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1 Computer—Includes gold, silica, nickel, aluminum, zinc, iron,
petroleum, products and about thirty other minerals.

. Pencil—Includes gaphite and clays

. Telephone—Includes copper, gold, and petroleum products.

. Books—Includes limestone and clays.

. Pens—Includes limestone, mica, petroleum products, clays, silica,
and falc.

. Blackberry —Includes gold, nickel, silica, zinc, and petroleum
products.

7 Camera—Includes silica, zinc, copper, aluminum, and petroleum

products.
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Chair—Includes aluminum and petroleum products.
Television—Includes aluminum, copper, iron, nickel, silica, rare earth,
and strontium.

Stereo—Includes gold, iron, nickel, beryllium, and petroleum
products.

Compact Disc—Includes aluminum and petroleum products.

Metal Chest—Includes iron and nickel. The brass frim is made of
copper and zinc.

Carpet—Includes limestone, petroleum products, and selenium.
Drywall—Includes gypsum clay, vermiculite, calcium carbonate, and
micas.

FIGURE 15.1 Minerals found in a typical office (Modified after U.S. Geological Survey Circular 1289-2006)



Recursos Metalicos
Ocurren como: Yacimientos Minerales (Ore)

Son concentraciones o depositos naturales de minerales metalicos
de importancia econdémicas

Mena (ore), es el material de interés e importancia econémica para su explotacion
Ganga, es la roca encajonante sin interés econdmico con la que se mezcla la mena

Al proceso para separar mena de ganga se le llama: Beneficio
los jales son los residuos del beneficio

Reservas: Depdsitos minerales localizados, de extension conocida y potencialmente
explotables con la tecnologia existente “[disponibles, probadas, probables y posibles]

Recursos: Incluye las Reservas mas Recursos metalicos

todos los depdsitos conocidos pero
gue no son econdmicamente

e

explotables y los no determinados '
pero que las evidencias geoldgicas b o S
indican su presencia 550 kg Aluminio

Hierro y acero

6 kg 5 kg 6 kg
Flomo Cinc Manganeso

10 kg
Cobre

1

9 kg
Otros metales



Concentracion en cuerpos igneos.- Segregacion
magmatica. Por incompatibilidad de elementos a
“combinarse” en minerales formadores de roca, se
forman minerales que se precipitan al fondo de la
camara magmatica al cristalizarse debido a su elevada
. densidad.

Pt, Cu, Ni, Cr, sulfuros de Fe

A dense mineral ike chromite or magnetite may seftle out of a
crystalizing magma io be concentrated af the botiom of the
charmiber.

Concentracioén en rocas encajonantes.

Soluciones hidrotermales: reemplazamiento
metasomatico_ (formacion de nuevos
minerales por reaccion).

Sulfuros de Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Fe

Depositos diseminados (venas rellenas
con pegmatitas);

Li, Bo, Nb, Tantalum vy tierras raras (no.
atom. 57 a 71)




Soluciones hidrotermales:

sulfuros masivos




Enriquecimiento por Intemperismo.- Enriquecimiento supergénico
movilidad de materiales a zonas preferenciales de concentracion (varios
sulfuros se enriguecen de esta manera), Oxidacion (hematita, hidroxidos Al)

Concentraciones por aluvion y
actividad eolica.- Depositos de
Placer: por peso especifico

Concentraciones por procesos marlnos -

Depositos de sulfuros, |+

nodulos de manganeso ee

y Co M
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Enriguecimiento por procesos geoldgicos No vigentes.- Banded iron
formation (atmosfera reductora)



Metal

Menas principales

Contexto geoldgico

Aluminio
Cinc
Cobre

Cromo
Estario
Hierro

Magnesio

Manganeso
Mercurio
Molibdeno
Niguel

Oro

Plata

Platino
Plomo
Titanio

Uranio

Wolframio

Bauxita
Esfalerita
Calcopirita
Bornita
Calcosina

Cromita
Casiterita
Hematites
Magnetita
Limonita
Magnesita
Dolomita
Pirolusita
Cinabrio
Molibdenita
Pentlandita
QOro nativo
Plata nativa
Argentita
Platino nativo
Galena

limenita
Rutilo
Uraninita
(Petchblenda)

