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CONTENIDO UNIDAD 4

Estructura y composicion de la tierra. Recursos minerales.
Recursos no renovables.

Suelo. Origen y formacion. Factores vy procesos que
intervienen en la formacion del suelo. Composicidon. Tipos de
suelo. Organismos vivos en el suelo. Degradacion vy
contaminacion del suelo: urbanizacién; agricultura vy
ganaderia; obtencion de materias primas y energia,
industrias; desertificacion y forestacion, generacion de
residuos. Remediacidn. Tipos de remediacion.

Residuos soélidos. Definicion. Problematica de los residuos
sdlidos urbanos (RSU). Clasificacién de los RSU. Cantidad y
composicion. Caracteristicas: humedad, densidad, poder
calorifico y relacidon carbono-nitrogeno. Gestién de los RSU.
Tratamiento de los RSU: clasificacidon, reciclaje, compostaje,
vertido controlado, incineracién.




CORTE DE LA TIERRA

COMPOSICION ATMOSFERICA

Nitrogeno: 77%

Oxigeno: 22%

Agua, vapor, argon,
didxido de carbono

Atiaataia y otros gases: 1%
Corteza Nucleo

CAPA GROSOR COMPOSICION

Corteza 6-40 km Rocas siliceas

Manto 2.800 km Principalmente rocas siliceas soélidas

Nucleo externo 2,300 km Hierro y niquel fundidos

Nuclep interno (radio)  1.200 km Hierro y niquel solidos
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LOS RECURSOS MINERALES

Los recursos no renovables comprenden los recursos energéticos, como el carbdn,
el petroleo, el gas natural y el uranio; los recursos minerales metalicos, como el
hierro, el cobre, el aluminio, etc., y los recursos minerales no metalicos, como la
sal, el yeso, la arcilla, la arena, los fosfatos, el agua, el suelo, y las rocas minerales.

Un mineral es un compuesto inorganico u organico que existe naturalmente y es

sdlido. Su estructura cristalina interna esta ordenada tridimensionalmente por sus
atomos o iones.

Recurso mineral

Cor)cel_'\traaon de un material solido, [Identificados
liquido o gaseoso natural, en la

corteza terrestre, de forma y cantidad

suficiente para que su explotacion

presente o potencial resulte
econdmicamente posible. |- \




ROCAS

Se llama roca al material compuesto de uno o varios minerales
como resultado final de los diferentes procesos geoldgicos.

Ignea: se origina en puntos de
|— actividad volcanica. ‘
TIPOS

DE ‘
ROCAS

Metamorfica: es producto de una roca
ignea o sedimentaria sometida a alta
temperatura, alta presion, liquidos
guimicos activos o a una combinacién

de estos agentes




P
Igneas
Se originan a partir del magma
de los volcanes; estan
compuestas en su mayoria
por minerales de silicatos.

Sedimentarias

Se forman por la acumulacion de
sedimentos detriticos que pueden
provenir de una diversidad de fuentes
distales (como las capas de arenisca
y lutita) o locales (como los carbonatos
que se depositan en zonas
tropicales o subtropicales).

T Metamorficas

~ Se forman a partir de la transformacion
e B de.otras rocas, ya sea igngas,
R \l ﬁ“ sedimentarias o metamorficas,
¥ debido a incrementos de
temperatura o presion.
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Formacion y concentracion de los recursos minerales

Concentracion biogénica
(combustibles fésiles) ——
" Concentracién por sedimentacion
Recurso (placeres y arena)

>

FIGURA 5: Las concentraciones de minerales
que constituyen las reservas y los recursos se han
formado mediante una gran variedad de procesos
geoldgicos y geoquimicos, como
esquematicamente se muestra aqui, Por ejemplo,
los metales se concentran primariamente por
procesos de concentracion magmatica e
hidrotermal, mientras que los combustibles fésiles
se forman a partir de concentraciones biogénicas.




MINERAL METALIFERO

El término mineral metalifero designa
la parte de un material que contiene
un metal, que puede ser extraido
econdmica y legalmente en un tiempo

dado, y puede ser de los tipos Concepto Mineral - Roca
identificado o no descubierto. Elémentos
Las reservas de estos recursos son uimicos

finitos y no renovables en la escala
humana del tiempo, sin embargo los
abastecimientos se pueden extender por
reciclaje y reutilizacion.

