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Presentacion

Objetivos

El Proyecto NEXOS Il dirigido a estudiantes de escuelas con modalidad rural
(técnicas y orientadas) de la jurisdiccion provincial, propone implementar

un recorrido formativo para el desarrollo de competencias especificas
vinculadas al Area de Ciencias Basicas y Tecnolégicas, disefiado a partir de
acuerdos estratégicos entre la Universidad Nacional de Cuyo y Educacion
Secundaria de la Direccion General de Escuelas.

Introduccion

El proyecto Nexos Il “Sujetos, saberes e instituciones: una trama posible
para los procesos de finalizacion del nivel secundario y la prosecucion

de estudios superiores”, puesto en marcha por la Secretaria Académica

de la Universidad Nacional de Cuyo y la Direccién General de Escuelas
de la Provincia de Mendoza, tiene como uno de sus primeros objetivos
acompanar el proceso de orientacion vocacional y ocupacional de los vy las
jovenes.

Pretende unir, relacionar, acercar y facilitar el vinculo para lograr un mejor
ingreso al nivel universitario donde cada jurisdiccion pone a disposicion los
recursos necesarios para implementar el programa.

Para ello se han establecido ejes problematizadores en cada zona,
consensuados por los profesores de las distintas instituciones como
prioritarios, tratando de analizar su relevancia y contextualizacién para los
estudiantes de las escuelas rurales.

El presente material educativo multimedial, alojado en la UNCUVIRTUAL, el
entorno virtual de ensenanza y aprendizaje oficial de la UNCUYQO, ha sido
elaborado para el desarrollo de dichas competencias, mediante la puesta en
marcha de procesos de formacion docente y el desempefo de la practica
en escenarios reales vy virtuales para el acompanamiento de los estudiantes
destinatarios del material.

En este marco, nuestro proyecto busca trabajar en conjunto con lineas

de Educacion Secundaria para alcanzar los acuerdos institucionales que
respeten las necesidades y requerimientos de cada jurisdiccion, sistema
institucional y colectivo de actores involucrados. De este modo, potenciar
los procesos de inclusiéon socio digital educativa a través de la utilizacion
de los entornos virtuales y de materiales educativos alojados en ellos,
disponibles para estudiantes y docentes, fundamentalmente para ser
trabajados en clase. Se realizara el monitoreo y evaluacién del proceso e
impacto de la experiencia a través de la medicion del comportamiento de
variables que potencien el funcionamiento de futuras experiencias.

Participaron de la elaboracién de los contenidos de este espacio, los
siguientes profesionales: Prof. Joana Guizzardi, Prof. Mariana Eugenia
Noguerol, Prof. Erica Roggiero, Ing. en Alimentos Prof. Paulina Pulvirenti
(coordinadora pedagdgica zona sur).






El Proyecto “Nexos II" y vos

iTe damos la bienvenida a tu espacio en el Proyecto Nexos II!

Te invitamos a observar el siguiente mensaje de bienvenida de la Dra.
Dolores Lettelier, Secretaria Académica de la UNCuyo, y la Dra. Nora
Marlia, Coordinadora de Trayectorias y Articulaciéon Interinstitucional de la
Secretaria Académica de la UNCuyo, que te contaran quiénes somos, en
qué consiste este proyecto y qué lugar tenés vos en él.

Puedes ver este video en: u vnu.mhe

Programa Nexos Il Final.
https:/youtu.be/JXhQYBWcJsO

Nos presentamos

Somos un equipo de profesores pertenecientes a escuelas secundarias y a
la universidad, que estamos muy contentos de poder interactuar con vos y
acompanarte en este trayecto.

i ¢Qué vas a encontrar
= 'l en este modulo?

¢Cual es el problema que abordaremos?

El agua es un recurso vital indispensable para la vida. En la actualidad

su existencia y su uso se ven afectados por diversos factores como la
contaminacion, la deforestacion, el desaprovechamiento del recurso por el
mal uso u otros.

Através de esta propuesta se pretende contribuir a valorizar la importancia
que tiene el uso del agua, la calidad, la potabilizacion y el derecho a ella.

cQué areas del conocimiento
se integran aqui?

Se tratard de problematizar las distintas situaciones en las cuales los
estudiantes puedan tomar contacto directo con el ntcleo problematizador
por medio de la vinculacion con las areas de las ciencias basicas
(Matematica, Biologia, Fisica y Quimica) y tecnologicas.

También vamos a interactuar con otras asignaturas como Derecho,
Formacion Etica y Ciudadana, Inglés, Lengua y Comunicacion.

El Proyecto “Nexos II" y vos
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>
f cQuée actividades proponemos?
(9

La propuesta es retomar saberes desarrollados en la escuela secundaria

en anos anteriores y aplicarlos a una situacion real de tu entorno. Hay
actividades en las que vas a trabajar solo, otras en grupo, pero siempre con
el docente como tutor y motivador.

También introducimos saberes nuevos, relacionados con disciplinas
diferentes. Aqui la propuesta es realizar actividades trasversales con otras
asignaturas y profundizar el conocimiento. Ademas de acercarte a tus
derechos como habitante.

Encontraras propuestas de experiencias de laboratorio, donde la practica
es enriquecedora y harad que aquellos saberes puestos en juego sean mas
significativos. Otras alternativas estan basadas en mirar y mirarte en tu
entorno, y reflexionar sobre el uso del agua.

También va a ser preciso que interactués desde otro espacio, el de la
virtualidad: un desafio necesario para el presente.

Hemos utilizado de fuente a sitios como el Aquabook de la DGE, el Educ.ar,
el canaleduca.org vy la Fundacion Aquae, entre otros.



El Proyecto “Nexos II" y vos

Nuestra propuesta de trabajo

Este material es complementario al aula virtual del proyecto. En él podran
trabajar de distintos modos y en tiempo variados. Por ello, a continuacion
encontraran una breve explicacion de como se encuentra diagramado el
espacio virtual, para que al ingresar ubiquen rédpidamente cada apartado.

A la izquierda de la pantalla encontraras varios modulos, que a su vez
agrupan varios ejes de contenidos, éstos pueden estar abiertos o no en
alglin tema, como podras observar en la siguiente imagen.

Esperamos que esta sea una
it comoritbec i A S s experiencia amena, atractiva y
Contenido formativa, de fortalecimiento
para tu aprendizaje y el de
tus companeros de clase.
Nuestro deseo més importante
es colaborar a que puedas y

Propiedades del agua

El Proyecto Ne: I i . i
Y ReElly e En este eje vamos a repensar datos que hemos estudiado a lo largo de toda nuestra educacion: el

L x ciclo hidraldgico, las propiedades y los estados del agua. También vamos a experimentar en el ) i
s de s laboratorio esos cambios de estado. puedan ejercer efectivamente
L Propledades del agua jComencemos, entonces! su derecho a estudia r,
ey insertarse en el mundo del

L Actividad integradora
médulo |

Mddulo . Darechs al agua
potable

Madulo NI El agua polable
Mddulo IV. El riego en Mendoza

Actividad integradcea final

trabajo o ingresar en las
mejores condiciones posibles

a la formacion superior que
decidas seguir, como asi
también a nuestra institucion

publica la Universidad Nacional

* B_g de Cuyo.

Ubicacion del drbol de contenidos en la pagina web. B :

Nuestra propuesta es que puedas hacer el recorrido por todos ellos guiados
por tu/s profesor/es. Alli estan volcados los conceptos mas importantes a
través de textos, videos, imagenes, interactivos u otros, que te ayudaran a
resolver la problematica planteada inicialmente.

Recorriendo los contenidos

A'lo largo de este material, encontraras algunas “pistas* S
0 més especificamente, iconos (dibujos que te indicaran ‘% Actividad
qué tipo de actividad te proponemos) que te ayudaran
a hacer mas comprensible o ameno el abordaje de los
temas.

Indica que podrés realizar alguna actividad individual o grupal, virtual
o presencial.

Al inicio de cada médulo enontraras las preguntas que I

te permitiran anticipar de qué se trata esta unidad de Para recordar...

trabajo: _ ) .
Se refiere a los conocimientos previos que necesitaras saber para

) abordar los contenidos que te proponemos alli.

~—_ ¢Qué vas a encontrar

< en este modulo?
'—@: Para saber mas...
Si a alguno/a de ustedes les interesa profundizar sobre alguna

_ ¢Qué areas del conocimiento tematica en especial, ese icono los llevara a algun enlace o
se integran aqui? documento
Para reflexionar...
— ¢Qué conceptos necesitas haber
(e estudiado para resolver esto? Titula aquellos contenidos a los que se debe prestar mayor atencion y

detenimiento a la hora de estudiarlos.
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Modulo I. Elagua

4 {Qué vas a encontrar
== 'l en este médulo?

En este video encontraras un adelanto de lo que estudiaremos en la primera
parte de este modulo.

Puedes ver este video en: n vnu.mbe

El agua de la Tierra. Hidrosfera.
Cantidad de agua de la Tierra.

https:/youtu.be/2WIIrnGkf6U

Ademés, comenzaremos a conocer la cantidad disponible de agua que
tenemos en nuestro planeta. El crecimiento de la poblacién mundial en
los Ultimos afos, el aumento del consumo para usos no domésticos en las
zonas urbanizadas vy el incremento de la superficie de cultivos de regadio
hacen que en muchos lugares la cantidad de agua existente sea escasa.

cQué areas del conocimiento
se integran aqui?

Agui integraremos conocimientos de Matematica, Biologfa, Fisica y Quimica.

N
f (Qué actividades proponemos?
(9

Las actividades propuestas en este médulo son presenciales y para
realizarlas de modo individual o grupal. Te proponemos la observacién de
un video, la construccion de graficos, la utilizacion de un simulador virtual

y la realizacion de dos practicas de laboratorio para poder comprender y
asimilar en profundidad los contenidos trabajados. Cabe recordar que son
propuestas o actividades optativas segun el criterio que adopte tu profesor/a.

cQueé conceptos necesitas haber
estudiado para resolver esto?

Recordaremos qué propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas tiene el agua,
junto con las diferencias entre calor y temperatura. Conocer y comprender
estos conceptos te permitira realizar las actividades propuestas y asimilar
mejor los contenidos por medio de las experiencias de laboratorio.

Madulo I. El agua
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otas Agua dulce, agua salada

........................................................... Realizamos el primer acercamiento a las herramientas virtuales. Observa
junto a tus companeros la animacion del link que aparece a continuacién. En

........................................................... ella se pueden ver con claridad las cantidades de agua salada y dulce, y su
ubicacién en el planeta.

Para observar los distintos datos deberas clicar en las flechas de avance o
retroceso ubicadas en la barra inferior de la imagen.

Puedes ver este video interactivo en:

El agua en el planeta.

https:/view.genial.
........................................................... ly/5c65eaf57a5d8d7623128667

........................................................... Teniendo esto en cuenta, la que nos queda disponible no es tanta. Para
poder disponer de agua dulce en cantidad y calidad suficiente para cubrir
........................................................... nuestras necesidades basicas y permitir nuestro desarrollo como sociedad,
las personas hemos intervenido en el ciclo natural del agua construyendo
........................................................... una serie de infraestructuras.

Estas instalaciones estan destinadas a captar el agua de la naturaleza, a
tratarla y distribuirla a la poblacion para su uso doméstico y para actividades
asociadas (agricolas, industriales o turisticas, entre otras), o para realizar

su saneamiento posterior para poder devolverla al medio natural en las
condiciones adecuadas. En estos procesos se incluyen ademas otras
técnicas como la regeneraciéon y el control de la calidad del agua.

........................................................... Cuando el agua cae sobre la superficie de la Tierra en forma de precipitacion
(luvia, nieve o granizo) puede penetrar en el terreno y formar parte del agua

........................................................... subterrénea (infiltracion) o discurrir por la superficie terrestre por canales
naturales hasta llegar a los cauces de rios, lagos y arroyos (escorrentia).

Segln se trate de agua subterranea o superficial, utilizaremos una
infraestructura u otra para recogerla. Los embalses son las mas comunes
para la captacion de aguas superficiales, y los pozos para la extraccion de
las aguas subterrdneas que se encuentran almacenadas en los acuiferos.
Veremos esto en el médulo 4 cuando hablemos de obras hidraulicas.

........................................................... Comenzaremos ahora con la distribucion del agua en el mundo vy para ello
te mostraremos los porcentajes en la siguiente infografia.

15%-8% - — GG ¥ S S - 36%-60%

América = = 8% -13% H
del norte .‘ Europa = : Asia
y Central -

Fuente: Adaptado de
UNESCO, Departamento de 26% - 6%

Ameérica
del sur

: 5% =1%
11% - 13% Australia

Urbanismo y Ordenacion del Africa Oceania

Territorio, 2010.
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Disponibilidad del agua

En nuestro planeta, el agua no se encuentra distribuida uniformemente y
ademés no se consume la misma cantidad en todas partes. En ocasiones,
aunqgue se pueda contar con suficientes recursos hidricos para satisfacer a
una poblacion, puede que no se encuentren disponibles de forma regulary
constante a lo largo de todo el ano.

Las precipitaciones, las altas temperaturas de una zona, las caracteristicas
del suelo, la demanda de agua de la poblacién vy las actividades productivas
son factores que influyen en la disponibilidad de agua y hacen que sea
necesario asegurarnos el abastecimiento con instalaciones que nos permitan
tanto recogerla como almacenarla.

Usos del agua

Veremos en este eje la distribucion del agua para luego pensar un poco en
su disponibilidad y escasez.

Puedes ver este video en: uquT“he s}:ﬁf =
-
=24

El agua escasea y aumenta su demanda,
segun el informe anual de la UNESCO.

https:/youtu.be/TvrsdtggwzE

¢Coémo esta distribuida el agua en el planeta Tierra?

Agua Volumen (km?) | % Agua Total | % Agua Dulce
Océanos 1.338.000.000 96,5 -
Agua subterranea 10.530.000 0,76 30,1
dulce

Agua subterranea 12.870.000 0,93 -
salada

Humedad de suelo 16.500 0,0012 0,05
Hielo polar 24.023.500 1,7 68,6
Hielo no polary nieve 340.600 0,025 1,0
Lagos dulces 91.000 0,007 0,26
Lagos salinos 85.400 0,006 =
Pantanos 11.470 0,0008 0,03
Rios 2.120 0,0002 0,006
Agua bioldgica 1.120 0,0001 0,003
Agua atmosférica 12.900 0,001 0,04
Agua Total 1.385.984.610 100 -
Agua Dulce 35.029.210 2,5 100

Madulo I. El agua

Notas
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Notas

Ver los siguientes enlaces

— GeoGebra:
https:/www.geogebra.org/

— Graphmatica:
http:/www.graphmatica.com/
index.html?/espanol/

Actividad

Con la informacion del cuadro te invitamos a que realices un grafico en
Geogebra o Graphmatica en el que se expresen las siguientes relaciones:

® agua vs. volumen
® aguavs. % agua total

® aguavs. % agua dulce

Disponibilidad de agua por paises

El crecimiento de la poblacion mundial en los Ultimos afos, el aumento del
consumo para usos no domeésticos en las zonas urbanizadas y el incremento
de la superficie de cultivos de regadio hacen que, en muchos lugares, la
cantidad de agua existente se vea superada con creces por la demanda.

En estos casos, en los que el requerimiento de agua es superior a la
disponibilidad del recurso, se habla de escasez. En el mapa siguiente podrés
apreciar la disponibilidad de agua por paises.

PO b

. 7

Océano [y =Ty . X :
Atiantico - o - g

4 ‘ Océano
Océano *  [ndico

Pacifico

Y /)
0 1000 1700 5000 15000 50000 505000 m3 por habitante por afio

|Dabus no disponibles

Fuente: Adaptado de World Resources Institute, Washington DC, 2000.

QY .
% Actividad
-

Te invitamos a observar el mapa y responder las siguientes preguntas:
1. ;Cuales son los paises con mayor disponibilidad de agua?
2. ¢En cudles se registra menos cantidad?
3. ¢En cudles no se registran datos?
4

;Cual es la disponibilidad de m3 por habitante al afio que tiene
la Argentina?

5. Dentro de la provincia de Mendoza, ;cuéles son los usos del agua?
Esta informacion la podras encontrar en el Aquabook de la DGE.



Madulo I. El agua

Yuri Gagarin, astronauta ruso, al ver la Tierra desde el espacio y notar que Notas
estaba constituida mayoritariamente por el recurso hidrico, dijo que no
entendia por qué se llamaba asi, ya que deberia llamarse Agua.

En el siguiente eje, vamos a estudiar el ciclo del agua, sus estados y
propiedades para entender un poco mas el planeta en el que vivimos.

Propiedades del agua

En este eje vamos a repensar datos que hemos estudiado a lo largo de
toda nuestra educacion: el ciclo hidrolégico, las propiedades vy los estados
del agua. También vamos a experimentar en el laboratorio esos cambios
de estado.

iComencemos, entonces!

Puedes ver este video en: u vnu.r“he

Propiedades fisicas y quimicas el agua.
https:/youtu.be/trA2dOF2e0o

Propiedades delagua e

Como vimos en el video, el agua posee propiedades o caracteristicas que la ..o
hacen Unica frente a otros elementos de la naturaleza.

Propiedades fisicas

e [Elagua, a presion de 1 atmdsfera, se congela a
0 °C vy su punto de ebullicién es 100 °C.

e [Esunliquido que no se puede comprimir. No es
facil reducir su volumen mediante presidn.

e Su superficie opone gran resistencia a romperse, lo que permite
que muchos organismos puedan «andar» sobre el agua.

® Hace falta mucha energia para elevarsu
temperatura. Es un buen volante térmico.

e Posee mayor densidad en estado liquido que en estado
solido. Es por ello que el hielo flota en el agua.

Propiedades quimicas

e Presenta gran fuerza de cohesion (atraccion) entre sus
moléculas. Las moléculas de agua permanecen unidas entre Si e
de forma mas intensa que en otros compuestos similares.

e [l agua pura es neutray presenta un pH de 7. En comparacién
con otras sustancias significa que no es acida ni basica.

e [s un «solvente universal» porque disuelve mas
sustancias que cualquier otro liquido. e
Propiedades biolégicas

e [Es fundamental para todas las funciones del organismo
y también su componente mas abundante.

e [Existen organismos capaces de Vivir sin luz 0 Sin OXIZENO, PEIO iiiiiii i
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Ciclo hidrologico

Los diversos materiales que

nos rodean se encuentran en
estado sdlido, liquido y gaseoso.
Cada una de estas formas se
denomina estado de agregacion.
Ademas, seglin la temperatura
y la presion a la que sometamos
a cada sustancia, podremos
hacerla pasar de un estado de
agregacion a otro.

En la siguiente imagen, podras
recordar las etapas que
atraviesa el agua para pasar de
un estado al otro.

ninguno puede vivir sin agua. Por ejemplo: los organismos acuaticos
pueden vivir en zonas oscuras y sin oxigeno; sin embargo, cuando
una laguna o arroyo se seca las distintas formas de vida no pueden
desarrollarse.

e Encada célula, el agua posee la capacidad de
transportar moléculas dentro y fuera de ella.

Para saber mas...

Tanto el agua dulce como el agua salada poseen propiedades o
caracteristicas que la hacen Unica frente a otros elementos de la naturaleza.

Ingresando en el siguiente link podras observar un simulador virtual. Esto te
permitira entender mejor lo que viene.

— Simulador cambios de estado del agua: http:/concurso.cnice.mec.es/
cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/
cambios.htm

Los estados del agua

Te invitamos a observar la siguiente presentacion, en la que encontraras la
secuencia de los diferentes estados del agua.

