~: UNCUYO N FACULTAD
iy, UNIVERSIDAD «= DE INGENIERIA

“E2F NACIONAL DE CUYO

Asignatura:
FUNDAMENTOS AMBIENTALES EN INGENIERIA

Unidad 4-A: Recursos Minerales

NWT A\
| 0 > 73

Dra. Ing. Irma Mercante
Profesora Adjunta
28 de setiembre, 2026




CONTENIDO UNIDAD 4

4. A RECURSOS MINERALES.

Recursos no renovables. Minerales. Suelo y rocas. Origen vy
formacion. Factores y procesos que intervienen en la formacion
del suelo. Composicion. Tipos de suelo. Clasificaciones.
Organismos vivos en el suelo.

4.B PROCESOS DE DEGRADACION Y CONTAMINACION
DEL SUELO

Urbanizacion; agricultura y ganaderia; obtencion de materias
primas y energia, industrias; pérdida de biomasa, erosion,
generacion de residuos. Mediciones en el suelo. El problema
de los residuos solidos. Residuos solidos urbanos (RSU).
Cantidad y composicion. Caracteristicas: humedad, densidad,
poder calorifico y relacion carbono-nitrégeno. Afectaciones al
ambiente.




CORTE DE LA TIERRA

Atmaosfera
Corteza Nucleo
CAPA GROSOR COMPOSICION
Corteza 7-65 km Rocas siliceas
Manto 2800 km Principalmente rocas siliceas sdlidas
Nucleo externo 2300 km Hierro y niquel fundidos
Nucleo interno (radio) | 1200 km Hierro y niquel solidos
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Economia Circular




Como medir que tan circular son las
actividades de extraccion, utilizacion y
eliminacion de estos recursos?

&

Indicador : Brecha de circularidad (cGre).

DESGLOSE DEL USO DE MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS A ESCALA GLOBAL

Residuos sdlidos
munlupales
Residuos
44 % industriales
49,6 %
1] 6 9 1] Residuos de
93,1 /ﬂ y A] construccién y
A demolicion

Residuos
especiales

® Materias primas
® Materias primas secundarias (C cle Economy - CGRE 2025)




LOS RECURSOS MINERALES

Los procesos internos y externos de la Tierra han producido
numerosos minerales, que por lo comun son en esencia
no renovables debido a la lentitud del ciclo de rocas.

. Recursos metalicos
Recursos energeticos

carbon LTS
, cobre
petroleo urmin
aluminio
gas natural :
. otros
uranio

Recursos no metalicos

sal agua
yeso suelo
arcilla rocas

arena suelo



RECURSOS MINERALES

Concentracion de un material sdlido, liquido o gaseoso
natural, en la corteza terrestre, de forma y cantidad

suficiente para que su explotacion presente o potencial
resulte econdmicamente posible.

No identificados
| [ ]

Identificados

Depdsitos de un material Depodsitos potenciales de un
mineral que posee: mineral. Se cree que existen
localizacion, cantidad y por conocimiento y teoria
calidad que estimadosa partir geologica, aunque sus

de evidencia geologica directa localizaciones, calidad y

y de mediciones. cantidades son desconocidas.




DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS MINERALES

Controlada por dos condicionantes principales:

> Procesos de la tectonica global de placas:
fendmenos geologicos (por ejemplo, zonas de subduccion)
tipos de rocas (porejemplo, granitos, basaltos).

> Procesos locales:

formacion de los yacimientos (fluidos producidos por rocas
igneas)

ciénagas locales (acumulan materia organica)



FORMACION Y CONCENTRACION DE LOS MINERALES

Concentracion biogénica
(combustibies fosiles) ——
" Concentracién por sedimentacion
Recurso (placeres y arena)

>

FIGURA 5: Las concentraciones de minerales
gue constituyen las reservas y los recursos se han
formado mediante una gran variedad de procesos
geoldégicos 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 fGsiles
se forman a partir de concentraciones biogénicas,




RECURSO Y RESERVA MINERAL

Recurso mineral: es la concentracion de un
material solido, liquido o gaseoso natural, en Ia
corteza terrestre, de forma y cantidad suficiente
para que su explotacion presente o potencial resulte

econémicamente  posible. No  garantiza
rentabilidad.