Wolframita
Scheelita

Producto residual de la meteorizacién
Yacimientos hidrotermales

Yacimientos hidrotermales; metamorfismo de contacto; enriquecimiento por procesos
de meteorizacién

Segregacion magmatica
Yacimientos hidrotermales; depdsitos de placeres
Formaciones bandeadas sedimentarias; segregacion magmética

Yacimientos hidrotermales

Producto residual de meteorizacién
Yacimientos hidrotermales
Yacimientos hidrotermales

A Figura 21.20 La bauxila es la mena de aluminio y se forma

Segregacion magmadtica

" . L como consecuencia de procesos de meteorizacion bajo
Yacimientos hidrotermales; depésitos de placeres g s
Yacimientos hidrotermales; enriquecimiento por procesos de meteorizacién

Segregacion magmatica, depdsitos de placeres
Yacimientos hidrotermales
Segregacion magmatica; depdésitos de placeres

Pegmatitas; depdsitos sedimentarios

Pegmatitas; yacimientos de metamorfismo de contacto; depésitos de placeres




Minerales para el teléfono celular

Grams per Commodity Weight in 250 Value in 250
Matal Cell Phone* Price*® Milhon Cell Phones Million Cell Phones
Copper 16 5 324/lb 4400 tons 4 28.5 milllion
Silver 0.35 415.85/02 2.8 millicn oz 44.5 milllion
Gold 004 5 S0dioz 270,000 oF 245 milllion
Pallzdium i) B 5 3IT0foz 120,000 oF +4.5 million
Platirm CUOD0E4 S1680/0z 2700 oz 4.6 million

*Fram LSGS Fact Sheet 2006-3057
*2 from Fnﬁr-:r.:lC:rnm::lit:,r Surmimaries 2059, L1 5. Ennd'ngﬁ:ﬂ'farmr
All weights reported in ources are troy ounces, as is custormany for predous metals.



Recursos no metalicos
geclrsos NO VETALICOS Materiales de la Industria de
la Construccion y Uso

Industrial

Recursos en volumen, mas
ampliamente explotados, casi

3860 kg

Arena y grava inagotables por su abundancia, su
valor se incrementa con el transporte
l - al sitio donde se requieren.
200 140 k
s Sal ? oces fostation | oo 0V

Con ningun o sencillos procesos de elaboracion:

+ Roca de Construccion (Cantera).-
Caliza, Travertino, Marmol, Onix, Onix mexicano, Arenisca, Pizarra, Granito

+ Agregados de Roca:
- Roca triturada. - Arenay Grava (Depositos fluviales, glaciares y piroclasticos)

Usos: Como roca construccion, mamposteria, pavimentos, acabados. Como agregado
del concreto y relleno en terraplenes y basamentos (para dar sostén, protecciéony
obtener pendientes).



Con procesos de poca elaboracion:

+ Agregados ligeros: - Arenas de expansion, vermiculita y perlita procesamiento
incluye calentamiento para aumentar su volumen (de 4 hasta 30 veces original).

- Piedra pomez, escoria, diatomita.

Usos: agregados ligeros en concreto, bloques construccion, aislantes térmicos y
acusticos, filtros

Con procesos elaborados de manufacturacion:

Caliza.- Para fabricaciéon de: cemento, cal y concreto. Cemento es para union de
bloques de construccidn, elaborar concreto con agregados de roca, ligeros o de

acero (concreto armado).
Yeso: para acabados, revestimientos y placas (tablaroca)

Asbesto.- Aislantes térmicos, eléctricos, resistentes al desgaste, corrosion, tenaces.
Trenzado en industria del motor para resistir friccion y como agregado en concreto,
carton, papel.
Ladrillos, productos ceramicos y de arcillas.- Adobes, adoquines, mosaicos, azulejos,
tuberias. Arcilla para cargas y pigmentos (dan cuerpo, textura, color en diversos
productos).