Puedes ver este video interactivo en:

Los estados del agua.

https:/view.genial.
ly/5c9b704a3a49c2144c433eab

5. Dopamment.
U5, Geol In
L walerusgs.govisdulwatarcyele. himl

1acenada —

=USGS

Agua subterr

Recuperado de: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Ciclo-del-agua.jpg#/media/
File:Ciclo-del-agua.jpg



Madulo I. El agua

Actividad

Te invitamos a responder las siguientes preguntas:

1. ;Qué proceso sufre el agua cuando se cuelga ropa recién lavada?

2. Enla punajujena, a mas de 3.500 m sobre el nivel del mar, los alimentos
necesitan mas tiempo para cocinarse porque el agua hierve a menos de
100°C. ;A qué puede deberse esto?

3. ;Por qué cuando nos banamos se empanan las paredes con vapor de
agua?

Trabajo en el laboratorio

Teniendo en cuenta el grafico del ciclo hidrologico vy la presentacion sobre estados del agua, te invitamos a realizar
esta practica de laboratorio en grupo. Podras interpretar experimentalmente los cambios de estado, analizar los
datos en una tabla de temperatura vs. tiempo y comparar y contrastar algunas propiedades fisicas del agua con
otras sustancias utilizando tus conocimientos de Fisica.

Materiales
Tela de amianto Tripode Vaso precipitado de 250 ml
Termémetro de 0-100 °C Hielo Vinagre Alcohol

Procedimiento

1. Coloca el tripode con tela de amianto encima del mechero.

2. Agrega hielo picado en un vaso de precipitado e introduci un termémetro.

3. Registra la temperatura anterior.

4. Encendé el mechero sin sacar el termometro y anota los valores de temperaturas en intervalos de 3 min.
5. Completa la siguiente tabla y, con ayuda de la profesora, realiza una grafica de temperatura vs. tiempo.

Tiempo (min) 3 6 9 12 15

Temperatura (°C)| ... | ... | ... |

e Hubo momentos en los que la temperatura fue constante, es decir, no vario. ;Podrias explicar por qué?

e Dibuja los tres estados de agregacion del agua que observaste en
el punto anterior, seglin el modelo de particulas.

e Sicolocas diferentes sustancias (vinagre, alcohol, etc.) en distintos vasos de
precipitado y encendés el mechero. ;Tendran el mismo punto de ebullicion
que el agua? ;Por qué? ;En qué te basas para decir esto?

® Imagina que dejas sobre la mesada de tu cocina hielo, manteca y una tabla de
madera (tres sélidos). Al cabo de un tiempo, ;qué observaras? ;Por qué?
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Como vimos en esta practica
de laboratorio, los cambios

de estado del agua vienen
acompanados de una variacion
de la temperatura y de la
presion. Los invitamos a que,
en el siguiente eje, recordemos
los conceptos de calor

y temperatura.

Conceptos de calor y temperatura

iQué frio hace cuando queremos meter los pies en el rio Atuel en mayo!

iQué calor algunos dias de enero cuando parece no correr nada de viento y
no sabemos qué hacer para refrescarnos!

Hay distintas situaciones de la vida y épocas del ano que nos recuerdan
perfectamente los conceptos de calor y temperatura. Recordemos sus
definiciones:

e [l calores la transferencia de energia de una parte a otra
de un cuerpo, o entre diferentes cuerpos. En virtud de una
diferencia de temperatura el calor es energia en transito.

® |atemperatura es una propiedad de los sistemas que
determinan si estan en equilibrio térmico. Este concepto de
temperatura deriva de la idea de medir el calor o el frio.

Diferencias entre
Calor y Temperatura

Temperatura Calor

Es la medida Es la energia que
del calor de se transmite de un
un cuerpo. cuerpo a otro.

¢Cual es la diferencia entre calor y temperatura?

La diferencia radica en que, mientras que la temperatura es una propiedad
de un cuerpo, el calor es un flujo de energia entre dos cuerpos y diferentes
temperaturas; el calor es energfa residual presente en todas las formas de
energia en transito.

El calor es lo que hace que la temperatura aumente o disminuya. Si
anadimos calor, la temperatura aumenta y si quitamos calor la temperatura
disminuye.

¢Cuales son las escalas con las que se puede medir el calor?

A continuacion, en el siguiente enlace encontraras informacién sobre las
caracteristicas béasicas de cada una de las escalas.

Puedes ver este video en: — 313,15
Escalas c?n %_ 735K
Escalas con que se mida el calor. sl i =
el calor =
https:/view.genial. - =
ly/5ca283b4c177214910c8e2df - Shi



Actividad

Madulo I. El agua

Con la siguiente actividad, recordaras un poco mas los conceptos de «calor» y «temperatura» de los que estamos

hablando.

1. En un dia de invierno la temperatura del rio Atuel es de 20 °F. ;El agua estard congelada?

3. El siguiente grafico muestra la variacion % ;2 25| 25| 25|
de la temperatura de una muestra de agua § 24 A
(tomada en el rio Atuel para ser analizada) £ 22 7~
en funcion del tiempo transcurrido desde F 20 ZY
que la muestra fue retirada de la heladera 12 V4
del laboratorio. 14 /
12 /I
10 Y4
Luego de mirar con atencion el grafico, 8 5
respondé las siguientes preguntas: 2 ’3//
‘=]
0 1 2 3 4 5 6
Horas

Trabajamos en el laboratorio...
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CALORY TEMPERATURA

Practica de laboratorio

Materiales:

e tripode y mechero (dispositivo para calentar),
e termdmetro de laboratorio,
e vasos de precipitados,

® agua,

o |apiz y papel.

a) Experiencia

¢Hasta cuanto puede aumentar la temperatura del agua?

Coloquen en un vaso 100 ml de agua, midan su temperatura, registrenla en un cuadro como el que
sigue (en la celda correspondiente a tiempo 0) y luego pongan el agua a calentar.

Deben medir y registrar la temperatura cada 30 segundos hasta que el agua comience a hervir.
Marquen de alguna manera en el registro a qué temperatura comenzoé a hervir el agua.

Luego de que haya comenzado a hervir deben realizar por lo menos 4 registros mas.

ATENCION. Para medir la temperatura, hay que tener en cuenta que el termémetro no debe tocar el fondo ni las paredes
del vaso ya que la lectura se realiza con el bulbo del termémetro sumergido.

Aqui tienen el cuadro para el registro:

Tiempo

0 30s 60s 90s 120s | 150s [ 180s | 210s | 240s | 270s [ 300s

Temperatura

V.

Realizar un gréfico de temperatura en funcién del tiempo.

b) Discutan en el grupo y respondan:

& UNCUYO
7 e

¢A qué temperatura hirvioé el agua? Marquen ese punto en la curva con un color.
;Qué sucedid con la temperatura luego de que comenzé la ebullicion?
;Continué el calentamiento del agua luego de que empezé a hervir?

;Qué sucedera si calentamos el doble de volumen de agua?

DGe!-DIRECCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de Ministerie de Educacién,

Cultura, Chancia y Tecnalogia

= DEESCUELAS NEXOS Politicas Universitarias S Presidencia de la Nacion
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c) Vamos a repetir la experiencia pero con 200 ml de agua, utilizando el mismo mechero de la
experiencia anterior. Preparen la tabla para el registro y, antes de empezar la experiencia,
discutan qué diferencias suponen que podran surgir respecto de la experiencia anterior.
i ¢Variard la temperatura de ebullicion?
ii. ;Y el tiempo que tarda el agua en hervir?
iii.  ¢Ylatemperatura posterior ala ebullicion?

iv. Realicen un grafico como el anterior, que refleje sus hipdtesis sobre cémo variara la temperatura en
este caso.

V. Realicen la experiencia, confeccionen el grafico y anoten a qué temperatura hirvié el aguay qué
sucedio en los registros posteriores a la ebullicion. ; Coincide con lo que ustedes habian pensado?
¢Pueden sacar alguna conclusion respecto de la relacion entre la cantidad de calor que recibio el agua,
su temperaturay el tiempo? ;Y si aumentamos la cantidad de calor entregada?

d) Finalmente, van a repetir la experiencia colocando nuevamente 200 ml de agua en el vaso,
pero esta vez la calentaran con dos mecheros iguales al que usaron en la experiencia anterior.
Anoten previamente lo que creen que sucederd y preparen el cuadro de registro.

i Realicen la experiencia, registren y grafiquen.

UNCUYO DGE@” DIRECCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de Ministeria de Educacién,
s

(e LV T s . R R = Cultura, Ciancia y Tecnalogia
S Hnienie, oF cuvo = DEESCUELA NEXOS Politicas Universitarias 517 Presidencia de la Nacién
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e) Comparen los graficos de las tres experiencias. ;Qué similitudes encuentran? ;Qué
diferencias? ;Qué explicacion podrian dar a esto?

f) Comparen los resultados de las experiencias con los otros grupos.

a) Discutany respondan entre todos:
i Una vez que el agua llega a la ebullicion, ;sigue recibiendo calor?
ii. Luego de que el agua llega a la ebullicidn, ;sigue aumentando su temperatura?

iii. La cantidad de calor recibida por el agua durante la primera experiencia, ;fue igual, mayor o menor
que en lasegunda?

iv. ;Y comparando la segunday la tercera? Al aumentar la cantidad de calor recibida, ;varia la
temperatura final del agua?

b) Basandose en las experiencias realizadas, justifiquen la siguiente afirmacion: la temperatura no es una
medida del calor.

c¢) Enformaindividual resolvé las siguientes consignas. ;Es verdad que el termdmetro se utiliza para medir la
temperatura de un objeto? ;Es verdad que el termémetro se utiliza para medir la cantidad de calor que
transmite un cuerpo?

d) ¢Cudles de estos graficos corresponden a registros de calentamiento de agua? Justifiquen todas sus

respuestas.
Temp O° Tawg C* Tewp & Temg o

o i) o 1.
0 . 120 o
e e "o o
L - - L]
“ - - -
a0 - - -
m - = x

1 3 4 & 8 T of o3 4 3% 4 HEEEEE I EEEREEEEERR

Tlarrgm wn s Tiawrutss wn e

: UNCUYO DG DIReCCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de % Minktmlg o Eohicacion,
S5 NACioniRy BE c1v0 = DEESCUELAS NEXOS Politicas Universitarias %17 Presidencia de la Macién



Hemos recordado y experimentado en laboratorio los conceptos de calory
temperatura y las escalas para medirlo. En el siguiente eje vamos a realizar
una actividad que conecte todo lo que hemos estudiado en este médulo.

Madulo I. El agua

Notas

Mendoza es un desierto, su presente y futuro dependen del buen uso,
cuidado, justa distribucién y mejor aprovechamiento que se haga del agua.
Los mendocinos sabemos desde muy pequenos que el agua es un bien
escaso, indispensable e insustituible. Cada rincén de nuestro territorio, con
sus rios, arroyos, diques, canales y acequias, nos recuerda que debemos
luchar contra el avance permanente del desierto. Del agua depende el
establecimiento humano, nuestra agricultura e industria. Actualmente, la
naturaleza enfrenta a Mendoza al quinto afo consecutivo de emergencia
hidrica. Debemos cuidar cada gota de agua, no dilapidarla. Mendoza
enfrenta un limite a su crecimiento y ese limite estd marcado por el agua.

Empleamos 300.000 millones de litros de agua por ano, esto es 450

litros de agua, por dia, por persona. La Organizacién Mundial de la Salud
recomienda 250 litros. Esto significa que hay 200 litros de derroche, por dia,
por persona.

QY .
Actividad
‘% ivi

Te invitamos a que, utilizando lo que sabés de Matematica, evalués un
dia de tu semana: medi, en volumen, el gasto de agua diario desde que te
levantas hasta que tu dia termina.

Para ello, te presentamos una esquema orientativo de los consumos por
cada actividad:
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Notas

Lavar platos

........................................................... ' \

........................................................... 501

3oL 1,51
Lavavajillas 1 00 l Lavar manos  Agua para beber 1 00 l
o dientes

Poner una lavadora Ducha de 5 min.

Consumo de agua en casa. Recuperado de: https:/www.fundacionaquae.org

Cuadro consumo de agua - para completar:

Actividad Cantidad de veces Total

Banarse

Lavado de dientes y manos

Inodoro

Lavarropas

Auto

TOTAL:

Para terminar este médulo, en el que hemos repasado los conceptos generales del agua, sus propiedades,
estados, donde también hemos recordado los temas de calor y temperatura, te invitamos a que reflexiones qué
relacion tenés vos (y tenemos todos) con el agua. ;Tengo derecho a acceder al agua limpia? ;Debo cuidarla?
;Como puede garantizar el estado nuestro derecho?

Ahora te desafiamos a que, luego de reflexionar sobre el cuadro que acabas de completar, realices un video
estilo publicitario para que las personas tomen conciencia sobre el consumo excesivo del agua y las medidas
para disminuirlo. El video no debe superar los 3 minutos.
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Madulo II. Derecho al agua potable

Maédulo Il. Derecho al agua potable

Puedes ver este video en: u vnu.mhe

La Pantera Rosa: Derecho al agua.
https:/youtu.be/i_5SoZUEFy4

i {Qué vas a encontrar
= 'l en este modulo?

En este mddulo se tratard el derecho del hombre al agua potable y su
correspondiente legislacion en Mendoza. Se hablara de la preservacion de
la calidad del recurso hidrico y se vera e investigara cémo es la gestion en
nuestra provincia.

cQué areas del conocimiento
se integran aqui?

Las asignaturas que intervienen en este médulo son Derecho, Formacion
Etica y Ciudadana, Inglés, Lengua y Comunicacion.

N
f cQuée actividades proponemos?
(S

Las actividades propuestas son presenciales y se realizaran en el horario
de clase con acompafnamiento del docente. Las actividades son de
investigacion, lectura, resolucion de problemas vy ejercitacion.

Y .
Actividad
‘% ctivida

Antes de comenzar, ¢;sabes qué es el derecho al agua?

En grupos de cuatro integrantes realizd un pequeno debate con tus companeros:
;qué es un derecho?, ;creés que el agua es un derecho?, ;por qué se habla de «derecho al agua»?
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Escribi a continuacion las palabras mas importantes de cada idea y luego sintetizalas con un texto pequeno de no
mas de dos parrafos.

Ahora si. Vamos a conocer por qué se habla del derecho al agua.

;Queé es el derecho al agua?

El derecho al agua en la normativa internacional de

El Agua es un Derecho Humano. derechos humanos
Aunque el derecho al agua no esta reconocido expresamente como un de-
recho humano independiente en los tratados internacionales, las normas
internacionales de derechos humanos comprenden obligaciones especifi-
cas en relacion con el acceso al agua potable. Esas obligaciones exigen a
los Estados que garanticen a todas las personas el acceso a una cantidad
suficiente de agua potable para el uso personal y doméstico, que com-
EL AGUA ES UN prende el consumo, el saneamiento, el lavado de ropa, la preparacion de

alimentos vy la higiene personal y doméstica. También les exigen que ase-
guren progresivamente el acceso a servicios de saneamiento adecuados,
como elemento fundamental de la dignidad humana v la vida privada, pero
también que protejan la calidad de los suministros y los recursos de agua
potable.

Puedes ver el video en:

https:/youtu.
be/8uKVyHKyCZE

La Asamblea General de las Naciones Unidas declaré el 28 de julio de

2010 que el acceso al agua potable segura y limpia y al saneamiento es un
derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los
demas derechos humanos. Ademas, expreso su profunda preocupacion por
el hecho de que casi novecientos millones de personas en todo el mundo
carecen de acceso al agua potable, una cifra suministrada por el Programa
Conjunto entre la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (Unicef).

En la infografia que esta a continuacion te mostramos unos datos para que
tengas presente la importancia de este recurso.
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w 2010

las Naciones Unidas

reconocieron el acceso del Milenio 7 exhorta a
a agua potable y a “Reducir a la mitad la proporcién

saneamiento como ' de personas que carece

un derecho humano de un acceso sostenible al agua
potable y a servicios basicos
de saneamiento”

El Objetivo de Desarrollo

millones

884

millones de personas
a saneamiento en el mundo carecen
bdsico (3) de un acceso seguro
a agua potable (3}

Se precisan entre

50 y 100

mds bdsicas (1)

El coste del agua
no deberia superar
El tiempo necesario
el 3% para el acopio
de los ingresos de agua no ha
de la unidad de exceder los

familiar (2) 30 minutos (1)

Programa de ONU-Agua para la Promocién y la Comunicacién en el marco del Decenia (UNW-DPAC)

Recuperado de http:/www.un.org/spanish/waterforlifedecade/pdf/facts_and_figures_human_
right_to_water_spa.pdf

cLeemos en espafioloeninglés?

Con la ayuda de tu profe de Inglés, en el siguiente link podras enterarte
sobre el programa de las Naciones Unidas, Leaving no one behind, No dejar
a nadie atras, que se cred luego de proclamar el agua como un derecho
humano en 2010. Tené en cuenta que quizas tu computadora abra la pagina
en espafiol. Busca en Google la pagina de inicio de la ONU (www.unwater.
org) y alli podras practicar tu inglés con esta herramienta.

= Leaving no one behind: http:/www.unwater.org/world-water- e
development-report-2019-leaving-no-one-behind/

Historia de la conquista de un derecho

Si lefste con atencion, vas a notar que se habla de normativa y no de
derecho. ;Entonces...? En las primeras etapas, este recurso no estaba
reconocido como derecho, pero luego sf fue reconocido como tal por
la ONU.

En el texto a continuacion, encontraras una cronologia de las instancias que
hubo que atravesar para llegar a transformarlo en un derecho. L
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El derecho humano al

agua y al saneamient
Hitos

Marzo 1977 cConterencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, Mar del Plata

El Plan de Accidn de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua reconocié por vez primera el agua como un derecho
humano y declaraba que “Todos los pueblos, cualquiera que sea su nivel de desarrollo o condiciones econémicas y sociales, fienen
derecho al acceso a agua potable en cantidad y calidad acordes con sus necesidades basicas”.

Diciembre 1979 Convencion sobre la eliminacién de todas las formas

de discriminacién contra la mujer (CEDAW)

La Convencién esfablece una agenda para ferminar con la discriminacién conira la mujer y hace explicitamente referencia en su
confenido tanto al agua como al saneamiento.

El articulo 14(2)(h) de lo CEDAW estipula que: “los Esfados Parte adopiardn fodas las medidas apropiadas para eliminar la
discriminacion contra la mujer en las zonas rurales a fin de asegurar, en condiciones de igualdad enfre hombres y mujeres, su
parficipacion en el desarrollo rural y en sus beneficios, y en particular, le asegurardn el derecho a: ... (h) Gozar de condliciones de
vida adecuadas, parficularmente en las esferas de la vivienda, los servicios de saneamiento, la electricidad y el abasfecimiento de
agua, los fransportes y las comunicaciones”.

www2 .ohchr.org/spanish/law/cedaw.him

Noviembre 1989 convencion sobre los Derechos del Nifio

La Convencion menciona explicitamente el agua, el saneamiento ambiental y la higiene en su arficulo 24(2), que estipula que:
"Los Estados Parfe asegurardn la plena aplicacién de este derecho y, en parficular, adoptaran las medidas apropiadas para: |...)

