térmicas
gue emplean la combustion del carbén, petréleo (aceite) o gas natural para generar
la energia eléctrica. Son consideradas las centrales mas econdmicas y rentables,
por lo que su utilizacion estad muy extendida en el mundo econ6micamente avanzado
y en el mundo en vias de desarrollo, a pesar de que estén siendo criticadas debido a

su elevado impacto medioambiental.

Diagrama de una central térmica de carbén de ciclo convencional
1. Torre de refrigeracion 10. Valvula de control de gases 19. Supercalentador

2. Bomba hidraulica 11.Turbina de vapor de alta presion 20. Ventilador de tiro forzado
3. Linea de transmisién (trifasica) 12. Desgasificador 21. Recalentador

4. Transformador (trifasico) 13. Calentador 22. Toma de aire de combustién

5. Generador eléctrico (trifasico)  14. Cinta transportadora de carbén 23. Economizador
6. Turbina de vapor de baja presion 15. Tolva de carbon 24. Precalentador de aire

7. Bomba de condensacion 16. Pulverizador de carbon 25. Precipitador electrostatico
8. Condensador de superficie 17. Tambor de vapor 26. Ventilador de tiro inducido
18. Tolva de cenizas 27. Chimenea de emisiones

9. Turbina de media presion
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En la actualidad se estan construyendo numerosas centrales termoeléctricas de las
denominadas de ciclo combinado, que son un tipo de central que utiliza gas
natural, gasoleo o incluso carbdn preparado como combustible para alimentar una
turbina de gas. Luego los gases de escape de la turbina de gas todavia tienen una
elevada temperatura, se utilizan para producir vapor que mueve una segunda
turbina, esta vez de vapor. Cada una de estas turbinas estd acoplada a su
correspondiente alternador para generar energia eléctrica

Esquema de una central térmica de ciclo combinado

Entre?da 8. urbina de gas Generador
de aire . T — eléctrico

Electricidad
alared

Camara de _
COMDUSHION o

Turbina Generador
_de vapor eléctrico

Generador
de vapor

<=
Salida de

gases frios Agua caliente
=

Condensador

o=
Agua fria

LA ENERGIA SOLAR TERMICA

Las instalaciones solares térmicas consisten en un sistema de captacion de la
radiacion que proviene del Sol (el captador solar), un sistema de almacenamiento de
la energia térmica obtenida (el deposito acumulador) y un sistema de distribucion del
calor y del consumo.

De acuerdo a la temperatura de aprovechamiento se puede clasificar el
aprovechamiento en de alta, media y baja, siendo sus limites:

* Hasta 100° C: de baja temperatura;
* Desde 100° C y hasta 300° C: de mediana temperatura,
* Mayores a 300° C: de alta temperatura.

Las aplicaciones mas extendidas y conocidas son las de baja temperatura, es decir,
las que proporcionan calor a temperatura inferior a 100°C.

Los sistemas solares térmicos de alta temperatura hacen referencia a grandes
instalaciones donde el principal elemento es una torre paraboloide, o0 un campo de
heliéstatos que concentran la radiacion solar en una torre central, que puede
alcanzar temperaturas superiores a los 4000° C; normalmente se tratan de sistemas
con una caldera central de la que se obtiene vapor a alta temperatura para usos
térmicos o produccion de electricidad.

En cuanto a las aplicaciones de mediana temperatura, normalmente se utilizan
colectores parabdlicos, los que concentran la radiacion solar en un tubo colector
encargado de recibir y transmitir el calor, alcanzando valores de temperatura de
hasta 300° C.
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La energia solar térmica de acuerdo a su uso final, se puede clasificar en funcion de
la temperatura del aprovechamiento, esto dependera en distintos usos finales ya sea
como calefaccion, secado, destilacion de agua, coccion de alimentos. Su empleo
abarca todos los sectores tanto doméstico como industrial.

