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MODULO N°  1. ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

Podemos determinar con bastante exactitud las características estructurales del interior de la Tierra con los datos que obtienen los científicos a través del estudio de los materiales arrojados por los volcanes y la observación de la trayectoria de las ondas sísmicas. 

Las ondas sísmicas son generadas por los terremotos y se propagan por todo el interior de la Tierra. Su registro se realiza mediante unos aparatos llamados sismógrafos. 
La Tierra en su estructura interna posee: corteza, manto y núcleo.

La corteza es una delgada capa superficial, poco densa, en la que se distinguen a su vez, dos partes: la corteza oceánica y la corteza continental. En la corteza oceánica predominan las rocas volcánicas llamadas basaltos. En la corteza continental, más gruesa y con una composición compleja, la roca más abundante es el granito.

El manto está debajo de la corteza. En el manto se producen las corrientes de convección que dan lugar a importantes cambios en la corteza. Los elementos más abundantes en el manto son: silicio, magnesio, hierro y níquel. El manto está formado por rocas densas del tipo de las peridotitas. Este tipo de rocas, a medio fundir, son las arrojadas por los volcanes en  erupción.
El núcleo está formado por una aleación de hierro y níquel. Este núcleo metálico sería el origen del campo magnético terrestre. 

FIGURA N° 1. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA
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MODULO N° 2. MINERALES 
¿QUÉ ES UN MINERAL?
Un mineral es una sustancia natural, homogénea, inorgánica y sólida en condiciones habituales.  Su composición química está definida dentro de ciertos límites, posee propiedades físicas concretas y estructura cristalina. 
En definitiva, podemos decir que un mineral es una especie química natural.  Las sustancias inorgánicas que lo forman poseen una disposición ordenada de átomos de los elementos que lo componen  y esto da como resultado el desarrollo de superficies planas conocidas como caras. Si el mineral ha sido capaz de crecer sin interferencias, pueden generar formas geométricas características, conocidas como cristales.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES

El conocimiento de las propiedades físicas de los minerales nos permite establecer criterios para su identificación y para su aprovechamiento por parte del hombre. 
Las propiedades físicas más importantes de los minerales son: color, brillo, luminiscencia, peso específico, punto de fusión, índice de refracción, magnetismo, propiedades eléctricas, radiactividad, dureza, exfoliación, fractura. 
Analicemos cada una de las propiedades mencionadas.

Color.  La mejor manera es rayando la superficie de la muestra con un objeto puntiagudo y de mayor dureza para observar el color en su interior, pues el color de la superficie puede estar alterado por el contacto con el agua o el aire. Sólo ofrece garantía la observación del color en una superficie fresca, es decir de fractura reciente que no haya podido ser alterada. El color ayuda a identificar minerales que tienen colores característicos, pero es peligroso basarse sólo en la identificación por  el color. 
Por ejemplo, el cuarzo  presenta una amplia variedad de colores (rosa, pardo –negro, purpura-violeta, amarillo-pardo-amarillento, incoloro),  mientras que la mayoría de los minerales son blancos o incoloros.  El cuarzo amatista presenta un color ligeramente violáceo debido a pequeñas cantidades de hierro y manganeso. El color de la raya es un diagnóstico para la identificación más apropiado. Por ejemplo: raya de color negro es calcopirita; raya de color rojo-pardo es hematites;  raya de color gris es molibdenita.

Brillo. Describe la forma en la cual la luz es reflejada sobre una superficie del mineral. El tipo y la intensidad del brillo varían de acuerdo con la naturaleza de la superficie del mineral y la cantidad de luz absorbida. El brillo puede ser metálico, mate, nacarado, vítreo, cristalino, grasiento, sedoso.

Por ejemplo: brillo metálico en la superficie de la galena; brillo mate-metálico en la superficie de hematites; superficie sedosa en el yeso; brillo grasiento en la superficie de la halita; superficie vítrea en un cristal de cuarzo. 
Luminiscencia. Se produce cuando un mineral al ser iluminado emite luz. Si la emisión de luz persiste después de haber cesado la iluminación del mineral, se habla de fosforescencia; por ejemplo, el diamante. Si la emisión de luz desaparece al cesar la iluminación del mineral, se habla de fluorescencia; por ejemplo, la fluorita o el ámbar. Cuando por cada rayo incidente en un mineral se produce otro refractado, se dice que es monorrefringente; si aparecen dos rayos refractados, se trata de un mineral birrefringente.

Transparencia.  Se refiere a la forma en la cual la luz pasa a través de un mineral. Los minerales que permiten ver objetos a su través son transparentes; por ejemplo, la calcita. Si la luz los atraviesa, pero el objeto no se puede ver claramente, son minerales traslúcidos; por ejemplo, el aguamarina. Cuando la luz no pasa a través de un mineral, aún cuando se corte muy fino, se dice que es opaco; por ejemplo, el oro.

Exfoliación. Es el modo en que se rompe un mineral a lo largo de planos de debilidad bien definidos. Normalmente las superficies de  exfoliación son planas. Al estudiar la exfoliación es muy importante considerar la forma de los fragmentos como dato de identificación. La galena, por ejemplo se exfolia en cubos. La fluorita se exfolia en octaedros. Un ejemplo de mineral fácilmente exfoliable es la moscovita, que puede fragmentarse en láminas muy finas. La mayor o menor fragilidad con que se fragmenta un mineral depende de otra propiedad física que es la fragilidad. 
Fractura. Se habla de fractura cuando al golpear un mineral con un martillo de geólogo se rompe, mostrando superficies rugosas y desiguales. La mayoría de los minerales se exfolian y fracturan, aunque algunos sólo se fracturan.

Peso específico. Es la relación entre el peso del mineral con el peso de mismo volumen de agua. Por ejemplo, el cuarzo tiene un peso específico de 2,65; la galena tiene un peso específico de 7,5. El valor del peso específico de un mineral puede variar debido a  la presencia de impurezas. 
Dureza. Es la resistencia a ser rayado. La escala de dureza de 1 (talco) a 10 (diamante) fue establecida por Friedrich Mohs. Los minerales con el valor de dureza más alto rayan a los de valor inferior.  Por ejemplo: la calcita raya al yeso pero no raya a la fluorita. Ejemplos de dureza en la Escala de Mohs: talco 1, yeso  2, calcita 3, fluorita 4, apatito 5, ortoclasa 6, cuarzo 7, topacio 8, corindón 9, diamante 10. El yeso y el talco pueden ser rayados con la uña. La calcita, la fluorita, el apatito, la ortosa se rayan con una navaja de acero. El cuarzo y el topacio pueden rayarse con una lima bien templada. 

Magnetismo. Esta propiedad está presente en algunos minerales que, cuando se encuentran finamente divididos, son atraídos por un imán (minerales paramagnéticos). Por ejemplo: ciertas magnetitas y pirrotinas.

Electricidad. Esta propiedad fue observada  por primera vez en el ámbar, , que cuando se frota con un paño es capaz de atraer pequeños trozos de papel. El cuarzo y la turmalina se electrizan por compresión. El yeso y la mica desarrollan electricidad cuando se exfolian. 

Hay otras propiedades cuya percepción  es muy simple y que permiten identificar fácilmente  algunos minerales. Por ejemplo la silvina tiene una característica física muy pronunciada que es el sabor salado; el talco es untuoso al tacto.
CLASIFICACIÓN DE LOS MINERALES

Existen distintos criterios para clasificar a los minerales. Uno de los criterios se basa en la composición química y estructura cristalina; otro, se basa en el sistema de cristalización; y, otro en su origen o formación. La clasificación que vamos a seguir en primer lugar, es la que se refiere al  origen o la formación de los minerales,  porque nos permite establecer relaciones entre los minerales y las rocas de las que forman parte. Luego haremos una breve referencia a la clasificación según la composición química, sin pretender agotar el tema.
Clasificación de los minerales según su origen o formación 
La corteza terrestre está formada por rocas, que a su vez son agregados de minerales. Los ejemplares más destacados por su belleza, suelen encontrarse en los filones o grietas, que son fracturas de la corteza terrestre a través de las cuales circulan fluidos muy calientes. Estos fluidos contienen los elementos que constituyen muchas formas de minerales. Los minerales también se encuentran en rocas ígneas cuando cristalizan a partir del magma (rocas fundidas bajo la corteza terrestre). Los minerales se forman en las rocas ígneas  cuando un magma fundido solidifica. Por ejemplo, minerales como olivino y piroxeno se forman a mayor temperatura, mientras que otros como feldespato y cuarzo se forman al final del enfriamiento. Gran variedad de minerales se forman en las rocas metamórficas al cristalizar rocas preexistentes. Por ejemplo: granate, mica, cianita. En algunas rocas sedimentarias, tales como calizas y evaporitas, los minerales cristalizan a partir de soluciones a bajas temperaturas.

Minerales filonianos. Son los minerales que se originan en los filones o  grietas de  la corteza terrestre. A veces esas grietas se rellenan  por la emanación del magma,  otras veces el relleno se debe a procesos de sedimentación y en otras oportunidades, se rellenan a partir de sustancias disueltas en aguas termales.
Son ejemplos de minerales filonianos: la blenda, la magnetita, el cinabrio,  la pirita, la galena, la calcopirita, la calcita.

La blenda o esfalerita (sulfuro de zinc) es un mineral compuesto por azufre y zinc, cuya variedad acaramelada es muy típica por su semejanza con el azúcar fundido.  La magnetita es un mineral que resulta de la combinación de óxido ferroso y férrico, fácilmente distinguible por sus propiedades magnéticas. El cinabrio es sulfuro de mercurio y tiene gran interés económico para la extracción de mercurio. La pirita es sulfuro de hierro, se caracteriza por su color amarillo y brillo metálico; no se suele utilizar como fuente de hierro industrial ya que da una fundición muy frágil debido al contenido de azufre del mineral.  La galena es sulfuro de plomo, tiene color gris metálico. La calcopirita es un mineral que resulta de la combinación de hierro y sulfuro de cobre, es frágil y de color amarillo. La calcita es carbonato de calcio y es el único mineral presente en las rocas calizas; es frágil, incolora, con brillo nacarado.
Minerales sedimentarios. Son los minerales que se originan como consecuencia de los procesos sedimentarios. 
Son ejemplos de minerales sedimentarios: el yeso, el alabastro, la halita, la fluorita.
El yeso es sulfato de calcio hidratado, se caracteriza por su baja dureza. Una variedad de este mineral es el alabastro que se utiliza en objetos de decoración. La halita o sal común es cloruro de sodio, es un mineral muy soluble en agua y se forma por evaporación del agua del mar. La fluorita o fluoruro de calcio es un mineral compuesto por flúor y calcio; se puede presentar de varios colores, principalmente violeta, roja y verde.
Minerales magmáticos. Son los minerales que se originan directamente a partir del magma o por alteración o metamorfismo de los mismos minerales. 
Por ejemplo: el cuarzo, la calcedonia.
El cuarzo se caracteriza por su dureza, no se exfolia y presenta un brillo vítreo. El cristal de roca es el cuarzo incoloro o sea en su estado puro; el cuarzo rosa, el cuarzo lechoso y el falso topacio son cuarzos con coloraciones que, en general, se deben a la presencia de impurezas. El cuarzo amatista presenta un color ligeramente violáceo,  debida a pequeñas cantidades de manganeso y hierro. Como otras variedades cristalinas de cuarzo, se utiliza en joyería como piedra semipreciosa.

Las variedades más importantes de la calcedonia son las ágatas, los ónices, el jaspe y el sílex o pedernal. Las variedades amorfas de sílice son los ópalos. El  ágata es una variedad de cuarzo fibroso, cuya formación ofrece zonas concéntricas de coloraciones diversas; su belleza la hace utilizable en joyería y ornamentación.
Los minerales que se forman directamente por consolidación del magma se denominan silicatos primarios. Son los feldespatos, las micas, los olivinos y los piroxenos.  Los feldespatos son silicatos de aluminio, potasio, calcio y sodio. Las micas son silicatos de aluminio complejos, cuya característica es la facilidad con que se pueden exfoliar, obteniéndose en general láminas muy finas. La moscovita o mica blanca y la biotita o mica negra son los representantes más comunes. Los olivinos son minerales de color verde que, químicamente son silicatos de magnesio y hierro. 
Cuando los silicatos primarios sufren procesos metamórficos se forman los llamados silicatos metamórficos. Por ejemplo el berilo, el topacio, la distena, el granate.  El berilo se emplea como gema; los ejemplares de color verde se denominan esmeraldas y los de color azul, se llaman aguamarinas. El topacio cambia de color cuando se calienta, suele ser  de color amarillo y es apreciado como piedra preciosa. La distena es un silicato de aluminio de color azulado. 

Cuando la atmósfera actúa sobre los silicatos metamórficos y  los primarios se forman los llamados silicatos de alteración. Por ejemplo: el talco, la arcilla, el caolín. El talco es silicato de magnesio hidratado. La arcilla está formada principalmente por silicatos de aluminio y suele presentarse en forma terrosa. Un tipo especial de arcilla muy importante en la fabricación de objetos de porcelana es el caolín.
Clasificación de los minerales según su composición química y estructura cristalina
Según su composición química, los minerales pueden ser: elementos libres no combinados o compuestos de elementos. 
Ejemplos de elementos libres no combinados son: oro, plata, cobre. Ejemplo de mineral compuesto es la fluorita formada por flúor y calcio. La composición de los minerales se expresa mediante fórmulas químicas.
Elementos libres no combinados. Estos minerales  pueden ser metales (oro, plata, cobre), semimetales (arsénico y antimonio) y no metales (carbono y azufre).  A este grupo de minerales también pertenecen el platino, el bismuto, el mercurio, el diamante, el grafito.

El diamante y el grafito son claros ejemplos de la diferencia originada por el tipo de estructura de los minerales con igual composición química.  Las propiedades físicas del grafito incluyen dureza muy baja y alta conductividad eléctrica, su color es negro grisáceo y tacto graso. El diamante se caracteriza por su alta dureza y el brillo causado por su elevado índice de refracción y por su capacidad para dispersar la luz. 

Sulfuros. Son minerales compuestos,  donde el azufre se combina con elementos metálicos y semimetálicos. Por ejemplo: pirita, galena.
Haluros. Son minerales que resultan de la combinación de átomos metálicos con átomos de flúor, de cloro, de bromo o de yodo. Por ejemplo: fluorita.

Óxidos. Son compuestos en los cuales uno o dos de los elementos metálicos se combina con el oxígeno. Por ejemplo: hematites, magnetita, zafiro, cuarzo, calcedonia,  ópalo. 

Carbonatos. Por ejemplo la calcita, el bórax
Sulfatos. Por ejemplo el  yeso.

Fosfatos. A este grupo pertenecen minerales radiactivos como la torbernita y la autunita; la piromorfita, rica en plomo y la turquesa, que recibe ese nombre por su matiz de azul.

Silicatos. Por ejemplo: humita, topacio,  berilo, talco, moscovita.

FIGURA N° 2. EL CONTENIDO MINERAL INICIAL Y SU TIPO DE TRANSFORMACION DETERMINAN EL TIPO DE ROCA
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El contenido mineral inicial y su tipo de transformación determinan el tipo de roca. Las rocas ígneas tienen su origen en la solidificación del magma en el interior o en la superficie de la corteza terrestre. Las rocas sedimentarias se forman con los depósitos de materiales resultantes de la descomposición de otras rocas o de restos de organismos. Las rocas metamórficas se originan como consecuencia de las fuertes presiones y altas temperaturas que transforman las rocas anteriores.