¢/ Combafir las enfermedades y la malnutricién en el marco de la atencién primaria de la salud mediante, enire otras cosas, la
aplicacion de la tecnelogia disponible y el suministro de alimenfos nufrifivos adecuados y agua polable salubre, teniendo en cuenta
los peligros y riesgos de contaminacion del medio ambiente; |...]

el Asegurar que fodos los secfores de la sociedad, y en pariicular los padres y los nifios, conozcan los principios basicos de la salud
y la nutricion de los nifios, las ventajas de la lactancia materna, la higiene y el saneamiento ambiental y las medidas de prevencién
de accidentes; fengan acceso a la educacion perfinente y reciban apoyo en la aplicacién de esos conocimientos”.

www2 .ohchr.org/spanish/law/crc.him

Enero 1992

Conferencia Infernacional sobre Agua y Desarrollo Sostenible. Conferencia de Dublin

El Principio 4 de la Conferencia de Dublin establece que “...es esencial reconocer ante todo el derecho fundamental de fodo ser
humano atener acceso a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible”.

www.wmo.int/pages/prog/hwrp/documents/espanol/icwedecs.htmb#p4

Junio 1992

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Cumbre de Rio

El capitulo 18 del Programa 21 refrendé la Resolucién de la Conferencia de Mar del Plata sobre el Agua por la que se reconocia
que fodas las personas fienen derecho al acceso al agua potable, lo que se dio en llamar “la premisa convenida”.

www un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/res_agenda?21_18.shtml

Programa de ONU-Agua para la Promocion y la Comunicacion en el marco del Decenio (UNW-DPAC) .
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N

‘q
\
)El derecho humano al agua

Septiembre 1994

Conferencia Internacional de las Naciones Unidas sobre la Poblacién y el Desarrollo

El Programa de Accién de la Conferencia Internacional de las Naciones Unidas sobre la Poblacion y el Desarrollo afirma que foda
persona ‘tiene derecho a un nivel de vida adecuado para si'y su familia, incluidos alimentacion, vestido, vivienda, agua y saneamienfo”.

www.un.org/popin/icpd2 htm

Diciembre 1999 Rresolucion de la Asamblea General de las Naciones Unidas

A/Res/54/175 "El Derecho al Desarrollo”

El arficulo 12 de la Resolucion afirma que “en la fofal realizacién del derecho al desarrollo, enfre ofros: (a) £ derecho a la alimentacién
y a un agua pura son derechos humanos fundamentales y su promocion consfifuye un imperativo moral tanfo para los gobiernos
nacionales como para la comunidad infernacional”.

www.un.org/depis/dhl/resguide/r54.htm

Sepﬁembre 2002 cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible

La Declaracién Politica de la Cumbre indica “Nos felicitamos de que la Cumbre de Johannesburgo haya cenirado la atencién en la
universalidad de la dignidad humana y estamos resuelios, no sélo mediante la adopcién de decisiones sobre objetivos y calendarios
sino también mediante asociaciones de colaboracion, a aumentar répidamente el acceso a los servicios basicos, como el suministro
de agua potable, el saneamiento, una vivienda adecuada, la energia, la afencién a la salud, la seguridad alimentaria y la proteccion
de la biodiversidad”.

www.un.org/esa/sustdev/documents/WSSD_POI_PD/Spanish/WSSDsp_PD.him

Noviembre 2002 observacion General n° 15. El derecho al agua

La Observacion General 15 interpreta el Pacto sobre Derechos Econémicos, Socidles y Culturales de 1966 reafirmando el derecho al
agua en la legislacién infernacional. Esta Observacion proporciona algunas orientaciones para la interpretacion del derecho al agua,
enmarcandolo en dos arficulos: el arficulo 11, que reconoce el derecho a un nivel de vida adecuado, y el arficulo 12, que reconoce el
derecho a disfrutar del mas alto nivel de salud posible. La Observacion establece de forma clara las obligaciones de los Estados Parte
en materia de derecho humano al agua y define qué acciones podrian ser consideradas como una violacién del mismo.

El articulo 1.1 esfipula que "... El derecho humano al agua es indispensable para vivir dignamente y es condicién previa para la
realizacion de ofros derechos humanos”.

www.rle fao.org/frente/pdf/ogls . pdf

Julio 2005 Proyecto de directrices para la realizacion del derecho al agua potable

y al saneamiento. E/CN.4/Sub.2/2005/25

Este proyecto de directrices, incluido en el informe del Relator Especial para el Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas, El
Hadiji Guissé, y solicitado por la Subcomision de Promocion y Proteccion de los Derechos Humanos, pretende asistir a los responsables
de la elaboracion de politicas a nivel de los gobiemos y las agencias infernacionales y los miembros de la sociedad civil que frabajan
en el sector del agua y el saneamiento a que hagan realidad el derecho al agua potable y al saneamiento. Estas directrices no
pretender dar una definicion juridica del derecho al agua y al saneamiento sino proporcionar orientacion para su ejecucion.

http://ap.chchr.org/documents/dpage_s.aspx?b=5&se=7&i=9

Noviembre 2006 Consejo de Derechos Humanos, Decision 2/104

El Consejo de Derechos Humanos “solicita a la Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos que,
teniendo en cuenta las opiniones de los Estados y ofros interesados, efectie, dentro de los limites de los recursos existentes, un estudio
detallado sobre el alcance y el confenido de las obligaciones perfinentes en materia de derechos humanos relacionadas con el acceso
equitativo al agua pofable y el saneamiento, que imponen los insfrumentos infernacionales de derechos humanos, que incluya
conclusiones y recomendaciones pertinentes al respecto, para su presentacion al Consejo antes de su sexto periodo de sesiones”.

www2.ohchr.org/english/issues/water/docs/HRC_decision2-104_sp.pdf
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El derecho humano al aguai

Diciembre 2006 convencion sobre los derechos de las personas con discapacidad

El arficulo 28 define el derecho de las personas con discapacidad a un nivel de vida adecuado para ellas y sus familias y 28(2) “los
Estados Parte reconocen el derecho de las personas con discapacidad a la proteccion social y a gozar de ese derecho sin
discriminacion por motivos de discapacidad, y adoptfardn las medidas perfinentes para proteger y promover el ejercicio de esfe
derecho, enfre ellas: {a) Asegurar el acceso en condiciones de igualdad de las personas con discapacidad a servicios de agua
potable y su acceso a servicios, dispositivos y asistencia de otra indole adecuados a precios asequibles para atender las necesidades
relacionadas con su discapacidad”.

www.un.org/spanish/disabilities/default.asp?navid=13&pid=497

Agosto 2007

Informe del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos sobre

el alcance y los contenidos de las obligaciones pertinentes en materia de derechos
humanos relacionados con el acceso equitativo al agua potable y el saneamiento
que imponen los instrumentos internacionales de derechos humanos

Siguiendo la Decisién 2/104 del Consejo de Derechos Humanos, el informe del Alto Comisionado de Naciones Unidas para los
Derechos Humanos establece que “Es ahora el momento de considerar el acceso al agua potable saludable y al saneamiento
como un derecho humano, definido como el derecho a un acceso equitativo y no discriminatorio a una canfidad suficienfe de agua
potable saludable para el uso personal y domestico... que garantice la conservacion de la vida y la salud”.

Marzo 2008 consejo de Derechos Humanos, Resolucion 7/22

Mediante esta Resolucidn el Consejo de Derechos Humanos decide nombrar, por un periodo de 3 afos, a un experto independiente
sobre la cuestion de las obligaciones en maleria de derechos humanos relacionadas con el acceso al agua pofable y el saneamiento.

http://ap.ohchr.org/documents/S/HRC/resolutions/A_HRC_RES_7_22.pdf

Octubre 2009 Consejo de Derechos Humanos, Resolucion 12/8

En esta resolucién, el Consejo de Derechos Humanos acoge con satisfaccién la consulta con la experta independiente sobre la cuestion
de las obligaciones en materia de derechos humanos relacionadas con el acceso al agua potable y al saneamiento, recibe el primer
informe anual de la experta independiente y, por vez primera, reconoce gue |os Esfados fienen la obligacion de abordar y eliminar la
discriminacion en materia de acceso al saneamiento, instandolos a trafar de forma efectiva las desigualdades a este respecto.

http://ap.ohchr.org/documents/sdpage_e.aspx?b=10&se=10084=1

Julio 2010 Asamblea General de las Naciones Unidas, Resolucion A/RES/64/292

Por vez primera, esta resolucién de las Naciones Unidas reconoce oficialmente el derecho humano al agua y al saneamiento y
asume que el agua potable pura y el saneamiento son esenciales para la realizacion de todos los derechos humanos. La Resolucion
insta a los Estados y a la organizaciones infernacionales a proporcionar recursos financieros, a apoyar la capacitacion y la
transferencia de tecnologia para ayudar a los paises, en particular a los paises en vias de desarrollo, a suministrar unos servicios
de agua potable y saneamiento seguros, limpios, accesibles y asequibles para fodos.

www.ohchr.org/EN/Issues/WaterAndSanitation/SRWater/Pages/Resolutions.aspx

Septiembre 2010 consejo de Derechos Humanos, Resolucién A/HRC/RES/15/9

Siguiendo la resolucién de la Asamblea General de las Naciones Unidas, esfa resolucion del Consejo de Derechos Humanos de la
ONU dfirma que el derecho al agua y al saneamiento es parte de la actual ley internacional y confirma que este derecho es
legalmente vinculante para los Estados. También exhorta a los Estados a desarrollar herramientas y mecanismos apropiados para
alcanzar progresivamente el completo cumplimiento de las obligaciones relacionadas con el acceso seguro al agua potable y al
saneamiento, incluidas aquellas zonas actualmente sin servicio o con un servicio insuficiente.

www.ohchr.org/EN/Issues/WaterAndSanitation/SRWater/Pages/Resolutions.aspx
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¥JEl derecho humano al agua
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Abril 2011 consejo de Derechos Humanos, Resolucién A/HRC/RES/16/2

En esta resolucion, el Consejo de Derechos humanos decide “prorrogar el mandato de la actual fitular de mandato como Relatora
Especial sobre el derecho humano al agua potable y el suneamiento por un periodo de fres anos” y “Alienta al/a la Relator/a Especial
a que, en el desemperio de su mandato... Promueva la plena realizacion del derecho humano al agua potable y el saneamiento,
entre ofros medios, siguiendo prestando especial atencién a las soluciones practicas en relacion con el ejercicio de diche derecho,
particularmente en el contexto de las misiones a los paises, y siguiendo los criterios de disponibilidad, calidad, accesibilidad fisica,
asequibilidad y acepiabilidad®.

www.unhcr.org/cgl-bin/exis/vix/refworld/rwvmain/opendocpdf pdf?reldoc=y&amp;docid=4dci084e2

Referencias
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= Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), UNESCO Eixea - Cenfro UNESCO
del Pais Vasco. Resultado de la reunion de experfos internacionales sobre el derecho humano al agua. Paris, 7 y 8 de julio
de 2009.
hittp://bit Iy/INISLB

* Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat], Centro por el Derecho a la Vivienda y
conira los Desalojos [COHRE], Asociacion Estadounidense para el Progreso de la Ciencia (AAAS), Agencia Suiza para el
Desarrollo y la Cooperacion [COSUDE. Manual on the Right to Water and Sanitation. 2007,
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= Unién Infernacional para la Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos (UICN), Programa de las Naciones Unidas para
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Notas

Luego de haber leido el material, ;te animéas a hacer una linea del tiempo?

Para realizar esta actividad podés utilizar el programa Timeline o Cronos,
cuyo link encontraras a continuacion.

— Cronos: http:/www.educ.ar/recursos/92550/cronos

Antes de pasar al siguiente eje, en el que veremos algunos aspectos
fundamentales del derecho al agua, te contamos que las Naciones Unidas
tiene un programa anual de financiamiento para jévenes que quieran
resolver las problematicas locales del agua, su saneamiento o problemas de
gestion.

No te preocupés si te enteras de esto fuera de la fecha limite. Todos los
anos se realiza, solo tenés que preparar un buen proyecto y a principio del
ano siguiente revisar la pagina web de la ONU.

Te dejamos a continuacion la convocatoria del afio 2019 vy luego el link en el
que tenés que mirar para enterarte de las siguientes.

— Convocatoria becas para jévenes 2019. Cuidado del agua:
press_release-spanish_2019-03-22-137.pdf

— YoungWaterFellowship: http:/youngwatersolutions.org/

Aspectos fundamentales
del derecho al agua

Es importante mencionar los aspectos fundamentales del derecho al agua:
e [l derecho al agua entrana libertades.
e [l derecho al agua entrana prestaciones.

e [l suministro de agua para cada persona debe ser continua-
do y suficiente para cubrir los usos personales y domésticos.

e [l agua para el uso personal y doméstico
debe ser salubre y aceptable.

® |os servicios de abastecimiento de agua y de
saneamiento deben ser fisicamente accesibles y estar
al alcance de todos los sectores de la poblacién.

e Los servicios de agua deben ser asequibles para todos.

El derecho al agua, ¢suministro gratuito?

El derecho al agua significa que los servicios de abastecimiento de agua
deben ser asequibles para todos y que nadie debe verse privado del acceso
a ellos por no tener la capacidad de pagar. De por si, el marco de los dere-
chos humanos no establece el derecho a un suministro de agua gratuito.
Sin embargo, en determinadas circunstancias, el acceso a agua potable y
servicios de saneamiento puede tener que ser gratuito, si la persona o la
familia no pueden pagar. Es una obligacion basica del Estado satisfacer por
lo menos los niveles esenciales minimos del derecho, lo que comprende el
acceso a la cantidad minima indispensable de agua.
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¢Y elagua para riego? Notas

¢Estd incluida en este derecho el agua necesaria para la agricultura o el
pastoreo? ;Qué dice el derecho respecto del agua requerida para el medio
ambiente?

El agua es indispensable para la vida, pero también es fundamental para

la seguridad alimentaria, la generacion de ingresos y la proteccion del L
medio ambiente. El derecho al agua abarca soélo los usos personales

y domésticos, es decir, el consumo, el lavado de ropa, la preparacion
de alimentos vy la higiene personal y doméstica. No comprende el agua

necesaria para la agricultura o el pastoreo, o para el mantenimiento de l0s ...
sistemas ecoldgicos.

Hasta ahora hemos visto por qué el acceso al agua es un derecho, los
aspectos fundamentales, si el suministro debe ser gratuito y si contempla el
agua de riego. Todo esto definido por la ONU, a nivel mundial.

Pero... ;qué pasa en nuestro pafs, en nuestra provincia y en nuestra ciudad? ...

En el préximo eje veremos como Mendoza fue pionera en el cuidado del
agua en el pais por la sancion en 1884 de la Ley de Aguas.

S N
ACtIVIdad ...........................................................
4

Dique Potrerillos - fotografia tomada 10 de octubre de 2018

¢cQué te parece si ahora armas un dossier de prensa junto con el
profe de Comunicacion o el de Lengua?

e Organicen grupos de no mas de cuatro estudiantes.

e Busquen articulos que traten sobre el agua vy alguna de sus
problematicas en la provincia y en su departamento: los ocho
anos de emergencia hidrica y la nueva constante que es la
sequia, laley 7722, la cantidad de agua en los embalses, el
reparto de las aguas, la contaminacion, la calidad del agua
o el conflicto del rio Atuel con La Pampa, entre otros.

e Traiganlos descargados en los celulares o computadoras, L
o impresas, y compartanlos en el grupo.

e Organicen la informacion por temas vy escriban las ideas que
consideren mas importantes relacionadas con esas tematicas.
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® |uego realicen un mural o afiche, para que quede en alguna
pared de los pasillos de la escuela, con las impresiones de
los titulos y las conclusiones que ustedes hayan elaborado
grupalmente. Pueden también agregar alguna foto o imagen.

Y en Mendoza?

Usos del agua en nuestra provincia

Puedes ver este video en: u vnuT“he

Usos del agua que administramos
Usos del agua

https:/youtu.be/zaiUvcj9yu8

Si observas el video, podras ver que los principales usos del agua en la
provincia de Mendoza, como fueron estipulados en la Ley General de
Aguas y de acuerdo a la demanda, son el uso poblacional, el energético,
el industrial, el ambiental y, por Ultimo, el recreativo. Pero, en caso de
emergencia hidrica, se limitan los cupos de abastecimiento segun el
siguiente orden de prioridad:

e Uso poblacional: comprende el consumo directo del agua potable
por parte de la poblacion en bebida, preparacion de alimentos,
limpieza, saneamiento, comercio y servicios publicos (riego de
calles, plazas, etcétera). Uso agricola: representa la mayor parte
del consumo e incluye el agua para riego de cultivos y ganaderia.

e Uso energético: utilizacion del agua para la
obtencién de energia hidroeléctrica o bien para la
condensacion en centrales termoeléctricas.

e Uso industrial: contempla la utilizacién de agua como
materia prima de procesos fabriles, refrigeracion y limpieza,
generacion de vapor y actividades petroleras y mineras.

e Uso ambiental y ecolégico: comprende el agua que se usa para
la preservacion de la biodiversidad y mantenimiento de paisajes.

e Uso recreativo: considera la utilizacion de cuerpos de agua
para la practica de deportes, pesca y esparcimiento.

Actividad

Esta actividad tiene dos partes: una en casa y otra en el aula con
tus profesores.

En tu casa vas a necesitar un mapa de la provincia de Mendoza y fibrones
de colores.

Una vez que tengas todos los materiales, te invitamos a leer y observar el
siguiente texto e imagenes extraidos del sitio

= http:/www.plataformadelagua.org.ar/.
Alli encontrards el “Semdforo de colores” que te ayudard a pintar tu mapa de
Mendoza, con los colores adecuados.
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Informe de Plataforma del Agua
Mendoza

General Alvear

2017

Datos estadisticos

indice para la gestién

Semaforo
l'[ 8
de colores

En cada caso, el semaforo de
colores le indicara mayor (rojo) o
menor (verde) intensidad de

agua y/o saneamiento en un distrifo.
Asimismo de cada distrito hay un
perfil sociodemografico, de acceso a
agua y de acceso a saneamiento.
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Acceso al agua por NBI Acceso al saneamiento por NBI

Total de habitantes del departamento

indices del departamento

® 1] &
428 464  0.21

indice de indice de indice de
Acceso al agua por NBI Acceso al saneamiento Indice para la Gestion
631 hogares por NBI
685 hogares

Perfil Socio-Demografico del departamento

Poblacién Cantidad de hogares Hogares con NBI
. . En relacion al 100% de la poblacion
B Urbanos 77.92% M Urbanos 53.85%
Rurales Agrupados 2 43% 5.38% Rurales Agrupados 4.95%
48.80% 51.20% B Rurales Dispersos 19.66% B Rurales Dispersos 39.04%
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Acceso a Agua en el departamento

Acceso - Red publica en la vivienda 85.12%
;ﬁo - Red publica en el terreno 6.32%
icceso - Canilla Comunitaria 1.89%
A_cceso - Perforacion en el predio 3.02%
f\cceso - Perforacion comunitaria 0.24%
f\cceao - Pozo en el predio 0.64%
IAcceso - Pozo comunitario 0.13%
:Acceso - Transporte a la vivienda (por cisterna) 0.29%
écceso - Transporte por cisterna (fuera de la vivienda) 1.56%
:Acceso - Agua de lluvia, rio, canal, arroyo o acequia conectada a la vivienda 0.16%
'Acceso - Agua de lluvia, rio, canal, arroyo o acequia no conectada a la vivienda 0.63%
Acceso - Total 100%

Acceso a Saneamiento en el departamento

Poblacion
'\ Urbano Rural Agrupado Rural Disperso
- o /" W 30.08% 0.80% B 5549% 13.01% W 4531% 7.14%
95;4% 42%% B 5264% 16.50% B 231% 29.19% B 221% 45.34%

CON ACCESO SIN ACCESO

B Saneamiento a camara septica y pozo ciego
Saneamiento a hoyo excavacion en |a tierra

B Saneamiento a red puablica cloaca
Saneamiento solo pozo ciego

Fuente: Juarez, P., Becerra, L. y Bidinost, A. (2017): Metodologia de disefio de indicadores y perfiles
estadisticos para la toma de decisiones sobre Agua, Saneamiento y Desarrollo en Argentina, Ed.
Universidad Nacional de Quilmes.