Las aplicaciones a baja temperatura se emplean principalmente para la obtencion de
agua caliente para uso sanitario o para calefaccion de recintos. Estas aplicaciones
se pueden clasificar en funcion del fluido que calientan los captadores (agua o aire),
o bien en funcion del tipo de captador empleado. Estos generalmente suelen
emplear agua y se suelen clasificar en captadores planos vitrificados (con y sin
cubierta) y los captadores de techo.
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3 - Clasificacion de los yacimientos minerales

Introduccidn

Desde sus primeros tiempos, el hombre ha tenido un instinto geolégico. Ha
observado la naturaleza y la conformacién de los elementos que lo rodeaba. Ya
desde el Paleolitico percibié que existian minerales mas duros que otros, como el
cuarzo, la calcedonia, y descubri6 sus primeras herramientas de corte. En el
Neolitico el hombre descubre la alfareria. La invencion de la ceramica se produjo
cuando se hicieron necesarios recipientes para almacenar el excedente de las
cosechas producido por la practica de la agricultura.

También aprendié a construir sus casas con las rocas adecuadas y abandond las
cavernas por sus propias viviendas, modificando asi su estilo de vida. Conocio el
uso de la arcilla para hacer ladrillos y también con el descubrimiento del fuego se dio
cuenta que algunas arcillas tratadas con agua tenian cierta plasticidad, lo que le
permiti6 moldearlas y luego cocerlas para hacer sus propios recipientes para
alimentacion, decoracion o arte funerario.

Durante el Neolitico se desarroll6 la primera “mina” de silex® en lo que actualmente
es Bélgica. Mas de 10.000 pozos de excavaron alli, en un érea de alrededor de 100
hectareas. Hoy ese lugar es uno de los sitios declarados patrimonio de la
humanidad por la Unesco.

El hombre desde siempre busco los recursos de origen geolégico para
aprovecharlos con diversos fines.

Los materiales naturales de origen geoldgico nos rodean hoy como lo hacian en la
Edad de piedra. Los hemos transformado, pero no hemos podido prescindir de
ellos. Partiendo de los materiales naturales y de sus derivados, el hombre pudo
construir ademds, vehiculos que le permitieron desplazarse cada vez mas
coémodamente, cada vez mas lejos, cada vez mas rapido. Hoy en dia los satélites
recorren el sistema solar y van aun mas alla de sus confines y, en forma quizas
arquetipica, el hombre ha puesto en orbita un edificio que le sirve de laboratorio, y
en cuya construccion se han utilizado toneladas de minerales, pero cuyo aspecto
dista mucho del de cualquiera de los edificios “terrestres”: la estacion espacial.

La sociedad es mineral-dependiente

Casi todas las cosas que tenemos y usamos se hacen con materias primas
minerales. Pero ¢nos damos cuenta de eso? No, comUunmente no nos damos
cuenta, tal vez por falta de curiosidad por saber el origen de cada una de las cosas
con las que convivimos o quiza por esa falta de cultura minera mencionada en la
introduccién. Si observamos nuestra propia casa, podemos comprobar que casi todo
estd hecho con minerales. En efecto, ladrillos, tejas, ceramicas, baldosas,
hormigones, revoques, vidrios, plasticos, hierros, chapas, alambres, bronces, cafios,
cables, herrajes, pinturas, sanitarios, herramientas, vajilla y utensilios estan hechos
con materias primas de origen mineral. Si salimos de la casa para ir a cualquier
parte, usamos un vehiculo que esta construido en su totalidad con insumos tomados
del reino mineral. También son de origen mineral el combustible que lo hace
funcionar, el pavimento sobre el que se desplaza y hasta los semaforos que lo
detienen en la esquina.

3 Silex: El silex (SiO,), también llamado pedernal, es un mineral perteneciente a las anhidras amorfas dentro del grupo de la silice (como
el cuarzo o la calcedonia). Es una piedra muy dura formada principalmente por silice, de color gris amarillento y que al romperse forma unos
bordes que son muy cortantes. Los hombres de las cavernas usaban silex para cortar la carne y las pieles de los animales. También fue usado
para encender fuego por su capacidad de crear chispas al chocarse con otra pieza de igual o mayor dureza.
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Sin materias primas minerales no existirian las grandes obras civiles, los
ferrocarriles, los barcos, los aviones y otros sistemas de transporte. No habria
maquinas ni instalaciones industriales. No tendriamos cocinas, lavarropas,
heladeras, televisores, maquinas de coser, calefones, acondicionadores, estufas,
planchas, enchufes ni lamparas. No existirian las computadoras ni los sistemas de
comunicacién. Tampoco se podria producir y transportar energia, y no habria
herramientas 0 maquinas para sembrar, cosechar, elaborar, procesar, conservar y
transportar alimentos o producir vestimentas. En definitiva, el desarrollo de la
sociedad esta sustentado sobre la base de la produccion e industrializacion de
minerales. Por eso decimos que la sociedad es mineral-dependiente.