Arenas (silice) con/sin arcillas.- vidrio, fibra de vidrio, fundentes, refractarios.
Asfaltos.- para pavimentos y como impermeabilizantes



Mineral

Lugares de aparicién

Usos

Apatito Fertilizantes fosfatados Depésitos sedimentarios
Asbestos Fibras incombustibles Alteracién metamdorfica
Azufre Productos quimicos; fabricacion de fertilizantes Depdsitos sedimentarios; yacimientos hidrotermales
Calcita Agregados; fabricacién del acero; acondicionamiento Depdsitos sedimentarios

del suelo; productos quimicos; cemento; piedra

de construccién
Corindén Gemas; abrasivos Yacimientos metamaorficos
Cuarzo Ingrediente principal del vidrio Intrusiones igneas; depdsitos sedimentarios
Diamante Gemas; abrasivos Pipas de kimberlita; depdsitos de placeres
Fluorita Fabricacién de acero; purificacion del aluminio; vidric; Yacimientos hidrotermales

productos quimicos
Grafito Mina de los lapices; lubricantes; refractarios Yacimientos metamarficos
Granate Abrasivos; gemas Yacimientos metamorficos
Halita Sal de mesa; productos quimicos; control del hielo Depésitos de evaporitas; domos de sal
Minerales de la arcilla ~ Ceramica; porcelana Producto residual de la meteorizacion
Moscovita Aislante en aplicaciones eléctricas Pegmatitas
Silvina Fertilizantes de potasio Depésitos de evaporitas
Talco Polvo utilizado en las pinturas, los cosméticos, etc. Yacimientos metamérficos
Yeso Yeso blanco Depdsitos de evaporitas




Combustibles
(RECURSOS ENERGETICOS)

Energia nuclear
8%

1%
Total = 5,668 billones de btu

6%
Total = 96,935 billones de btu
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Combustibles organicos Foésiles

Carbdn.- Roca compuesta principalmente por C,
formada por acumulaciones organicas constituidas por
restos de plantas (tejidos, madera), depositadas en
pantanos carentes de O, (Swamp) con procesos
retardados de descomposicion por hongos y bacterias
(pH bajos):

Aguas acidas, alejadas del intemperismo de rocas
carbonatadas y del agua de mar

Enterramiento de depdsitos por subsidencia,
continuando el depdsito con iguales
caracteristicas.

(b) Rise in sea level buries swamp in sediment.

Coal . s
(thickness Los procesos de CompaCtaCIOn reducen

aggerated) .
espesores depositadas hasta en un 90%
]
1

\\>\\\\ (1 m de carbon requiere 10 m de acumulacién)

=T
.1I

Los procesos de diagénesis requieren para su
s T —— —— conservacion °T < 150°C, si sube la °T, se
(c] Compression of peat forms coal.
FIGURE 16.6 How coal forms The processes that convert volatiliza el C

buried plant debris, or peat, into coal. Considerable lengths of ge-
ologic time must elapse before the transformation is complete.




Combustibles organicos Fosiles

Rango | Tipo de Carbon % en peso de Poder
carbon seco libre calorifico en
de cenizas (BTU/Ib)
(lim superior) (lim superior)
bajo | Turba (peat) 60
Lignito (carbon café) 71 9,900
Sub-bituminoso 77 12,600
Bituminoso 91 15,500
Antracita (carbon > 91 > 15,500
negro)
alto | Grafito (negro) Carbdn puro

TURBA (PEAT)

[Restos de plantas
parcialmente alterados;

LIGHITO
[Restos de plantas
parcialmente aterados;

cuando se guema produce
mucho humo'y poca energia)