FIGURA N° 3. LISTA DE ELEMENTOS QUIMICOS
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UN POCO DE HISTORIA DE LA MINERALOGIA
La rama de la geología que se ocupa del estudio de los minerales se denomina mineralogía. Desde un punto de vista práctico, esta ciencia comienza en la prehistoria cuando el hombre busca ciertos minerales para fabricar diversos utensilios, armas y colores para pintar las paredes de las cavernas. 
En los albores de la civilización, el hombre primitivo hacía los martillos de rocas duras, como el pedernal y el cuarzo. Las vasijas las construía con rocas como la esteatita y la arcilla. En búsqueda de mejores rocas,  el hombre primitivo comenzó a cavar y abrir agujeros en la superficie; descubrió que debajo de la piedra caliza, perforando más y más, había un pedernal de mejor calidad que el encontrado en la superficie. De este modo, podemos decir que el hombre cavó minas antes de conocer los metales.  

Tiempo después comienza a usar metales no solo para fabricar armas sino también para realizar joyas, objetos de adorno y de culto a los dioses. Encuentra oro y cobre. Con los martillos de piedra lamina el oro. Con el fuego, descubre que cuando calienta el mineral de cobre se produce metal de cobre. 
El hombre primitivo empezó a notar que a veces, al fundir el cobre, obtenía trozos muy duros,  especialmente si lo fundía con una tierra muy oscura. Esa tierra era la casiterita o sea, lo que ahora llamamos óxido de estaño. Al fundir esos dos metales el hombre produjo la primera aleación conocida en el mundo: el bronce. El mundo occidental entró en la edad del bronce. 

Mineral de cobre + casiterita = Bronce

Pronto descubre que la belleza de los objetos que fabrica se ve aumentada con la utilización de piedras preciosas.

En el siglo IV antes de Cristo, Aristóteles empieza a sistematizar los minerales, dividiéndolos en fósiles o no metales y metales. Todos los conocimientos de la época antigua se recogen en la “Historia Natural” de Plinio el Viejo.  
Las primeras minas de oro se realizaron en la península de Sinaí. Los egipcios idearon una forma muy ingeniosa de separar los finos granos de oro. La grava, mezclada con agua, se vertía por un plano inclinado cubierto con pieles de oveja. Las partículas de oro quedaban adheridas a la lana.
En otra región del Mediterráneo, cerca de Atenas, se perfeccionaba la minería de plata. Los mineros eran esclavos que trabajaban en los túneles, iluminados con lámparas con aceite.

Con el tiempo, el bronce fue reemplazado por el hierro. Se descubrió que el rojizo óxido de hierro se podía fundir obteniéndose una masa entre gris y negra que era mucho más dura que el bronce.

Los romanos desarrollaron la minería y resolvieron el problema de ventilación de las minas. Hacían perforaciones rectas y profundas; las galerías eran más anchas en su base y las paredes se inclinaban hacia adentro para terminar en un techo plano. Para ventilar prendían fuego en las aberturas de las que intentaban sacar aire. El calor de la hoguera hacía que el aire se elevase por el tiro.  Al mismo tiempo, ese movimiento del aire hacía que circulara en la mina aire fresco,  que entraba por alguna otra abertura que hubiere en la superficie. Los romanos no tardaron  en dominar las minas de muchos países: las de plata en España y Grecia; las de cobre en España, Chipre y Bohemia; las de estaño en Inglaterra, Francia y Bohemia; las de oro en Grecia; las de hierro en Italia; y, las de plomo en Inglaterra y España.
Con la decadencia de Roma, decayó también la minería. En la Edad Media, los alquimistas practicaban una “ciencia falsa” tratando de convertir  plomo en oro. Los metales preciosos seguían teniendo gran demanda. Los conquistadores españoles llegan a América con la esperanza de encontrar oro y plata. Los exploradores de entonces,  no tenían la menor idea  que dos minerales distintos como el hierro y el carbón, harían posible una nueva etapa en la historia del hombre: la etapa del acero. Hacia 1856, Henry Bessemer en Inglaterra y William Kelly en Estados Unidos descubren la manera de producir acero fácilmente. Al poco tiempo se fueron perfeccionando los altos hornos.
La producción de acero se facilitó y empezaron a surgir las fábricas,  al disponer de acero suficiente para la construcción de las nuevas máquinas a vapor. Nacía la era industrial. La minería del hierro y del carbón adquirió mucha importancia.
Hacia 1945 se inicia un nuevo capítulo en la historia de la minería: el uranio, elemento hasta entonces poco conocido, pasó a ocupar un lugar muy importante en la lista de los minerales.  Se empezó a buscar afanosamente en todas partes del mundo el óxido de uranio, mineral del que se extrae el uranio. En 1956 empezó a funcionar en Inglaterra la primera central de energía nuclear que emplea uranio como combustible.
INTRODUCCION AL ANALISIS MINERALOGICO
El análisis de un mineral es el conjunto de operaciones que se realizan para averiguar su composición. 

Algunas veces basta con aplicar una llama y según la coloración que adquiera ésta, se puede determinar la composición. Por ejemplo el yoduro de cobre da una llama de color verdoso. 

En otras ocasiones  la reacción con bórax o borato sódico pone de manifiesto la presencia de ciertos elementos. Por ejemplo: el cromo da color verde y el cobalto da color azul.
El tratamiento con ciertos líquidos como ácidos o alcoholes también puede ser útil. Por ejemplo: la plata al ser tratada con ácido clorhídrico da un precipitado de color blanco; el cobre al ser tratado con amoníaco da un color azul intenso.

También existen pruebas muy características  para identificar ciertos minerales. Por ejemplo: los rayos  X sirven para distinguir el diamante del cuarzo; el diamante es transparente a los rayos X.
MODULO N° 3. ROCAS
¿QUÉ ES UNA ROCA?
Las rocas son agregados de minerales, generalmente varios, aunque algunas veces  formadas por solo de uno o dos minerales. Las rocas son agregados de varios granos minerales diferentes, que se han fundido, cementado y  endurecido juntos. 
Por ejemplo, el granito es una roca compuesta esencialmente por tres minerales: cuarzo, feldespato y mica. Sus cristales se entrelazan como resultado de la cristalización durante el enfriamiento de un magma fundido. El cuarzo es gris y vítreo; el feldespato es claro, a menudo en cristales prismáticos; y la mica es brillante, oscura o plateada. 

El concepto de roca no se relaciona necesariamente con la forma compacta o cohesionada; también las gravas, arenas, arcillas, o incluso el petróleo, son rocas.

En definitiva, las rocas están constituidas en general como mezclas heterogéneas de diversos materiales homogéneos y cristalinos, es decir, minerales. Las rocas suelen ser materiales duros, pero también pueden ser blandas, como ocurre en el caso de las rocas arcillosas o las arenas.
CLASIFICACION DE LAS ROCAS

Las rocas se clasifican en tres grupos, según su formación: ígneas, metamórficas y sedimentarias.

Rocas ígneas
Las rocas ígneas se forman por la cristalización de material fundido: magma (en el interior) y lava (cuando alcanza la superficie). Esencialmente es un silicato fundido que puede contener sílice y oxígeno junto con otros elementos como aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio y magnesio. Estos elementos  se combinan cuando el magma o la lava cristalizan para formar minerales silicatados que darán origen a las rocas ígneas. 
En definitiva, las rocas ígneas son el resultado de la consolidación del magma y de la lava. Cuando esto ocurre en el interior de la corteza terrestre, se denominan rocas ígneas plutónicas o intrusivas. Cuando la consolidación ocurre en el exterior reciben el nombre de rocas volcánicas o efusivas. Si se consolidan en el interior, pero muy cerca de la superficie, rellenando grietas o fracturas, se denominan filonianas o subvolcánicas.
La mayor parte de las rocas ígneas están compuestas por  varios minerales, pero también existen rocas formadas por un solo mineral. Los minerales más abundantes o esenciales de las rocas se clasifican en dos grupos: minerales leucocratos o félsicos y minerales melanócratos o máficos. 
Los minerales leucocratos o félsicos son poco densos y de colores claros, como la ortosa, las plagioclasas y la mica blanca.
 Los minerales melanócratos o máficos son ricos en hierro y magnesio, son más oscuros y densos que los anteriores; entres estos minerales podemos mencionar el olivino, los piroxenos, la mica negra.

Según su composición en sílice, hay rocas ígneas ácidas, rocas intermedias, rocas básicas y rocas ultrabásicas (pobres en sílice)
El aspecto que presentan las rocas ígneas es variable; pueden ser granudas, vítreas, fluidales. 
Es granuda cuando todos los  minerales aparecen constituidos por cristales de  tamaño parecido, signo que se han enfriado muy lentamente; es el caso de la mayoría de las rocas intrusivas. Las rocas volcánicas y filolianas se caracterizan por presentar grandes cristales rodeados de una masa amorfa que indica una fase de enfriamiento lento seguida de otra de enfriamiento más rápido. Las pegmatitas son rocas filolianas que se localizan en las fracturas próximas a los bordes de las intrusiones graníticas.  
Otras rocas presentan estructura vítrea, esto sucede cuando  la solidificación es tan rápida que no le da tiempo a cristalizar. 
También puede encontrarse rocas fluidales, cuando los cristales aparecen orientados en la dirección del movimiento del magma durante su enfriamiento.
El enfriamiento del magma es un fenómeno progresivo. A medida que desciende la temperatura los minerales más densos comienza a cristalizar, por lo que el líquido resultante es cada vez más rico en elementos ligeros que tienden a ascender. Además, en su ascenso el magma puede incorporar rocas de composición diferente que se funden a su paso; este proceso se llama asimilación magmática.

La principal roca plutónica que forma gran parte de la corteza continental es el granito, que se puede definir como una mezcla de cuarzo, feldespato y mica,  más otros minerales accesorios en menor proporción, como por ejemplo topacio, turmalina, etc. Su aspecto es típicamente granulosa y su coloración clara, gris y rosada. Son rocas ácidas y poco densas que suelen aparecer formando grandes masas rocosas. 
Otras rocas intrusivas son los gabros, que carecen de cuarzo y presentan un color negro verdoso. Se componen de minerales como piroxenos oscuros, olivinos, plagioclasas cálcicas, etc. 
Las peridotitas son rocas con poco sílice, muy pesadas y de color verde oscuro; están formadas por piroxenos y olivinos.
Las rocas filolianas más comunes son las aplitas, de composición muy parecida al granito pero con menor proporción de mica negra y de color más claro. Las pegmatitas tienen una composición parecida,  pero con cristales mayores que los de las rocas plutónicas. 

La roca volcánica más frecuente es el basalto, de color negro. En las erupciones continentales forma grandes mesetas de lava y también forma la corteza oceánica. Su composición es parecida al gabro. La andesita es también una roca volcánica que le sigue en frecuencia al basalto. 
Procedente de lavas más viscosas está la riolita, roca de color claro, composición similar al granito y textura vítrea, el ejemplo más conocido es el de la piedra pómez.

En general, las rocas ígneas se caracterizan por:
· Ser Totalmente cristalinas

· Poseen cristales grandes observables a simple vista.

· Los minerales aparecen mezclados entre sí sin orden en la distribución.

· Son muy compactas, sin fósiles.

Rocas metamórficas
Las rocas metamórficas se forman por una alteración en las rocas preexistentes.
Cuando una zona de la corteza terrestre experimenta un aumento de temperatura o de presión o ambas, las rocas se hacen bastante plásticas y los minerales que la componen dejas de ser estables. Los minerales reaccionan químicamente con las sustancias que lo rodean dando lugar a otras redes de cristalización, más adaptadas a las nuevas condiciones de presión y temperatura. Entonces se produce una transformación mineralógica sin que cambie la composición global. Este fenómeno recibe el nombre de metamorfismo. 
El metamorfismo de contacto o térmico, se debe al calentamiento directo y la roca resultante es cristalina. Se produce cuando un magma muy caliente atraviesa una roca que debido al intenso calor sufre una transformación química. Se trata de un metamorfismo de alta temperatura y baja presión. 
El metamorfismo dinámico está asociado con la alteración de las rocas a lo largo de los planos de falla. Se produce por variaciones de presión y se presenta en zonas muy localizadas de violentos empujes orogénicos
El metamorfismo regional  o de fondo, es debido a la acción simultánea de la presión y el calor; produce foliación o exfoliación en las rocas donde los minerales se alinearon. Afecta a extensas regiones y se produce como consecuencia de procesos orogénicos tales como la formación de cordilleras por subducción o colisión continental. El metamorfismo regional aumenta con la profundidad. A partir de las rocas sedimentarias se originará la siguiente serie de rocas de arriba abajo: pizarras, esquistos, gneis, migmatitas y granitos de anatexia
Figura N° 4. Con la profundidad aumenta el metamorfismo regional 
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Analicemos algunos ejemplos de rocas metamórficas: pizarra, esquistos, gneis, migmatitas, cuarcitas, mármol.
Las pizarras proceden de rocas sedimentarias de grano fino que han experimentado un bajo metamorfismo. En las pizarras todavía se pueden observar algunos caracteres sedimentarios como fósiles, estratificación, etc.

Los esquistos se producen cuando el metamorfismo continúa actuando sobre la pizarra y se inicia la formación de nuevos minerales metamórficos. Abundan en los esquistos las láminas de mica. Si el metamorfismo continúa todavía más tiempo, se forma la micacita, roca donde la mica es el mineral predominante. 

Los gneis son rocas que presentan la misma composición mineralógica del granito, pero los minerales están orientados. El rasgo más característico es la esquistosidad, es decir la ordenación en estructura paralela de los minerales. Pueden proceder de rocas magmáticas o de rocas sedimentarias. 

Las migmatitas se producen cuando el metamorfismo llega a su punto máximo, comienza la fusión de algunas sustancias del gneis, como los feldespatos y el cuarzo. Si la fusión es total, se forma una roca llamada granito de anatexia.
Las cuarcitas son rocas muy duras y compactas de colores claros que resultan del metamorfismo de rocas detríticas de cuarzo, por ejemplo las areniscas.

El mármol procede del metamorfismo de las calizas en el cual el carbonato cálcico recristaliza. Por eso el mármol presenta una estructura compacta y cristalina. El mármol puro es de color blanco.
Figura N° 5. Posible transformación de una roca sedimentaria en granito
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Figura N° 6. Otra acción metamórfica compleja
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Figura N° 7.  Metamorfismo
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Figura N° 8.  Otros casos de metamorfismo
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En general, las rocas metamóficas se caracterizan por: 
· Ser totalmente cristalinas.