Yacimientos minerales

El punto de partida o la fuente de donde se extraen las materias primas e insumos
minerales, son los yacimientos o depdésitos minerales.

La geologia econdmica es la parte de la Geologia que estudia los yacimientos
minerales, combinando su investigacion cientifica con la determinacién de sus
aptitudes y condiciones para ser aprovechados por el hombre. Su campo de accion
incluye a los depdsitos de minerales metaliferos e industriales, rocas de aplicacion,
minerales energéticos y aguas subterraneas.

La extraccion de minerales y rocas, y su eventual elaboracion primaria para su
aprovechamiento, es la actividad econdmica que se llama mineria. Légicamente, el
producto de la explotacion tiene que ser “vendible”. Esta ultima palabra es basica
desde el punto de vista comercial, porque para producir una sustancia mineral es
necesario que exista alguient dispuesto a comprarla. En otras palabras, la oferta de
un determinado producto tiene que responder a una demanda del mercado.

Definicion
Un yacimiento mineral se define como una concentracion muchas veces anormal

de una determinada sustancia mineral, o grupo de minerales, susceptible de ser
aprovechada con beneficio.

Se habla de una concentracién, muchas veces anormal, porque la sustancia en
cuestion puede encontrarse en muchos lugares como componente comun de las
rocas pero, para que sea considerada como un yacimiento, debe reunir ciertas
caracteristicas de calidad, forma y cantidad que superan lo comun.

Por ejemplo, casi todas las rocas superficiales contienen aluminio (en promedio 8%).
Sin embargo, en pocos lugares hay yacimientos de aluminio porque para ser
explotable tienen que presentarse en forma de oxidos, contener mas del 30% de
metal, en una cantidad suficiente para justificar una inversion y tener una forma que
permita su explotacion econdmica.

Otro ejemplo: la materia prima fundamental para fabricar vidrio es la arena. Arena
hay en todas partes, pero para que sirva en esta industria tiene que tener mas de un
97 % de cuarzo (SiO,), y esto es poco comun.

Todos los yacimientos se encuentran en el subsuelo, pero algunos son visibles,
aungue sea en parte, y otros estan totalmente ocultos. Puede decirse que la mayoria
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de las rocas ornamentales (granitos, marmoles) y los materiales de construccion se
explotan de yacimientos superficiales (canteras). Otros minerales suelen explotarse
hasta cierta profundidad. Las minas de oro de Sudafrica son las mas profundas y
han superado los 3.000 metros. En Argentina, la mina Aguilar se ha desarrollado
hasta unos 1.000 metros. Las perforaciones mas profundas con fines de extraccion
de petréleo no exceden los diez mil metros de profundidad.

Una verdad geolégica fundamental a tener en cuenta es que no existen dos
yacimientos iguales. De hecho, hay ciertas caracteristicas que se repiten, como asi
también elementos que son comunes, que permiten la clasificacion de los
yacimientos en grupos, tipos o modelos. Pero aun asi, cada yacimiento del mismo
grupo es diferente a los demas. Por ejemplo, Bajo de la Alumbrera, Pachén y Agua
Rica son tres yacimientos clasificados como pérfidos cupriferos. Sin embargo, sus
caracteristicas en cuanto a forma, volumen, contenido metéalico, comportamiento
fisico y quimico, es totalmente diferente.

El trabajo en los yacimientos requiere obras, construcciones, instalaciones,
maquinaria, transportes y, por supuesto, mano de obra, agua y energia.

El término mena se utiliza para definir la sustancia mineral que se puede extraer con
beneficio econdmico. Sus componentes Utiles se llaman minerales de mena y los
gue acomparia sin valor econémico, ganga. La mena se aloja en muchos casos en
fracturas de la roca. Esa roca que acompafa a la mena se llama caja o roca de caja.