E—

CARBON
HULLA, BITUMINGSOD
(Carkon negro y suave,

ez el carban gue
pricipalmente uza la

induzstria, produce atta enerdia ||

METAMORPHIS M

ANTRACITA

Carbon negroy duro; usado
en la industria, produce alta
Energia



Petrdéleo

Aceite oscuro, pegajoso y viscoso (petréleo liquido) constituido por cientos de
componentes quimicos organicos, que puede tener en solucion hidrocarburos
gaseosos (crudos ligeros), o sélidos (crudos pesados). Se refina para producir
propano, gasolina y otros combustibles; el poder calorifico es mayor para los crudos
ligeros que para los pesados. Es usado también para la manufactura del plastico,
nylon y materiales petroguimicos diversos. Los petroquimicos se emplean en
productos alimenticios, farmacéuticos, cosméticos y textiles, entre otros.

Origen.-

Esta formado por el decaimiento de materiales organicos acarreados de los
continentes y por la acumulacion de restos de microorganismos marinos

(la diferencia con el carbdn es la celulosa de las plantas), preservados en fondos
oceanicos en condiciones altamente reductoras y cuyo enterramiento incrementa la
presion y temperatura de estos sedimentos ricos en materia organica.

La acumulacion de grandes cantidades de material organica puede ser
importantemente favorecida en climas calidos al momento del depésito, la actividad
de bacterias puede también incrementar la formacion de petrdleo.

Rocas Productoras o Generadoras.-

El sedimento (lodos) transformado en roca (lutitas) en el que se produce el
petroleo se conoce como “roca generadora”.



Rocas acumuladoras o reservorios, Trampas y Rocas confinantes.-

Una vez formado el petréleo tiende a migrar hacia la superficie (zonas de menor presién) por
efectos de |a presion litostatica de las rocas sobreyacentes y la propia densidad del petrdleo.
En este camino queda atrapado en trampas estratigraficas (bajo o entre capas impermeables),
tectonicas (pliegues anticlinales, fallas) y de domos salinos. Trampas en la cuales
generalmente queda concentrado en las capas porosas 6 “rocas almacenadoras” de las cuales
es mas facilmente extraible. La acumulacion en las rocas almacenadoras (porosas) es posible
por la geometria de las trampas en las cuales se encuentran confinadas las rocas
almacenadoras: bajo o entre rocas impermg{glbles (‘g_&_j;T |utitas, planos de fallas, sal)

| o . Las rocas

v £ ' ' impermeables
son rocas “sello”

0
confinantes.

A Figura 21.5 Trampas petroliferas comunes. A. Anticlinal. B. Trampa de falla. C. Domo salino. D. Trampa estratigrafica.



Sedimentos ricos en Hidrocarburos Sélidos.- Sedimentos que contienen cantidades
variables de mezclas naturales muy densas y viscosas de hidrocarburos sélidos
pesados (bitumen, asfalto, kerdgeno).

Arenas asfalticas (18% - 20% es bitumen), Pizarras bituminosas (ricas en kerdégeno,
pobres en bitumen)

Bitumen Mezcla altamente viscosa de liquidos organicos, de molécula muy pesada y
productos sulfurosos minoritarios. Es negra y pegajosa y completamente soluble en
sulfuro de carbono (CS,). Se compone principalmente por hidrocarburos aromaticos
policiclicos. Los hidrocarburos semirrefinados que se extraen de los bitumenes reciben
el nombre de crudos sintéticos.

Asfalto mezcla de bitumen con minerales.

Kerdgeno.- Sustancia organica precursora de hidrocarburos, sélida y untuosa 6 cérea
(cerosa). Se explota y convierte en petrdleo al calentarse en presencia de agua.
Solamente son explotables las rocas que tienen grandes cantidades de kerdégeno, de
otra forma se gasta mas energia en extraer y transformar el kerégeno a petrdoleo que la
energia que el petroleo transformado puede proporcionar. Existen al menos 4 tipos
diferentes de kerdgeno en funcion de las proporcionesdelCe Hydel Cy Oy de la
presencia de S.