· Poseen cristales grandes

· Esquistosidad

· Ordenación paralela de los minerales con estructura laminar

· Abundancia de mica y brillo sedoso, sin fósiles.
Rocas sedimentarias
Las rocas sedimentarias se forman en la superficie de la Tierra, principalmente en el fondo del mar. Los sedimentos detríticos se originan a partir de la meteorización, erosión y acumulación de las partículas de rocas anteriormente formadas. Los sedimentos orgánicos están compuestos por fósiles y materiales derivados de organismos que alguna vez vivieron. Los sedimentos químicos están formados por la precipitación de sal de roca y calcita
Cualquier región de la corteza terrestre en la que se produzca un depósito de materiales recibe el nombre de cuenca sedimentaria. Según las condiciones ambientales (temperatura, presión, composición química, seres vivos) de la cuenca aparecerán rocas sedimentarias de características propias. 
El conjunto de procesos por los que la roca depositada da lugar a rocas sedimentarias se llama litificación. Los principales factores que intervienen en la litificación son: formación de nuevos minerales, compactación al eliminar el agua o el aire que contienen los sedimentos y  cementación.

La característica morfológica más importante de las rocas sedimentarias es la estratificación o disposición en capas de los materiales. En la superficie de los estratos pueden aparecer ondulaciones que nos indicarán si la roca se formó en presencia de una corriente de agua fluvial o costera o por el viento. También pueden presentar huellas de gotas de agua,  pisadas o incluso fósiles.

Las rocas sedimentarias se pueden clasificar según su composición, textura, agente implicado en su formación, etc. En general podemos hablar de rocas detríticas, rocas de origen químico y rocas de origen orgánico.

Rocas detríticas. En su formación intervienen principalmente procesos de origen físico. En una roca detrítica se distinguen tres componentes principales: clastos, cemento y matriz. 
Los clastos son los elementos de mayor tamaño. El cemento es el material precipitado en las cuencas y de composición similar a los clastos. La matriz está constituida por  partículas más pequeñas que los clastos y que los empastan. 
Según el tamaño de los clastos las rocas detríticas pueden ser conglomerados, areniscas y rocas arcillosas.
Los conglomerados están formados por fragmentos rocosos compactados por cemento de tipo calcáreo, arcilloso o silíceo. Pueden proceder de depósitos fluviales, marinos, deltas, etc. En  estos casos los cantos son redondeados y se denominan pudingas. Si proceden de depósitos de torrentes o de glaciares, sus cantos son angulosos y reciben el nombre de brechas.

Las areniscas son las rocas sedimentarias más extendidas y aparecen bien estratificadas. Se originan cuando se cementan los granos de arena con arcilla, calcita o sílice. El mineral más abundante en su composición es el cuarzo. Entre las areniscas podemos mencionar: ortocuarcita, grauvacas, arcosas, areniscas rojas.

Las rocas arcillosas son de composición muy compleja y de colores variados. Algunos representantes  de este grupo son: lateritas, tierras rosas, arcillas caolínicas, etc.
Rocas de origen químico. Se forman por precipitación de sustancias minerales disueltas en las aguas, cuando las condiciones fisicoquímicas son favorables. Ante un aumento de la evaporación, la disolución se concentra y favorece la precipitación. Las principales sustancias que precipitan son el talco, el yeso, la silvina, la anhidrita.

Algunas rocas silíceas, cuyo componente principal es  la sílice, también pueden originarse por procesos de tipo químico, como es el caso de las geiseritas o tobas silíceas, que proceden de la precipitación de sílice en geiseres u otras fuentes termales. 
Las evaporitas aparecen por precipitación de determinados compuestos a partir del agua que los contiene en disolución; por ejemplo: yeso, anhidrita, sal común, silvina, carnalita.

Las rocas ferruginosas contienen una alta proporción de hierro, cuy depósito puede producirse por precipitación química o por la actividad de ciertas bacterias.
Algunos tipos de calizas.

Las calizas pueden también tener un origen químico cuando el carbonato de calcio precipita; por ejemplo: travertinos y tobas caliza.
 Las calizas también pueden tener un origen detrítico, bioquímico u orgánico por acumulación de esqueletos de diversos animales. Estas últimas son las calizas más frecuentes. La creta  es una roca blanda, porosa y blanca, formada por la acumulación de caparazones de foraminíferos. Las calizas coralinas se forman a partir de los esqueletos de los corales. Las calizas conchíferas están compuestas por las conchas de los moluscos, braquiópodos, etc.  
Rocas de origen orgánico. Están formadas por la acción bioquímica de los seres vivos o por la acumulación de sus restos.  

Las rocas ferruginosas y las calizas pueden tener origen orgánico. 

Las rocas carbonosas son rocas sedimentarias formadas por la acumulación de los restos de seres vivos. Están formadas por carbono e hidrocarburos. 

Para que los sedimentos orgánicos sean transformados en rocas y no desaparezcan, se precisa de condiciones anaeróbicas (ausencia de oxígeno) en las que ciertas bacterias fermentan la materia orgánica,  incrementando su contenido en carbono. 
En un ambiente pantanoso, con saturación de agua, los restos vegetales muertos se acumulan con mayor rapidez que la subsiguiente destrucción por las bacterias. El producto es la formación de turba. Si las capas de turba se acumulan bajo el peso de sedimentos, se compactan y dan origen al lignito. Si la compactación es mayor, el lignito se transforma en hulla. En zonas donde los estratos padecen grandes presiones se obtiene antracita.

El petróleo se forma a partir de materia orgánica sepultada bajo potentes paquetes de sedimentos marinos que se acumulan a lo largo de los márgenes continentales. Es una sustancia líquida de color pardo negruzco, amarillento o verdoso que se encuentra en grietas, bolsas o en grandes depósitos, a veces a gran presión, la que determina su salida en forma de surtidor cuando se perforan las capas superiores. El petróleo se originó por acumulación de plancton, otras plantas y animales desde el Paleolítico hasta el Cenozoico. Las bacterias anaeróbicas transformaron esos restos: primero en una sustancia denominada sapropel y luego en hidrocarburos. En general, a la vez que se depositaban estos restos de organismo, lo hicieron areniscas y arcillas que fueron impregnadas de petróleo y se denominan roca madre. Posteriormente, el petróleo recién formado migra hacia zonas de mínima presión hasta que encuentra una capa impermeable y queda retenido. En muchas ocasiones el petróleo se dispone sobre una capa de agua que procede en parte del mar en que se inició el  proceso. Por encima aparece un gas disuelto parcialmente en el petróleo, confiriéndole una elevada presión. Cuando el gas aparece solo, constituye un yacimiento de gas natural.
Por destilación fraccionada del petróleo se obtienen los aceites ligeros, cuya destilación produce a su vez bencina y gasolina; los aceites intermedios o petróleo refinado y aceites pesados con los que se obtiene vaselina y parafina.
El petróleo y sus derivados son algunas de las principales fuentes de energía. Como materia prima no energética su importancia crece a medida que se le descubren nuevas aplicaciones.
En general, podemos decir que las rocas sedimentarias se depositan en distintos ambientes sedimentarios, donde se producen procesos físicos, químicos y biológicos determinados, que actúan con intensidad específica, produciendo depósitos específicos. Estos ambientes se pueden clasificar en tres grandes grupos: continentales, costeros o litorales y marinos. 
Entre los ambientes continentales podemos mencionar los fluviales, lacustres, glaciares, desérticos. En cada uno de ellos se forman rocas sedimentarias distintas. Entre los ambientes costeros o litorales podemos señalar las playas, deltas, albuferas y bahías. Ente los ambientes marinos tenemos las plataformas continentales, talud y fondos oceánicos y arrecifes.
Rocas sedimentarias de interés económico
La mayoría de las rocas sedimentarias pueden aprovecharse para usos industriales. 
La construcción utiliza muchas de estas rocas: arcilla para los ladrillos, calizas para fabricar cementos, areniscas cortadas para hacer bloques y gravas y arenas utilizadas como áridos.

Las rocas sedimentarias de origen orgánico son la base de los llamados combustibles fósiles y son muy importantes porque proporcionan la mayor parte de la energía que utilizamos.

El carbón tiene origen totalmente vegetal. Los restos de las plantas, sepultadas en ausencia de oxígeno se descomponen por acción de los organismos descomponedores y se carbonizan. El proceso es muy largo y cuanto más antiguo es el carbón, más rico en carbono será y, por lo tanto, su rendimiento calorífero es mayor. 

Los diversos tipos de carbón son: 

· Turba: pobre en carbono, se forma en lugares pantanosos llamados turberas. Su rendimiento calorífero es pobre

· Lignito y hulla: tienen rendimiento calorífero medio
· Antracita: es el carbón más antiguo; completamente carbonatada y de alto rendimiento.

Algunos geólogos importantes en la historia de la minería 

El primer libro sistemático de mineralogía fue escrito en latín por Agricola en el siglo XVI y se llamó “De Natura Fossilium”. Entonces, la palabra fósil significaba objetos desenterrados. En el siglo XVIII se desencadenó una controversia entre los geólogos neptunistas, dirigidos por Abraham Werner y los plutonistas, guiados por James Hutton. Estos últimos creían que el origen de algunas rocas era volcánico. 

Abraham Werner (1750-1817) fue un geólogo alemán que impulsó las ideas del neptunismo. Los neptunistas creían que los elementos químicos que formaban las rocas habían estado disueltos en el agua de los océanos y que todas las rocas, incluyendo el basalto, provenían de esa solución.
James Hutton (1726-1797) fue un geólogo escocés cuyo interés en la agricultura lo llevó a estudiar la fertilidad del suelo. Esto lo impulsó a ampliar sus observaciones en la campiña escocesa. Sus ideas plutonistas sobre el origen de las rocas, relacionado con la actividad volcánica, provinieron de los estudios de rocas volcánicas en Edimburgo. Sus ideas contradijeron a los neptunistas, quienes diferían sobre el origen de las rocas.

James Dana (1813-1895) fue un geólogo estadounidense conocido por su “Sistema de mineralogía” publicado en 1837. Sugería que el paisaje era moldeado por las fuerzas progresivas de los elementos naturales y la erosión. Sus predecesores creían que ciertos eventos catastróficos, como los terremotos eran los responsables.

Charles Lyell  (1797-1875) publicó en 1850 sus “Principios de Geología”. Este libro influyó en otros geólogos que apoyaron su teoría sobre la naturaleza lenta y gradual de los procesos de la Tierra.

Guy Tancrede de Dolomieu (1750-1801) Este minerólogo francés realizó observaciones sobre un volcán activo y ratificó su idea de que la lava se originaba a una gran profundidad dentro de la Tierra. Un poco de magma se enfría y solidifica en su interior y crea una masa conocida como intrusión ígnea. 
William Smith (1769-1839) fue un ingeniero inglés que inspeccionaba rutas para canales. Observó que existían los mismos tipos de rocas en diferentes lugares y que las capas individuales de roca sedimentaria se caracterizaban por tener grupos de fósiles similares. Concluyó que las rocas más antiguas se encontraban en las capas inferiores.
James Hall (1761-1832) logró el metamorfismo de una roca sedimentaria. Este experimentador escocés, rellenó el caño de una  escopeta con piedra caliza pulverizada para mantener la presión, luego la calentó en su fundición. El resultado fue un mármol cristalino. 

Alfred Wegener 1880-1930) publicó su teoría de la deriva de los continentes. Hablaba de un  antiguo supercontinente llamado Pangea. Cuando éste comenzó a separarse, hace unos 300 millones de años, el océano Atlántico comenzó a crecer y África se separó de América del Sur.  

Eduard  Suess  (1831-1914) geólogo austríaco, siguiendo la teoría de la deriva de los continentes de Wegener,  propuso que el continente austral se llamara Gondwana. Poco tiempo después Laurasia, el continente del norte  se separó para formar América del Norte y Europa, aislando a Groenlandia. Elaboró teorías acerca de la formación de las cordilleras. No creía que la Tierra había evolucionado por una serie de catástrofes; vio a los continentes como zonas estables a excepción de las zonas sísmicas donde ocurren los terremotos.

Arthur Holmes (1890-1965) este geólogo británico concibió una teoría que podía causar el desplazamiento de las masas de tierra. Según su teoría, las corrientes de agua caliente que subían por debajo de las cordilleras submarinas y descendían por el borde de los continentes, causaban el movimiento.

Harry Hess (1906-1969) geólogo estadounidense trabajó en submarinos trazando mapas de la topografía del suelo marino. Descubrió  que el calor que fluía del fondo del mar era mucho mayor de lo esperado. En 1960 señaló que el lecho del mar era nuevo debido  a las rocas del manto caliente que continuamente se elevan y cristalizan en los picos. Hess argumentó que el suelo marino se alejaba de los picos y se consumía de nuevo en el manto, en las fosas que rodean el océano Pacífico. 
Norman Bowen (1887-1956) estudió la forma en que el silicato líquido se cristalizaba al enfriarse, trabajando con silicato derretido que era una aproximación al magma natural. Descubrió que los minerales con óxido metálico se cristalizaban primero, pues presentaban el punto de fusión más alto. Los cristales que se formaban después eran producto de la interacción entre los primeros cristales y el líquido restante, que tenía composición química diferente.

Figura N° 9. Algunos geólogos importantes en la historia de la minería
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MODULO N° 4. UTILIDAD DE LOS MINERALES Y  LAS ROCAS

Los minerales tienen gran importancia por sus múltiples aplicaciones en los diversos campos de la actividad humana. 
La industria moderna depende directa o indirectamente de los minerales; se usan para fabricar múltiples productos de la moderna civilización.

Por ejemplo,  con  los  distintos tipos de cuarzo y silicatos, se produce el vidrio. Los nitratos y fosfatos son utilizados como abono para la agricultura. 

Ciertos materiales, como el yeso, son utilizados profusamente en la construcción. Los minerales que entran en la categoría de piedras preciosas o semipreciosas, como los diamantes, topacios, rubíes, se destinan a la confección de joyas.

Los minerales son un recurso natural de gran importancia para la economía de un país, muchos productos comerciales son minerales, o se obtienen a partir de un mineral. Muchos elementos de los minerales resultan esenciales para la vida y están presentes en los seres vivos.

Las rocas pueden ser útiles por sus propiedades fisicoquímicas (dureza, impermeabilidad, etc.), por su potencial energético o por los elementos químicos que contienen.[] 
Siguiendo este criterio, las rocas pueden clasificarse en:

· Rocas industriales. Son rocas que se aprovechan por sus propiedades fisicoquímicas, independientemente de las sustancias y la energía que se pueda extraer. 
Se usan mayoritariamente en la construcción de viviendas y en obras públicas.
Se destacan las gravas y arenas, la caliza, el yeso, el basalto, la pizarra y el granito. El cuarzo es la base para la fabricación del vidrio; y, la arcilla para la fabricación de productos cerámicos (ladrillos, tejas y loza). 

· Rocas energéticas. Son útiles por la energía que contienen, que puede extraerse con facilidad por combustión. Se trata del carbón y del petróleo. 

· Minerales industriales. Los minerales que contienen las rocas son, con frecuencia, más interesantes que las propias rocas, ya que incluyen elementos químicos básicos para la humanidad (hierro, cobre, plomo, estaño, aluminio, etc.) 

Veamos ahora algunos ejemplos de  aplicaciones en nuestra vida.

LA UTILIZACIÓN DE LOS METALES 
Metales como el oro, la plata y el cobre, fueron utilizados desde la prehistoria. Al principio, sólo se usaron los que se encontraban fácilmente en estado puro, pero paulatinamente se fue desarrollando la tecnología necesaria para obtener nuevos metales a partir de sus menas, calentándolos en un horno, mediante carbón de madera.