Reservas

Las reservas de un yacimiento estan constituidas por la cantidad de mineral apto
para su explotacibn econémica, determinadas en base a las reglas del arte de la
exploracion minera. Dicho de otra manera, es la cantidad de mineral que se calcula
que se puede extraer y vender con beneficio. Cuando no hay seguridad sobre su
venta con beneficio, en lugar de la palabra reserva se prefiere usar el término
recurso.

Las reservas de una mina y la calidad o aptitud de sus materiales son datos basicos
para la formulacion de cualquier proyecto minero. En este punto conviene resaltar
algo fundamental: se considera que el yacimiento es el punto de partida de la
explotacion minera porque si no hay yacimiento no hay mineria. Sin embargo hay
gue tener siempre presente que, antes que nada, tiene que haber una demanda del
mercado. Si no existe un mercado comprador de una determinada sustancia, no
tiene ningun sentido iniciar la explotacion de un yacimiento de esa sustancia.

Génesis de los yacimientos

Definir la génesis o el modo de formacién de un yacimiento es uno de los puntos
fundamentales que debe resolver la geologia econémica. Cada yacimiento es el
resultado de un proceso geoldgico que se puede reconocer, estudiar e interpretar
para encuadrarlo en una clasificacion de tipos o modelos genéticos de depdsitos
minerales.

Cada tipo genético tiene determinadas caracteristicas en cuanto a la mineralizacién
y su distribucion. El conocimiento de estas caracteristics sirve para planificar y
ejecutar los trabajos de exploracién con el menor costo posible.

Anteriormente se dijo que un yacimiento es una concentracion de una determinada
sustancia mineral, susceptible de ser aprovechada con beneficio. De hecho, esa
sustancia no es mas que una roca de composicion especial. Por eso, su origen esta
directamente vinculado a los procesos formadores de rocas pero con variantes o
particularidades, también especiales, que se explican a continuacién, agrupandolos
en una simplificada clasificacion de acuerdo a su génesis.
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Yacimientos asociados a la dinamica interna de la tierra

Aqui se agrupan los depésitos que deben su origen a procesos de vinculacion
magmatica o metamoérfica, con una participacion siempre importante de un factor
estructural, ya que la localizacién del proceso, la canalizacion de su evolucion y la

ubicacion final del producto siempre tiene relacion con la estructura.

Los

yacimientos asociados a la geodindmica interna se clasifican en magmaticos
(superficiales o profundos); hidrotermales y metamorficos.

Yacimientos originados por la dinamica externa de la tierra

Como consecuencia de los procesos de la dinamica externa* se forman numerosos
yacimientos que, segln sus caracteristicas, se agrupan en:

e Yacimientos sedimentarios

e Yacimientos de concentracibn mecéanica

e Yacimientos de concentracion residual

e Yacimientos originados por meteorizacion, lixiviacién y redeposicion

e Yacimientos de hidrocarburos

Clasificacion de los Yacimientos de acuerdo a su génesis o formacion

Originados por la dindmica
interna de la tierra

Magmaticos

Profundos

Diamantes,
cuarzo,
feldespatos,
micas, entre otros

superficiales

Piedra pomez,
perlitas

Hidrotermales

Cobre, azufre,
plomo, plata,
zinc, oro, baritina

Grafito, amianto,

Originados por la dinamica
externa de la tierra

Metamorficos marmoles, talco,
serpentina.
Arena, ripio,

Sedimentarios diatomitas,
evaporitas

De concentracion mecanica

Oro, diamante,
scheelita, platino,
magnetita

De concentracion residual

Bauxita

Originados por meteorizacion,

lixiviacion y redeposicion

Sulfuros (Pirita,
galena, blenda,
artentita, entre
otros)

De hidrocarburos

Petroleo, gas,
carbén

* Los agentes externos se encargan de destruir lentamente los relieves creados por la dinamica interna, a través
de un conjunto de procesos: meteorizacion, erosion, sedimentacion.
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Clasificacion de los yacimientos segun el uso de los minerales
contenidos

Los yacimientos minerales se pueden clasificar segun su interés econdémico en:
e Metaliferos
e No metaliferos
e Rocas de aplicaciéon

e Gemas

Yacimientos metaliferos

En los yacimientos metaliferos, el valor economico depende del contenido de
elementos metalicos. Se encuentran en baja proporcién como elementos nativos o
minerales, por ello hay que concentrarlos y en muchos casos, refinarlos.