Plataforma de Agua - Un producto de investigacion orientado a mejorar la gestion estratégica del agua en Argentina. - Copyright © 2019
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La segunda etapa de esta actividad es en la escuela. Podréan trabajar en
grupos, para ello necesitaran fibrones de colores, revistas, varios afiches y el
mapa que hiciste en casa.

Dibujen bien grande el mapa de Mendoza, en 6 u 8 afiches que previamente
hayan unido para que tenga el tamano de un mural que podria quedar en
alguna de las paredes de los pasillos de la escuela, para que el resto de los
alumnos de la escuela lo vean.

Entre todos, vamos a armar un mapeo de la situacién actual del agua en la
provincia y, en particular, en General Alvear, comparandola con la situacién
en 2010 antes de que se declarara la primera emergencia hidrica.

No se olviden de agregar a un costado las referencias de la informacién que
han ido marcando dentro del mapa con los colores vy las revistas.

A continuacion podras observar los datos de los Boletines
Hidronivometeorolégicos de enero de 2010 y marzo de 2019. En los
mismos encontraras la informacién que necesitas para realizar la actividad.
Puedes ver el siguiente sitio:

= http:/www.irrigacion.gov.ar/dgi/sites/default/files/Bolet %6 C3%ADNn%20
de%20Informaci%C3%B3n%20Hidronivometeorol%C3%B3gica%2021-03-
19.pdf

DEPARTAMENTO GENERAL DE IRRIGACION

CAUDALES Y VOLUMENES ACUMULADOS DE LOS PRINCIPALES RiOS Y EMBALSES DE MENDOZA

DIRECCION DE GESTION HIDRICA
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

DIVISION OPERACION, MANTENIMIENTO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE INFORMACION HIDRONIVOMETEOROLOGICA

Fecha: 21 de marzo de 2019

TABLA N? 1
CAUDAL MEDIO DIARIO 20 de marzo RELACION 201 aL|CAUDAL EDI0|  “Z0CEPN - JoaupaL wepio|  FZCEEON
2019 HISTORICO HISTORICO MENSUAL MENSUAL MENSUAL MENSUAL
HISTORICO PRONOST.
RIO SECCION DE AFORO mls mls HISTORICO PRONOST.
GUIDO 23 49 47% 53,7 43% 30,2 75%
Tunuyan VALLE DE UCO 17 27 62% 31,3 54% 17,5 96%
Diamante LA JAULA 17 26 67% 31,5 55% 15,7 1%
Atuel LA ANGOSTURA 18 31 58% 34,7 52% 19,8 91%
Malargiie LA BARDA 4 6 61% 6,9 57% 34 17%
Grande LA GOTERA 37 56 65% 65,7 56% 38,1 97%
TABLA N® 2
POBLACION E
CAUDALES DISTRIBUIDOS RIEGO INDUSTRIA
RIO DIQUE DERIVADOR m3/s m’/s
CIPOLLETTI 26 7,0
Tunuyan VALLE DE UCO 7 NO TIENE
Tunuyan TIBURCIO BENEGAS 0 NO TIENE
Diamante GALILEO VITALI 30 0,5
Atuel VALLE GRANDE 12
Malargiie BLAS BRISOLI 2 0,1
TABLA N* 3
EMBALSES CA:(??L?_AD VOLUMEN ACUMULADO EROGACION Porcentaje respecto a la
marzo-2019 marzo-2018 capacidad total
RIO EMBALSE hm?* hm? hm? m?/s
Mendoza POTRERILLOS 393 389 385 30 99%
Tunuyan CARRIZAL 322 159 123 0 49%
Diamante AGUA DEL TORO 283 151 192 30 53%
Diamante LOS REYUNOS 257 200 220 78%
Atuel NIHUIL 212 66 74 12 31%
Atuel VALLE GRANDE 137 39 42 28%
* LAEROGACION CORRESPONDE AL SISTEMA DE LOS EMBALSES DEL RIO DIAMANTE
** LAEROGACION CORRESPONDE AL SISTEMA DE LOS EMBALSES DEL RIO ATUEL
Las presas de Agua del Toro, Nihuil y Valle Grande tienen nuevas batimetria en vigencia desde sep-2017
TABLA N 4
Equivalente . i . Temperat. Humedad Viento
SITUACION DE LAS CARRERAS NIVOMETRICAS Agua | Alturamediade | Presion Media Media Media Velocidad | Direccién
Nieve la nieve Diaria Diaria Diaria Media Media
RIO ESTACION mm m hPa °C % m/s grados
HORCONES 0 0,00 707 5,9 38 0,4 78
Mendoza TOSCAS 0 0,00 716 6,5 42 2,7 243
Tunuyan SANTA CLARA s/d sid s/d s/d sid sid sid
Tunuyén PALOMARES 0 0,00 693 3,9 21 5,3 240
Tunuyan SALINILLAS 0 s/d s/d s/d sid s/d s/d
Di LAGUNA DEL DIAMANTE 0 0,00 681 4,7 16 3,0 274
Atuel LAGUNA DEL ATUEL 0 0,00 661 3,5 11 7,9 291
Grande VALLE HERMOSO 0 sid sid s/d s/d s/d s/d
Malargiie MALARGUE 0 0,00 776 1,8 51 1,9 120
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DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA
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FECHA 21 de enero de 2010
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TABLA N 1
PROMEDIO | PROMEDIO poRCENTAJE | PROMEDIO | PORCENTAJE|PROMEDIO| % CAUDAL
RIOS DIARIO HISTORICO | oo =0 A La| HISTORICO | RESPECTO A | MENSUAL | MEDIO DIARIO
CAUDAL DIARIO MEDIA DIARIA MENSUAL LA MEDIA PRONOS- | RESPECTO AL
m3/seg m3Jseg. m3/seg. MENSUAL | Ticapo | PRoNOsTICO
|MENDOZA-Est. Guido 92 105 88 103 89 93 929
[TUNUYAN-Est.V.de Uco 60 65 92 65 92 65 92
|DIAMANTE-Est.La Jaula 57 67 85 73 78 65 88
|ATUEL-La Angostura 50 65 77 66 76 58 86
|MALARGUE-La Barda sid 12 15 13
|GRANDE-La Gotera sid 160 181 166
TABLA N°2 PARA PARA
DISTRIBUIDO RIEGO POBLACION
E INDUSTRIA
m3i/seg. m3i/seg.
MENDOZA (Cipolletti) 61 6,9
TUNUYAN (V.de Uco) 13 NO TIENE
TUNUYAN (T.Benegas) 54 NO TIENE
DIAMANTE (G.Vitali) 54 0,5
ATUEL ( Valle Grande) 45
MALARGIIE (B. Brisoli) 4 0,1
TABLA N@3
cAPACIDAD| ENERO 2010 ENERO 2009 | EROGACION .
EMBALSES TOTAL DE VOLUMEN VOLUMEN DE Pmc::;:‘;;:pg;? ala
EMBALSE EN|JACUMULADO ENJACUMULADO EN] EMBALSE
Hm3 Hm3 Hm3 m3/seg. %
|POTRERILLOS-Mendoza 450 364 393 78 81
CARRIZAL-Tunuyan 290 176 262 54 61
A.DEL TORO-Diamante 325 216 262 *54 66
|L. REYUNOS-Diamante 255 218 239 85
INIHUIL -Atuel 222 145 172 w45 65
|vALLE GRANDE-Atuel 160 79 116 49
* LA EROGACION CORRESPONDE AL SISTEMA DE LOS EMBALSES DEL RIO DIAMANTE
* LA EROGACION CORRESPONDE AL SISTEMA DE LOS EMBALSES DEL RIO ATUEL
TABLAN® 4
SITUACION DE LAS N PR||1E§|0N TE.,'SP' HUM:DAD e VI:IEJI\_ITO )
quivalente a o eloc./Uireccion
NI&QSEEEE&S Agua PROMEDIO PROMEDIO | PROMEDIO PROMEDIO
mm m/s grados
[HORCONES-Mendoza 0 707 13,8 38 0,9 192
|TOSCAS-Mendoza 0 716 14,3 33 1,5 230
|PALOMARES-Tunuyén 0 694 11,3 20 31 254
|SALINILLAS -Tunuyan 0 sid s/d sid sid sid
|LAGUNA DIAMANTE 0 683 10,1 27 1,6 144
|LAGUNA ATUEL 0 664 s/d 19 2,2 318
|VALLE HERMOSO 0 776 15,7 25 0,3 285
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VOLUMEN EMBALSE ACUMULADO hm’®

Embalse 21de Histérico | Capac. o

& Rio 2019 desde2010 | MAXIMA 0
Potrerillos 389 401 393 Y
Mendoza 99 A)
El Carrizal 159 199 322 o
Tunuyan 49 /0
Agua del Toroy o
Reyunos 350 411 540 65%
Diamante

Nihuil y Valle o
Grande 104 144 350 30%
Atuel

(1) La Capacidad méaxima de El Carrizal cambié debido a la obra de recrecimiento. Nueva batimetria

en Agua del Toro y Potrerillos.

CAUDAL MEDIO DIARIO m®/s
i 20 de ) L.
Rio marzo Historico
2019

Mendoza 23 49
T L, Valle de Uco 17 27

unuyan Carrizal 16 31

Diamante 17 26

Atuel 18 31

Malargiie 4 6

Grande 37 56

Normativa de Mendoza

General Alvear, como parte de Mendoza, esta dentro de la organizacion
normativa de la provincia en lo referido al agua.

Recurso obtenido de: http:/www.mendoza.edu.ar/aqualibro/
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Esquema legislativo y organico

Como mencionamos con anterioridad, la legislacion del agua esta
comprendida por la Ley General de Aguas que fue sancionada en 1884 vy
fue una ley pionera en el pais en cuanto a regulacién, normativa y cuidado
del recurso hidrico.

Esta ley declara que el Departamento General de Irrigacion (DGI) tiene a
su cargo la reglamentacion, fiscalizacion y uso de este recurso. Asi como
también lleva el registro de concesiones. Por su parte, el Ente Provincial de
Agua y Saneamiento (EPAS) tiene a su cargo velar por la calidad del servicio
y registrar también las solicitudes de permiso de perforacion.

La Comision de Ciudadanos del Agua es un érgano creado por la Ley N°
8629 vy estd compuesto por los representantes de cada cuenca hidroldgica,
quienes elevan recomendaciones y sugerencias al DGl y, a su vez, integran
los Consejos de Cuencas creados por el DGI. Estos Consejos de Cuencas
son espacios de concertacion y didlogo entre los distintos actores para el
aprovechamiento del recurso hidrico y su gestion.

Los Inspectores de Cauce desempenan las funciones de jueces de canal e hijuela,
y tienen a su cargo la administracion de estos (Art. 221 de Ley de Aguas).

En la Ley General de Aguas se establecio un sistema organizativo y de
gestion para el DGI. En el Articulo 189 de esta ley esté especificada la
forma de organizacion.

QY .
% Actividad
(4

Imagina que se tapd uno de los canales que trae el agua de turno a tu finca,
;a qué organismo debés recurrir para pedir soluciones teniendo en cuenta la
jerarquia dentro de la Direccion General de Irrigacion?

Si este no lo hiciera, ;donde podrias reclamar?

En una puesta en comun, propongan soluciones para las distintas
situaciones planteadas.

Modulo Il. Derecho al agua potable

Notas

En el siguiente link podés
encontrar el texto completo de
la Ley General de Aguas y en
ella la jerarquia especificada del
DGl y los actores que, desde el
Estado, cuidan nuestro recurso
hidrico. Esta informacion se
encuentra en el titulo Xl «De la
administracion del agua».

— Ley General de Aguas:
http:/www.mininterior.
gov.ar/provincias/
mendoza/agua-mendoza.
pdf
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Notas

Actividad integradora moédulo Il

Puedes ver este video en: u vnuT“he

La Pantera Rosa: Derecho al agua
https:/youtu.be/i_5S0ZUEFy4

Actividad

Con tu profe de Derecho, y luego de observar nuevamente el video de
la Pantera Rosa que te sugerfamos al iniciar el médulo, los desafiamos a
hacerle un juicio al vaquero.

Elijan un juez, un secretario que escriba y un mediador.

Luego, dividan el resto del curso en dos grupos, eligiendo dos abogados por
posicion.

Témenle declaracion a los tres personajes del corto, incluido el vaquero,
claro.



Modulo lll. EL agua potable

4 {Qué vas a encontrar
== 'l en este médulo?

En el mddulo Ill se abordaran los temas de agua potable, sus fuentes,
las etapas y los métodos de potabilizacién. También se hardn actividades
sobre esto.

cQueé areas del conocimiento
se integran aqui?

Las asignaturas que intervienen en este médulo son Matematica, Quimica
y Fisica.

N
f cQuée actividades proponemos?
(S

Las actividades propuestas en este médulo son presenciales y realizadas
durante el horario de clase. Todas las actividades podran ser realizadas de
manera individual o con el companero de banco. Cabe recordar que son
propuestas o actividades optativas segun el criterio que adopte el profesor
correspondiente. Son actividades de investigacion, laboratorio, ya sea que
la escuela cuente o no con un laboratorio equipado se podra hacer de igual
modo.

Aparte, este mddulo cuenta con una visita a la sede més cercana de la
universidad, donde podran hacer un andlisis de agua completo.

cQué es el agua potable?

La OMS sostiene que el agua tiene que cumplir con los siguientes requisitos
para ser potable:

No debe contener sustancias nocivas para la salud, es decir, debe carecer
de contaminantes bioldgicos (microbios o gérmenes patdgenos), quimicos
toxicos (organicos o inorganicos) y radiactivos.

Debe poseer una proporcion determinada de gases y de sales
inorganicas disueltas.

Debe ser incolora o transltcida, inodora y de sabor agradable.

¢Elagua potable es un alimento?

En nuestro pafls, el agua potable se legisla en el Codigo Alimentario
Argentino debido a que se la considera un alimento.

En el capitulo XlI, articulo 982, lo encontras:

Madulo Ill. El agua potable
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Notas

Articulo 982 - (Resolucion Conjunta SPRyRS y SAGPyA N.° 68/2007 y N.°
196/2007): «Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y
Agua potable de uso domiciliario se entiende la que es apta para la alimentacion
y uso domeéstico: no deberd contener substancias o cuerpos extrainos de origen
bioldgico, orgdnico, inorgdnico o radiactivo en tenores tales que la hagan
peligrosa para la salud. Deberd presentar sabor agradable y ser prdcticamente
incolora, inodora, limpida y transparente. El agua potable de uso domiciliario

es el agua proveniente de un suministro publico, de un pozo o de otra fuente,
ubicada en los reservorios o depodsitos domiciliarios.

¢Qué es Aguas Mendocinas?

En Mendoza, la empresa prestadora de agua potable y saneamiento es
Aguas Mendocinas, que abastece de agua potable a mas de 400000
habitantes en todo el territorio mendocino.

Para saber mas...

A continuacion podés encontrar el Codigo Alimentario Argentino completo,
si te interesa:

— Cddigo Alimentario Argentino: http:/www.anmat.gov.ar/alimentos/
codigoa/CAPITULO_XII.pdf

Ahora vamos a entrar de lleno en las fuentes del agua potable, las etapas
y los métodos de potabilizacion, para terminar con una practica de
laboratorio.

Fuentes de agua potable

Fuentes de agua

Fuente Fuente
Superficial Subterranea

Fotos recuperadas de https:/pixabay.com/es

¢De dénde proviene el agua para potabilizar?

El agua puede provenir de diferentes tipos de fuentes.



Fuente superficial

Es aquella que se encuentra en arroyos, rios, lagos, etc. El agua superficial, al
estar expuesta al medio que la rodea, presenta turbiedad y color. Esto hace
que sea tan importante el proceso de potabilizacion, previo a su entrega
para consumo.

Generalmente las aguas superficiales necesitan de un proceso

especifico para llegar a ser potable. Este proceso complejo se denomina
«potabilizacion del agua» y abarca diferentes etapas que a continuacion van
a ser explicadas.

La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de agua
que se hacen en los rios o diques.

El agua proveniente de rios esta expuesta a la incorporacion de materiales y
microorganismaos y requiere un proceso mas complejo para su tratamiento.
La turbidez, el contenido mineral y el grado de contaminacién varian segin
la época del ano.

El agua de los rios proviene principalmente de la fusion de la nieve calda
durante el invierno y de la fusion de glaciares. El agua de lluvia es un aporte
esporadico ya que no llueve frecuentemente en Mendoza.

En su camino por el lecho del rio va disolviendo sales. Es importante en
Mendoza la presencia de carbonato de calcio, lo que la califica como
«agua dura.

Fuente subterranea

Es aquella que se encuentra bajo la superficie terrestre (en pozos
profundos). El agua de las lluvias se infiltra a través de las capas permeables
del suelo, detiene su recorrido cuando se encuentra con una capa
impermeable, y forma lo que se llama «napa» o capa de agua subterranea.

Estas capas se dividen en «freaticas» y «confinadas». Las capas freaticas

se encuentran a poca profundidad y carecen de presion, por lo que al
perforar un pozo no suben del nivel en que se las encuentra. No son aptas
para el consumo humano ya que al entrar en contacto con las aguas ya
usadas por el hombre (desechos, pozos ciegos, etc) generalmente resultan
contaminadas. Las capas de aguas confinadas, son las que estan ubicadas
a mayor profundidad que las fredticas, entre capas de suelo impermeables.
Estas pueden clasificarse en ascendentes y surgentes. Las surgentes son
aquellas que cuando se las alcanza con la perforacién, ascienden a la
superficie del terreno por la presion interior a la que esta sometido el fluido.
Estas napas son las aptas para el consumo.

Etapas para la potabilizacién

Al ingresar en el siguiente link, encontraras una infografia. Haciendo clik
en cada nUmero, podras enterarte como es cada una de las etapas de la
potabilizacion.

Puedes ver el interactivo en: o o _‘g;_o_en
Etapas para la potabilizacion ETAPAS PARA LA POTABILIZACION
https:/view.genial. SRR
ly/5c98c1b3bdcald07fa633a80 a

Madulo Ill. El agua potable

Notas
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Disco
potabilizador

Recorta esta ventans

Recaorta esta ventana

QY .
Actividad
‘ég> ivi

1. Investiga:

e ,Qué empresa realiza la potabilizacién en
nuestro departamento o pueblo?

e De donde se toma el agua para ser potabilizada?
e ,Qué etapas se realizan para transformar el agua en potable?
e ,Como se distribuye el agua en las casas?

2. Realizad un relevamiento fotografico de la planta potabilizadora
mas cercana.

3. Arma una presentacion de diapositivas que represente el proceso de

potabilizacion, paso a paso. Utiliza el programa Impress, PowerPoint,
Prezi u otros.

4. Presenta un informe escrito que incluya las respuestas.

5. Realiza un disco potabilizador con las etapas de la potabilizacién,
como el de la siguiente imagen.

. ., .
\ si’? Q%;@a
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.ggsgg” 35%%
g i 1 § ek §
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Disco potabilizador

Hasta aqui te contamos de dénde se toma el agua para potabilizar y cuél es

el proceso que realizan las empresas potabilizadoras para brindar el servicio
de agua potable.

A continuacién vamos a mencionar y describir algunos métodos alternativos,
a pequefa escala, que podés implementar en tu casa o escuela.
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Recuperada de http:/www.epas.mendoza.gov.ar/images/cloacas/2014/Filtracion.jpg

Las zonas rurales con insuficientes recursos sanitarios, energéticos,
culturales y econdmicos resultan las regiones més afectadas por el
consumo directo de agua contaminada, por lo que se hace imprescindible
elegir alternativas de tratamiento que garanticen la obtencién de buenos
resultados para la salud con la minima inversién posible.