El primer gran avance se produjo con el descubrimiento del bronce, fruto de la utilización de mineral de cobre con incursiones de estaño, entre 3500 a. C. y 2000 a. C., en diferentes regiones del planeta, surgiendo la denominada Edad del Bronce, que sucede a la Edad de Piedra.

Otro hecho importante  fue la utilización del hierro, hacia 1400 a. C. Los hititas fueron uno de los primeros pueblos en utilizarlo para elaborar armas, tales como espadas.  Las civilizaciones que todavía estaban en la Edad del Bronce, como los egipcios o los aqueos, pagaron caro su atraso tecnológico.

No obstante, en la antigüedad no se sabía alcanzar la temperatura necesaria para fundir el hierro, por lo que se obtenía un metal impuro, que se moldeaba a martillazos. Hacia el año 1400 d. C. se empezaron a utilizar los hornos provistos de fuelle, que permitieron alcanzar la temperatura de fusión del hierro, unos 1.535 °C.

Henry Bessemer descubrió un modo de producir acero en grandes cantidades, con un costo razonable. Tras numerosos intentos fallidos, descubrió  un nuevo diseño  para los hornos. A partir de entonces,  el hierro pasó a un segundo plano y con el acero se mejoró la construcción de las estructuras en edificios y puentes.

Poco después se utilizó el aluminio y el magnesio, que permitieron desarrollar aleaciones mucho más ligeras y resistentes, muy utilizadas en aviación, transporte terrestre y herramientas portátiles.

Los metales poseen ciertas propiedades físicas características. La mayoría de ellos son de color grisáceo, pero algunos presentan colores distintos; el bismuto es rosáceo, el cobre rojizo y el oro  amarillo. En otros metales aparece más de un color; este fenómeno se denomina policromismo.

 Otras propiedades son:

· Maleabilidad: capacidad de los metales de hacerse láminas al ser sometidos a esfuerzos de compresión. 
· Ductilidad: propiedad de los metales de moldearse en alambre e hilos al ser sometidos a esfuerzos de tracción. 

· Tenacidad: resistencia que presentan los metales a romperse o al recibir fuerzas bruscas (golpes, etc.) 

· Resistencia mecánica: capacidad para resistir esfuerzo de tracción, comprensión, torsión y flexión sin deformarse ni romperse. 

Los metales tienen alta densidad, son dúctiles, tienen un punto de fusión alto, son duros, y son buenos conductores del calor y de la electricidad.

Muchos metales se encuentran en forma de óxidos. El oxígeno, al estar presente en grandes cantidades en la atmósfera, se combina muy fácilmente con los metales, que son elementos reductores, formando compuestos como la bauxita  y la limonita.

EL ACERO Y SUS APLICACIONES. 
El acero es el resultado de  la combinación entre un metal (el hierro) y un no metal (el carbono), que conserva las características metálicas del primero, pero con propiedades notablemente mejoradas gracias a la adición del segundo. 

De tal forma no se debe confundir el hierro con el acero, dado que el hierro es un metal en estado puro al que se le mejoran sus propiedades físico-químicas con la adición de carbono y  otros elementos.

La definición anterior, sin embargo, se circunscribe a los aceros al carbono,  en los que este último es el único aleante o los demás están presentes  en cantidades muy pequeñas. Existen otros  tipos de acero con composiciones muy diversas que reciben denominaciones específicas en virtud de  los elementos que predominan en su composición (aceros al silicio), de su susceptibilidad a ciertos tratamientos (aceros de cementación), de alguna característica potenciada (aceros inoxidables) e incluso en función de su uso (aceros estructurales). Usualmente todos estos tipos se engloban bajo la denominación genérica de aceros especiales. 

Por la variedad ya apuntada y por su disponibilidad, los aceros son  utilizados en la construcción de maquinarias, herramientas, edificios y obras públicas, habiendo contribuido al alto nivel de desarrollo tecnológico de las sociedades industrializadas.  

Sin embargo, en ciertos sectores, como la construcción aeronáutica, el acero apenas se utiliza porque es un material muy denso, casi tres veces más denso que el aluminio. 

El acero en sus distintas clases está presente  en nuestra vida cotidiana en forma de herramientas, utensilios, equipos mecánicos,  formando parte de electrodomésticos y maquinarias en general, en las estructuras de las viviendas que habitamos y en la gran mayoría de los edificios modernos. 

Los fabricantes de medios de transporte de mercancías (camiones) y los de maquinaria agrícola son grandes consumidores de acero. También son grandes consumidores de acero las actividades constructoras de índole ferroviario desde la construcción de infraestructuras viarias así como la fabricación de todo tipo de material rodante. 

Otro tanto cabe decir de la industria fabricante de armamento, especialmente la dedicada a construir armamento pesado, vehículos blindados y acorazados.

También consumen mucho acero los grandes astilleros constructores de barcos especialmente petroleros u otros buques cisternas. 

Como consumidores destacados de acero cabe citar a los fabricantes de automóviles.
Cuando un automóvil pasa a desguace por su antigüedad y deterioro,  se separan todas las piezas de acero, son convertidas en chatarra y son reciclados de nuevo en acero, mediante hornos eléctricos y trenes de laminación o piezas de fundición de hierro.

La industria siderúrgica.
Al proceso industrial para obtener acero en grandes cantidades, partiendo de los minerales de hierro, carbón de coque o piedra caliza se lo denomina industria siderúrgica.
La producción de hierro y acero es básica para otras industrias que partiendo de dichos materiales fabrican motores, máquinas, herramientas, embarcaciones, vehículos automotores y ferroviarios, etc. Además, se elabora una amplia gama de productos que van desde la diminuta hojita de afeitar hasta la estructura de enormes rascacielos. 

El alto horno es el elemento esencial en la industria siderúrgica. Allí se funde el mineral de hierro y se obtiene arrabio. En este proceso de fundición, el carbón de coque y la piedra caliza desempeñan el papel  fundamental, ya que forman parte de la carga del horno e intervienen en las reacciones fisicoquímicas que se producen en el proceso de fusión. 

Los lingotes de arrabio alimentan el horno convertidor obteniéndose recién en este paso el acero.

En el horno convertidor, según los distintos metales que se agreguen, se consiguen las aleaciones que dan las diversas características al acero. El horno convertidor se puede alimentar también con la denominada chatarra, que es todo aquel elemento metálico en desuso.

Figura N°  10. Producción de acero
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LA UTILIZACIÓN DEL ALUMINIO.
El aluminio es un elemento químico,  metal no ferromagnético. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la tierra y se encuentran presentes en la mayoría de las rocas, en la vegetación y en los animales. En estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas). Como metal se extrae únicamente del mineral conocido con el nombre de bauxita, por transformación primero en alúmina y a continuación, en aluminio metálico mediante electrólisis.

Bauxita
Alúmina    +    Carbón    +     Corriente eléctrica    =    Aluminio

Este metal posee una combinación de propiedades que lo hacen muy útil en ingeniería mecánica, tales como su baja densidad  y su alta resistencia a la corrosión. Es blando y poco resistente a la tracción. Mediante aleaciones adecuadas se puede aumentar sensiblemente su resistencia mecánica. Se hacen aleaciones con otros elementos, principalmente magnesio, manganeso, cobre, zinc  y silicio, a veces se añade también titanio y cromo. 
Es buen conductor de la electricidad y del calor; y, es relativamente barato. Por todo ello, es desde mediados del siglo XX,  el metal que más se utiliza después del acero.

Fue aislado por primera vez en 1825 por el físico danés H. C. Oersted. El principal inconveniente para su obtención reside en la elevada cantidad de energía eléctrica que requiere su producción. Este problema se compensa por su bajo costo de reciclado y su dilatada vida útil. 

EL VIDRIO Y SUS APLICACIONES.
El vidrio es un material inorgánico duro, frágil, transparente y amorfo que se usa para hacer ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de productos. 

El vidrio se obtiene por fusión a unos 1.500 °C de arena de sílice, carbonato de sodio  y caliza. 

El término "cristal" es utilizado muy frecuentemente como sinónimo de vidrio, aunque es incorrecto en el ámbito científico debido a que el vidrio es un sólido amorfo (sin forma regular o bien determinada) y no un sólido cristalino.

El vidrio es un material totalmente reciclable y no hay límite en la cantidad de veces que puede ser reprocesado. Al reciclarlo no se pierden las propiedades y se ahorra una cantidad de energía de alrededor del 30% con respecto al vidrio nuevo.

Para su adecuado reciclaje el vidrio es separado y clasificado según su tipo,  el cual por lo común está asociado a su color, una clasificación general  es la que divide a los vidrios en tres grupos: verde, ámbar o café y transparente. 

El proceso de reciclado, luego de la clasificación del vidrio, requiere que todo material ajeno sea separado, como son tapas metálicas y etiquetas.

Luego el vidrio es triturado y fundido junto con arena, hidróxido de sodio y caliza para fabricar nuevos productos que tendrán idénticas propiedades con respecto al vidrio fabricado directamente de los recursos naturales.

ALGUNAS ROCAS QUE SE USAN FRECUENTEMENTE EN LA CONSTRUCCIÓN: ARENISCAS, CALIZAS, ARCILLA, GRANITO, MÁRMOL, ETC.
El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecer al contacto con el agua. 

Mezclado con grava, arena y agua, se crea una mezcla uniforme, maleable y plástica que fragua y se endurece, adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigón o concreto. Su uso está muy generalizado en la construcción

El  ladrillo es una pieza de construcción, generalmente cerámica. Se emplea en albañilería. Los ladrillos son utilizados como elemento para la construcción desde hace unos 11.000 años. Los primeros en utilizarlos fueron quizás los mesopotámicos y los palestinos, ya que en las áreas donde levantaron sus ciudades apenas existía la madera y la piedra. 

Los sumerios y babilonios secaban sus ladrillos al sol; sin embargo, para reforzar sus muros y murallas, en las partes externas, los recubrían con ladrillos cocidos, por ser estos más resistentes. En ocasiones también los cubrían con esmaltes para conseguir efectos decorativos. 

Se considera el adobe como el precursor del ladrillo, puesto que se basa en el concepto de utilización de barro arcilloso para la ejecución de muros, aunque el adobe no experimenta los cambios físico-químicos de la cocción. 

El ladrillo es la versión irreversible del adobe, producto de la cocción a altas temperaturas

La materia prima utilizada para la producción de ladrillos es, fundamentalmente, la arcilla. Este material está compuesto de sílice, alúmina, agua y cantidades variables de óxidos de hierro y otros materiales alcalinos, como los óxidos de calcio y los óxidos de magnesio.

Debido a la característica de absorber la humedad, la arcilla, cuando está hidratada, adquiere la plasticidad suficiente para ser moldeada, muy distinta de cuando está seca, que presenta un aspecto terroso.

APLICACIONES DE LA CERÁMICA Y LA PORCELANA.
La cerámica (palabra derivada del griego keramikos, "sustancia quemada") se utiliza para fabricar recipientes, vasijas y otros objetos de loza y porcelana.  .

Su uso inicial fue, fundamentalmente, la elaboración de recipientes empleados para contener alimentos o bebidas. Más adelante se utilizó para modelar figurillas de posible carácter simbólico, mágico, religioso o funerario. También se empleó como material de construcción en forma de ladrillo, teja, baldosa o azulejo, conformando muros o revistiendo paramentos. 

La técnica del vidriado le proporcionó gran atractivo, se utilizó también en escultura. Actualmente también se emplea como aislante eléctrico y térmico en hornos, motores y en blindaje.

El torno y el horno son los elementos fundamentales e importantes para la fabricación de la cerámica. Se necesita además pinceles y varillas para la decoración. 
La materia prima es la arcilla. Se emplea agua, sílice, plomo, estaño y óxidos metálicos. Para la cerámica llamada gres se utiliza una arcilla no calcárea y sal. 

Otro material importante para otro tipo de cerámica es el caolín mezclado con cuarzo y feldespato. También se emplea el polvo de alabastro y mármol. 
La porcelana es un producto cerámico tradicionalmente blanco, compacto, duro y translúcido. Desarrollado por los chinos en el siglo VII u VIII e históricamente muy apreciado en occidente.

La porcelana se obtiene a partir de una pasta muy elaborada compuesta por caolín, feldespato y cuarzo. 

El proceso de cocción se realiza en dos etapas. La primera corresponde a la obtención del bizcocho (850-900 °C) y la segunda corresponde al vidriado (a temperaturas que varían según el producto entre 1175 y 1450 °C). 

La porcelana se suele decorar en una tercera cocción (tercer fuego) con pigmentos que se obtienen a partir de óxidos metálicos calcinados. Una vez terminado el objeto en algunos casos se procede a su decoración. 

Durante la fase de endurecimiento, por secado o por cocción, el material arcilloso adquiere características de notable solidez con una disminución de masa, por pérdida de agua.

UTILIZACIÓN DE PIEDRAS PRECIOSAS.
El diamante tiene diversas aplicaciones industriales y en joyería por la belleza del cristal, sus facetas y sus brillos. En la industria se usa en el trabajo de la piedra (talla y pulimento), en el filo de taladros y otras herramientas de corte y en maquinarias para tornear, fresar y pulir los metales.

La esmeralda  se utiliza en joyería. Si bien existen minas en diversos lugares de mundo, los más importantes yacimientos de esmeraldas se encuentran en Colombia, donde los cristales se presentan incrustados en la roca. 

El rubí es una piedra preciosa muy dura y de color rojo, aunque se presenta en una variada gama de tonalidades. El rubí es una variedad del mineral corindón. Se lo utiliza en joyería,  industria de relojes,  instrumentos de medida y científicos, láser y cirugía oftalmológica. En la actualidad se produce también el rubí sintético. 

El platino es un elemento metálico,  más valioso que el oro y poco abundante. Se lo usa en industria química, en instrumentos científicos, eléctricos, en  joyería y  en aparatos bucales  odontológicos. 

APLICACIONES DEL PETRÓLEO
Las aplicaciones del petróleo y sus derivados en nuestra vida diaria son muy numerosas. 

Son derivados del petróleo los diversos tipos de combustibles que se utilizan en los distintos medios de transporte y los combustibles para uso doméstico e industrial.

Es materia prima para la producción de aceites lubricantes; disolventes que sirven para la extracción de aceites, pinturas, pegantes y adhesivos; para la producción de thinner,  fabricación de productos de caucho, ceras, velas, vaselina.

La industria petroquímica comprende la elaboración de todos aquellos productos que  derivan de los hidrocarburos, tanto del petróleo como del gas natural. Produce muchos  productos diferentes, con aplicaciones en casi todos los ámbitos de nuestra actividad: fibras textiles artificiales, productos que se utilizan en medicina (prótesis, órganos artificiales, ácido acetilsalicílico), fertilizantes, herbicidas e insecticidas de todo tipo para la agricultura, detergentes, envases y embalajes variados.
Todos los tipos de plástico son materiales derivados del petróleo. Sus utilidades son incontables: carcasas para aparatos electrónicos (teléfonos, ordenadores, televisores, etc.); film transparente para envolver alimentos; fibra óptica para comunicaciones; encapsulados y coberturas para material eléctrico; neumáticos, etc. 