Su origen es la acumulacién de material organico en lagos u océanos en condiciones
reductoras: hipdxicas a anoxicas (poco a nada de O). El carbdén puede contener
kerogeno. También se encuentra material semejante al kerégeno en meteoritos
carbonaceos (condritas carbonaceas) y en nubes interestelares alrededor de estrellas.




Otros Combustibles Organicos

Metano.- Es el hidrocarburo alcano mas sencillo. Con él se puede producir biogas.
Producto final de la putrefaccion anaerdbica de plantas, por lo que ocurre
principalmente en pantanos y fondos de lagos [23% del metano]; forma parte del 97 %
del gas natural asociado a combustibles fosiles [20% del metano]; producto de
digestion y defecacion de animales (ej ganado) [17%]; derivado de la actividad de
bacterias del arroz [12%]; producto de digestion anaerdbica y biomasa. El 60% del
metano es antropogénico.

Hidratos de metano.- Mezcla de hidratos de gas (hielo con gas encerrado en su
estructura molecular) y metano. Se puede encontrar bajo las capas de lodo marinasy
en suelos de zonas polares. Se encuentra en forma sélida gracias a que el metano ha
sido "encerrado" dentro del agua congelada.



Energia Nuclear y Uranio

La Energia Nuclear es la obtenida por la fision nuclear controlada por
bombardeo de electrones

Fision nuclear nucleos atdmicos grandes se dividen en mas pequeios = se
libera energia en forma de calor

Fusion nuclear los nucleos atomicos mas pequefios — como los de H, se combinany
forman atomos mas grandes
como los de He, con lo que se libera energia en forma de calor

Reaccion en cadena. Cadena de reacciones de fisidn nuclear, consecuencia del
bombardeo inicial de electrones a 4tomos de elementos “fisionables”, como el
Uranio:  Ej.: la fision del U-235 libera:

tres neutrones, fragmentos de fision y energia (calor),

Los neutrones liberados bombardean a otros atomos de U-235, liberando a su
vez mas neutrones, fragmentos de fision y energia.

En una bomba atdmica esta reaccion es incontrolada llevando rapidamente a una
explosion.

Las reacciones estables sostenidas efectuadas en los reactores nucleares son usadas
para proporcionar calor para la generacion de electricidad.




Uranio.- Presente naturalmente en la corteza terrestre en
concentraciones de 2 ppm. Existen 3 tipos (isotpopos) de Uranio en la
naturaleza

U-238 = 99.3% del Uranio natural, @ U-235 =0.7% del U natural vy
U-234 = 0.005% del U natural

El Uranio-235 es el unico material natural “fisionable”, por lo que su obtencion
es esencial para la generacion de energia nuclear.

El Uranio enriquecido es el resultado del procesar el U natural para
incrementar la cantidad de U-235 del 0.7% al 3%

El Plutonium-239 es un material fisionable obtenido a partir del Uranio-
238, mediante al bombardeo de neutrones



Energia Alternativa

Geotermia.- Empleo del calor interno de la Tierra para obtencion de energia de
consumo humano. El calor interno es producido de forma natural por la energia
liberada debido al decaimiento de elementos radioactivos y es acumulado de forma
excepcional debido a procesos geoldgico-tectonicos en zonas selectas. Si el uso de |la
energia fuese mayor de lo que la Tierra es capaz de reponerla seria recurso no
renovable. La energia para el consumo humano se recupera por medio de agua
caliente y vapor de pozos perforados en zonas de gradiente geotérmico
excepcionalmente alto. En algunos sitios esto sucede de forma natural: géiseres y
fuentes termales.

Hidroelectricidad.- Generacidén de energia mediante el empleo de corrientes de
agua para mover turbinas. No produce contaminacion, pero si un impacto ambiental
debido a la interrupcion de las corrientes fluviales que son derivadas para generar la
energia.



Energia Solar.- Conversion de los rayos solares en energia. Se emplea para calentar
hogares o agua y para producir electricidad mediante células fotovoltaicas.