El' método méas antiguo vy universal para la desinfecciéon del agua a escala
domiciliaria es el de ebullicion, que logra la eliminacion de patégenos
(bacterias y virus) que se transmiten mediante el agua.

La filtracion se utiliza desde el siglo XIX para eliminar la turbiedad, los
quistes y los protozoos, pero no es eficaz para suprimir las bacterias o
los virus.

Dentro de los métodos quimicos, el tratamiento con cloro es el més usado.

El agua potable en las grandes ciudades

El abastecimiento de agua potable en las grandes ciudades involucra
procesos mas complejos seglin la fuente de abastecimiento: las aguas
provenientes de fuentes subterraneas profundas, galerias filtrantes o
manantiales, pueden ser entregadas directamente al consumo, siempre
que sean quimicamente apropiadas y que se tengan en cuenta todas las
previsiones necesarias en su captacion para evitar su contaminacion.

En el caso de las aguas provenientes de tomas superficiales que no

son naturalmente potables, habra que hacer un tratamiento corrector.
El tratamiento corrector potabilizador puede ser fisico, quimico o
microbioldgico.

Ahora los invitamos a poner manos a la practica en la siguiente actividad
de laboratorio.
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Notas

QY .
% Actividad
-

En el laboratorio o en la cocina de tu escuela

Te pedimos un registro fotografico de las etapas que se llevan a cabo
durante este proceso de potabilizaciéon. Podés hacer un esquema con esas
fotos para explicar tu recorrido de manera visual. Subf aqui el resultado de
tu experiencia.

Potabilizacion a nivel doméstico y casero, para recordar cémo lo hacian en la
antigliedad.
Potabilizaciéon del agua por el proceso de ebullicion

® Se coloca una olla de acero inoxidable con agua proveniente de
cauces hasta que comienza a hervir (alcanza el punto de ebullicion)
y se controla que durante 15 minutos o mas esté en ebullicion.

e Cuando termina de hervir se deja enfriar sin destapar.

® |uego se pasa de un recipiente limpio a otro varias veces,
trasvasandolo para que adquiera gases, como el oxigeno.

® De esta manera el agua queda apta para consumo
y para la preparacion de alimentos.

Potabilizacion del agua por el proceso de agregado de cloro
® Agregar agua a un recipiente que esté perfectamente limpio.
® Agregar 5 gotas de cloro cada 3 litros de agua.

e Tapar el recipiente y dejar actuar al cloro 15 minutos.

e Destapary pasar el agua de un recipiente a otro,
para que de ese modo se incorpore oxigeno

e \olver a tapary dejar actuar 15 minutos mas.

e De esta manera el agua esté apta para consumir.

En este Ultimo eje vimos diversos métodos de potabilizacion de agua,

tanto a pequena escala como a escala mayor. Esto siempre pensando en
modificar aquellos parametros del agua, para transformarla en agua potable,
apta para consumo humano. También trabajamos en el laboratorio sobre

la determinacion de algunos parametros a controlar en el agua, para poder
considerarla potable.

El agua para consumo humano debe ser potable. Pero no es el Unico finde
este recurso tan importante. Mendoza es un vergel gracias al sistema de
distribucion del agua para riego que posee la provincia.

En el préximo y Ultimo modulo vamos a trabajar sobre las diferentes formas
de distribucion del agua para riego, que hacen posible la diversidad de

actividades relacionadas con el agua. También vamos a introducirnos en las
obras hidraulicas de Mendoza, qué son y cudl es su importancia y finalidad.
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Notas

Actividad integradora médulo Il

Actividad

Después de haber indagado sobre las etapas que necesita el agua para .o
convertirse en potable te invitamos a hacer una experiencia concreta

de laboratorio en la misma universidad. De esta manera, N0 sOl0Vas @ i
experimentar como se vive dentro de un laboratorio sino también vas a vivir

la experiencia de un estudiante universitario.

Para realizar esto vas a tener que llevar al laboratorio las siguientes
muestras: agua de lluvia, agua de una perforacion, agua de rio (o lago) y
agua de la canilla.

Entonces, te invitamos a que leas el siguiente documento en el que

encontraras los parametros que evaluar para definir si el agua Serd e
considerada potable o no, de acuerdo con los resultados obtenidos, qué

contiene el agua para evaluar y comparar con los parametros establecidos ...
por el Codigo Alimentario Argentino para que sea agua potable.

En el documento, cada parametro posee los reactivos que utilizary el
procedimiento para llevar a cabo. Los conceptos que revisaremos son

pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, cloruros, sulfatos, dureza, calcio y
magnesio, sodio y potasio.
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ANALISIS DE AGUA
Laboratorio

Fuentes de agua
Las muestras que trajiste al laboratorio de la universidad tienen estas caracteristicas:

a) Aguas de lluvia: contienen CO, y O,, lo que las hace corrosivas. Muy baja salinidad.

b) Aguas de rios y lagos: de composiciéon muy variable segtin la zona. Contienen poco CO, y si no estan
estancadas también se presentan saturadas de O,. Poseen sélidos en suspension y materia orgénica.

c) Aguas de pozo: son claras, de temperatura constante, sin color y mas duras y salinas que el agua de superficie
de laregidn en la cual se encuentran.

d) Aguas de vertiente: pueden ser de mineralizacion débil (hasta 0,5 g/| —500 ppm— de sélidos totales), media
(entre 0,5y 1,5 g/1) y fuerte (entre 1,5y 2 g/l). Su composicién, caudal y temperatura deben ser constantes. Al
pie del Nevado suelen ser de mineralizacion débil.

Parametros

En esta experiencia de laboratorio vamos a encontrar distintos parametros que contiene el agua para evaluar y
comparar con los parametros establecidos en el Codigo Alimentario Argentino para que sea considerada agua
potable. Cada pardametro posee los reactivos que utilizar y el procedimiento para llevarlo a cabo. Los conceptos
que revisaremos son pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, cloruros, sulfatos, dureza, calcio y magnesio y
sodio y potasio.

v/ pH (potencial de hidrégeno). Es una medida de la concentracién del ion hidrégeno.

Valores de pH de 0 a 7 son acidos, el valor 7 corresponde a una solucién neutra, y de 7 a 14 son alcalinas. Los
parametros en el agua se acercan a la neutralidad. Se debe verificar cada vez, o al menos una vez por dia en uso
continuo, el buen funcionamiento del potenciémetro y electrodos calibrando con las siguientes soluciones
«reguladoras» o «buffer» (guardar no mas de tres meses).

ParapH 7: 1,36 g/200 ml KH,PO, + 0,2376 g/200ml NaOH 98 % (nuevo, sin hidratar).

Para pH 4:2,0418 g/200 ml ftalato acido de potasio KHC,H,C,0, (P.eq. 204,22) T° desec. 110 °C + 00,0040
g/200 ml NaOH 98 % (nuevo, sin hidratar).

El electrodo debe guardarse siempre en contacto con una solucion de KCI 0,1M (si se llegara a secar debe
mantenerse sumergido 48 h antes de volver a usarse).

Antes de cada determinacion enjuagar con agua destilada ayudandose con una pizeta. Con la perilla de
temperatura ajustamos a los °C que corresponda la determinacién. El equipo posee también una sonda
termomeétrica para determinar previamente la temperatura de trabajo. Ya ajustada la temperatura se sumerge
la parte inferior del electrodo en la muestra o en la solucion buffer si vamos a calibrar (en la maniobra se debe
tener precaucion que la punta del electrodo no toque el borde del vaso de vidrio porque se puede romper).

Calibracion:
a) Se sumerge en el buffer de pH 7 y se ajusta a 7,00 con la perilla CAL.

b) Se enjuaga perfectamente y se sumerge en el buffer de pH 4, se termina de ajustar a 4,00 tocando la perilla de
temperatura o el tornillo lateral. Se lava nuevamente, y estd listo para usar. Siempre es conveniente esperar
unos minutos (1 a 4) hasta que la lectura se estabilice.
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¢ Conductividad eléctrica (CE):

La celda para medir la conductividad se ha calibrado previamente con una celda de referencia de
manera que ya se conoce la constante de celda K (dato aportado por el fabricante, pero que se puede
corroborar con soluciones de KCl de normalidad conocida).

La conductividad varia aproximadamente un 2 % por °C de variacién de temperatura. Por
consiguiente, es necesario utilizar un bao de temperatura constante, efectuar las correcciones
necesarias preferiblemente desde el mismo instrumento o utilizar un instrumento con compensacion
automatica de manera de leer directamente en el display la conductividad especifica a 25 °C.

El procedimiento para este ultimo caso es el siguiente:

Con la perillade TEMP en 25 °C y la opcidon mS, apretamos la tecla CC (calibracién constante de celda)
y ajustamos el display con la perillade CC a 750 (si la K de la celda es 0,75). Conviene encender el
aparato unos 20 minutos antes. Para medir la conductividad, sumergir la celda (o llenarla) en el liquido
amedir. Tomar la temperatura del liquido con un termémetro y colocar la perilla TEMP a dicho valor.
Apretar primeramente la tecla 2,00 uS. Si en el display aparece un 1 en extrema izquierda, apretar
sucesivamente las teclas 20 uSy 200 uS y luego idem en mS, hasta obtener una lectura, que
corresponde al valor de la conductividad especifica del liquido.

El contenido salino se puede determinar de dos formas: por calculos sobre la base de la CE o por
evaporacion como residuo seco.

Las sales totales calculadas se utilizan también para calcular la conductividad eléctrica.

Obtenida la CE de la muestra puede calcularse el contenido salino, expresandolo ya seaen meqg/l o
bien en mg/| (ppm). Pero los valores deben ser aumentados a medida que aumenta la CE de la muestra
de acuerdo con la siguiente escala tentativa:

C.E._(mS) Factor para pasar a meqg/L | Factor para pasar a mgiL
menos de 1,2 10 640

1.2a 20 11 700

20 a 30 12 750

30 a40 12,5 800

mas de 4.0 13 850

Ejemplo: la CE de una muestra de agua dio 3,030 mS. Se calcula entonces el contenido salino como:
3,030x 12,5 =37,87 meq/I
3,030 x 800 = 2424 mg/|

Cuando determinemos aniones y cationes los valores se deberan expresar en primer término en
meq/l y en segundo término en mg/I (ppm). La primera forma tiene la ventaja de ofrecer valores
comparables entre si, por tratarse de unidades equivalentes, permitiendo un cotejo de los valores,
dando la pauta de la exactitud o no de los analisis. Por ejemplo, para el caso anterior la suma de
cationes debe dar aproximadamente igual a la suma de aniones (37,87), siempre y cuando
comparemos los valores en meq/I.

¢ Alcalinidad (carbonatos y bicarbonatos)

La reaccion alcalina de las aguas naturales es producida principalmente por los bicarbonatos y los
carbonatos, pues los silicatos, boratos y fosfatos se encuentran en pequefa proporcion.

La alcalinidad, que se expresa en mg/| de carbonato de calcio, es la cantidad de carbonatos y
bicarbonatos contenidos en el agua, y no debe confundirse con el pH. Este ultimo indica solamente
cual es el tipo de alcalinidad que existe en el agua:

e pHmenor a4,2: no hay alcalinidad; aguas acidas.

c Ciancia y Tochologia
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e pHentre4,2y 8,3:alcalinidad de bicarbonatos solamente y existencia de anhidrido carbénico
libre.

e pHentre 8,3y 11,0: bicarbonatos y carbonatos; no hay CO, libre.
e pH mayor a 11,0: hay presencia de hidréxidos.

El agua destilada expuesta al aire tiene CO,disuelto por lo que el pH est4 entre 5y 6. Con esto se
puede comprender por qué existen aguas de igual pH y muy distinta alcalinidad en cantidad, pues lo
que regula el pH en la zona 4,2-8,3 es la relacion entre los bicarbonatos y el CO, libre.

Las soluciones acuosas de bicarbonatos tienen un pH préximo a 8,3 y las soluciones acuosas de acido
carbonico un pH de 4,2. Por esta razon se eligen estos pH como puntos finales en las determinaciones
de la alcalinidad de carbonatos y bicarbonatos, respectivamente.

Como indicadores de estos puntos se utilizan, generalmente, la fenolftaleina (pH=8,3) y la heliantina
(anaranjado de metilo: pH=4,2).

Es muy poco frecuente la presencia del anién (CO;”) en las aguas, y cuando este existe, suele serlo en
pequenas concentraciones, y por su reaccion alcalina colorea a la fenolftaleina. En tal caso, bastan
pocas gotas del cido valorado para decolorar. Luego, en presencia de anaranjado de metilo se valora
el contenido de (HCO;) hasta indicacion de viraje de este indicador.

El carbonato, que es lo mismo que alcalinidad, utiliza los siguientes reactivos:
A. Indicador fenolftaleina al 1 % en etanol.
B. Soluciénde H,SO,0,05N.
C. Indicador anaranjado de metilo (heliantina) al 0,2 % en agua destilada.

Filtrar luego de disolver.
Procedimiento:

A. Colocar en erlenmeyer de 250 ml, 100 ml de la muestra de agua filtrada, y agregarle 2-3 gotas
de indicador fenolftaleina.

B. Siaparece color rosado (presencia del anion CO3=) titular con el acido valorado.

C. Anadir 3-4 gotas del indicador heliantina y continuar la titulacién, o bien comenzarla, si no se
coloreara el indicador anterior.

D. Elpuntofinal se logra cuando aparece el primer viraje del amarillo hacia el anaranjado.
Conviene valerse de otro erlenmeyer similar con agua comun e indicador para comparar los
cambios de coloracion.

E. Expresar losresultados en meqg/l'y mg/l de CaCO,y HCO,-.
Ejemplo:

A. Elindicador fenolftaleina no se colorea: ausencia de CO;™.
B. Conelindicador heliantina comienza el viraje cuando se gast6 12,8 ml del reactivo acido
valorado.

Se tiene entonces: 1 ml H,SO, 0,05 N = 0,05 meq de HCO; - ; luego 12,8 ml " = 12,8 x 0,05 = 0,64
meq/100 ml agua. Para 1 litro = 6,4 meg/I. Alcalinidad: como 1 meq gramo de CO,Ca es = a 50 mg.
Alcalinidad, expresada en CO,Ca (aunque no tenga carbonatos) = 6,4 meq/l x 50 mg = 320 mg/I.

Ademas: 1 meq gramo HCO,- = 61 mg ; luego contenido HCO,-en mg/l = 6,4 x 61 = 390,4 mg/l de
anién HCO,-.

Culbura, Ciencia y Tecnclogia
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v’ Cloruros

Con 300 mg/l de i6n cloruro (Cl-) —equivalentes a unos 500 mg/I de cloruro de sodio— las aguas
adquieren ya un gusto ligeramente salado. El limite maximo tolerable en aguas de bebidas es de 700
mg/l (1153 mg/I de cloruro de sodio). En estas aguas se siente un marcado gusto salado. El limite
tolerable en aguas de riego depende de su proporcién con respecto al calcio y magnesio (relaciéon de
absorcién de sodio: RAS).

El Método de Mohr es una técnica para determinar la cantidad de iones cloruros presentes en el agua.
Su procedimiento es:

A. Sevierten 10 ml de muestra en un erlenmeyer, se agrega 1 ml de K,CrO, (cromato de
potasio) al 5 %.

B. Secomienzaaagregar AgNO;0,01 N, agitando, hasta que el color amarillo puro del cromato
empieza a tener un ligero tinte rosado, producido por el Ag,CrO, rojo que se forma cuando
empieza a haber un exceso de Ag*. Se debe expresar el resultado en meq/l de Cly en mg/l de
ClI". Tener en cuenta que 1 meq gramo de AgNO, 0,01 N=35,5 mg de ClI". Ejemplo: suponiendo
un gasto de 14,3 ml de AgNO, 0,01 N 1 ml de AgNO, 0,01 N=0,01 meq de Cl 14,3 mI=0,143
(para 10 ml). Para 1 litro: 0,143 meq x 100=14,3 meq/I de Cl. En mg/I: 14,3 x 35,5=507,65
mg/l de CI.

v Sulfatos

Se puede calcular por diferencia en forma aproximada (suponiendo que los Unicos aniones presentes
son bicarbonatos, cloruros, y sulfatos): meq/I totales (determinados en el cont. salino) - (meq/| HCO,-
+meq/I Cl-) = meq/I SO,~

En nuestro ejemplo: 37,87 meq/| - (6,4 meq/| bicarbonato + 14,3 meq/| cloruros )=17,17 meq/| SO ,,=.
Como 48 mg de SO,=representan 1 meq: 17,17 meq/| x 48=824,16 mg/l de SO,".

¢/ Dureza

Fundamentos: la dureza de las aguas se debe a las sales de calcio y magnesio, cationes que, por su tendencia a la
formacién de compuestos insolubles, precipitan con el jabén, originan incrustaciones en las caferias, dificultan
la coccion de las legumbres, etc.

La valoracién de la dureza se basa, por lo tanto, en la determinacion de los cationes Ca** + Mg**, y se expresa en
ppm de CaCO; o bien en grados franceses (°Fr), siendo 1 °Fr=10 ppm de CaCO,.

Calculos:

Peso molecular CaCO,=100

Peso equivalente CaCO,=50

1 meq gramo CaCO,=50 mg CaCO,

1 meq/l de Ca** + Mg™*=50 mg/I

CaCO,=50 ppm (expresado en CaCO,)=50 ppm o sea 5 °Fr

EI EDTA (reactivo para determinar dureza: etilen diamino tetracético, también llamado versenato de sodio)
luego de haber complejado los iones Ca**, compleja también los de Mg*™*, continuando la titulacién. Pero para
ello se utiliza el indicador negro de ericromo, el cual, a pH 10 y en presencia de iones Mg**, es de color rojo vino
(casi violeta), pero en ausencia de Mg** (complejado por el EDTA, luego de hacerlo con el Ca**) vira al azul nitido.

fae UNCUYO DGeEIDIRECCICIN GENERAL PROGRAMA Secretaria de % Ministaric 0 Eouionsion,
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Reactivos:

-Solucién buffer pH 10. Disolver 67,5 g de NH,Cl (libre de Ca** y Mg**) en 200 ml de agua, agregar 570 ml de
NH; conc.y llevar a 1000 ml.

-Indicador negro de ericromo T. Disolver 0,2 g de la droga y 2 g de clorhidrato de hidroxilamina en 50 ml de
alcohol metilico (suele dar buenos resultados utilizar directamente una pizca del reactivo indicador en polvo o,
mejor aun, 0,5 g en 50 g de NaCl proandlisis, libre de Ca™y Mg**).

-Solucién de EDTA 0,02 N. Soluciéon de EDTA 0,1 M (0,02 N): disolver 4 g de la sal disédica del EDTA en agua
destiladay llevar a volumen de 1000 ml. Luego de preparar el EDTA, controlar el titulo u normalidad (0,02 N)
con la solucién patrén de Ca**, usando negro de ericromo T como indicador y la solucion de pH 10.

-Solucién patrén de Ca**. CaCl, 0,02 N. Disolver 0,500 g de CaCO, (grado analitico, secado en estufaa 110 °C
durante dos horas ) en 10 ml de HCI 1+3, agregar agua hasta unos 60 ml; hervir para expulsar el CO, y llevar a
volumen de 500 ml. Esta solucién solo se usa para controlar el titulo de la solucion de EDTA. Paraello lo que se
coloca en el erlenmeyer no es la muestra sino esta solucién patrén de Ca++.