Los depdsitos minerales metalicos constituyen concentraciones andmalas de un
elemento (o elementos) en la corteza terrestre. Para que un determinado elemento
llegue a constituir un yacimiento explotable econémicamente, el metal debe estar
concentrado muy por encima de su abundancia media en la corteza terrestre. El
grado de enriguecimiento varia para cada elemento dependiendo del valor de cada

metal.
Algunos ejemplos:

Elemento | A e | minima explotable | enriquecimiento
Al (aluminio) 8% 25,0% 3,75
Au (oro) 4 ppb (partes por billén) 0,5 g/t 125
Cr (cromo) 100 ppm (partes por millon) 25,0% 3000
Cu (cobre) 50 ppm 0,4% 80
Fe (hierro) 5% 20,0% 5
Mn (manganeso) 900 ppm 30,0% 389
Ni (niquel) 70 ppm 0,5% 71
Pb (plomo) 10ppm 4,0% 4000
Sn (estafio) 2 ppm 0,5% 2500
Zn (zinc) 70 ppm 4,0% 571

Tabla: Principales elementos con valor econémico, su porcentaje en la corteza terrestre y ley
promedio minima explotable

Comunmente los yacimientos metaliferos se clasifican en ferrosos y no ferrosos.
Los primeros comprenden el hierro, manganeso, cromo, molibdeno, niquel, cobalto,
tungsteno y vanadio. Los no ferrosos se clasifican a su vez en metales basicos
(cobre, plomo, zinc y estafio), ligeros (aluminio, magnesio Yy titanio), preciosos (oro,
plata y platino) y radioactivos (uranio y torio).

Como caracteristicas generales podemos decir que:
e so0n escasos e irregularmente distribuidos;
e se utilizan para extraer metales;

e los costos de exploracion, extraccion y tratamiento son altos.
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Pueden aparecer como elementos nativos (oro, plata, platino, cobre); como sulfuros
simples o sulfosales con mas de un elemento metalico de hierro, cobre, plomo, zinc,
cobalto, niquel, como por ejemplo pirita, calcopirita, galena, esfalerita, bismutinita,
pentlandita, o como productos oxidados de hierro, manganeso, cobre. Ademas
pueden presentarse como sulfatos, carbonatos, fosfatos, vanadatos, wolframatos,
silicatos.

Yacimientos no metaliferos

Corresponden a aquellos yacimientos cuyas sustancias minerales se utilizan en
procesos industriales, directamente o mediante una preparacion adecuada. En
general, los minerales industriales persisten con las mismas propiedades desde la
cantera hasta su aplicacion final.

Los yacimientos no metélicos pueden presentarse como depdsitos monominerales
(fluorita) o poliminerales, como los que se encuentran en las pegmatitas de cuarzo,
feldespato y micas.

Como caracteristicas generales podemos decir que:
e Son abundantes.
e El precio por unidad en general es bajo.
e La exploracion, extraccion y tratamiento es barato.

e Las reservas son ‘infinitas” y tienen en general sustitutos (minerales o
materiales que los pueden reemplazar)

Uno de los mayores problemas es que los volumenes utilizados son altos, lo que
implica que el costo del transporte incide mucho en el costo final.

Muchas veces se refieren a estos yacimientos como ‘minerales industriales’ y se los
define como: no metalicos, no energéticos extraidos y procesados para usos
industriales, sumados a aquellas menas metalicas utilizadas en aplicaciones no
metaliferas.

Otra definicién dice: Los minerales industriales se definen como toda roca mineral, u
otra sustancia natural, que tenga valor econémico, excluyendo las menas metalicas,
el petrdleo y las gemas.