Esta limitada e irregular
concentracion de los recursos
metalicos no renovables, plantea serias
cuestiones acerca de la aplicacién de la
economia lineal (extraer  depositos
concentrados, usarlos y desecharlos en
forma de rellenos sanitarios o vertederos
de chatarra).
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Un conjunto de Un conjunto de
elementos quimicos || minerales se llama
forman un mineral roca
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SUELO

Es el resultado de una mezcla de materia organica, particulas
minerales, aire y agua. Es el soporte material que tienen los
organismos Vivos terrestres.

El suelo, substrato imprescindible de la vida en el medio terrestre. En
él se sujetan y de él se nutren las plantas, de cuya produccion
dependen los demas niveles del ecosistema.

El suelo es, en si mismo, un complejo ecosistema.

Es un componente basico de los sistemas productivos. Una de
sus principales funciones es la de liberar nutrientes a los ecosistemas
agricola y forestal, que determinan la tasa de fotosintesis y la
produccion de biomasa.



SUELO

e Procesos
e Factores que intervienen

El suelo se forma en un largo proceso en el que interviene el clima,
los seres vivos y la roca mas superficial de la litosfera. El clima
influye mas en el resultado final que el tipo de roca.

La roca es meteorizada por los agentes metereologicos y los
fragmentos de roca se entremezclan con restos organicos: heces,
organismos muertos o en descomposicion, fragmentos de vegetales,
pequenos organismos que viven en el suelo. Con el paso del tiempo
todos estos materiales se van estratificando y terminan por formar lo
que llamamos suelo.

El proceso de formacion del suelo termina por estructurar a los
materiales en unos estratos o capas caracteristicos a los que se
denomina horizontes. El conjunto de estos horizontes da a cada tipo
de suelo un perfil caracteristico.



Formacion del SUELO: Edafogénesis
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-‘ Horizonte C

La materia
organica facilita
1a desintegracion

El suelo
desarrollado :sustenta
una vegetacion densa

El lecho
rocoso empieza
a desintegrarse

los horizontes




HORIZONTES DEL SUELO

Se nombran con las letras A, By C, con distintas
subdivisiones: A0, Al, etc.

Caracteristicas:

1. Horizonte AO: superficial, en €l se acumulan hojas, restos
de plantas muertas, de animales, etc.

2.Horizonte A: acumula el humus por lo que su color es
muy oscuro. El agua de lluvia lo atraviesa, disolviendo y
arrastrando hacia abajo iones y otras moléculas. Lavado del
suelo.

3. Horizonte B: acumula los materiales que proceden del A.

4, Horizonte C: roca madre mas o menos disgregada.



Tipos de suelos

En los suelos mas simples, como pueden ser los de la alta montaia, las zonas
articas o los desiertos, solo hay horizonte C.

Otros suelos tienen horizontes A y C pero no B; y, por ultimo, estan los que
poseen los tres horizontes bien caracterizados.

¥ Horizonte O Materia Orgénica Gruesa

¥) Horizorte &  Materia Organica fina cor
materiales inorganicos
(arena, arcilla)

") Horizorte B Materiales inorgénicos
(arena, arcilla, casca).

@ Horizorte C  Piedras y rocas




Factores que intervienen en la formacion del suelo

Agentes

formadores
de suelo

Fisicos Bioldgicos Quimicos

Agentes fisicos: El agua, el viento y los cambios de temperatura pueden
desgastar las rocas. El agua disuelve y transporta los minerales mas solubles.
El sol (cambio de temperatura entre dia y noche) hace que las rocas se
agrieten. El viento (desprende y levanta pequenos trozos de rocas) los
desintegra progresivamente.

Agentes quimicos: el agua, el didxido de carbono y el oxigeno se infiltran en
el terreno para producir reacciones quimicas de hidratacion, carbonatacion y
oxidacion, formando nuevos compuestos que hacen variar la composicion
quimica de los suelos.

Agentes biologicos: Organismos microscopicos o macroscopicos que ejercen
su accion formadora del suelo.



e Fraccion mineral
e Fraccion organica
e Otros: Agua y aire

Composicion del

suelo

En el suelo encontramos materiales procedentes de la roca madre
fuertemente alterados, seres vivos y materiales descompuestos
procedentes de ellos, ademas de aire y agua.

Las multiples transformaciones fisicas y quimicas que el suelo sufre en
su proceso de formacion llevan a productos finales: arcillas,
hidroxidos, acidos humicos, etc.