Por ejemplo: para 10 ml de solucién patrén de Ca*, gasto 10,5 ml del EDTA preparado (y tendria que haber
gastado exactamente lo mismo —10 ml—, ya que tienen la misma normalidad). En este caso: 10,5 partes de
EDTA se equilibran con 10 partes solucion patron 0,02 partes=0,019 o sea que en la etiqueta del EDTA
tendriamos que poner: 0,019 N en vez de 0,02 N.

Procedimiento

a) En un erlenmeyer de 250 ml pipetear exactamente 10 ml de la muestra de agua, y llevar con agua destilada
hasta unos 50 ml.

b) Agregar 5 ml de solucién buffer pH 10y 10 gotas de indicador negro de ericromo (o directamente una pizca
del indicador en polvo).

¢) Titular con solucién de EDTA hasta viraje al azul.
Ejemplo:
Partiendo de 10 ml de muestra de agua se gastaron 12,8 ml de solucién de EDTA 0,02 N.

Entonces: 1 mlde EDTA=0,02 meq Ca***Mg** 12,8 "=0,256 meq Ca***Mg** (para 10 ml). Para 1 litro: 0,256 x
100=25,6 meq/l 1 meq/I1=50 mg/| (expresada la dureza como CaCO,) 25,6 meq/l=1280 mg/| (ppm) CaCO, 0 128
°Fr

Si queremos obtener las ppm de Ca**y las de Mg* por separado se puede aplicar una técnica especifica (a partir
de la determinacion de Ca** solo —ver a continuacion—).

Para nuestra zona el calcio representa aproximadamente un 80 % del total de calcio + magnesio (en meg/I):
Peso equiv. de 80 % Ca** + 20 % Mg**=0,8 x 40/2 + 0,2 x 24/2)=18,6.

En nuestro ejemplo, expresado en Ca** + Mg** 25,6 x 18,6=476 ppm Ca++ + Mg++.

v Calcio (Ca**) y Magnesio (Mg**)

Fundamentos:

La sal disddica del verseno 6 acido etilendiamino tetracético (EDTA) forma un complejo con los iones calcio.
Usando como indicador calceinay a pH 12 la presencia de iones Ca** lo colorea de verde, pero cuando estos
iones desaparecen al ser complejados por el EDTA se produce un viraje hacia el violeta. De esta manera se
puede determinar Ca*™ solo y luego por diferencia con el total de Ca*™ + Mg**, calculo Mg** solo.

Reactivos:
2 UNCUYO DG DIRECCION GENERAL PROGRAMA Secretaria de B, M D
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a) Solucion alcalina de KOH al 10 %.

b) Calceina (0,2 gramos). Da buenos resultados preparandola con NaCl proandlisis (libre de impurezas). Por
ejemplo: 2 g de calceinay 20 g de NaCl.

¢) Solucién de EDTA 0,1 M (0,02 N). Disolver 4 gramos de la sal disédica del EDTA en agua destiladay llevar a
volumen de 1000 ml. Controlar el titulo con la solucién patrén de Ca, usando negro de ericromo T como
indicador y la solucién de pH 10.

d) Solucién patrén de Ca**: CaCl, 0,02 N —lgual que en el método anterior—.
Procedimiento:

1. Enun erlenmeyer de 250 ml pipetear exactamente 10 ml de la muestra de aguay llevar con agua destilada
hasta unos 50 ml.

2. Agregar 2 ml de KOH al 10 % para asegurar un pH cercano a 12, y aproximadamente 0,2 g de calceina en
polvo ya preparada.

3. Titular el calcio con la solucion de EDTA 0,02 N hasta el punto final (verde a azul).
4. Expresar el contenido de calcio en meg/ly en mg/l y lo mismo para el magnesio.
Ejemplo:

Se gastaron 9,55 ml de EDTA 0,02 N. 1 ml reactivo=0,02 meq Ca** 9,55 ml "=0,02 x 9,55=0,191 meq Ca** para
10 ml de muestra.

Luego, para 1 litro: 0,191 x 100=19,1 meq/| de Ca++. Ademas, 1 meq gramo Ca++=20mg 19,1"=19,1 x 20=382
mg/l de Ca*™*

Calculo de Mg**: 12,8 ml (gastados en Ca*™ + Mg**) - 9,55 ml (gastado en Ca**)=3,25 ml (para Mg**) 1 ml
reactivo=0,02 meq Mg*™* 3,25 ml "=0,02 x 3,25=0,065 meq Mg** para 10 ml de muestra.

Luego, para 1 litro: 0,065 x 100=6,5 meq/| de Mg**.

Ademas: 1 meq gramo Mg"=12,16 mg 6,5 "=6,5 x 12,16=79 mg/| de Mg**.

v Sodio (Na+) + Potasio (K+)

Aligual que los sulfatos, se pueden calcular por diferencia: meg/| totales (determinados en el cont.
salino)-(meg/I Ca***Mg*™*)=meq/I Na* + K*.

En nuestro ejemplo:

37,87 meq/I - (25,6 meq/l Ca++ + Mg++)=12,27 meq/l Na* + K*.

Si suponemos que solo un 7 % de este valor (en meq/l) corresponde a potasio y lo demas es sodio (promedio
aproximado estadistico de aguas del sur de Mendoza): 7 % de 12,27=0,86 meq/l de K* 93 % de 12,27=11,41
meq/I Na*.

Como 1 meqg gramo de Na* es 23 mg, luego 11,41 x 23=262,43 mg/l de Na*.

Como 1 meq gramo de K* es 39 mg, tenemos 0,86 x 39=33,5 mg/l de K*.

Relacién de adsorcion sodio (RAS)

Se calcula aplicando la siguiente ecuacién, en la que los valores catidnicos estan expresados en meq/I:
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Na
RAS =

\'/ Ca+ Mg
2

En el siguiente ejemplo las concentraciones de Na, y Ca + Mg son, respectivamente, 11,41y 25,6.

1141 .
RAS = \ —— = 71141/ 38 = 317

No es conveniente que la RAS supere el valor 5 (cinco).
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Para que puedas registrar y comparar los resultados de cada experiencia
te ofrecemos a continuaciéon una planilla con los parametros para que
completes con los datos que obtuviste de tus muestras.

Planilla Resultados Analisis de Agua.

Datos Generales

Origen de la muestra:

Envase de toma de muestra: (aqui
describe el envase utilizado)

Fecha

Lugar

Parametros fisicos

Olor

Dato muestra:

El CAA establece:

Parametros quimicos

pH

Dato muestra:

El CAA establece:

Cloruros

Dato muestra:

El CAA establece:

Dureza

Dato muestra:

El CAA establece:

En este mddulo hemos estudiado las fuentes del agua potable, las etapas y
los métodos de potabilizacion para terminar con una practica de laboratorio.
En el préximo médulo vamos a conocer la historia y funcion del regadio en
nuestra provincia.

Madulo Ill. El agua potable
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Modulo IV.
El riego en Mendoza

= {Qué vas a encontrar
== 1 en este moédulo?

En este Ultimo mdédulo se abordard el tema del uso de agua en agricultura,
los sistemas de riego vy la distribucion del agua para riego superficial

en Mendoza, las acequias en Mendoza, las cuencas del oasis sury
recordaremos la aplicaciéon de las unidades de medida y el pH. Recorreremos
el rio Atuel para conocer qué obras hidraulicas aprovechan su energfa.

cQueé areas del conocimiento
se integran aqui?

Las asignaturas que intervienen en este médulo son: Biologia, Matematica,
Quimica y Fisica.

N
f cQuée actividades proponemos?
(S

Las actividades propuestas en este médulo son presenciales y realizadas
durante el horario de clase. Todas las actividades podran ser realizadas de
manera individual o con el companero de banco. Cabe recordar que son
propuestas o actividades optativas segun el criterio que adopte el profesor
correspondiente.

cQueé conceptos necesitas haber
estudiado para resolver esto?

De Matematica: conjuntos numéricos, propiedades de los conjuntos
numeéricos, operaciones y manejo algebraico para poder realizar los
despejes. Funcion logaritmica, interpretacion de graficos de barra.

De Quimica: qué sony como se formulan los acidos fuertes y acidos
débiles, la concentracion de los iones de hidrégeno vy la preparacion de
soluciones &cidas y basicas. Concepto de pH.

De Fisica: proporcién, razén, medidas y mediaciones. Definiciones de
volumen y caudal (distintas unidades de expresion).

Para esto, se propone a continuacién un material que sintetiza los
contenidos previos de unidades de medida y concepto de pH. Lo
encontraras al comienzo del modulo para poder utilizarlo a lo largo de todo
el eje.

Modulo IV. El riego en Mendoza
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Antes de comenzarr,

recordemos algunos

conceptos sobre las
unidades de medida

Medir la cantidad de agua disponible en una determinada region
proporciona la posibilidad de valorarla y administrarla de una manera

mas justa. No resulta sencillo hacerlo, pero mediante los calculos
correspondientes es posible obtener datos Utiles y confiables. El calculo
del volumen de agua embalsada y la medicién instantanea de caudales son
algunas de las acciones que actualmente lleva a cabo el Departamento
General de Irrigacion para determinar la cantidad de recurso hidrico
disponible. La cantidad de agua se mide en volumen por unidad de tiempo.
La medida mas utilizada es metros cubicos por segundo (m?®/s) o litros por
segundo (I/s). De esta medicién es posible obtener nuevos datos, como la
disponibilidad de agua con que cuenta un territorio en cierto periodo de
tiempo.

El Sistema Internacional de Medidas

Permite unificar criterios con respecto a la unidad de medida que se usara
para cada magnitud. Es un conjunto sistematico y organizado de unidades
adoptado por convencion. Esta compuesto por tres tipos de magnitudes:

e magnitudes fundamentales,
e magnitudes derivadas, y
e magnitudes complementarias.

Magnitudes fundamentales. EI Comité Internacional de Pesas y Medidas
ha establecido siete cantidades basicas y asigné unidades bésicas oficiales a
cada cantidad.

Cantidad

Unidad basica Simbolo de la unidad

Longitud

metro m

Masa

kilogramo kg

Tiempo

segundo S

Corriente eléctrica

Ampere A

Temperatura

Kelvin K

Intensidad luminosa

Candela cd

Cantidad de sustancia

mol mol
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El siguiente cuadro muestra algunos ejemplos de medidas derivadas:

Magnitud Unidad basica Simbolo de la unidad
Area metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?*
Velocidad metro por segundo m/s
Temperatura Kelvin K
Aceleracion metro por segundo m/s?
cuadrado

Actividad

Ahora te invitamos a usar la imaginacion

Tenés que medir exactamente 4 litros de agua pero solo tenés una botella

de 3 litros y otra de 5 litros.
;Coémo lo harifas?

Una ayudita: no necesitas realizar ninglin calculo.

Modulo IV. El riego en Mendoza

Notas



General Alvear: «Hidrata tus conocimientos, sumergite en el agua»

64

Para saber mas...

Unidades de medida

Desde la antigliedad, se han elegido las unidades de
medida de forma arbitraria. Varias de estas unidades
han sido derivadas de eventos naturales y se ha

tratado de que sea de fdcil manejo y comprension.

Asl, los cuerpos celestes proporcionaron una manera
sencilla de calcular el tiempo: el dia era el tiempo que
transcurria de amanecer a amanecer, el mes, era el
tiempo que transcurria entre una cierta fase de la luna y
su recurrencia; el ano, el tiempo que toma el sol pasar a
través de sucesivos cambios de una posicion en el ciclo a
la misma posicion.

Las distancias cortas eran medidas por el nimero de
pasos que tomaba cubrir la distancia y las distancias
largas eran medidas por el nimero de dias de travesia.
Tazones y tazas eran utilizados para medir la capacidad
de recipientes. Granos de trigo y cebada eran utilizados
para medir peso de objetos de valor. Por miles de anos,
el trueque fue el medio de cambio, y asi no fue necesario
usar unidades de monedas.

Al principio se establecian unidades para regiones de
un mismo pais; luego para un pais entero y por ultimo,
para grupos de paises. Se piensa que los romanos
fueron los primeros en establecer unidades de medidas
ampliamente aceptables. Sin embargo, con la caida del
Imperio Romano, estas unidades fueron desechadas. Es
importante destacar que el sistema métrico establecido
a finales del siglo XV, en Francia, es utilizado casi
mundialmente en ciencias e ingenieria; solo en algunos
paises de habla inglesa no lo utilizan para comercio.

A continuacion algunas unidades de medida y la
costumbre de utilizar el cuerpo humano como base
para elegirlas.

Una de las primeras unidades de medidas de longitud
fue el cubito, que fue definido como la longitud del
antebrazo desde el codo hasta el extremo del dedo
medio. El cubito fue utilizado por los babilonios y los
egipcios, aproximadamente 2600 anos antes de Cristo.
El' Arca de Noé, segtin la Biblia, fue construido con las
siguientes dimensiones: 300 cubitos de longitud 50
cubitos de ancho y 30 cubitos de alto.

Otra unidad de medida, el pie, fue utilizado por los
griegos y romanos. Fue definido como 2/3 de un
cubito y llega a Inglaterra al ser ésta conquistada por
los romanos. El pie fue subdividido por los griegos en
doce partes; cada parte al ancho de la una del pulgar.
Cada parte fue llamada por los romanos unicae y mas
tarde llamada por los anglosajones pulgadas. Ya que
los hombres no tienen el dedo pulgar de igual ancho, el
rey Eduardo II, en el siglo XIV define la pulgada como la

1 dedo equivalia
aproximadamente a
2 centimetros.

N\ J
4 N
4 dedos
correspondian a
/;,/ 1 palma.
!
N\ J
4 N

La distancia entre la punta
del dedo medio de la manoy
el codo se llamaba 1 codo,
equivalente a 7 palmos, o lo
que era igual a dos pies.

o

A la distancia
entre la narizy el
extremo del brazo
extendido se le
llamaba yarda.

longitud de tres granos de maiz tomados del centro de
una mazorca.

Otra unidad de medida, la yarda, fue creada por los
comerciantes de ropa ingleses. Al principio fue definida
como la distancia del centro del pecho al extremo de los
dedos de un brazo extendido (mitad de una “brazada’).
El rey Enrique I, quien goberné a Inglaterra en 1100,
define la yarda legal como la distancia del extremo de su

nariz al extremo del dedo pulgar de su brazo extendido.

Para medir pesos, los babilonios usaban piedras
seleccionadas y conservadas para ese proposito. Los
egipcios y los griegos usaban semillas de trigo como la
menor unidad de peso. La uniformidad de peso de las
semillas de trigo hizo de este grano una buena unidad de
medida. Esto induce a que mds tarde se definiera la libra
como 7.000 granos de trigo.

Los ejemplos anteriores nos ayudan a ver como las
unidades de medidas son originadas en forma arbitraria.
Pero, es bueno aclarar que muchas de esas unidades

de medida son utilizadas hoy dia, a pesar de que ellas
han sido reemplazadas por unidades de medidas mds
precisas.

De alli, entonces la importancia de dichas unidades de
medidas en las actividades que realiza el hombre en
una sociedad.



Otro concepto muy necesario: ;qué es el PH?

El pH es la medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. Es el
logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno. Una escala
numérica utilizada para medir acidez y basicidad de una sustancia. Los
acidos vy las bases tienen una caracteristica que nos deja poder medirlos,

es la concentracién de los iones de hidrogeno. Los acidos fuertes tienen
altas concentraciones de iones de hidrégeno vy los acidos débiles tienen
concentraciones bajas. El pH, entonces, es un valor numérico que expresa la
concentracion de iones de hidrogeno:

pH = -log[H+]

Siguiendo con esta idea...
El pH de las soluciones acuosas:

Debemos recurrir a la expresion de disociacion del agua o autoprotolisis del
agua, en donde:

H.0 > H* + OH

Se sabe que a 25 °C la concentracion de iones H* y OH- es de 1X 107 M
respectivamente, lo que indica que muy pocas moléculas de agua estaran
disociadas.

El producto de las concentraciones molares de estos iones se define
como producto iénico del agua (=Pi o =Kw). Este valor es constante a esa
temperatura.

Kw=[H[OH]
10-7 x 10-7 = 1x10*

Para el manejo de cantidades tan pequenas, debemos incluir un operador
matematico «p» que significa -log.

Si ahora operamos con logaritmos sobre esta expresion se obtiene:
[H][OH] = 1x10-14

log ([ HT [ OH) = log (1x10™*)

log [H*] + log [OH]) = log10* = -14

multiplicando por -1:

- (log [H'] + log [OHT]) = - (-14)

-log [H] - log [OH]) = 14

como p = -log :

pH + pOH = 14

Asi se puede calcular el pH de cualquier solucion acuosa, si conocemos la
concentracion molar de H*.

Teniendo en cuenta que
pH = - log [H*].

Por lo anterior, es importante precisar que asi como existe una escala de
pH, hay otra de pOH, igual pero de forma inversa. Esto significa que en una
solucion acida tendremos tanto pH como pOH, es decir, tanto H* como
OH-.

;De donde provendran estos iones OH™

En una solucion de HCI habra iones H* provenientes de la ionizacion
del acido:

HCIH* + CI

Modulo IV. El riego en Mendoza

Notas
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Notas Pero como es una solucion acuosa de HCI, también habra H* de la
ionizacién de moléculas de agua:

""""""""""""""""""""""""""""""" H.O < H+ + OH

Por conveniencia, en concentraciones de HCI > de 1x107 M la cantidad

de protones del agua se considera insignificante en los calculos de pH. Sin
embargo, en concentraciones de HCI < de 1x107 M si se incluye la cantidad
de protones del agua (porque es mayor que la del 4cido).

En una solucion acida habra mucha mayor cantidad de H* que de OH". Para
soluciones de pH neutro y por encima de 7 estas relaciones seran:

Soluciones 4cidas: [H*] > [OH].

Soluciones neutras: [H'] = [OH].
........................................................... Soluciones basicas: [OH] > [H*].

Siempre debe tenerse en cuenta que el producto de ambas concentraciones
debe dar 10-14 que es el producto iénico del agua.

Asi puede calcularse cuanto OH" habra si se conoce la molaridad en H* 0 a
la inversa.

Como:

........................................................... Kw = [H*] [OH] = 1x10*4

Ahora te invitamos a que resuelvas las siguientes situaciones
........................................................... problematicas:

1. A 25 °C el pH de una solucion es 4,50. Calculad su concentracion de iones
hidronio y la concentracion de iones hidroxilo de esta disolucion.

3. Averigua cudl es el pH del agua neutra, ;existen otros alimentos o bebidas
que tengan el mismo pH?

Habiendo recordado estos conceptos, vamos a conocer cuales son las
distintas formas de regadio que se utilizan en la provincia de Mendoza vy, en
........................................................... particular, en General Alvear.



Las acequias

El sistema hidrico del area metropolitana de Mendoza, la cuarta en
importancia y poblacion de la Republica Argentina, se remonta al tiempo
prehispanico. Su nacimiento y desarrollo posibilitd una cultura de oasis
organizada sobre la base del primitivo sistema de canales y acequias
heredado de los aborigenes que proveian de agua potable y de riego. Otras
ciudades iberoamericanas poseyeron también acequias urbanas vy rurales,
pero las acequias urbanas se fueron progresivamente reemplazando, y solo
se conservaron en los sectores rurales estas acequias para el riego agricola.

Mendoza desarrolld, por necesidad y con inteligencia, un sistema de
asentamientos humanos y productivos con riguroso respeto a la topografia
de la region y que ha mantenido su vigencia y perdurabilidad hasta la
actualidad. Su estudio de caso es altamente ilustrativo de su eficacia como
cultura de oasis y su incidencia en la conformacion del paisaje ambiental,
urbano vy rural, del territorio del actual Mendoza (Ponte, 2006).