El gas natural sirve como combustible para usos domésticos, industriales y para la generación de energía termoeléctrica.
APLICACIONES DEL CARBÓN
El carbón o carbón mineral es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono, utilizada como combustible fósil. Suele localizarse bajo una capa de pizarra y sobre una capa de arena y arcilla. Se cree que la mayor parte del carbón se formó durante el período carbonífero.

Las principales aplicaciones del carbón son: en las centrales térmicas para generar electricidad; en la industria siderúrgica para producir acero; en las fábricas que necesitan mucha energía en sus procesos, como las fábricas de cemento y de ladrillos; como combustible doméstico (especialmente en países en vías de desarrollo) 

APLICACIONES DEL LITIO
Jujuy, Salta y Catamarca son las provincias donde se concentran las principales minas de donde es extraído el metal.

Entre los usos del litio está su aplicación para las baterías de autos así como para la fabricación de baterías de celulares, y también maquinarias agrícolas como las cortadoras de césped o madera.
Esto supone un mercado amplio, de gran alcance y con mucho potencial en el plano de la producción masiva que de ser efectiva podrá proveer a nuestro país un impulso trascendente.

EL ORO Y SUS APLICACIONES

El oro es un metal precioso blando de color amarillo. Es brillante, pesado, maleable y dúctil;  buen conductor de la electricidad y del calor. El oro no reacciona con la mayoría de los productos químicos, pero es sensible al cloro y al agua regia. Este metal se encuentra normalmente en estado puro, en forma de pepitas y depósitos aluviales. 

El oro es uno de los metales tradicionalmente empleados para acuñar monedas; se utiliza en la joyería, la industria y la electrónica por su resistencia a la corrosión y como patrón monetario en muchos países.

Se ha empleado como símbolo de pureza, valor, realeza, etc. El principal objetivo de los alquimistas era producir oro partiendo de otras sustancias como el plomo, mediante la búsqueda de la llamada piedra filosofal. Actualmente está comprobado químicamente que es imposible convertir metales inferiores en oro, de modo que la cantidad de oro que existe en el mundo es constante.

El oro puro o de 24k es demasiado blando para ser usado normalmente y se endurece aleándolo con plata y/o cobre, con lo cual podrá tener distintos tonos de color o matices. 

Debido a su buena conductividad eléctrica y resistencia a la corrosión, así como una buena combinación de propiedades químicas y físicas, se comenzó a emplear a finales del siglo XX como metal en la industria.

Debido a que es relativamente inerte, se suele encontrar como metal, a veces como pepitas grandes, pero generalmente se encuentra en pequeñas inclusiones en algunos minerales, vetas de cuarzo, pizarra, rocas metamórficas y depósitos aluviales. El oro está ampliamente distribuido y a menudo se encuentra asociado a los minerales cuarzo y pirita.

El oro puede encontrarse en la naturaleza en los ríos. Algunas piedras de los ríos contienen pepitas de oro en su interior. La fuerza del agua separa las pepitas de la roca y las divide en partículas minúsculas que se depositan en el fondo del cauce.

Los buscadores de oro localizan estas partículas de oro de los ríos mediante la técnica del bateo. El utensilio utilizado es la batea, un recipiente con forma de sartén. La batea se llena con arena y agua del río y se va moviendo provocando que los materiales de mayor peso, como el oro, sean depositados en el fondo y la arena superficial se desprenda.

LA PLATA Y SUS APLICACIONES

La plata es un metal  blanco, brillante, blando, dúctil, maleable. Se encuentra en la naturaleza formando parte de distintos minerales (generalmente en forma de sulfuro) o como plata libre. Es muy escasa en la naturaleza. La mayor parte de su producción se obtiene como subproducto del tratamiento de las minas de cobre, zinc, plomo y oro. 

Tiene la más alta conductividad eléctrica y conductividad térmica de todos los metales.

De la producción mundial de plata, aproximadamente el 70% se usa con fines industriales, y el 30% con fines monetarios, buena parte de este metal se emplea en orfebrería, pero sus usos más importantes son en la industria fotográfica, química, médica y electrónica. El yoduro de plata se ha utilizado también para producir lluvia artificial. 

En medicina, a pesar de carecer de toxicidad, es mayormente aplicable en uso externo. Un ejemplo es el nitrato de plata, utilizado para eliminar las verrugas

 Los contactos de generadores eléctricos de locomotoras de ferrocarril diésel eléctricas llevan contactos de plata pura

En Electrónica, por su elevada conductividad es empleada cada vez más, por ejemplo, en los contactos de circuitos integrados y computadoras. 

Fabricación de espejos  de gran calidad (los comunes se fabrican con aluminio). 

La plata se ha empleado para fabricar monedas desde 700 a. C

En joyería y platería para fabricar gran variedad de artículos ornamentales y de uso doméstico cotidiano. 

Aleaciones para soldadura, contactos eléctricos y baterías eléctricas de plata-zinc y plata-cadmio de alta capacidad. 

En la mayoría de competiciones deportivas se entrega una medalla de plata al subcampeón de la competición (entregándose una de oro al campeón y una de bronce al tercer puesto). 
EL COBRE Y SUS APLICACIONES

El cobre es un metal  de color rojizo y brillo metálico que, junto con la plata y el oro, forma parte de la llamada familia del cobre, se caracteriza por ser uno de los mejores conductores de electricidad (el segundo después de la plata). Gracias a su alta conductividad eléctrica, ductilidad y maleabilidad, se ha convertido en el material más utilizado para fabricar cables eléctricos y otros componentes eléctricos y electrónicos.

El cobre forma parte de una cantidad muy elevada de aleaciones que generalmente presentan mejores propiedades mecánicas, aunque tienen una conductividad eléctrica menor. Las más importantes son conocidas con el nombre de bronces y latones. Por otra parte, el cobre es un metal duradero porque se puede reciclar un número casi ilimitado de veces sin que pierda sus propiedades mecánicas.

Fue uno de los primeros metales en ser utilizado por el ser humano en la prehistoria. El cobre y su aleación con el estaño, el bronce, adquirieron tanta importancia que los historiadores han llamado Edad del Cobre y Edad del Bronce a dos periodos de la Antigüedad. Aunque su uso perdió importancia relativa con el desarrollo de la siderurgia, el cobre y sus aleaciones siguieron siendo empleados para hacer objetos tan diversos como monedas, campanas y cañones. A partir del siglo XIX, concretamente de la invención del generador eléctrico en 1831 por Faraday, el cobre se convirtió de nuevo en un metal estratégico, al ser la materia prima principal de cables e instalaciones eléctricas.

El cobre posee un importante papel biológico en el proceso de fotosíntesis de las plantas, aunque no forma parte de la composición de la clorofila. El cobre contribuye a la formación de glóbulos rojos y al mantenimiento de los vasos sanguíneos, nervios, sistema inmunitario y huesos. 

El cobre se encuentra en una gran cantidad de alimentos habituales de la dieta tales como ostras, mariscos, legumbres, vísceras y nueces entre otros, además del agua potable y por lo tanto es muy raro que se produzca una deficiencia de cobre en el organismo. 

El cobre posee varias propiedades físicas que propician su uso industrial en múltiples aplicaciones, siendo el tercer metal, después del hierro y del aluminio, más consumido en el mundo.

 El cobre es el metal no precioso con mejor conductividad eléctrica. Esto, unido a su ductilidad y resistencia mecánica, lo han convertido en el material más empleado para fabricar cables eléctricos, tanto de uso industrial como residencial. Asimismo se emplean conductores de cobre en numerosos equipos eléctricos como generadores, motores y transformadores. 

También son de cobre la mayoría de los cables telefónicos, los cuales además posibilitan el acceso a Internet. Las principales alternativas al cobre para telecomunicaciones son la fibra óptica y los sistemas inalámbricos. Por otro lado, todos los equipos informáticos y de telecomunicaciones contienen cobre en mayor o menor medida, por ejemplo en sus circuitos integrados, transformadores y cableado interno. 

El cobre se emplea en varios componentes de coches y camiones, principalmente los radiadores (gracias a su alta conductividad térmica y resistencia a la corrosión), frenos y cojinetes, además naturalmente de los cables y motores eléctricos. También los trenes requieren grandes cantidades de cobre en su construcción

Por último, los cascos de los barcos incluyen a menudo aleaciones de cobre y níquel para reducir el ensuciamiento producido por los seres marinos.

El cobre y, sobre todo, el bronce se utilizan también como elementos arquitectónicos y revestimientos en tejados, fachadas, puertas y ventanas. El cobre se emplea también a menudo para los pomos de las puertas de locales públicos, ya que sus propiedades anti-bacterianas evitan la propagación de epidemias. 

Dos aplicaciones clásicas del bronce en la construcción y ornamentación son la realización de estatuas y de campanas.

El cobre participa en la materia prima de una gran cantidad de diferentes y variados componentes de todo tipo de maquinaria Forma parte de los elementos de bisutería, bombillas y tubos fluorescentes, electroimanes,  monedas, instrumentos musicales de viento, microondas, sistemas de calefacción y aire acondicionado. El cobre, el bronce y el latón son aptos para tratamientos de galvanizado para cubrir otros metales.

LA MINERIA Y NUESTRO ENTORNO

Las evidencias de la existencia de la  minería se remontan a la Edad de Piedra, Edad que tiene específicamente ese nombre, porque el  Hombre comenzó con la utilización de la piedra para utensilios, armas y refugio. A ella le siguió la Edad de Hierro y luego, la de Bronce (el bronce  es una aleación de cobre y estaño).

La minería acompañó siempre la vida del hombre. en toda su evolución y hasta nuestros días. Sin duda fue un factor de progreso.

A medida que el hombre evolucionaba, también lo hacía la minería. Desde su inicio, en las primeras búsquedas de minerales y metales registradas, siempre la minería estuvo presente, al servicio y por del bienestar de la humanidad.

La minería participa en muchísimas industrias. Si observamos nuestra propia casa y los diversos objetos que en ella se encuentran podemos reconocer múltiples sustancias que provienen de la minería. 

La lista de ejemplos sería interminable. De los minerales más comunes que estamos habituados a ver, tenemos:

· La cal, el cemento y la arena se utilizan en la construcción de casas y edificios. El cemento tiene caliza, yeso y arcillas. El acero en las estructuras metálicas; el aluminio y el cobre en los conductores eléctricos.

· En los utensilios de cocina se utilizan metales como: hierro, aluminio, cobre, estaño, zinc, etc. Los cerámicos y las lozas de las vajillas contienen feldespato, caolín, arcilla, entre otros

· El grafito se usa en la mina del lápiz y los metales, en las lapiceras.

· Las nutrientes del suelo para las plantas contienen calcio, hierro, potasio, fósforo, azufre, nitrógeno.

· La sal común, que utilizamos como saborizante y conservadora de alimentos.

Estamos rodeados por la minería. Lo mismo pasa con las industrias de todo tipo: casi todas usan productos, subproductos e elementos que provienen de la minería. La minería está en todas las industrias: proveyéndolas de materias primas y/o productos con distintos grados de elaboración. 

APLICACIONES DE ALGUNOS MINERALES EN PARTICULAR COMO CARBONATOS, RADIACTIVOS, SILICATOS

Carbonatos: calcita,  bórax. 

La calcita es un mineral del grupo de los carbonatos. Su nombre viene del latín Calx, que significa cal viva. La calcita es muy común y tiene una amplia distribución por todo el planeta, se calcula que aproximadamente el 4% en peso de la corteza terrestre es de calcita.

Presenta una variedad enorme de formas y colores. Se caracteriza por su relativamente baja dureza (3 en la escala de Mohs) y por su elevada reactividad incluso con ácidos débiles, tales como el vinagre. La mejor propiedad para identificar a la calcita es el test del ácido, pues este mineral siempre produce efervescencia con los ácidos.

Se localiza en canteras repartidas por el mundo entero. Es fácil encontrar como minerales asociados los siguientes: siderita, cuarzo, pirita, fluorita, dolomita y barita.

Tiene una amplia variedad de usos, desde la utilización para fabricar cementos, uso como piedras de construcción de caliza y mármol y grava, abonos agrícolas para tierras demasiado ácidas,  incluso la calcita transparente para la industria óptica como prismas polarizadores de microscopios. La caliza fundida se usa también en la industria metalúrgica del acero y en la fabricación de vidrio.

El bórax (borato de sodio) es un compuesto importante del boro. Es un cristal blanco y suave que se disuelve fácilmente en agua. El bórax se origina de forma natural en los depósitos de evaporita producidos por la evaporación continua de los lagos estacionarios.  El bórax se utiliza ampliamente en detergentes, suavizantes, jabones, desinfectantes y pesticidas. Se utiliza en la fabricación de esmaltes, vidrio y cerámica. 

Una mezcla de cloruro de bórax y amonio se utiliza como fundente al soldar hierro y acero. Su función es bajar el punto de fusión del indeseado óxido de hierro.

El bórax también se utiliza mezclado con agua como fundente al soldar oro, plata, etc. en joyería. Permite que el metal fundido fluya uniformemente sobre el molde, conserva el brillo y el pulido de la pieza a soldar. 

Sulfatos: yeso. 
El yeso es un producto preparado a partir de una roca natural denominada aljez (sulfato de calcio) mediante deshidratación. En la fabricación se pueden añadir otras sustancias químicas para modificar sus características de fraguado, resistencia, adherencia, retención de agua y densidad, que una vez amasado con agua, puede ser utilizado directamente. Una variedad de yeso, denominada alabastro, se utiliza profusamente, por su facilidad de tallado, para elaborar pequeñas vasijas, estatuillas y otros utensilios. 

Es utilizado profusamente en construcción, como paneles de yeso para tabiques y en la fabricación del cemento. Se usa como aislante térmico, pues el yeso es mal conductor del calor y la electricidad. Tiene usos en odontología para confeccionar moldes de dentaduras; usos quirúrgicos en forma de férula para inmovilizar un hueso y facilitar la regeneración ósea en una fractura. En los moldes utilizados para preparación y reproducción de esculturas. En la elaboración de tizas para escritura. 

Fosfatos: torbernita, autunita, turquesa  
La torbernita es un mineral radiactivo, de color verde oliva o verde amarillo lima. La torbernita puede contener también otros minerales no radioactivos como el hierro y se encuentra en minas o depósitos de uranio. 

Es un mineral secundario del uranio, se puede encontrar en piedra de granito, arenisca y en minas de cobre. Se utiliza para obtener uranio. No es tan radioactivo y peligroso como la uraninita pero lo importante es que nunca se debe ingerir y mantener a fuera del alcance de niños y animales. Conservar en una caja de plomo a parte. Siempre lavar las manos después de manipular la torbernita o ponerse guantes de laboratorio.

La autunita  puede ser de color amarillo o raramente verde como la torbernita; en algunos casos puede tener un brillo vítreo. Se puede encontrar en minas o en yacimientos de uranio oxidado ya que la autunita se forma en lugares donde hay uranio oxidado. También se encuentra en el granito. La autunita se forma al oxidarse el uranio, por eso se considera un mineral secundario y por lo tanto un óxido de uranio. Se forma en la zona de oxidación -expuesta al aire- de todas las rocas que contienen uranio. 

La turquesa es un mineral de color azul verdoso. Es un fosfato de aluminio y cobre. Es escaso y valioso por su calidad. Ha sido muy apreciado como piedra preciosa y ornamental durante miles de años debido a su color inigualable. La más fina de las turquesas es bastante frágil, llegando a un máximo de dureza justo por debajo de 6 en la escala de Mohs, o ligeramente menos que un vidrio de ventana común.