Dentro de este grupo se incluyen: la baritina, el boro (como boratos), la bauxita
(como fuente de aluminio), el carbonato de calcio (principalmente para la industria de
la construccidn), el fésforo (como fosfatos), cuarzo, feldespato, micas, talco, zeolitas,
entre otros.

Como se observa, parte de los materiales que enunciamos son metalicos, como por
ejemplo la bauxita (aluminio) o el titanio, que principalmente se utiliza para pigmento;
sin embargo se incluyen como minerales industriales por su uso.

En el siguiente cuadro se presentan algunas industrias y los minerales o rocas que
principalmente utilizan.

Aplicaciones industriales

Abrasivos Arcillas, feldespato, granate, corinddn, diamante.

Ceramicos y vidrios Arcillas, bauxitas, cromita, magnesita, feldespato, cuarzo

Refractarios ) o T
cromita, circon, olivino.

Industria quimica

aluminio, boratos, bentonita, grafito, minerales de litio.
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Fertilizantes Fdésforo, potasio, nitrdgeno, calcio, magnesio, azufre.

Filtrantes Diatomitas, perlita.

Fundentes Calizas, fluoritas, boratos.

Fluidos de perforacion | Baritina, bentonitas.

Pigmentos Oxidos de hierro, minerales de titanio

Rocas de aplicaciéon

Las rocas de aplicacién, también conocidas como Rocas Industriales o de
Construccion, son rocas “no metaliferas”, que se usan directamente en la industria
de la construccién o son usados como materias primas para la elaboracion de
insumos para la misma. Hay sustancias de este grupo que tienen variadas
aplicaciones industriales, como ocurre con muchas materias primas.
Por su belleza (color, disefio, brillo) y resistencia son utilizados también para la
proteccion y ornamentacién de aquellos sectores de los edificios mas expuestos al
desgaste, como los pisos y las partes bajas de los frentes.

Entre los materiales mas usados pueden citarse algunas rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Se destacan diferentes tipos de marmoles, con gran
variedad de colores y dibujos; granitos y basaltos, serpentinas, travertinos, etc. Los
adoqguines que aun tapizan el suelo de muchas calles son generalmente de granito o
de gneiss.

Algunas rocas de aplicacién pueden ser, las ornamentales, caliza, yeso, pérfidos,
piedra laja, piedra partida, arcillas, materiales volcanicos, serpentina.

Rocas Ornamentales: Las rocas ornamentales o “piedra natural” son las rocas que
se explotan industrialmente para la obtenciébn de bloques, losas o placas para
recubrimientos usados en construccion. En principio la gran mayoria de las rocas
tanto igneas, metamorficas como sedimentarias pueden tener aplicacion como rocas
ornamentales. Sin embargo, sélo se usan aquellas que se consideran estéticamente
bellas y que son suficientemente duras y resistentes para ser utlizadas en
elementos estructurales (construccion, elementos decorativos o artisticos). Los
criterios de seleccion suelen ser el color, la textura, la facilidad de pulimiento, la
durabilidad, la resistencia e incluso aspectos historicos (por conservacion de un
determinado entorno arquitectonico).

Desde un punto de vista comercial, las rocas ornamentales se agrupan en tres tipos:

1. Granitos: Se entiende por granito ornamental el conjunto de rocas igneas
compuestas por diversos minerales que se explotan en forma de bloques de
naturaleza y se utiliza para la construccion para la decoracién, aprovechan
sus cualidades estéticas, una vez elaboradas, con procedimientos tales como
pulido, esculpido, etc.

2. Marmoles y calizas marmoreas: Esta definicion es aplicable al conjunto de
rocas constituidas fundamentalmente por minerales carbonatados de dureza.
Los marmoles son rocas carbonatadas compuestas esencialmente de calcita
o dolomita. Las calcitas denominadas marmoéreas son rocas carbonatadas,
frecuentemente recristalizadas, compactadas, de grano fino, normalmente
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con vetas de calcita e impurezas que proporcionan colores variados y, a
veces, con inclusién o fosiles.

3. Pizarras: Son rocas que sus caracteristicas estan formadas por la propia
esquistosidad de este tipo de materiales. Las pizarras son rocas metamorficas
de grano fino que presentan una exfoliacion caracteristica, debida a la
orientacion planar de sus minerales principales, que constituye la
esquistosidad. Tienen la propiedad de separarse en placas muy finas aptas
para elaborar tejas para techos.