Reserva mineral: es un subconjunto del recurso
mineral medido e indicado, y que es extraible de
forma rentable utilizando la tecnologia actual.




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 combinacion

de estos agentes




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).

Metamorficas

Se forman a partir de la transformacion
de otras rocas, ya sea igneas,
i, sedimentarias o metamorficas,
debido a incrementos de
temperatura o presion.




MINERAL METALIFERO

El término mineral metalifero designa la parte de un material que contiene
un metal, y puede ser de los tipos identificado o no identificado.

Las reservas de estos recursos
son 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
aplicacion de la economia lineal
(extraer depdsitos concentrados,
usarlos y desecharlos)
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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.

e Procesos
e Factores



PROCESOS DE FORMACION DEL SUELO

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.

La roca es meteorizada (por los agentes metereoldgicos) y los
fragmentos de roca se entremezclan con restos organicos: heces,
organismos muertos o en descomposicion, fragmentos de vegetales, vy
microorganismos. Con el paso del tiempo todos estos materiales se van
estratificando y forman el suelo.

El proceso de formacion del suelo estructura 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.



PROCESO: EDAFOGENESIS
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HORIZONTES DEL SUELO

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

Caracteristicas:

1. Horizonte AO: superficial, en él 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; vy, por ultimo, estan los que

poseen los tres horizontes bien caracterizados.

#» Horizonte O

l’ Horizonte &

|

‘ Horizonte B

s mm % Roca Macdre

Materia Organica Gruesa

Materia Organica fina cor
materiales norganicos
(arena, arcilla)
Materiales Inorganicos
(arena, arcilla, cascap)

Piedras y rocas




FACTORES EN LA FORMACION DEL SUELO

Agentes
formadores

de suelo

Fisicos Bioldgicos Quimicos

Agentes fisicos: agua, viento y cambios de temperatura; desgastan las rocas.
El agua disuelve y transporta minerales. El sol (cambio de temperatura entre
dia y noche) agrieta las rocas. El viento (desprende y levanta pequefos trozos
de rocas) los desintegra progresivamente.

Agentes quimicos: agua, didxido de carbono y oxigeno se infiltran en el
terreno y producen reacciones quimicas: hidratacion, carbonatacion y
oxidacion, formando nuevos compuestos.

Agentes biologicos: Organismos microscopicos 0 macroscopicos que ejercen
su accion formadora del suelo.



COMPOSICION DEL SUELO

e Solida mineral
Fracciones e Solida organica

e Otros: Agua y aire

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

® organico 5%
¥ mineral 45%
Aire 25%
agua 25%




Fraccion

: Propiedades
mineral

Propiedades del suelo segiin su composicion

Arenoso Arcilloso Calizo
Permeabilidad Alta Nula Media
Almacenamiento de Poco Mucho Poco
agua
Aireacion Buena Mala Buena
Nutrientes Pocos Muchos Mucho calcio

Hay una cierta relacion entre tamafno y composicion
quimica por los procesos de formacion del suelo, por ej.
- arcilla esta formada principalmente, por silicatos con

aluminio y hierro
- arenas son mayormente de cuarzo




Clasificacion taxondmica de suelos

Tridngulo Textural (Clasificacion USDA)
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Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)



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 comuUn a bastantes suelos seria la de un 5%
(2% de carbono).

Esta formada por restos de organismos muertos, excreciones, restos
de vegetales, 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 bioldgica

\ﬁl



Organismos [CaNlsle}s
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 son las de mayor
presencia de biomasa, y generan
estructuras internas. Estas galerias
facilitan el crecimiento de las raices y
sus heces retienen agua y contienen
nutrientes para plantas.

\ﬁx



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 ocupacion 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.




Hasta la proxima clase...
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