Ponte, Jorge Ricardo (2006). Historia del regadio. Revista electrénica de
Geografia y Ciencias Sociales, 10.218 (07). Disponible en:http:/www.
ub.edu/geocrit/sn/sn-218-07.htm

Modulo IV. El riego en Mendoza

Notas

Actividad

Te invitamos a que busques informacion en diferentes fuentes bibliograficas
y construyas una linea de tiempo para conocer cuél es la historia de nuestro
sistema hidrico.

Aguas superficiales

La estructura agricola mendocina, desde su origen, procurd un sistema de
distribucion de agua mediante una compleja red de canales primarios o
matrices, secundarios o ramas, terciarios o hijuelas y cuaternarios o ramos.
De este modo, se convirtié en un sistema eficiente para el reparto del agua
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Notas

.Canalpr!ncipal
o rnargmal

........................................................... Recuperado de http:/www.mendoza.edu.ar/aqualibro/

........................................................... El diseno de esta red se establecid de acuerdo con la topografia de los
terrenos y resultaron privilegiados aquellos donde la pendiente favorece
........................................................... la circulacion del agua. Este factor se presenta incluso antes de la sancién
de la Ley General de Aguas, que ejerce la funcion de ordenar el sistema.
........................................................... En este sentido, la fijacién de los cupos de derecho de riego, el reparto
mediante sistema de turnos segun la extension de la propiedad vy el vinculo
........................................................... indisociable del agua a la tierra, constituyen los principios fundamentales
sobre los cuales fue desarrollada la red de riego. De este modo, el disefo
........................................................... conforma un modelo de ocupacion del espacio.

........................................................... @ N
........................................................... Actividad
4

Te mostramos con un ejemplo practico qué sucede en la realidad y una
alternativa a la resolucién del problema.

¢Cuanta agua voy a recibir?

Un ejemplo practico: en la proxima semana la rama en que tengo la finca va a recibir un turno de 120 horas y
un caudal de 2.280 litros/segundo. Por esa rama riegan 2 400 hectareas. Mi finca es de 25 hectareas.

Si divido el tiempo total (en minutos) de turnado por las hectdreas que riegan en la rama:
120 hora x 60 minutos/hora = 7.200 minutos
7.200 minutos + 2.400 ha = 3 minutos/ha

Como mi finca es de 25 hectdreas voy a recibir:
3 minuto/ha x 25 ha = 75 minutos
Los minutos los pasamos a segundos:

75 minutos x 60 segundos/minuto = 4.500 segundos
Sabemos que: Volumen = caudal x tiempo (V = Q x t)
Jcaudal Jtiempo Jvolumen
2.280 litros/segundo  x 4.500 segundos = 10.260.000 litros
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Esta cantidad parece muchisima agua, pero si a esos litros los dividimos por la superficie de la finca que tengo
que regar equivale a una lluvia de 41 mm y dijimos que nuestros frutales necesitan no menos de 1.000 mm al
ano.Todavia me falta entregarles 959 mm.

Si bien ya se cuanta agua voy a recibir en el proximo turno, el caudal con el que sacamos la cuenta, los 2.280
litros/segundo, no es un caudal operativo para mi finca. Seria como recibir un rio de agua. Es inmanejable y
terminaria destruyendo el terreno.

¢Queé sucede en realidad?

Ejemplo de distribucion del agua

Hijuela 1 Hijuela 2 Hijuela 3 Hijuela 6
380 ha 410 ha 460 ha 530 ha

Hijuela 5

500 ha

ramo
ramo
ramo
Mi finca 25 ha
ramo
ramo 180 ha

Canal

Rama 2400 ha

Fuente: Informacion propia del Departamento General de Irrigacion.

En el esquema podemos ver que la realidad es algo mas compleja. El ramo por la que riego tiene 6 hijuelas
que se derivan de la rama. Mi finca esta en un ramo de la Hijuela 6.

Si la rama recibe 2.280 litros/segundo, a la hijuela 6, que tiene 530 hectareas le corresponden 503,5 litros/
segundo y el ramo por el que yo riego, que tiene 180 hectareas, recibira 171 litros/segundo.

¢Coémo llego a estos valores?

Si en la cabecera de la rama me entregan 2.280 litros para regar 2.400 hectareas, me estan entregando:
2.280 litros/segundo + 2.400 hectéreas = 0,95 litros/segundo/hectarea

A ese valor se lo denomina “coeficiente”. Entonces regamos con un coeficiente de 0,95.

Si recibo el caudal de 171 I/seg (que es el caudal que le corresponde a mi ramo) durante los 4.500 segundos
que ya calculamos que me correspondian, recibiré:

171 litros/segundo x 4.500 segundos = 769.500 litros
Ese valor esta muy lejos de los 10.260.000 litros que inicialmente calculamos que iba a recibir.

Como vemos, al dividir el caudal de ingreso en otros derivados tengo que aumentar los tiempos de duracion
del turno para poder recibir el volumen que me toca. En mi caso necesitaré un turno de 16 horas y 40
minutos para recibir el agua que me corresponde.

16 hora x 60 minutos/hora = 960 minutos + 40 minutos = 1.000 minutos
1.000 minuto x 60 segundos/minuto = 60.000 segundos
60.000 segundos x 171 litros = 10.260.000 litros

Ahora si, dentro del turno de 120 horas que tendrd mi rama, a mi finca le daran un turno de 16 horasy
40 minutos con un caudal de 171 litros/segundo y habré recibido el volumen que venia destinado para
ese terreno.
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Notas

¢Cuanta agua voy a recibir?

En la proxima semana la rama en que tengo la finca va a recibir un turno de
""""""""""""""""""""""""""""""""" 120 horas y un caudal de 2280 I/s. Por esa rama riegan 2400 hectareas. Mi
finca es de 25 hectareas.

;Cuanta agua voy a tener disponible para regar?
""""""""""""""""""""""""""""""""" Reflexiond sobre estos cuestionamientos:

;Creés que esto sucede en la realidad?

;Los valores hallados son coherentes con el problema?

En este primer eje del médulo hemos conocido la historia del sistema
hidrico en Mendoza. También, hicimos un breve ejercicio la distribucion
del agua por medio de las acequias; y cual es el origen de este sistema
de regadio.

En el préximo eje vamos a conocer mas sobre las cuencas, qué son y cuales
""""""""""""""""""""""""""""""""" estan presentes en Mendoza. Vamos a poner mayor atencién a aquella
vinculada con nuestro departamento.



Las cuencas de Mendoza. El Rio Atuel.

La naturaleza crea cuencas. Y, en Mendoza, el hombre ha convertido en
oasis algunos lugares a los cuales no llegaba el agua.

(Qué es una cuenca?

La provincia de Mendoza posee un determinado modelo climéatico y un
territorio natural conformado por el relieve, la topografia, la geomorfologia,
los suelos, etc. Cuando clima y territorio interacttian, dan lugar a una

serie de procesos. El resultado es un conjunto de rios, quebradas vy flujos
de agua organizados y conectados entre si. Ellos forman una red de
escurrimiento natural de las aguas superficiales denominada red de drenaje.
Esta red, gracias a las formas del relieve, se dirige hacia un destino que
puede ser un rio mayor, un lago o el mar. Cada conjunto constituye una
cuenca hidrografica, delimitada por la pendiente de drenaje de las aguas
superficiales. Se encuentran perfectamente definidas, y a su vez, pueden
agruparse para formar unidades mayores.

Gl B At
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Cuencas de Mendoza (recuperado de http:/www.mendoza.edu.ar/
mapas-de-mendoza-y-sus-departamentos/)

Modulo IV. El riego en Mendoza

El Departamento General de
Irrigacién administra cinco
cuencas: las pertenecientes
a los rios Mendoza, Tunuyan,
Diamante, Atuel y Malargte.
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Vamos a enfocarnos en el Rio Atuel, que es el que riega nuestro
departamento con sus 790 km de extension. En los ejes siguientes,
estudiaremos sus tres cuencas: superior, media e inferior.

iVamos!

Cuenca superior

Vamos a comenzar con la cuenca superior del rio Atuel. Desde el punto de
vista morfolégico, esté relacionada con la cordillera principal y las montanas
que se desprenden de ella.

El Rio Atuel nace en la laguna del mismo nombre, en la alta cordillera de

la provincia mendocina, al sureste del Paso Internacional Las Lefas (4000
metros, aproximadamente). Estd conformada por dos cuerpos de agua: el
que se encuentra al oeste desprende al Rio Atuel, que se orienta en sentido
sudoeste para recorrer un valle encajonado (en forma de cafdn) entre los
abruptos murallones.

Un elemento fundamental en la morfologia de esta cuenca es la influencia
volcanica, principalmente la actividad expansiva del volcan Overo, que el Rio
Atuel deja a la izquierda de su recorrido.

Cerro volcan Overo con una altura superior a los 5000 mts sobre el Planta de concentracion de azufre SOMINAR. El Rio Atuel circula entre

nivel del mar.
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el promontorio y el macizo que se encuentra en el fondo.

El valle del Atuel comienza a ensancharse, a medida que se escapa de la
cordillera principal, hasta la desembocadura del Arroyo de las Lagrimas. En
este tramo recibe una cantidad importante de afluentes, como el Pajaritos
y el Oscuro, entre los cuales se encuentra la planta de concentracion

de azufre de SOMINAR (Sociedad Minera Argentina), abandonada en

la actualidad.

El Arroyo de las Lagrimas es el afluente mas importante del Rio Atuel por
su significado hidrolégico debido a que desemboca experimentando un
cono de deyeccion, parecido a la forma de un abanico. Por el empinado
valle que posee se puede llegar al Portezuelo (Paso) de las Lagrimas, limite
internacional con Chile.

Desembocadura del Arroyo de las Lagrimas
en el Rio Atuel (en forma de cono de
deyeccion).
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En esta parte de su curso de montana recibe la mayor cantidad de
afluentes, tanto en la margen izquierda como en la derecha: algunos
ejemplos son el Deshecho (aguas abajo de las termas del Sosneado), el de
las Rosas, el de los Caballos y el de la Manga (Matancilla). Este Ultimo es el
de mayor importancia hidrologica y desciende por los faldeos occidentales
de la Cuchilla de la Tristeza mientras que el de los Caballos desemboca en
una parte amplia del Rio Atuel donde se observan algunos ejemplares de
vegetacion lefosa.

Turistas en las termas del Sosneado (producto de la actividad Camino que se debe realizar para llegar al hotel abandonado vy la planta
volcanica). En segundo plano se observa parte del hotel abandonadoy  de concentracién de azufre SOMINAR. En periodos de crecida parte de
las elevaciones montanosas. este camino se encuentra inundado por los arroyos que lo cruzan.

Actividad

Un nadador realiza sus entrenamientos en el Lago Nihuil. Usa un cinturén pesado para que su densidad promedio
sea exactamente igual a la del agua. Su masa incluyendo el cinturdén es de 90 kg.

Calcula su peso con cinturén en Newton.
;Cual es el volumen en m??

;Cual es la fuerza neta que actla sobre éI?

En la siguiente pagina continuemos rio abajo hacia la cuenca media de este rio que bafa los departamentos de
Malargle, San Rafael y General Alvear, en nuestra provincia.
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Notas

Cuenca media

Desde el punto de vista morfoldgico, esta cuenca esta relacionada con
la depresion de los Huarpes, el bloque de San Rafael y la depresion de la
travesia (cuenca cuyana).

Desde el Sosneado, el Rio Atuel se expande hasta originar en la planicie
(depresion de los Huarpes) dos brazos que encierran un paraje denominado
La Isla, en el que captan el caudal del Rio Salado en el sitio de las Juntas.

Este sector de la cuenca es una drea de alumbramientos (emergencia) e
infiltraciones de agua que toman contacto con una serie de banados y
esteros que se encuentran en la margen izquierda del rio.

Una vez atravesada la depresion de los Huarpes, el Atuel ingresa
nuevamente en un ambiente montafioso, perteneciente al bloque de San
Rafael, donde la sierra Pintada es el nucleo. En este tramo, llamado el cafon
del Atuel el rfo traza un cauce angosto que inicia su recorrido aguas abajo
de las actuales compuertas del Embalse EI Nihuil, que se prolonga por 40
kilometros y termina aguas arriba de Rincén del Indio.

Los Nihuiles es un complejo que tiene como funcién detener el
escurrimiento de las aguas, embalsarlas (formando un lago), generar
electricidad a partir de sus centrales hidroeléctricas y almacenar agua para
abastecer en periodos de escasez.

Apertura de las compuertas de la represa Los Nihuiles para derivar las Embalse Valle Grande, aguas abajo de la represa Los Nihuiles. Este es

aguas contenidas en el embalse.

parte del complejo hidroeléctrico Atuel y permite atenuar las crecidas,
generar electricidad y abastecer de agua para riego.

El maximo aprovechamiento del rio para riego se produce en esta parte
de la cuenca media, cuando recorre un sentido noreste, se acerca al Rio
Diamante y experimenta, después de superar Villa Atuel, un recorrido
sureste. Entre los sitios que aprovechan el agua se encuentran San Rafael,
General Alvear y Carmensa.
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Actividad e,

Te invitamos a que resuelvas las siguientes situaciones problematicas:

1. Cuando se abre la compuerta de la represa Nihuil I, que es parte del
complejo hidroeléctrico Atuel, el nivel del depdsito de agua desciende 20
cm cada 5 minutos. Calcula el tiempo que tarda en vaciarse el depdsito si
su nivel maximo es de 2,3 m.

2. Se contratan 10 personas para pintar el Dique Rincén del Indio. Tardan
12 horas en pintar una de las caras del muro. ;Cuantas personas se
necesitan si se quiere finalizar la tarea en tan solo 6 h?

A continuacién, estudiaremos la cuenca inferior del rio Atuel en nuestra
provincia. No olvidemos que nuestro rio continla, aguas abajo, hacia la
provincia de La Pampa.

El serpenteo del Rio Atuel (debido a la escasa
pendiente) en la cuenca inferior.

Cuenca inferior

La morfologia en la que circula esta cuenca esta relacionada con el borde de
la llanura cuyana vy la depresion fluvial que experimenta. Puede considerarse
que comienza aguas abajo de Carmensa (aprovechamiento mas meridional
del rio Atuel en la actualidad) y se prolonga hasta nuestra provincia
circulando por un terreno de escasa pendiente. Esta caracteristica ha
provocado que, antes de atravesar el limite pampeano, el rio formara en el
pasado una multitud de brazos entrecruzados (sistema anastomosado) que
desembocaban en el Rio Salado.

En esta parte el aprovechamiento del rio ha sido cancelado por las politicas g
. . . o .y . . , o i Sl LR A : e #
llevadas a cabo en la provincia mendocina (utilizacion intensiva del rio para . A )
. ., . . L. Pequeno bafiado en las riberas del rio
riego, generacion de electricidad, consumo de animales y paisaje urbano,
. . . L Atuel. En el pasado alcanzaban una anchura
entre otras). Como consecuencia del impedimento del escurrimiento del =
, . . .. L. . de hasta 50 kilémetros albergando una
rio se ha producido el decrecimiento de la actividad econdmica, el declive
poblacional debido a los desplazamientos forzosos, la decadencia cultural
y la violacion de los derechos humanos de los lugarefios por no tener el
minimo indispensable de agua para subsistir como personas.

diversidad importante de plantas y animales.
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Notas

QY .
% Actividad
-

Desde el area de deporte de la Municipalidad de San Rafael, preparandose
para el PENTATUEL 2019, necesitan medir el ancho del Rio Atuel, que pasa
cerca de donde se colocaran los kayaks, pero no es posible llegar al otro
lado. ;Cémo se podria medir el ancho del rio?

Para esto, vamos a calcular el ancho del Rio Atuel por semejanza de
triangulos en un punto dado.
Materiales necesarios

e Cinta métrica por grupo

e Pica

e Cuerda de albanil suficiente

e Varios trozos de hierro para marcar los puntos en el suelo

e Goniometro

Procedimiento de trabajo

Para un mejor desarrollo de la practica, tengan en cuenta el
siguiente esquema:

R Punto de referencia en la orilla opuesta

Ancho del rio

Rl

’ o . "
R 1 Punto de referencia en nuestra orilla

5 R2
S R’ i

1. Elegimos un punto visible en la otra orilla del rio (es el punto referencia R
en la otra orilla).

2. Colocamos el palo vertical en el suelo, perpendicular a la linea de la
corriente en esta orilla (es el punto R1).

3. Marcamos un punto, en linea recta con Ry R1 con los anteriores que
llamamos R2.

4. R, R1y R2 son puntos contenidos en la rectar.
5. Medimos la distancia R1 y R2 y anotamos la medida.

6. Atamos la cuerda de albanil en la pica situada en R1 y nos desplazamos
a un lateral del rio trazando la recta s.(Si el angulo desde R1 es recto, la
practica serd mas sencilla ya que es sencillo trazarlo tanto en R1 como en R"1)

7. A una distancia considerable clavamos un hierro en el punto que
llamamos R"1.
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8. Con una cuerda desde R1 y otra desde R2, trazamos la recta s’, paralela Notas
a s cuidando que las distancias R1-R"1 y R2-R"2 sean iguales y también
R1-R2 con R"1-R"2.

9. De este modo hemos construido el paralelogramo R1, R2, R"1, R"2.

10. Nos colocamos en R"2 y marcamos, mediante un hierro clavado en el
suelo, el punto O, alineado con el punto referencia R, inicial.

11. Medimos las distancias R1O y R"10.

12. Como puedes observar en el grafico superior, los triangulos RR10 y
R"1OR’2 son semejantes porque:

a. Los angulos con vértice en = son opuestos por el vértice y.

b. Los angulos con vértice en R1y R"1 son alternos internos
comprendidos entre las paralelasry r”.

13. Por motivo de semejanza de triangulos, podemos realizar las siguientes
proporcioneS: ...........................................................

RR, _ R0 | e

RVII{'2 R'lo ...........................................................

14. Donde son cantidades conocidas y es la distancia que queremos hallar

15. Para calcular el ancho de rio deberemos descontar la distancia que hay 77
desde R1 hasta la orilla.

Ya recorrimos toda la morfologia del Rio Atuel en nuestra provincia. En
el siguiente eje vamos a ver como se aprovecha para riego v, de paso,
estudiaremos las técnicas de los distintos sistemas de riego.



General Alvear: «Hidrata tus conocimientos, sumergite en el agua»

Notas Sistemas de riego

........................................................... La red de riego del Rio Atuel es extensa, lo que indica una relacion
importante de la infraestructura con respecto a la zona servida. La mayoria
........................................................... de los canales que originan la red primaria de distribucion tenfan toma libre
sobre el rio hasta el ano 2012, cuando se habilitd en forma completa el
........................................................... Canal Marginal del Atuel. Esta toma no posefa mecanismo de regulacion
de caudales en el punto de captacion de manera eficiente, sino que aguas
........................................................... abajo, en los canales, existian compuertas manuales que servian para regular
la cantidad de agua.

Cabe destacar que el sistema de la red de riego del Rio Atuel tiene una
longitud superior a los 2530 km, mientras que la longitud de los drenajes
principales supera los 950 km, lo que representa mas del 40% del total de la
red de drenaje provincial.

En el area irrigada por el Rio Atuel adquiere especial relevancia la accion
........................................................... de los drenajes, ya que controlan la influencia de la freatica en los cultivos,

alimentada desde sectores de recarga. En tal sentido, la red existente esta
........................................................... formada por colectores primarios de gran capacidad conductiva.