Las tonalidades de la turquesa han sido apreciadas en muchas culturas importantes de la antigüedad: han adornado a los gobernantes del Antiguo Egipto, a los incas y aztecas, a los persas y chinos.  Los aztecas incrustaban turquesas junto con oro, cuarzo, malaquita, azabache, jade, coral en objetos posiblemente ceremoniales, tales como máscaras (algunas de las cuales tenían como base una calavera), cuchillos y escudos. Resinas naturales, betún y cera eran usados para unir las turquesas a la base de material, que generalmente era madera, aunque también se utilizaban huesos y conchas marinas.

La roca madre en la cual se encuentra la turquesa,  algunas veces puede ser vista como una mancha irregular o como una red de vetas marrones o negras que surcan la piedra. Estas vetas pueden aumentar el valor de la piedra, o disminuirlo. 

Siendo un material de fosfato, la turquesa es intrínsecamente frágil y sensible a los solventes; los perfumes y otros cosméticos pueden alterar su color, al igual que las pieles grasas. Exposiciones prolongadas a la luz solar también pueden decolorarla o deshidratarla. Deben tomarse ciertos cuidados cuando se utiliza como joya: los cosméticos, incluyendo los bronceadores o protectores solares y el aerosol para cabello deben ser aplicados antes de ponerse los accesorios, y no debe ser utilizada en la playa u otros lugares soleados. Después de su uso, la turquesa debe ser limpiada con un paño suave para evitar la acumulación de residuos, y debe guardarse en un recipiente, aislada de otras piezas, para evitar rayaduras ocasionadas por otras gemas más duras y mejor pulidas.

Silicatos: topacio, berilo, talco y moscovita
El topacio se utiliza a menudo como piedra preciosa y algunas veces ha sido confundido con  el diamante. El color generalmente es amarillo-amarronado; sin embargo, a menudo se pueden encontrar ejemplares con tonos de ocre, azul, violeta, rojo o, incluso, incoloro. 

En la escala de Mohs le corresponde dureza de 8. Sin embargo, fractura fácilmente y por esta razón es difícil de trabajar. A menudo se halla acompañado de berilio, turmalina y apatito en rocas ácidas magmáticas como las pegmatitas. También se encuentre en gneises.

El berilo tiene un lustre vítreo y puede ser transparente o traslúcido. El berilo puro es incoloro, pero a menudo está tintado por impurezas, siendo posibles los colores verde, azul, amarillo, rojo y blanco. El berilo verde se llama esmeralda, el rojo bixbita o esmeralda roja, el azul aguamarina, el rosa morganita, el blanco goshenita. Otras tonalidades como verde amarillento para el heliodoro y el amarillo miel son frecuentes. 

El talco (nombre derivado del árabe tal q) es un mineral de la clase 9 (silicatos), según la clasificación de Strunz, de color blanco a gris azul. En la escala de Mohs se toma como patrón de la menor dureza posible, asignándosele convencionalmente el valor 1. Al tacto resulta tan grasiento o jabonoso que puede rayarse con la uña. 

El talco suele aparecer de forma masiva (forma también llamada esteatita) y pocas veces en cristales bien formados. Se forma por metamorfosis de silicatos de magnesio como la olivina, piroxeno o anfíbol (es una roca ígnea) 

Se utiliza en diversas aplicaciones. En forma de polvo se utiliza como relleno en la fabricación de papel y cartulina, para lacas y pinturas, en la industria cerámica, como aditivo de gomas y plásticos, así como para prevenir irritaciones de la piel y para hidratar ésta. También es la base de muchos polvos en la cosmética. Incluso se utiliza en la industria alimentaria

La moscovita es  la especie más común del grupo de las micas, es conocida como mica blanca o mica potásica por el color plateado y su brillo nacarado. Se le puso nombre en 1850 por Moscovia, antiguo nombre de una provincia rusa, donde grandes cristales de este mineral se empleaban como sustituto del vidrio en ventanas, al que llamaban "cristal de Moscovia". 

La moscovita es componente mineral primario en muchas rocas ígneas de tipo ácido, como en granitos y pegmatitas.

También en rocas metamórficas como gneises, pizarras, micacitas, corneanas, así como también en sus correspondientes rocas sedimentarias  como las areniscas.

Minerales que aparecen típicamente asociados a la moscovita son el cuarzo, feldespatos, berilo y turmalina.

Se emplea como material aislante eléctrico en aparatos eléctricos; también se utiliza en puertas de hornos y estufas, como aislante térmico incombustible. Se usa como aditivo en la elaboración de papel, en forma de polvo de mica junto con aceite, para impresión de tejidos.

MINERALES Y ROCAS EN LAS  CASAS

La estructura de una casa debe ser muy fuerte, para ello se utilizan caliza, arcilla, yeso, sílice, canto rodado, hierro, carbón, cromo, níquel, molibdeno, vanadio y cobalto.

Para el acero estructural que va dentro de las columnas, se emplean: fluorita, bentonita, bauxita, circón, sílice, grafito y arcilla.

Si tus pisos no son de madera, es porque están hechos por minerales. Los minerales más comunes que se utilizan en los pisos son: baldosas, caliza, arcilla, yeso, granulado calcáreo, boratos, feldespato, granito, mármoles, lajas,  bauxita, boratos, cromita, dolomía, feldespatos, caolines, talco, magnesita y sílice.

Al igual que los pisos, los techos son de alguna combinación de minerales: tejas, arcilla, hierro, zinc, aluminio, cobre, yeso, sílice, boratos.

En los balcones y barandas se utilizan: hierro, carbón, aluminio, arcilla, boratos, feldespato, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto.

En las diversas aberturas que hay en las casas se utilizan metales para  resistir las inclemencias del tiempo y  tener mayor duración. Por eso suelen hacerse de hierro, carbón (acero) y bauxita (aluminio).

El vidrio de puertas y ventanas es básicamente una fusión de minerales: sílice, cuarzo, boratos, carbonato de sodio, litio y piedra caliza. En los espejos se utiliza sílice, boratos, mercurio y carbonato de calcio

En las instalaciones eléctricas, para transportar la electricidad, necesitamos cobre, hierro, carbón, cromo, níquel, molibdeno, vanadio y cobalto. La bombilla de luz, hecha de vidrio, tiene arenas de sílice, sosa y feldespato.
Es muy difícil pensar cómo serían las cosas sin la pintura. Protege los objetos, artefactos y  paredes, a la vez que les da la estética que buscamos.  Entre los minerales que se utilizan en las pinturas podemos mencionar: caliza, baritina, caolín, sepiolita, talco, estroncio y bióxido de titanio, entre otros.
Si observamos los objetos que hay en la cocina de casa seguramente descubriremos la aplicación de muchos minerales. 

La bacha de la cocina contiene hierro, carbón, cromo, níquel, molibdeno, vanadio y cobalto.

La mesada que usamos en la cocina está hecha de granito y mármoles, que al igual que otras rocas, se extraen con voladuras en canteras a cielo abierto.

 La grifería que lleva agua a nuestros hogares, por ejemplo, posee cobre, plomo, hierro, mientras que las partes plásticas poseen: caolín, carbonatos, trona, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto, wollastonita, mica, talco, arcillas y sílice.

Los utensilios de la cocina están hechos de cobre, hierro, carbón, aluminio, cromo, níquel, molibdeno, vanadio y cobalto.

Las computadoras, los televisores y todos los productos con circuitos eléctricos poseen oro, plata, cobre, cuarzo, sílice, boratos, estroncio, feldespato, litio, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto, magnesio, entre otros.

Para favorecer el crecimiento de las plantas que decoran nuestra casa, se utilizan distintas tecnologías en la producción de fertilizantes.  Los fertilizantes contienen cloruro de potasio, fosfatos, potasas, azufre, caliza, dolomita, turba, yeso, zinc. A su vez el paladio, el iridio, el rodio, el rutenio y el osmio son imprescindibles para la producción de fertilizantes a partir del nitrato de amonio. 
La pasta dental que usamos todos los días, es la mezcla de seis minerales: baritina, calcita, feldespato, cuarzo, carbonato de sodio y flúor. En especial el flúor es necesario para mantener la salud dental.
MINERALES EN LOS AUTOMOVILES

Se estima que un automóvil contiene un centenar de metales y sus aleaciones, obtenidos de un millar de minerales diferentes.
Aproximadamente el 75 % del peso de un vehículo tipo de 800 kg, son metales.
Tanto la estructura de chapa como el interior del automóvil  poseen hierro, carbón, aluminio, zinc, plata, cobre, sílice, boratos, grafito, entre muchos otros.

Los plásticos que dan forma a su interior están hechos de caolín, carbonatos, trona, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto, wollastonita, mica, talco, arcillas y sílice.

Los airbags cuentan con contactos eléctricos bañados en oro para asegurarse de que los dispositivos de seguridad funcionen correctamente cuando sea necesario.
En las gomas,  cubiertas y llantas se usa dolomita, arcillas, caliza, talco, grafito, magnesio y carbonato cálcico. Si las llantas son de acero, poseen hierro y carbón. Si son llantas de aleación, poseen bauxita (aluminio), silicio o magnesio.

La carrocería de un automóvil posee fibra de vidrio y otros componentes hechos de combinaciones con plástico (carbonato de calcio, mica, talco, arcilla y sílice).

En las baterías tenemos litio, cadmio y níquel. En el caso de los nuevos automóviles híbridos o eléctricos se utilizan baterías de litio por su rendimiento.

Los circuitos eléctricos del automóvil, ubicados por lo general, detrás del tablero, poseen: oro, plata, cobre, cuarzo, sílice, boratos, estroncio, feldespato, litio, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto y magnesio, entre otros. La cantidad de circuitos utilizados se incrementan con el mejoramiento de la tecnología.

En la refinación de petróleo y la producción de combustibles se utilizan: diatomitas, perlitas expansivas, paladio, iridio, rodio, rutenio, renio y osmio. A su vez, para la producción de aceites lubricantes se utiliza, entre otros, al grafito.

MINERALES EN LOS TELÉFONOS CELULARES 

Se estima que cada uno de los teléfonos celulares  contienen aproximadamente 160 minerales distintos, entre ellos:  oro, plata, wollastonita, mica, talco, arcillas, cerámica, sílice, carbonato cálcico, caolín, trona, cromo, níquel, molibdeno, coltán, vanadio, cobalto, wollastonita y arcilla.

El material más abundante en un celular es el plástico. Para producir ese plástico necesitamos: caolín, carbonatos, trona, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto, berilio, wollastonita, mica, talco, arcillas y sílice.

El corazón del celular con los circuitos electrónicos; poseen:  oro, plata, cobre, cuarzo, sílice, boratos, estroncio, feldespato, litio, cromo, níquel, molibdeno, vanadio, cobalto y magnesio, entre otros.

En la pantalla y otras partes del celular, tenemos vidrio y fibra de vidrio, que se hacen con sílice, cuarzo, boratos, carbonato de sodio, litio y piedra caliza.
MINERÍA MODERNA
: CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Los expertos definen como “minería moderna” la que demanda que se logren compromisos de trabajo conjunto entre las empresas mineras, las comunidades vecinas de las zonas donde se desarrollan los emprendimientos y las autoridades de control nacionales, provinciales y municipales.
Toda actividad de producción humana tiene impacto en el medioambiente. La clave para reducir el impacto es la prevención, el uso racional y responsable, los controles cruzados, la mitigación y la remediación.  

Para  toda producción minera realiza previamente y en forma obligatoria el Informe de Impacto Ambiental (IIA). Estos informes son públicos y se ponen a disposición de las comunidades en audiencias públicas y ante el gobierno para su aprobación y para que posteriormente realicen controles periódicos. En los IIA se explicita lo que se va a hacer, cómo y cuándo, cómo se hará prevención, cómo se mitigarán los impactos y cómo será el cierre y las actividades de control post cierre de la mina.

Debido a la actividad económica que genera, la minería tiene gran impacto en  el desarrollo económico, social y de infraestructura, garantizando el cuidado del medio ambiente. 

La minería moderna  trabaja de manera comprometida y solidaria con las comunidades locales donde se desarrollan los emprendimientos. 

Sin duda, el bienestar de las comunidades y la calidad de vida han sido pilares que cimentaron el crecimiento y la diseminación de la idea tanto de responsabilidad social, como de desarrollo sustentable. 

El desarrollo sustentable de los recursos minerales y el trabajo interdisciplinario se reconocen como plataformas fundamentales para el desarrollo económico y social, para fomentar las inversiones y la búsqueda del progreso de los recursos humanos y tecnológicos.

	La importancia de que las compañías mineras adopten prácticas adecuadas para tratar el tema del cuidado del medio ambiente es central. Este tipo de acciones forman parte de una tarea más global: el compromiso activo con la comunidad.  La minería moderna logró cimentar un terreno para crecer y ser útil para la sociedad  en su conjunto, en este sentido comunidades postergadas lograron obtener calidad de vida y bienestar tanto para el presente como en el futuro.


MODULO Nº 5. MINERIA

EXPLOTACIONES MINERAS
Podemos decir que la minería es una actividad económica primaria relacionada con la obtención selectiva de los minerales y otros materiales de la corteza terrestre.  Los métodos de explotación pueden ser a cielo abierto o subterráneo. 
Historia

La mina más antigua de la que se tiene constancia arqueológica es la "Cueva del Pico", en Suazilandia (sur de África). En este lugar, hace aproximadamente 43.000 años, los hombres del paleolítico excavaban buscando hematita, un mineral que contiene hierro, con el que probablemente producían pigmentos de color ocre.

También  se han encontrado excavaciones de una antigüedad similar en Europa Central,  donde los Neandertales buscaban piedras sílex para fabricar armas y herramientas.

Otra excavación minera fue la mina de turquesas en la que trabajaban los antiguos egipcios en la península del Sinaí. También se extraían turquesas en la América precolombina. En los actuales territorios de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, y Perú  se explotaban yacimientos de minerales como el oro, cobre, hierro y petróleo en emanaciones naturales o en cuevas con sus menas. Allí, los aborígenes extraían estos minerales a veces a cielo abierto.

¿Qué son las minas o explotaciones mineras?

Una mina o explotación minera es el conjunto de labores necesarias para explotar un yacimiento y, en algunos casos, las plantas necesarias para el tratamiento del mineral extraído. 

Tipos de minas

Las minas se pueden clasificar en: minas a cielo abierto y minas subterráneas.

Mina a cielo abierto
Las minas a cielo abierto, son aquellas cuyo proceso extractivo se realiza en la superficie del terreno, y con maquinarias mineras de gran tamaño. 

Para la explotación de una mina a cielo abierto, a veces, es necesario excavar, con medios mecánicos o con explosivos, los terrenos que recubren o rodean la formación geológica que forma el yacimiento.

Las minas a cielo abierto se utilizan cuando los yacimientos afloran en superficie, se encuentran cerca de la superficie, con un recubrimiento pequeño o la competencia del terreno no es estructuralmente adecuada para trabajos subterráneos (como ocurre con la arena o la grava).