Ademas de los tres grandes grupos de rocas ornamentales, existen otras tales como
areniscas, calizas no pulimentables, cuarcitas, alabastro, etc. La mayor parte se
obtiene de trabajos de canteria y se emplean en proyectos urbanos segun
tradiciones locales. Su presencia es destacada en el ambito del patrimonio artistico.

Caliza: La gran mayoria de las calizas son rocas sedimentarias de origen bioldgico,
formadas en plataformas marinas. Hay una cantidad menor de calizas de origen
guimico, y también las hay formadas en lagunas. Estan compuestas principalmente
por calcita y cantidades menores de arcilla, cuarzo y otros minerales.
La caliza es una roca muy comun y abundante aunque no cualquier caliza es apta
para uso industrial. La produccién y las reservas de caliza son soélo superadas en
cantidad por la produccion y reservas de arenas para la construccion y el canto
rodado.

Yeso: Designa tanto al mineral (CaS04.2H20) como a la roca sedimentaria de
origen evaporitico cuyo componente mineralogico esencial es el yeso. En este
estado el yeso adquiere la propiedad de hidratarse nuevamente con agregado de
agua y fraguar y secarse. La mayor parte del yeso calcinado se destina a la industria
de la construccién. Los productos del yeso pueden dividirse en varias categorias de
acuerdo a su uso:

1) Grupo de la Construccion: como el yeso es a prueba de fuego, es versatil y de
facil aplicacion se utiliza mucho en la industria de la construccidbn como
material de cubrimiento y terminacion en tabiques, cielo raso, terminacion de
paredes, etc.

2) Grupo Industrial: éste puede ser yeso calcinado, anhidro y no calcinado. Se
usa para producir diferentes productos que van desde moldes dentales,
aparatos de ortopedia, ceramica, plasticos, cemento, papel, pigmentos y
bebidas alcohdlicas -especialmente en el procesamiento de la cerveza- hasta
la cementacion de pozos de perforacion de petréleo y gas.

3) Grupo Agricola: el yeso se utliza como acondicionador de suelos.

Pérfidos: Se trata de rocas hipoabisales, de composicion variable entre porfidos
rioliticos y daciticos, de una extraordinaria dureza y resistencia. Se cortan con
herramientas manuales o maquinas de tipo guillotina. Principalmente se usan como
bloques y placas de pequeiio tamafo, de aspecto rastico, para veredas,
adoquinados y otras construcciones.

Piedra Laja: Cualquier roca que pueda separarse naturalmente en placas de
pequefio espesor y superficie relativamente grande, se denomina piedra laja. Las
mas comunes son rocas sedimentarias clasticas, de grano medio a fino, a veces
tobaceas o calcareas. Son relativamente abundantes y variadas en color, textura,
aspecto y resistencia a agentes atmosféricos, por esta Ultima propiedad son muy
usadas en la pavimentacion y, en menor cantidad, para recubrimientos de partes de
paredes como los z4calos.
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Piedra Partida: Si el arido a utilizarse en una obra determinada tiene que dar una
buena trabazén entre fragmentos no se debe usar grava ni cantos rodados, sino
piedra partida. Esta puede ser cualquier roca coherente (no disgregables ni soluble)
triturada. Incluso, en muchos casos se usan descartes de canteras de granito,
marmol o caliza. El conjunto de aridos que se usan para construir los terraplenes
gue sostienen las vias ferras se denomina balasto.

Arcilla: La arcilla est4 constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratado,
procedente de la descomposicion de minerales de aluminio. Presenta diversas
coloraciones segun las impurezas que contiene, siendo blanca cuando es pura.
Surge de la descomposicion de rocas que contienen feldespato, originada en un
proceso natural que dura decenas de miles de afios. Quimicamente es un silicato
hidratado de alimina, cuya férmula es: Al,O3; - 2SiO, - H,O. Se caracteriza por
adquirir plasticidad al ser mezclada con agua, y también sonoridad y dureza al
calentarla por encima de 800 °C. La arcilla endurecida mediante la accién del fuego
fue la primera ceramica elaborada por los seres humanos, y aun es uno de los
materiales mas baratos y de uso mas amplio. Ladrillos, utensilios de cocina, objetos
de arte e incluso instrumentos musicales como la ocarina son elaborados con arcilla.
También se la utiliza en muchos procesos industriales, tales como en la elaboracion
de papel, produccién de cemento y procesos quimicos.