¥ selido organico 5%

% Solido mineral 45%
Gaseo0s0 25%

® Liquido 25%




Fraccion

mineral

Propiedades

Propiedades del suelo segiin su composicion

arenoso arcilloso [calizo
Permeabilidad alta nula media
Amacenamiento de

poco mucho  poco
agua
Aireacion |buena mala buena

. mucho

Nutrientes poCos muchos

calcio




Fraccion
Humus

organica

En suelo del desierto puede estar en una proporcion del 1%,
mientras que en la turba la proporcion llega al 100%.

Una cifra media comun a bastantes suelos seria la de un 5%
(2% de carbono).

Esta formada por restos de organismos muertos, excreciones,
etc.; transformados al punto de no advertirse su estructura
original.

Su composicion quimica es muy variada, pero como conforme
pasa el tiempo van quedando en mucha mas proporcion las
moléculas organicas con enlaces resistentes a la degradacion
biologica

\ )




Organismos [CaN{slels
VIVOS e Importancia

Las bacterias y hongos. Su biomasa
puede superar a la de los animales que
viven sobre el suelo.En la zona mas
superficial también se encuentran algas.
También se encuentran  pequenos
animales  como acaros, colémbolos,
cochinillas, larvas de insectos, lombrices. [
Las lombrices tienen un especial interés. #E:
Son las de mayor presencia de biomasa, ¥

y cumplen un importante papel @
estructural.  Sus galerias facilitan el ¥
crecimiento de las raices y sus heces ' U
retienen agua y contienen nutrientes
para plantas.

A 4




DEGRADACION Y
CONTAMINACION DEL SUELO

Las actividades antropicas, como la mineria, la industria, la
agricultura, la ganaderia y la urbanizacion intensiva estan
asociadas a la ocupacidon y modificacion del suelo,
conduciendo a la generacion de impactos ambientales sobre
su diversidad bioldgica y/o calidad, referida a las funciones
de soporte de vida.

Por ejemplo, un suelo se puede degradar al acumularse
sustancias en niveles tales que se vuelven toxicas para los
organismos del suelo y se pierde la productividad.




CAUSAS DE DEGRADACION Y CONTAMINACION DEL SUELO

1. Urbanizacion intensiva

La urbanizacion de un pais es el porcentaje de su poblacion que

vive en un area urbana.

Las poblaciones urbanas crecen: por crecimiento poblacional (mas
nacimientos que decesos) y por inmigracion, especialmente desde las
areas rurales.

El suministro de recursos para sustentar las areas urbanas es una causa
principal de la degradacion de bosques, tierras de cultivos, pastizales,
cuencas y otras areas no urbanas.

Las areas urbanas también concentran contaminantes, algunos de los
cuales son transportados por el viento y el agua a las zonas rurales y a
otras areas urbanas. O\



CAUSAS DE DEGRADACION Y CONTAMINACION DEL SUELO
2. Agricultura y ganaderia

>El cultivo de campos, tala de bosques, pesca o cria ganado provoca
la "regresion" en el sentido ecoldgico de los ecosistemas, estos se
rejuvenecen y dejan de seguir el proceso de sucesion natural.

>En las actividades agricolas y ganaderas se retira biomasa de los
ecosistemas explotados y se favorece a las especies oportunistas
(monocultivos), lo que disminuye la diversidad de especies.

>También se disminuye la diversidad eliminando animales
competidores (roedores, lobos, aves, etc.) mediante la caza, el uso de
venenos, etc.

>El trabajo agricola afecta también al ecosistema suelo (arar, abonar,
etc.)



3. Obtencion de energia y materias primas

+La explotacion del petroleo y del gas, la mineria del carbdn y del
resto de minerales, y el transporte de materias primas y productos
terminados suponen un fuerte impacto sobre los ecosistemas.

+ Traen consigo carreteras, grandes movimientos de tierra, sobre
todo en la mineria a cielo abierto, concentracion y produccion de
sustancias toxicas.




4. Actividad industrial

Tipo de industria Contaminantes del suelo

Asfalto/alquitran Fenoles, aceites minerales, PAHs, BTEX
(benceno, tolueno, etilbenceno, xileno)

Chatarrerias Plomo, cobre, niquel, cadmio, aceites minerales

Fundiciones, acerias As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn, Mo, cianuros,
sulfuros, aceites, fenoles, BTEX, disolventes

clorados
Industria de la Cr, Cu, Ni, Fluoruros, aceites minerales,
madera creosotas, plaguicidas, fenoles
Pinturas/ Lacas Disolventes, As, Cr, Cd, Co, Mo, Pb, Se, Zn,

estano, plata, fosfato, sulfuros cianuros fluoruros
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5. Generacion de residuos

+El hombre ha confiado en los sistemas naturales para
limpiar y depurar sus residuos y los ha vertido a rios, mares
y vertederos terrestres

+E| vertido de residuos provoca un fuerte impacto sobre la
naturaleza.