Vientos 0 Energia Eolica.- Usada desde tiempos remotos para mover barcos y
molinos. Actualmente se genera electricidad con aerogeneradores de forma muy
localizada, los aerogeneradores se colocan de manera de cubrir determinadas areas o
“campos edlicos”. Tienen un fuerte impacto visual.

Energia de Mareas.- Generada por las bajadas y subidas regulares que provoca la
fuerza gravitacional de la Luna sobre los océanos. Se usa localmente para generar
electricidad mediante principios similares a las hidroeléctricas al guardar el agua de
marea alta en reservorios y liberarla para hacer mover turbinas durante la marea baja.
Los costos de mantenimiento son elevados debido al ambiente marino de corrosion.

Energia por Oleaje.- Generada por el viento que produce las olas, las cuales tienen
mas energia que el viento de igual velocidad. Los mecanismos de recuperacion de
energia son variados con multiples prototipos. El ambiente marino de corrosiény
tormentas es limitante para su empleo.

Energia Oceanica.- Generada en plantas piloto aprovechando el gradiente de
temperatura oceanico.

Hidrogeno.- Importante fuente potencial de energia para el futuro debido a su
abundancia. Arde sin contaminar y puede usarse en motores de combustion
convencionales en celdas de combustible. Sin embargo, la generacién y distribucion de
hidrégeno como combustible plantea grandes desafios.



Suelo

Capa mas superficial de la superficie terrestre que sostiene a la vegetacion,
Recurso primordial para la agricultura y actividades pecuarias.

Es el resultado de diferentes procesos de intemperismo y erosion.

Esta caracterizado por un perfil de horizontes con rasgos distintivos e identificables,

Vocabulario:

Edafizacidn.- procesos de intemperismo y erosion mediante los cuales las rocas o
sedimentos se convierten en suelo.

REGOLITO.- Restos disgregados y heterogéneamente intemperizados o sin
intemperizar del material parental (roca original).

DEPOSITOS RESIDUALES.- Depésitos in situ por disgregacion del material
parental debido a un “intenso” intemperismo (particularmente disolucién), los
cuales no han sido removidos por los agentes erosivos . “terra rosa”, humus

Cuando Intemperismo (Quimico y/o Mecénico) > Erosion

— hay mayor desarrollo de los procesos formadores de Suelo.



FACTORES que intervienen en la formacion del suelo:

Solubilidad /estabilidad; superficie
expuesta al intemperismo.

Material parental, Mayor humedad y temperatura generalmente

Composicw favorecen mayor intemperismo.

Clima . . ,
ma, En altas pendientes hay mas erosion, menor acumulacion de
Topogrqfia’—//' humedad y consecuentemente menos intemperismo.

egetacio i
VEEBEIE y organ SmOS,\A Suelos delgados y jovenes tienen poca vegetacion.

A mayor vegetacion y organismos, mayor grado de

\ intemperismo.

tiempo de exposicion a la intemperie y agentes.
Mas tiempo: mas intemperismo, suelos mas desarrollados;
menos tiempo: menos intemperismo, suelos menos desarrollados

Tiempo.
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Topsall (richinorgnic maer)  CONSiderado suelo. Con materia

A [ SN . ched o sobive miveris orgdnica (MO), minerales
/ AR " rich in clay and insoluble minerals . :
horizon insolubles y arcilla. Estructura de
4 granular.
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horizon | Pl Horizonte C.- deba jo del By arriba de la roca
L. sana o regolito. Es roca disgregada con procesos
i~ incipientes de intemperismo.
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1.- Suelos de climas humedos
Intemperismo intenso,
rapido intemperismo
guimico, suelos gruesos. El
CaCO, se disuelve y se lava,
el feldespato y silicatos se
alteran completamente y se
van, dejando Aly Fe e
hidroxidos.

No son productivos dado que

la extrema humedad lava las
bases, su
aspecto de
fértiles es
por la
materia 1T
organica ,:,_;—*i{%,_;g_*‘f;{@_.
de la 5 i ol
vegetacion ‘e O el o 0 ko

e e QU
que I ]

sostienen.