En la actualidad ya no se encuentran tantos minerales en forma de veta, es decir cantidades uniformes de mineral concentrado como existía antiguamente. Debido a la dispersión de los minerales en la actualidad, muchas veces la minería a cielo abierto es la única manera de extraerlos. Por eso, el 90% de las minas del mundo son de este tipo. 

La minería a cielo abierto del oro, plata o cobre en Argentina supone dinamitar la roca superficial y llevarla a pequeñas dimensiones; las rocas son trituradas; para lo cual se usan maquinarias mineras de grandes dimensiones. Para extraer el mineral (o minerales) deseados se * mezcla esta roca pulverizada con reactivos químicos como el cianuro o el ácido sulfúrico.  Estos componentes son manejados con moderna tecnología y cuidados extremos, como los estipulados en el Código Internacional para el Manejo del Cianuro, ya que si esta sustancia es ingerida por una persona en forma pura, lo cual no ha sucedido sino de forma intencional, puede ser fatal. La utilización del cianuro ha atrapado la atención del público debido a su utilización en casos de suicidio u asesinato y ha sido potenciado en el imaginario social por películas y literatura de ficción en la que los personajes utilizan este químico. Sin embargo, en realidad su utilización por parte de diversas industrias es muy difundida desde hace mucho tiempo y no resulta ser un problema para las personas por su utilización controlada. La mayor parte del cianuro se utiliza en la producción de productos farmacéuticos, nylon, pinturas, tinturas, adhesivos, cosméticos, sal de mesa y otros productos de la vida cotidiana.

Tipos de minas a cielo abierto. Tipos de minas a cielo abierto.

Los principales tipos de minas a cielo abierto son las canteras.

Las canteras son  generalmente de pequeño tamaño, que explotan materiales que no requieren una concentración posterior, sino, como mucho, una trituración o clasificación por tamaños. Las principales rocas obtenidas en las canteras son: mármoles, granitos, calizas y pizarras.

Las cortas son explotaciones tridimensionales de yacimientos que evolucionan en profundidad, generalmente de sustancias metálicas, aunque también existen cortas de carbón. La morfología típica de una corta es similar a un cono invertido.

El arranque del mineral, se realiza generalmente mediante perforación y voladura. La carga se suele efectuar con palas cargadoras y el transporte mediante volquetes. En el caso de las cortas de carbón, el arranque del mismo se realiza mediante palas excavadores.

Las descubiertas son, básicamente, labores bidimensionales que se utilizan en yacimientos horizontales o casi horizontales. De esta manera la explotación se realiza a una cota más o menos constante.

La secuencia típica de una explotación por descubierta es: retirada de la cubierta vegetal; arranque del recubrimiento; explotación de la capa; y restauración 

En algunos casos es posible realizar lo que se conoce como minería de transferencia. Consiste en utilizar los materiales arrancados del recubrimiento para realizar la restauración, sin necesidad de un apilamiento intermedio. 

Toda cantera tiene una vida útil, y una vez agotada, el abandono de la actividad requiere de procesos de remediación y restauración, previstos desde el inicio del proyecto en el denominado Informe de Impacto Ambiental, donde entre otras cosas se establece cómo se hará el cierre, la restauración y el control post cierre de la mina. 

El objetivo que se plantea en esos informes obligatorios es equiparar lo más posible el terreno a lo que era antes de iniciados los trabajos.
Figura Nº 11. Mina a cielo abierto
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Mina subterránea

La minería subterránea o de socavón desarrolla su actividad por debajo de la superficie a través de labores subterráneas. En términos comparativos, la maquinaria que se usa en la minería subterránea es mucho más pequeña que la que se utiliza a cielo abierto, debido a las limitaciones que impone el tamaño de las galerías y demás labores. 

La explotación de un yacimiento mediante minería subterránea se realiza cuando su extracción a cielo abierto no es posible por motivos económicos, sociales o ambientales.

Para la minería subterránea se hace necesario la realización de túneles, pozos, chimeneas y galerías, así como cámaras. Los métodos más empleados son mediante túneles y pilares, hundimientos, corte y relleno, realce por subniveles y cámaras-almacén.

Existen distintos métodos de explotación minera que se dividen en soportados por pilares, soportado por relleno y de hundimiento. 
Figura Nº 12. Mina subterránea
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Tipos de minas subterráneas

Las minas subterráneas se dividen en dos tipos, según la posición de las mismas respecto del nivel del fondo del valle:

· Las que se encuentran por encima se denominan minas de montaña. En ellas el acceso es más fácil, al poder realizarse mediante galerías horizontales excavadas en las laderas del valle. Así mismo, el desagüe de las mismas se realiza por gravedad, a través de las labores de acceso. 

· En las minas que se encuentran por debajo del nivel del fondo del valle es necesario excavar pozos (verticales o inclinados), labores de acceso que desciendan al nivel del yacimiento. En este caso el desagüe tiene que realizarse mediante bombas que impulsen el agua desde del interior de la mina a la superficie

Ventilación de minas

La ventilación en una mina subterránea es el proceso mediante el cual se hace circular por el interior de la misma el aire necesario para asegurar una atmósfera respirable y segura para el desarrollo de los trabajos.

Es necesario establecer una circulación de aire dentro de una mina subterránea por las siguientes razones:

· Asegurar un contenido mínimo de oxígeno en la atmósfera de la mina para permitir la respiración de las personas que trabajan en su interior. 

· En el interior se desprenden diferentes tipos de gases, según el mineral a explotar y la maquinaria utilizada. Estos gases pueden ser tóxicos, asfixiantes y/o explosivos, por lo que es necesario diluirlos por debajo de los límites legales establecidos en cada país. 

· A medida que aumenta la profundidad de la mina la temperatura aumenta. El gradiente geotérmico medio es de 1º cada 33 metros. Adicionalmente, los equipos y máquinas presentes en el interior contribuyen a elevar la temperatura del aire. En este caso la ventilación es necesaria para la climatización de la mina. 

Los ventiladores son los responsables del movimiento del aire, tanto en la ventilación principal como en la secundaria. Generalmente los ventiladores principales se colocan en el exterior de la mina, en la superficie.

La ventilación de una mina puede ser soplante o aspirante. En la soplante el ventilador impulsa el aire al interior de la mina o de la tubería. En el caso de aspirante el ventilador succiona el aire del interior de la mina (o la tubería) y lo expulsa al exterior.

Figura Nº 13. Esquema de ventilación aspirante en una mina subterránea.



Funcionamiento de las minas

Las operaciones básicas en cualquier tipo de mina son tres: arranque (tumbe), carga (rezagado) y transporte (acarreo).

Arranque (tumbe)

Por arranque se entiende el conjunto de operaciones necesarias para separar la roca del macizo rocoso donde se encuentra. En la mayoría de las ocasiones es necesario, además, romper la roca en trozos suficientemente pequeños para facilitar los procesos posteriores de carga y transporte.

El arranque se puede realizar con herramientas, con máquinas y con explosivos. Los dos primeros métodos se utilizan para extraer  rocas  relativamente blandas, tales como el carbón o los fostatos. Cuando las rocas son duras es necesario acudir al arranque mediante explosivos. En el caso de las rocas ornamentales como el mármol, los granitos o las pizarras, empleadas en arquitectura y construcción, se utilizan herramientas de corte de diamante y voladuras muy cuidadosas, con muy poca cantidad de explosivo.

Carga (Rezagado)

Por carga se entiende la recogida de la roca extraída del suelo y su traslado hasta un medio de transporte. Una pala excavadora se utiliza tanto para arrancar como para cargar. En las primeras minas la carga se realizaba a mano, con la ayuda de palas.

Transporte (Acarreo)

El transporte es la operación por la que se traslada el mineral extraído hasta el exterior de la mina.

El transporte dentro de una mina puede ser continuo, discontinuo o una combinación de ambos. El transporte continuo utiliza medios de transporte que están en constante funcionamiento. Dentro de este tipo de transporte se utilizan cintas transportadoras, transportadores blindados y el transporte por gravedad, en pozos y chimeneas.

En el transporte discontinuo los medios de transporte realizan un movimiento alternativo entre el punto de carga y el de descarga. En este grupo se utiliza el ferrocarril y los camiones.

En la minería a cielo abierto los costos de arranque, excavación y transporte son menores, debido a la posibilidad de emplear maquinaria de mayor tamaño; permite mayor recuperación de las capas; no es necesaria la ventilación, ni el alumbrado, ni el sostenimiento artificial; permite utilizar explosivos de cualquier tipo y las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo son mucho mejores.

Por el contrario, requiere una mayor inversión inicial en equipamiento y maquinaria; es necesario ocupar grandes extensiones de terreno y las condiciones de trabajo son a la intemperie. Además produce un importante impacto visual y medioambiental (polvo, ruido, etc.) en la zona en la que se desarrolla. Esto requiere acciones de prevención y mitigación por parte de la empresa y de control por parte del Estado, la comunidad y la sociedad civil.
[]
MODULO N° 6. PROCESOS GEOLOGICOS INTERNOS

Wegener y la teoría de la deriva de los continentes

La teoría de Alfredo Wegener publicada en 1915 con el título “La génesis de los continentes y de los océanos”, explica que las masas continentales, formando en un principio un todo unido, empezaron a moverse y se desplazaron, separándose como las piezas de un rompecabezas flotando en el agua.

Según Wegener, las masas de la corteza terrestre emergidas del fondo de los mares primitivos se hallaban reunidas en un solo bloque o continente llamado Pangea, permaneciendo en ese estado durante toda la era primaria. Con el tiempo, el bloque se fragmentó en varias piezas constituidas por masas de la corteza terrestre superior. Esas masas, formadas a su vez por rocas en las que abundaba el sílice y el aluminio (sial) flotaban en los océanos, cuyo fondo contenía principalmente silicatos de hierro y magnesio (sima).

Las masas continentales iniciaron una deriva como consecuencia de dos fuerzas: la rotación de la Tierra y la atracción lunar.
La fuerza de rotación de la Tierra hacía que las masas continentales se alejaran de los polos, siendo arrastradas hacia el ecuador. En el período terciario, esta acción dio origen a los Alpes, los Pirineos y el Himalaya.

El otro movimiento de deriva de los continentes debido a la atracción lunar, determinaría sobre la corteza terrestre olas análogas a las de las mareas y plegamientos terrestres que dieron origen a los Andes y las montañas Rocosas.
Esta traslación de los continentes explicaría cierta alteración en la posición del eje de rotación de la Tierra, el desplazamiento de los polos y las variaciones de conjunto ocurridas en los climas terrestres a través de los diferentes períodos geológicos.

Las originales ideas de Wegener, según su propia afirmación, se le ocurrieron al contemplar un planisferio y comprobar la correspondencia de las costas que bordean el océano Atlántico. Las entrantes y salientes de Europa y África parecen encajar con las correspondientes sinuosidades de las costas americanas. El profundo golfo de Guinea parece estar labrado a propósito para albergar el codo brasileño e igual correspondencia presentan las costas del sur.

El estudio de los fósiles hallados en África y América aportó nuevas pruebas a las ideas de Wegener. A primera vista, una misma fauna parecería haber poblado las tierras de Brasil y de África durante la era primaria. También explicaba el período de glaciación ocurrido a fines de la era primaria que cubrió América del Sur, África, Australia y la India, muchas de cuyas zonas se encuentran hoy en regiones ecuatoriales o templadas.

Según la teoría de Wegener, los continentes siguen trasladándose. Con el objeto de comprobar su teoría, Wegener organizó una expedición en Groenlandia, la gran isla de los hielos. Por desgracia quedó incomunicado; el hambre y el frío pusieron fin a su vida en 1932.
Figura N° 14. Teoría de la deriva continental de Wegener
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La tectónica de placas
Los procesos geológicos internos se deben principalmente al calor del interior de nuestro planeta y a las grandes presiones que los materiales superiores ejercen sobre el interior de la corteza terrestre.
Los principales procesos geológicos internos pueden ser por movimientos de la corteza terrestre y por la formación de nuevos tipos de rocas.

A los movimientos de la corteza terrestre corresponden: las traslaciones continentales o desplazamientos horizontales de grandes bloques, los movimientos isostáticos de elevación y hundimiento de extensas zonas de la corteza terrestre, los movimientos orogénicos o de formación de montañas y los movimientos sísmicos o terremotos.

La formación de nuevos tipos de rocas se produce por: el magmatismo o fusión de materiales que al solidificarse da origen a las rocas ígneas; y, por el metamorfismo o transformación fisicoquímica de los materiales sólidos que da origen a las rocas metamórficas.

Nos ocuparemos de presentar los contenidos relacionados con  dos aspectos que explicarían la tectónica de placas: la evolución de las dorsales oceánicas y las zonas de subducción.

La tectónica de placas parecería ser la mejor teoría propuesta por los científicos para explicar los procesos geológicos internos vinculados con la formación de cordilleras, volcanes y terremotos.

Para explicar la tectónica de placas nos vamos a referir a la evolución de las dorsales oceánicas y las zonas de subducción.

Las dorsales oceánicas son grandes cadenas montañosas que se encuentran bajo el mar y presentan gran actividad sísmica y volcánica. Las rocas que forman las dorsales oceánicas presentan fallas abiertas pero no pliegues.

Las zonas de subducción son las regiones de máxima actividad sísmica y volcánica, con intensa sedimentación y plegamientos de los materiales depositados.

Según la teoría de placas tectónicas, nuestro planeta está constituido por una serie de placas litosféricas que aparecen como flotando sobre una masa semihundida llamada astenosfera.

Las placas litosféricas pueden ser continentales, oceánicas o mixtas según estén formadas por corteza continental, corteza oceánica o por ambas respectivamente.

Las dorsales oceánicas son los bordes constructivos de las placas litosféricas. En esos bordes constructivos se va formando nueva corteza a partir de los materiales que ascienden en forma de magma. Una vez afuera, el magma se consolida, se forman nuevas rocas y la placa crece por el borde.

Si las placas crecen por las dorsales, es lógico pensar que por algún otro lado la corteza se tiene que destruir o hundir; de lo contrario, la superficie de nuestro planeta aumentaría en forma indefinida. El hundimiento o subducción de la corteza terrestre tiene lugar en unas zonas denominadas fosas oceánicas. Se trata de los bordes destructivos de las placas litosféricas: la corteza al hundirse se funde en el manto.

La energía capaz de producir el movimiento de las placas litosféricas proviene del calor interno de la Tierra, que provoca las corrientes de convección de los materiales semiviscosos del manto superior (astenosfera): los materiales más calientes y menos densos ascienden, se enfrían y al aumentar la densidad, descienden. 
Figura N° 15. Esquema que muestra el crecimiento de la placa centrooceánica y desaparece en la zona de subducción

[image: image15.jpg]Fosa oceanica

Dorsal
centrooceanica





Pliegues y fallas

Movimientos isostáticos

Los movimientos isostáticos son movimientos verticales de la corteza terrestre, tanto de elevación como de hundimiento.  Las masas continentales de la litosfera pueden considerarse como bloques que por su menor densidad flotan sobre la astenosfera.  El equilibrio de los bloques de la litosfera sobre la astenosfera se denomina isostasia.

En la corteza terrestre es frecuente la presencia de rocas deformadas o rotas. La deformación se produce por la presencia de fuerzas persistentes; si la persistencia es mayor, se produce la rotura.