Especial interés, por ejemplo, han tenido los compuestos que
como el DDT (hoy prohibido) que se van acumulando en Ia
cadena trofica, provocando importantes alteraciones en el
metabolismo de los consumidores.




\

6. Desertificacion y deforestacion

 Desertificacion: término que describe la transformacion
de una tierra agricola productiva en desiertos. Las
prolongadas sequias son la causa mas evidente, pero el
ser humano también es responsable por: sobrepastoreo,
tala intensiva de madera, el abuso de la tierra, la mala
administracion del suelo y del agua.

- Deforestacion: destruye el suelo especialmente por
erosion. TR




REMEDIACION DE SUELOS
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REMEDIACION DE SUELOS

Segun el lugar de realizacion de la remediacion

-In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es
tratado, o bien, los contaminantes son removidos del suelo
contaminado, sin necesidad de excavar el sitio. Es decir, se
realizan en el mismo sitio en donde se encuentra |a
contaminacion.

-Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias, requiere de
excavacion, dragado o cualquier otro proceso para remover el
suelo contaminado antes de su tratamiento que puede realizarse
en el mismo sitio (on site) o fuera de él (off site).



REMEDIACION DE SUELOS

Segun objetivos de la remediacion

Contencion: aislan el contaminante en el medio, sin actuar sobre él.
Confinamiento: se actla mediante la alteracion de las condiciones
fisicoquimicas del medio reduciendo la movilidad del contaminante
Descontaminacion: enfocadas en la disminucion o eliminacion de la
concentracion de contaminantes presentes en el medio.

Segun la estrategia de tratamiento del suelo

-Tratamientos biologicos (biorremediacion). Utilizan las actividades
metabdlicas de ciertos organismos (plantas, hongos, bacterias) para degradar,
transformar o remover los contaminantes.

-Tratamientos fisicoquimicos. Utilizan las propiedades fisicas y/o
quimicas de los contaminantes o del medio contaminado para destruir,
separar o contener la contaminacion.

-Tratamientos térmicos. Utilizan calor para incrementar la volatilizacion
(separacion), descomponer o fundir (inmovilizacion) los contaminantes en un
suelo.



REMEDIACION DE SUELOS

ESTUDIO DE CASO: Reinsercion de un antiguo
basural para uso agricola en |la provincia de
Mendoza. Argentina

Autores: Susana Llamas, Irma Teresa Mercante, Pablo Daniel Martinengo
Presentado al IV Simposio Internacional de Residuos Solidos , © 2011



RESUMEN
En paises de América Latina y El Caribe existen sitios empleados en el pasado para la
eliminacion de los residuos generados en las areas urbanas. Cuando se descubren es
necesario implementar acciones que permitan la recuperacion de los sectores
afectados.

Objetivo: Recuperar para uso agricola un area afectada por la existencia de un
antiguo basural.

Metodologia: Se dimensiono el sector afectado a partir de la realizacion de calicatas,
se extrajeron muestras de los residuos encontrados y del suelo para realizar su
caracterizacion en laboratorio. La informacion obtenida se empled para realizar un
analisis de riesgos considerando los escenarios posibles y para el estudio de
alternativas para la remediacion. Finalmente se elaboraron dos propuestas de
intervencion en el sitio para lograr su reinsercion con fines agricolas.

Resultados: Se implementd el tratamiento in situ del pasivo ambiental a partir de la
conformacion de una celda de contencidon provista de una barrera de arcilla
compactada con un valor de permeabilidad de 1,05610 x 10-7cm/s y monitoreo de las
principales variables. La densidad de los residuos reubicados en la celda fue de 1,72
g/cm3. Las muestras de suelo analizadas permitieron concluir que el suelo no
presentaba limitaciones para implantar distintos cultivos agricolas. El sitio recuperado
se desting al cultivo de variedades de uvas finas.



Esquema general de las pendientes del sitio.
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Solucion adoptada: Confinamiento (aislamiento)

Esquema del corte transversal de la celda propuesta




Vistas del predio antes y después de la remediacion
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