- Wet climate

Thin or absent
hurmus

Tipos de suelo

2.- Suelos de climas secos
Delgados, intemperismo
lento, influencia
importante del material
parental, incluso en
horizonte A puede haber
minerales originales de la
roca madre. El CaCO;,
puede permanecer en el
suelo y acumularse en
horizontes B, poca materia
organica.
Son poco
fértiles.

Cry climate

,mﬁmiﬂs A Humus and
i (" leached soil
|
Caleium
| g carbonate pellets

[ and nodules
precipitated

| Sandstone, shale,
~C and limestone
: | bedrock

{b) PEDOCAL

3. Suelos de climas templados

A mayor intemperismo
decrece la influencia del

material parental. Entre
menos intemperismo mas
diferentes seran los suelos
derivados de por ej. un granitoy
una caliza, si el intemperismo es
mayor, menos diferencias habra
entre ellos: ambos habran

perdido los E N
minerales a,-_‘.-_.._.-___._;._-_ Temperate climate
solubles de :t _
los hztes
superiores

H and
(hzte A)e [ tachad sol
. s . T {quartz and
iran perdien clay minerals
do progresi- Sl
vamente IOS r i '. : g o ‘.'>E Eﬁrr;?n;zl?nnc?;}ddes
minerales [EEENEEREE [ Potn@esidl
q 4 . ' such as carbonate
insolubles 7 (Rt L leached away
también. e

s PSRl |- Granite
hedrack

L
" - e W
. [

{c) PEDALFER.




Agua dulce liquida

( Lagosy

Reservorios
3.64%

| Vapor de agua

. |en la atmosfera
0.33%

Rios y
corrientes

0.03%

___________
B T e

/Agua dulce liquida en la Tierra|

Y "




Agua del Subsuelo

Se encuentra en los poros de las rocas
rellendandolos parcial (zona de aereacidn) a
totalmente (zona saturada, acuiferos).

Limite entre ambas zonas: nivel freatico

Contribuye a las corrientes

et :Jfﬁ:
atico |

Su movimiento es lento

i

Manantial

El agua del subsuelo contribuye al flujo de las corrientes



" J\ S8 | el
R | -,
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Y \jugi : )i =< Rocas permeables: dejan pasar el agua
ety -_'_/ 5 emendng b ’{‘:éak‘ ;
N B ore - }\:_ L

? Rocas porosas: generalmente permeables
debido a sus poros interconectados

707 0
4 __." / _..'a £
§ ’ EA ey small nmuun:s. Ao ot
. 4:*::;' -of pore space L
.-7’ . berween clays )
T o and sile graing i
¢ & A A
v g A f
1:1‘".

Rocas impermeables:Z#/
no dejan pasar el agua#

(c] Unfractured 5|'|i;.||:'

{t} Fraccured shale

Acuiferos

Nonflowing artesian Pressure
21 well (water must surface
¢ be pumped from . — .
7 e U Acuitardos (=acuicludos)

x L o _, & el tﬂ-r::.; E[&R_C_EI_# .-?{ 'JJ

2 e o CRY §

Acuiferos confinados

Pozos artesianos y de
bombeo



Flujo (Q) del agua =
en el subsuelo por e
unidad de area (A) e

depende de la porosidad
y las distancias Hy V

.

Vertical drop =

elevation P! — elevation PZ =

| 440 m-4/5m=25m @
T P

Water table 415 m
- abowve sea level

DARCY'S LAW

Volume of water flowing ina
certain time is proportional to:

Pressure vertical drop = flow distance
surface ar
Qg
ARy
7 Volume of water flowing h: Wertical drop between
ina given time TW0 pioines

A: Cross-sectional area through  £! Distance the flow ravels
which water flows

K: Hydraulic conductvity
ia measure of permeability)

Explotacion de acuiferos




Contaminacion de acuiferos

Buried gasoline or industrial -
chemical storage tank

v Entry of surface-source
contamination into grmmdwater

= Movement of contaminants in groundwater

H Contaminants in wells