Materiales volcanicos: Estos se dividen en varios grupos:

e Perlita y obsidiana: es un vidrio volcanico con numerosas fracturas
concéntricas que le confieren una estructura perlitica, como si fuera una roca
de perlas.

e POomez y granulado volcanico: Es una lava vitrea, extremadamente
vesiculosa, de composicion generalmente rio litica, de colores claros (blanco,
gris). También suele calificarse como una espuma volcanica solificada.

e Puzolana: El término puzolana no corresponde a una roca ni a una especie
mineral. Se aplica a ciertos materiales naturales o artificiales que, mezclados
con el Cemento Portland mejoran sus condiciones de fraguado en el
hormigon.

Serpentina: Se caracterizan por no presentarse en forma de cristales, excepto en el
caso de pseudomorfismo. Son productos de alteracion de ciertos silicatos
magnésicos, especialmente olivino, piroxenos y anfiboles. Existen cinco tipos de
serpentina:

1. Antigorita: de color verde oscuro, translicida.

2. Crisolito o asbesto: formado por fibras finas y paralelas, que se separan
facilmente. (aislante térmico).

3. Serpentina corriente: de color oscuro, a veces mineral multicolor.
Serpentina noble: el color varia entre verde y amarillo.
5. Serpentina masiva verde antrico; verdosa jaspeada, utilizada para decoracion.
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Gemas

Las gemas son minerales que tienen propiedades fisicas y Opticas que al ser
cortadas y pulidas pueden usarse en joyeria y ornamentos. Se incluyen también
algunas gemas de origen organico como el &mbar, mas alla de no ser mineral.

Las propiedades que debe cumplir una gema son:

e Belleza, que depende del criterio personal del observador (color, brillo,
transparencia, reflejos)

e Dureza, que asegurara durabilidad.

e Rareza, cuanto mas raro sea un mineral precioso en el mercado, su precio
aumenta inmediatamente y las gemas de este mineral cobraran un gran valor.

e Moda, que marcara la demanda de algunas gemas. También los canones
culturales pueden imponer tendencia.

Las gemas se las puede clasificar en:

e Naturales: aquellas de origen geoldgico o biolégico en cuyo origen no ha
intervenido la tecnologia humana: Ejemplos: diamante, coral, perla.

e Sintéticas: de igual composicion que las naturales, pero se han fabricado por
el hombre. Ejemplos: rubi, esmeralda y zafiro sintéticos.

e Artificiales: fabricadas por el hombre y sin equivalente natural. Ejemplos:
granate de gadolinio y galio (GGG).

e De imitacion: gemas naturales, sintéticas o artificiales que se asemejan en el
aspecto, pero no en la composicion, a gemas de mas valor. Ejemplo vidrio
verde, cuarzo tefiido, espinela sintética o turmalina como imitacion de
esmeralda.

¢ Qué es la talla? En el yacimiento el mineral esta en bruto. Cuando se lo talla,
afloraran las caracteristicas de la gema, caracteristicas que son las que la confieren
tanto su belleza como su valor. En el proceso de tallado se separan los fragmentos
de mejor estructura cristalina, se les da forma geométrica y se pulen sus superficies,
con el fin de potenciar las propiedades Opticas de los cristales, es decir, resaltar al
maximo sus cualidades de color, brillo, transparencia, dispersion y resplandor.

Argentina tiene una amplia trayectoria en la extraccién de rocas de aplicaciéon y
materiales para la construccién. Es asi que esta actividad ocupaba el primer lugar
en la produccion minera nacional hasta 1997, afio anterior a la puesta en marcha de
los proyectos metaliferos Bajo de la Alumbrera en la provincia de Catamarca y Cerro
Vanguardia, provincia de Santa Cruz. Hasta ese momento, la provincia de Buenos
Aires era el primer productor minero.
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