Las deformaciones de las rocas se manifiestan con ondulaciones que reciben el nombre de plegamientos, muy visibles en las rocas sedimentarias. 

Para la formación de un pliegue es indispensable la presencia de una presión sobre los materiales; se trata de un fenómeno muy lento que puede durar miles de años.

Los pliegues pueden ser en bóveda o en cubeta. Los pliegues en bóveda se llaman anticlinales. Los pliegues en cubeta se llaman sinclinales. 

Una sucesión de anticlinales y sinclinales que forman en conjunto una bóveda recibe el nombre de anticlinorio. La sucesión de anticlinales y sinclinales que forman en conjunto una cubeta recibe el nombre de sinclinorio.

Fallas y diaclasas

Cuando las rocas de la corteza terrestre se rompen dan lugar a fracturas que pueden ser de dos tipos: fallas y diaclasas.

Las fallas se producen cuando los bloques litosféricos se desplazan paralelamente al plano de fractura.

Las diaclasas constituyen fisuras y grietas en las que no existe desplazamiento de los bloques litosféricos.

En algunas ocasiones, las rocas son comprimidas de tal manera que se desarrollan en ellas formas mixtas entre pliegues y fallas.

Figura N° 16.  Las presiones sobre los materiales crean plegamientos y fallas.
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Formación de montañas. El ciclo orogénico.

Las cordilleras se forman en zonas especiales de la corteza terrestre llamadas geosinclinales. Se trata de cuencas marinas donde se depositan gran cantidad de sedimentos que proceden de la destrucción del continente. Esos sedimentos causan el hundimiento del geosinclinal o cuenca marina. El espesor de los sedimentos va aumentando progresivamente y originando un aumento de la presión y la temperatura en la zona más profunda de la cuenca.

Esta actividad provoca alteraciones fisicoquímicas de los minerales, transformándolos en otros nuevos. Este proceso recibe el nombre de metamorfismo. Al mismo tiempo, se producen erupciones volcánicas submarinas.

Los materiales depositados y transformados comienzan a plegarse. Este plegamiento hace que el conjunto se eleve y emerge una cadena de islas o arco insular. 

El metamofismo se intensifica y los materiales del interior se funden, dando lugar a un magma que aflora en la superficie y produce erupciones volcánicas. Finalmente, cuando cesan las fuerzas que produjeron el plegamiento, la cordillera se eleva para recuperar el equilibrio isostático. 

En ese momento, son frecuentes los terremotos y se producen grandes y profundas fracturas por donde se derrama lava. Este proceso dura varios millones de años y en general, se lo conoce con el nombre de ciclo orogénico.
La teoría de la tectónica de placas también explica el proceso de formación de montañas: en las fosas de las zonas de subducción hay una gran sedimentación y plegamiento de los materiales depositados. Las montañas se generan en los bordes destructivos de las placas litosféricas con pliegues, fallas, volcanes y terremotos.

Los terremotos

Los terremotos son sacudidas bruscas y breves de la corteza terrestre con liberación de gran cantidad de energía. Se producen en los bordes de las placas litosféricas en las zonas de subducción.

En las zonas de subducción las fricciones son muy intensas como consecuencia de la introducción forzada de una placa litosférica bajo otra.

También se pueden producir en el interior de una placa litosférica o por erupciones volcánicas o por fracturas o fallas en la corteza terrestre.

El punto interior de la Tierra donde se produce el terremoto recibe el nombre de foco o  hipocentro. El punto de la superficie situado en la vertical del hipocentro, recibe el nombre de epicentro.

Desde el hipocentro se transmiten las ondas sísmicas a las rocas circundantes y en todas las direcciones.

Según la profundidad del hipocentro, los terremotos pueden ser: superficiales, intermedios o profundos. 

En los terremotos superficiales, el hipocentro se ubica a menos de 70 km de profundidad. En los terremotos intermedios, el hipocentro se puede encontrar entre los 70 y 30 km de profundidad. Finalmente, en los terremotos profundos el hipocentro está a más de 300 km de profundidad.

Existen tres tipos de ondas sísmicas: primarias o longitudinales (ondas P), secundarias o transversales (ondas S) y superficiales (ondas L).

Las ondas primarias y las secundarias parten del hipocentro; las ondas superficiales parten del epicentro.

Las ondas primarias o longitudinales son las primeras que se registran en el sismógrafo y se propagan rápidamente en el mismo sentido que vibran las partículas. La velocidad de estas ondas es de 5 a 6 km/segundo aproximadamente.
Las ondas secundarias o transversales se propagan solo en los sólidos y son más lentas que las primarias; pueden alcanzar una velocidad de 4 km/segundo aproximadamente.

Las ondas superficiales son las de efectos más nocivos, se propagan en superficie, son las más lentas y las últimas en registrarse.

La intensidad y los efectos de un terremoto disminuyen al alejarse del epicentro.

La intensidad de un terremoto se mide por sus efectos. Las escalas más conocidas para evaluar los efectos de un terremoto son la escala Mercali y la escala de Richter.

La escala de Mercali toma como criterio para la medición de los terremotos, los efectos destructivos que tiene sobre los bienes humanos. 

La escala de Richter se basa en la cantidad de energía liberada, la velocidad de las ondas, etc.

Las zonas de la corteza terrestre en las que se registran el mayor número de terremotos coinciden con las cadenas montañosas más jóvenes. Existen dos grandes cinturones sísmicos: uno se encuentra en las costas del océano Pacífico oriental y occidental (América, Japón, Filipinas); y, el otro se extiende de la región mediterránea hasta Indonesia. 

Figura N° 17. Magnitud sísmica y equivalencia con la escala de intensidad
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Los volcanes

Las rocas fundidas que se encuentran el interior de la Tierra forman una masa más o menos líquida llamada magma. Un volcán se origina cuando el magma asciende por una grieta de la corteza terrestre hacia la superficie.

Una erupción volcánica se produce cuando el depósito o cámara magmática del volcán se llena de magma a través de las profundas fracturas y presiona sobre el techo de la cámara hasta romperla.  Cuando la cámara magmática se vacía la erupción finaliza.

Un volcán está constituido básicamente por: la chimenea, el cono y el cráter. La chimenea es el conducto por el que asciende el magma. El cono es el resultado de la acumulación de los productos arrojados por el volcán. Algunos volcanes poseen además del cono principal, otros más pequeños que reciben el nombre de conos adventicios. El cráter es el orificio de la chimenea en la parte superior del cono

En general, las erupciones volcánicas están separadas por períodos de inactividad.

La mayoría de los volcanes se encuentran en las zonas de actividad orogénica reciente.

Los volcanes se pueden clasificar según la forma del orificio a través de los cuales se liberan los materiales en: volcanes de fisura y volcanes de tipo central.

Los volcanes de fisura son aquellos que poseen un orificio como resultado de una fractura de forma variable. La lava de estos volcanes es muy fluida y se va distribuyendo en forma de mantos prácticamente horizontales, no formándose cono volcánico.

Los volcanes de tipo central son los que poseen el característico cono.

Las erupciones volcánicas

El vulcanismo es un fenómeno frecuente tanto en los bordes constructivos como en los destructivos de las placas litosféricas.

Las erupciones volcánicas pueden ir acompañadas de temblores sísmicos y de fuertes lluvias ocasionadas por la condensación de vapor de agua alrededor del polvo y las cenizas volcánicas.

El tipo de erupción de un volcán depende de la presión, de la cantidad de gases y de la fluidez de la lava. De acuerdo con estos factores, los volcanes pueden ser de los siguientes tipos: hawaiano, estromboliano, vulcaniano y peleano.

Las erupciones del tipo hawaiano se caracterizan por ser tranquilas, con emisión de lava en abundancia y muy fluida. Ejemplo: los volcanes de las islas Hawai.

 Las erupciones de tipo estromboliano se caracterizan por las explosiones, las nubes de humo en abundancia y piroclastos. Ejemplo: el volcán Estrómboli en la isla de Sicilia.

Las erupciones de tipo vulcaniano son de gran violencia como consecuencia de la acumulación de lava solidificada que van taponando la chimenea y el cráter. En el interior del volcán, la presión de los gases aumenta para finalmente ser expulsados en forma violenta con humo y ceniza. Ejemplo: el Vesubio. 

En las erupciones de tipo peleano, la lava es tan viscosa que obstruye la chimenea, formando una gran cúpula de la que escapan nubes ardientes. Ejemplo: el Mont Pelé en la isla Martinica. 

Figura N° 18. Tipos de volcanes.
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Los materiales eruptivos

Los materiales de una erupción volcánica pueden ser sólidos, líquidos y gaseosos.

Los materiales sólidos reciben el nombre de piroclastos. Se trata de fragmentos de rocas arrancados por el magma al ascender o bien lava solidificada. Entre los materiales sólidos podemos mencionar: cenizas, bombas volcánicas y lapilli. Los lapilli son masas esponjosas originadas por la solidificación en el aire de la lava, pero de mayor tamaño que las cenizas.

Los materiales líquidos reciben el nombre de lava. Se trata de materiales fundidos del magma, que salen con una temperatura aproximada a los 1000°C, se desliza por la ladera y se solidifica a medida que la temperatura desciende. Las lavas ácidas contienen sílice en abundancia y son muy viscosas. Las lavas básicas contienen muy poco sílice y son más fluidas.

El más importante de los materiales gaseosos es el vapor de agua, procedente del magma o de aguas subterráneas. También hay dióxido de carbono, monóxido de carbono, dióxidos de nitrógeno y de azufre.

MODULO N° 7.  PROCESOS GEOLOGICOS EXTERNOS
La Tierra está sometida a agentes geológicos externos que tienden a allanar relieves, a destruir rocas creando otras nuevas, etc. Estos agentes geológicos externos son:

· El aire atmosférico principalmente en zonas desérticas, donde el viento  arrasa materiales de pequeño tamaño que impactan sobre las rocas.

· Las aguas continentales: lluvias, nieve, granizo, torrentes, ríos, aguas subterráneas
· Las aguas marinas, especialmente en las zonas costeras: olas, mareas
· Los seres vivos: bacterias, plantas, animales, hombre
Figura N° 19. Principales elementos que actúan como agentes de erosión
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Los agentes geológicos externos intervienen en procesos como la erosión, la meteorización, la formación de rocas sedimentarias.
En la erosión y la meteorización los agentes actúan sobre la roca disgregándola y desgastándola. 
Se distinguen dos tipos de meteorización  que pueden actuar simultáneamente o por separado: la meteorización mecánica y la meteorización química. 

La meteorización mecánica consiste en la separación física de fragmentos de roca. Por ejemplo cuando la roca se dilata y se contrae por las acentuadas diferencias de temperatura entre el día y la noche; o bien, cuando el agua que rellena las grietas de la roca se congela durante la noche y al aumentar de volumen, rompe la roca. 

La meteorización química consiste en la alteración de la composición química de las rocas por diversos productos que el agente puede transportar.  Por ejemplo la oxidación producida por el oxígeno y la carbonatación producida por el dióxido de carbono.

Acción geológica del viento.
En general, el viento erosiona por el impacto de los granos de arena que lleva en suspensión, especialmente en zonas desérticas y costeras de amplias playas y en la periferia de los glaciares.

Cuando la roca afectada posee minerales de diferente resistencia, se pueden producir superficies alveoladas,  con entrantes y salientes, escalonadas o túneles. El transporte eólico depende de la intensidad del viento y del peso de las partículas que transporta. Cuando cesa el viento se forman dos tipos de depósitos: los loess y las dunas.

Los loess son acumulaciones de las partículas más finas arrastradas durante cientos de kilómetros. Ocupan grandes extensiones y presentan un tono amarillento oscuro; convierten terrenos estériles en fértiles, sobre todo para el cultivo de cereales.

Las dunas se forman cuando se depositan partículas más gruesas, como por ejemplo la arena. Es frecuente que varias dunas se unan formando cordones de dunas. 
Acción geológica del agua de los torrentes y de los ríos.

Los torrentes son cauces temporales de agua que discurren por grandes pendientes. En ellos se distinguen tres partes: la cuenca de recepción, que recoge las aguas salvajes (aguas de lluvia o de deshielo); el canal de desagüe o valle por donde corre el torrente y el  cono de deyección o lugar donde se depositan los materiales arrastrados. 
En las primeras zonas predominan la erosión del cauce y el transporte en disolución o suspensión o arrastre. En el cono de deyección tiene lugar la sedimentación de los materiales, denominados en general aluviones. Según los tamaños, los aluviones reciben el  nombre de gravas, arenas, arcilla.

Los torrentes suelen depositar los aluviones cuando alcanzan la llanura, al pie de la montaña. 

A diferencia de los torrentes, los ríos son cauces permanentes de agua. En los ríos distinguimos tres zonas: la cabecera o curso alto, en el que predomina la erosión de las rocas; el curso medio, que presenta un equilibrio entre erosión y sedimentación, predominando el transporte; y, el curso bajo, en el que se depositan los materiales arrastrados hasta terminar en deltas. 
Figura N° 20. Zonas en los ríos
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Cuando en el río existen curvas iniciales, el agua arranca materiales de la orilla cóncava y los deposita en la convexa por la menor velocidad de la corriente en ésta. Así se originan los meandros.
Figura N° 21. Origen de los meandros
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Acción de las aguas subterráneas
Las aguas subterráneas son las que circulan en el subsuelo. Las capas de terreno capaces de almacenar agua en su interior se denominan acuíferos. El límite superior del agua que contiene un acuífero se llama nivel freático.
La acción de las aguas subterráneas da lugar a la formación de cuevas, excavadas en el interior de la Tierra. La filtración lenta de aguas sedimentarias en grutas y oquedades origina las estalagmitas y las estalactitas,  al solidificarse los materiales minerales que arrastran.
Acción de los glaciares
Cuando la nieve cae en regiones de latitud alta y no se funde en verano, se va acumulando y comprimiendo poco a  poco,  hasta formar masas de hielo espesas y compactas. Si esta masa se desplaza por la superficie del terreno, constituye un glaciar. Su movimiento se debe a la gravedad, al igual que todas las aguas, pero su velocidad es mucho más lenta.

A pesar de su lento avance, el enorme peso de los glaciares ocasiona una erosión muy intensa. En su movimiento, el glaciar arranca fragmentos de roca, que quedan englobados en su masa y contribuyen a erosionar el lecho. 
En las zonas que han estado sometidas a la acción del glaciar, las rocas presentan una superficie lamida; se las conoce como rocas aborregadas. Otras veces presentan estriaciones paralelas al sentido de avance del glaciar, producida por los materiales arrastrados. Cuando el glaciar desemboca en el mar, la lengua de hielo se rompe en pedazos que flotan en el agua y se deslizan, son los icebergs. 

Las nieves que perduran durante todo el año se denominan nieves persistentes o perpetuas. Pueden ocasionar aludes o avalanchas.
Acción geológica del mar
El agua del mar también ejerce acciones erosivas, desmenuzando y arrastrando los materiales propios y los procedentes de ríos, gracias al oleaje, las corrientes y las mareas.

La acción erosiva del mar se denomina abrasión y es el principal motivo del modelado de las costas. La abrasión contribuye a la formación de acantilados, superficies rocosas que al ser erosionadas en su base, pueden desplomarse y contribuir de este modo al retroceso de las costas. 
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