Para una mejor visualizaciéon de las zonas de riego que componen el sistema
de esta cuenca, se presenta a continuacién un esquema grafico de la red
de distribucién.
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........................................................... MON]‘E PADRE
COMAN \ (RN
........................................................... |Cana| Marginal Il 'y Il Tramol @
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Modulo IV. El riego en Mendoza

Uso del agua en agricultura. Sistemas de riego Notas

La agricultura es una actividad econdmica predominante en Mendoza v el
recurso agua es vital para su realizaciéon. De alli la utilizaciéon de distintos
sistemas de riego.

La técnica de riego consiste en reponer la humedad del suelo en cantidad

y oportunidad adecuadas a fin de lograr en los vegetales el maximo e
rendimiento econdmico. Por método de riego se entiende a las técnicas

y procedimientos empleados en hacer que el agua llegue alazona de
las rafces.

Dichas técnicas, seglin la forma de aplicaciéon del agua al suelo y su
disposicion, se clasifican en:

® Riego subterraneo o subirrigacion
o Ricgo poraspersiSn
® Riego por goteo

® Riego por escurrimiento: surcos, corrugaciones,
inundacion o «a manto»

A continuacion encontraras informacion detallada sobre cada uno de estos ..o
sistemas de riego vy algunas actividades para practicar.

B O < Para saber mas...

Tipos de riego

Fuente: Aquabook http:/aquabook.agua.gob.ar/

1- Riego subterraneo o sub-irrigacion

Es un sistema que utiliza una red de tuberias para distribuir el agua de
forma presurizada (similar a goteo) bajo la superficie del terreno vy junto
a la linea de cultivo. Los emisores en linea aportan un caudal unitario
por cada punto de emision que suele estar comprendido en el intervalo
0,6-8 I/h.

El volumen de agua aportado bajo la superficie del suelo genera una
distribucion espacial de la misma, denominada “bulbo himedo”. La

forma y tamafo de este “bulbo himedo” es diferente a la del riego ;
localizado superficial. Banco de imagenes del Departamento

0 - z General de Irrigacion.
Una de las grandes ventajas de este sistema es que no esta afectado 8

por la evapotranspiracion, ya que no muestra area himeda en
superficie. Las caferias no afectan la labor agricola porque las mismas
estan enterradas fuera del alcance de los implementos.

2 - Riego por aspersion

Se trata de un tipo de riego presurizado donde el agua se aplica
semejante a una lluvia y se infiltra directamente en la zona de rafces
sin escurrir por la superficie. Se utiliza principalmente en terrenos
irregulares y con pendientes elevadas sin necesidad de realizar
nivelaciones.

Se lo emplea en cultivos forrajeros, cereales de gran produccion,
hortalizas vy frutales. En vinedos la contra-espaldera impide el traslado
de las canerias lo cual es un inconveniente.

http:/arribaelcampo.com.mx/sitio/
http:/seprin.info/
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http:/sol-y-agua.com/
http:/www.agromagazine.tv/

Banco de imagenes del Departamento

General de Irrigacion.

El caudal a utilizar debe ser pequeno con largas horas de riego. La
fuente de agua debe ser propia y constante, subterranea o procedente
de embalses reguladores o bien de manantiales.

La eficiencia de aplicaciéon obtenida es alta, del 85-90 %, mientras que
en riegos por escurrimiento, como maximo, se alcanza al 70%.

El riego por aspersion genera una gran inversion inicial, pero tiene la
ventaja de poder automatizarse y los costos operativos se reducen
considerablemente.

Si el sistema es correctamente instalado tiene una eficiencia de riego
superior al sistema de riego por goteo.

3 - Riego por goteo

El riego por goteo permite conducir el agua mediante una red de
tuberias bajo presion y aplicarla a los cultivos a través de emisores que
entregan pequenos volumenes en forma periddica. El agua se aplica
en forma de gotas por medio de goteros con caudales de alrededor de
0.5 a4 I/h., solamente en zonas especificas. Su eficiencia es muy alta y
llega a valores cercanos al 95%.

Actividad 1:

Te proponemos que investigues algunas de las formas de fabricar un
sistema de riego por goteo casero.

4 - Riego por escurrimiento

El agua se aplica cubriendo parcialmente el terreno. Luego se escurre
y se infiltra en los pequenos cauces llamados surcos (riego por surcos,
corrugaciones) o bien se desliza sobre el suelo en forma de delgada
lamina que se infiltra en su desplazamiento (riego por inundacion). En
ambos casos el agua infiltrada moja la zona de raices del cultivo.

Se consideran las siguientes variantes:

Surcos: el agua agregada escurre por los cauces (surcos) y se infiltra.
Se emplea para cultivos en lineas: vinedos, frutales y hortalizas, donde
las labores comunes del cultivo preparan el terreno para el riego.

Se adapta a todos los suelos cuando el caudal que se dispone en la
finca es pequefio (dotaciones de 200 - 300 I/s). La eficiencia que se
logra con este sistema depende de un buen disefo de riego lo que
permite un excelente control y aprovechamiento del agua. Esta forma
posee la mayor eficiencia sobre otros métodos de riego tradicionales,
que es cercana al 60%.

Corrugaciones: el riego por corrugacion consiste en hacer fluir el agua
por pequenas zanjas llamadas corrugaciones o microsurcos trazados
en el sentido de la pendiente. A veces se pueden usar dentro de las
melgas para guiar el agua.



Se lo utiliza para cultivos de forrajes y cereales sembrados al voleo
y cuando se dispone de un caudal pequeno. El agua llega al campo
por medio de las acequias distribuidoras “a nivel” donde el liquido se
vuelca a los pequenos surcos.

Inundacion o “a manto”: este método es conocido por los agricultores
como “enlagunado’. Se presta para los cultivos sembrados al voleo
(forrajeras: alfalfares, tréboles, etcétera), para riegos de pre-siembra,
lavados de terrenos y en el riego de arrozales. En los departamentos
del Este y Sur se practica en frutales y vid. También sirve para la
defensa pasiva ante heladas tardias.

Para todos los casos se realiza un cubrimiento total de la superficie del
suelo con agua.

El agua de riego puede ser una fuente peligrosa de sales y sodio para
el suelo, por lo que resulta muy conveniente analizarla.

Actividad 2

e ;Qué parametros son aconsejados
determinar en el agua para riego?

e ;Por qué es importante realizar este tipo de analisis?

e Confecciona una tabla detallando los
valores normales de cada parametro.

En la regién, el riego mas difundido es por melgas. El terreno se
encuentra dividido por bordos en el sentido de la pendiente que
poseen un ancho variable de 5 a 20 m. Se requieren pendientes no
mayores al 0.2%, lo que asegura una alta eficiencia. La eficiencia en el
riego por melgas es elevada, pero como requiere una buena nivelacion,
los gastos de instalacion del sistema son también elevados. Por cada
melga se ocupan caudales entre 20y 50 I/s.

Estos sistemas de riego tienen su maxima expresion en las obras
hidraulicas.

En el préximo eje vamos a estudiar las que aprovechan el Rio Atuel
para generar energia.

Modulo IV. El riego en Mendoza

Notas






Modulo IV. El riego en Mendoza

Obras hidraulicas Notas

Para aprovechar cada gota de agua que nos proveen los rios cordilleranos e
se han llevado a cabo grandes y pequenas obras de ingenieria hidraulica.

Captar, embalsar, aprovechar la energia, conducir, distribuir, regulary regar ...
son algunas de las acciones que dia a dfa permiten que el agua llegue a

destino.
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Grandes obras hidraulicas de Mendoza (Recuperado de aquabook.agua.gob.ar. Fuente: Banco
de imagenes del Departamento General de Irrigacion.) s
Los aprovechamientos hidraulicos constituyen emprendimientos
multipropdsito que pueden cubrir necesidades tales como: almacenar agua ..o
para consumo humano, riego y uso industrial, generar electricidad, controlar
las crecidas de los rios, revalorizar tierras anegables, generar NUEVAS e
fuentes de trabajo y ofrecer oportunidades para el turismo v la recreacion,
entre otras.
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otes Presas, represas o embalses
........................................................... En ingenieria se denomina presa a una barrera o cortina (de piedra,
hormigdén o materiales sueltos) construida sobre un rio o arroyo y por
........................................................... lo general en el drea de un desfiladero. La finalidad de la obra consiste
en embalsar el agua, elevar su nivel y a partir de alli derivarla mediante
........................................................... canalizaciones. Admite distintos aprovechamientos: abastecimiento
poblacional, regadio, atenuacién y control de crecidas y produccion de
........................................................... energia. La energia mecanica puede aprovecharse directamente, como en
los antiguos molinos, o de forma indirecta para producir energia eléctrica
........................................................... (centrales hidroeléctricas).

........................................................... Centrales hidroeléctricas

........................................................... Estas centrales aprovechan la energia potencial gravitatoria que posee la
masa de agua de un cauce natural por desnivel. El agua, en su caida entre

........................................................... dos niveles del cauce, pasa por una turbina hidraulica que transmite la
potencia obtenida a un generador donde se transforma en energia eléctrica.

Centrales
B rtidroelectricas

renovable mas Utizada en Mendoza

Tuberia
Central Hidroeléctrica

Ciudad

a ndrosdcinea de

ot

........................................................... Aporte hidroeléctrico de los rios cordilleranos

La zona cordillerana argentina produce energia hidroeléctrica mediante mas
de 20 aprovechamientos. Estos aportan, en promedio, alrededor del 55% de
la demanda de energia de origen hidrico.

En la tabla que aparece a continuacién se puede observar la distribucion de
........................................................... las centrales hidroeléctricas en la provincia de Mendoza.
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Cuenca Rio Centrales hidroeléctricas | Potencia instalada Energia Media Anual
(MW Mega vatios) (GWh giga vatio hora)
Desaguadero San Juan Ullum 4 284 1580
Mendoza 2 239 779
Tunuyén 1 17 82
Diamante 3 388 614
Atuel 4 292 1039

Fuente: Revista Presas y Desarrollo. Comité Argentino de Presas (CAP).

S
Z

Actividad

Las presas tienen como fin regular el caudal de los rios y acumular también
el agua para tenerla como reserva en caso de sequia.

1. Revisa el siguiente link que contiene el boletin
hidronivometereoldgico de marzo de 2019, que ya miraste en el

maodulo de derecho al agua, se encuentra en las paginas 40/42 de

este material.

2. Imagina que trabajas para el Departamento General de Irrigacion y

tenés que hacer un GIF o pictograma para que circule en Whatsapp
asi la gente toma conciencia de la situacion actual.

3. Utiliza cualquier pagina, como picasion.com para crearlos.

— Boletin Hidronivometereolégico marzo 2019-DGl: http:/www.

irrigacion.gov.ar/dgi/sites/default/files/Bolet % C3%ADn%20de%20

Informaci%C3%B3n%20Hidronivometeorol%C3%B3gica%2021-03-19.pdf

A continuacion vamos a ver los distintos complejos hidroeléctricos que
aprovechan la energia que trae nuestro Rio Atuel.

iVamos!

Los Nihuiles

En el siguiente esquema podemos observar claramente las centrales

hidroeléctricas construidas sobre el Rio Atuel y ordenadas con respecto al

nivel del

1.251,00m

1.063,50m

887,75m
812,00m

__ Presa Valle Grande

Fuente: http:/
ingenieroandreotti.blogspot.
com

Central Hidroeléctrica Nihuil IV

mar AannH |,ﬁ1r,ihn las conoceremos en detalle
resa Nihui

/
1200m Central Hidroeléctrica Nihuil |
1100m // Presa Aisol
1000m Central Hidroeléctrica Nihuil Il

// Presa Tierras Blancas

900m Central Hidroeléctrica Nihuil Il
800m |-~ - - --f-------p----
700m >
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Notas

Complejo hidroeléctrico Nihuil |

La presa El Nihuil, cuya central se denomina Nihuil |, se encuentra ubicada
en la region de Cuyo al Oeste de Argentina, en la provincia de Mendoza, y
a la salida de la cuenca del Rio Atuel. La poblacion mas cercana a la presa
es la ciudad de San Rafael y su principal uso es la generaciéon de energia. Su
construccion se inicié en 1942 y se terminé en 1947, pero recién entré en
servicio en el ano 1957 bajo el control de Agua y Energia Eléctrica S.E. La
presa es de hormigén de eje curvo con una altura sobre lecho del rio de 25
m y una longitud de 465 m, lo que le permite almacenar 263,13 hm3.

El caudal medio anual del rio es de 35,5 m3/s y se han observado crecidas
de hasta 230,00 m3/s. La central posee 4 turbinas Francis con una potencia
unitaria total de 18,56 MW y una generacion media anual de 365,00 GWh.

Fuente: Secretaria de Recursos Hidricos, Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios, 2010.

QY .
% Actividad
-

Detrés de la cara vertical de la presa
Nihuil | el agua se encuentra a una
profundidad D en el lado de agua w
arriba siendo W el ancho de la presa,
como muestra la figura.

Encontra la fuerza resultante ejercida
por el agua en el dique. (0]




Complejo hidroeléctrico Nihuil Il

La presa Aisol, cuya central se denomina Nihuil I, se encuentra ubicada en
la region de Cuyo, al oeste de Argentina, en la provincia de Mendoza, sobre
la cuenca del Rio Atuel. La poblacidon mas cercana a la presa es la ciudad de
San Rafael y su principal uso es la generacién de energia. Su construccion
se inicio en 1967 y se termind en 1969, pero recién entro en servicio en

el ano 1968 bajo el control de Agua y Energia Eléctrica S. E. La presa es de
hormigdn de eje recto con una altura sobre el lecho del rio de 40 my una
longitud de 85 m, lo que le permite almacenar 222,28 hm?.

El caudal medio anual del rio es de 32 m®/s y se han observado crecidas
de hasta 230 m?/s. La central posee 6 turbinas Francis con una potencia
instalada de 131,20 MW vy una generacién media anual de 380,00 GWh.

Modulo IV. El riego en Mendoza

¢Queé tal si ahora usamos nuestros conocimientos de Fisica?

El agua fluye sobre el dique y desciende una altura h en suave corriente.
Suponé que la velocidad del agua es nula en el punto superior del dique.

;Cuadl es su velocidad al pie de la cascada?
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Notas

Complejo hidroeléctrico Nihuil Ill

La presa Tierra Blancas, cuya central se denomina Nihuil Ill, se encuentra
ubicada en la regién de Cuyo, al oeste de Argentina, en la provincia de
Mendoza, a la salida de la cuenca del Rio Atuel. La poblaciéon mas cercana

a la presa es la ciudad de San Rafael y su principal uso es la generacion de
energia. Su construccion se inicié en 1969 y se termind ese mismo ano,
pero entro en servicio en el afo 1977 bajo el control de Agua y Energia
Eléctrica S.E. La presa es de hormigén de eje recto con una altura sobre el
lecho del rio de 37 m y una longitud de 122 m, lo que le permite almacenar
0,80 hm?.

El caudal medio anual del rio es de 35,5 m*/s y se han observado crecidas
de hasta 545,00 m?®/s. La central posee 2 turbinas Francis con una potencia
unitaria total de 26,00 MW y una generacion media anual de 18,26 GWh.

Nihuil 1l

QY .
% Actividad
-

Suponemos que la profundidad del agua contenida en la presa Tierras
Blancas es de 220 m.

Calculd la presion del agua en la base de la cortina (presa).

(No tengas en cuenta la presion atmosférica).
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......................................................................................... Notas

Complejo hidroeléctrico Nihuil IV~

La presa Valle Grande, cuya central se denomina Nihuil IV, se encuentra
ubicada en la regién de Cuyo, al oeste de Argentina, en la provincia de
Mendoza, a la salida de la cuenca del Rio Atuel. La poblacion mas cercana a
la presa es la ciudad de San Rafael. Su construccion se inicio en 1958 y se
termind en 1975. Comenzd su operaciéon bajo el control de la concesionaria
Hidronihuil S.A. en el ano 1997. La presa es de hormigén de eje recto con
una altura sobre lecho del rio de 115 m y una longitud de 300 m, lo que le
permite almacenar 150,80 hm?3.

El caudal medio anual del rio es de 35,5 m®/s y se han observado crecidas ..o
de hasta 400 m*/s. La central posee 1 turbina Kaplan con una potencia
unitaria total de 30,00 MW y una generacion media anual de 130,00 GWh. ..

-
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Fuente: Secretaria de Recursos Hidricos, Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica 'y
Servicios, 2010.

En el territorio mendocino existe una estrecha relacion entre el ambiente
fisico natural y la ocupacion territorial.

Los componentes del paisaje geografico constituyen el andamiaje sobre el ..
que se apoya el crecimiento urbano.

En este contexto, el agua tiene un rol fundamental vy, a su vez, los rios
mendocinos poseen distintas valoraciones: como elementos de los paisajes
naturales y como protagonistas del desarrollo de los oasis fluviales.
Mendoza pertenece a una region que se caracteriza por sus particulares
condiciones climaticas y geograficas.

Estas condiciones naturales determinan unidades territoriales donde L
los recursos hidricos superficiales y subterraneos delimitan cuencas y
regiones especificas.

Los rios mendocinos son alimentados por una importante red de drenaje
natural de transporte gravitacional de agua. Esta red da origen a las cuencas.

El sistema hidrico es el principal recurso en el que basan su desarrollo 1as i
comunidades. Las cuencas permiten una verdadera integracion entre la
sociedad y el territorio a través del recurso agua.






Actividad integradora final

Notas

Actividad integradora final

Por medio de este espacio hemos realizado diversos recorridos sobre el e
aguay sus propiedades. Retomamos conceptos de calor y temperatura, y

también realizamos propuestas de experiencias en laboratorio. Avanzamos ..o
sobre conceptos nuevos como el derecho al agua vy su alcance. Retomamos

el concepto de agua potable, sistemas de potabilizacion y origen del agua ..o
para potabilizar; entre otros. En este Ultimo mddulo, trabajamos sobre el uso

del agua para riego, el desarrollo del sistema de riego v las obras hidraulicas. ...,

Para terminar este médulo y todo el recorrido de General Alvear, te
ofrecemos esta actividad para que la hagas con tus compaferos.

Actividad

1. Organizados en grupos de 4 o 5 alumnos, averigua lo siguiente referido a
una finca cercana o de algun familiar:

e ;Cual es el sistema de riego aplicado en el terreno?

e ;Conocen el régimen de regadio y su frecuencia?

Con el recorrido realizado, ;podés completar la informacion diciendo CUdl €S ..
la cuenca que hace posible el riego?

2. De cada pregunta anterior, escribi un pequeno texto, y con tu teléfono
celular tomé fotos representativas.

3. Ahora, con tu computadora, realizd un pequeno video donde estén las
fotos y el texto. Si querés grabar una cancion referida a Mendoza, y explicar ..o
las fotos, también podés hacerlo.

4. Cuando lo tengés listo, te invitamos a que lo compartas con tus
companeros.






A modo de cierre y autoevaluacién

A modo de cierrey
autoevaluacion

Hemos recorrido juntos un largo camino. En el trayecto aprendimos muchas
cosas, hemos explorado varios recursos, hemos conocido mejor nuestra
realidad y hemos adquirido herramientas para poder interpretarla. En el
camino de la vida siempre hay oportunidades para aprender, es por eso que
las puertas del conocimiento nunca se cierran.

Ahora te proponemos una instancia de autoevaluaciéon para que analices tu
propio crecimiento en esta etapa.

A modo de cierre

Te invitamos a responder en forma individual y grupal:

e ,Qué informacion brindada en estos médulos ya conocias?

e Qué nueva informacién incorporaste?
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e De lo que has aprendido o experimentado ;Qué te resulté mas valioso? ;Por qué?

e ;Qué dificultades encontraste en este recorrido?

e Te animas a sintetizar los aspectos méas importantes que te ayudaron a comprender
la problematica que te planteamos al inicio de este material?
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