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Prefacio
Estimado lector:

En noviembre del 2012 un grupo de entusiastas nos reuni-
mos en San José de Costa Rica y nos pusimos de acuerdo
en crear una revista cientifica latinoamericana dirigida
especialmente a jovenes y que, con un formato moderno
y visualmente atractivo, presente temas de metrologia.

Metro... ;qué? ;Metrologia? Exacto, de metrologia y no
de metereologia. No se trata de un error ni de un juego de
palabras. Metrologia es el nombre de una ciencia no muy
popular pero cuyas aplicaciones nos acompafian en casi
todas las actividades diarias que realizamos.

Informar y provocar la curiosidad sobre la importancia que
la metrologia tiene en nuestras vidas y el rol fundamental
que juega en la innovacion y el desarrollo de los paises, es
parte de lo que nos hemos propuesto al crear esta revista.

La exactitud y la definicion de las unidades de medida
han preocupado siempre a gobernantes, productores,
comerciantes, deportistas, cientificos y consumidores.
Para medir, a lo largo de los siglos se establecieron diver-
sas unidades, algunas de ellas tan arbitrarias como por
ejemplo, el largo del pie de un rey o el peso de una semilla
de algarrobo. En el ano 1875 diecisiete paises firmaron
la Convencion del Metro para establecer la autoridad
mundial en metrologia, asi como definir las unidades y
los patrones que se utilizarian para asegurar la confiabi-
lidad de las mediciones en distintas partes del mundo.
Hoy son 93 los paises que formalmente aplican el Sistema
Internacional de Unidades, lo que facilita el comercio
internacional, el desarrollo cientifico, la innovacién y la
productividad, asi como la proteccion del consumidor y
del medio ambiente.

La idea de crear esta revista surgié hace varios afios.
Junto con Alberto Parra del Riego, comunicador social
y disefiador grafico, habiamos estado desarrollando este
proyecto, tomando como modelo la calidad de la revista
Mapsstibe, editada por el Instituto Nacional de Metrologia
de Alemania (PTB). Jens Simon, su creador, nos permitio
replicar el concepto en otros paises. Encontramos alia-
dos y socios para este proyecto en diferentes Institutos
Nacionales de Metrologia de Latinoamérica y aprovecha-
mos la Asamblea General del Sistema Interamericano de
Metrologia, realizada a fines del afio pasado en Costa Rica,
para ponernos de acuerdo en los puntos fundamentales,
formar el Comité Editorial y echar la idea a andar.

Ya que los acuerdos son la base de la ciencia que nos
ocupay porque estamos convencidos que buscar el enten-
dimiento es un principio fundamental en toda actividad
que emprendemos en colectivo, decidimos llamar a la
revista: jDe acuerdo! — La ciencia a tu medida.

Las Naciones Unidas proclamaron al periodo 2005 —2015
como El Decenio Internacional para la Accion “El agua
fuente de vida”. Para contribuir con esta accion, decidi-
mos darle al agua un lugar fundamental en la primera
edicion. En este primer numero encontraras articulos
relacionados con la importancia que tiene el agua para la
salud, el medio ambiente, la energia y el deporte, asi como

las ultimas teorias sobre como llego a la tierra, entre otros.

También quiero llegar a un acuerdo contigo: si te gusta
la revista, pasale la voz a tus amigos y compartela con
ellos. Si deseas, también escribe tu comentario en nuestra
pagina web (www.revistadeacuerdo.org) para tener en
cuenta tu opinion al editar nuestros proximos numeros.
Te lo agradeceré.

Deseandote una interesante y entretenida lectura,
recibe un cordial saludo,

ALEXIS VALQUI

}\\/l II il

Alexis Valqui, Director de la revista
iDe acuerdo! — La ciencia a tu medida
Foto: Lisa Justine Neumann (PTB)
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“Aquel mismo dia, 2 de octubre, Phileas Fogg habia
despedido a su mayordomo, James Foster, por el enorme
delito de haberle llevado el agua para afeitarse a 84 grados
Fahrenheit en vez de 85...”. La causa del imperdonable
error del mayordomo de Fogg no queda clara en las
paginas de la novela La vuelta al mundo en 80 dias, de
Julio Verne, sin embargo, podemos estar casi seguros que
todo se debid a un problema de “escaleras” y “peldafios”.

Distinguir la temperatura de un objeto resulta un poco
complicado. Podemos saber si algo esta caliente o frio,

incluso decir si estd muy frio o muy caliente, pero es
una percepcion que varia de persona a persona y resulta

muy vaga. Para evitar errores, y ser tan exactos como €
mayordomo que Phileas Fogg siempre sofd, necesita-
mos poder expresar las temperaturas con un numero y

necesitamos una escala.

Agua para medir

Construir una escala se parece mucho a fabricar una
calera: solo se necesita poner una serie de peldarios en

Para medir la temperatura de manera confiable es necesa
tener la referencia de algiin cambio que pueda ser medido.
Fue Galileo Galilei el primero en aprovechar la dilatac
de los materiales con el calor y su contraccion con el frio
para construir un instrumento que, de alguna manera, hicie~
ra visibles los cambios en la temperatura. Un dia de 1603,

Galileo calent6 el aire dentro de un tubo y lo puso bo_ca",.; ~
abajo sobre un plato con agua. Al disminuir la temperatura

dentro del tubo y con ella el volumen que ocupaba el aire,
el agua subio, jy alli estaba un cambio que podia medirse!

También descubrio que si variaba la temperatura de la ha-
bitacion donde se encontraba el tubo, igualmente lo hacia
el nivel de agua dentro del tubo y de este modo el cientifico
italiano consiguié construir un termoscopio (del griego
thermes = calor y scopio = observar). Afios mas tarde, el
cientifico aleman Daniel Gabriel Fahrenheit incorpord
al tubo una escala graduada (la escala Fahrenheit) que
permitia expresar la temperatura con un valor numérico
y el mundo conoci6 el primer termémetro.

Para poner los peldafios en una escalera, es necesario
“clavarlos” para que no se muevan. En una escala de
medicion es igual: los valores se “clavan” estableciendo
una relacion directa con algun fendmeno de la naturaleza
que después puede repetirse de la misma manera. Fahren-
heit decidi6 poner el 0 de su escala en la temperatura de
la sustancia mas fria que logr6 obtener en su laboratorio

4 ;De acuerdo!.. ....

Punto de solidificacion del cobre

Punto de solidificacion del oro

Punto de solidificacion de la plata

933,473 K Punto de solidificacion del aluminio

692,677 K Punto de solidificacion del zinc

505,078 K Punto de solidificacion del estano

429,7485 K Punto de solidificacion del iridio
302,9146 K Punto de fusion del galio
273,16 K Punto triple del agua
2343156 K

Punto triple del mercurio

Punto triple del argoén

Puntos Fijos de Definicion de la Escala Internacional de Temperatura (ITS-90)

54,3584 K Punto triple del oxigeno

24,5561 K Punto triple del neon
17,025 K hasta
17,045 K y de
20,26 K hasta
20,28 K

13,8033 K

Presion de vapor del hidrogeno
en equilibrio

Punto triple del hidrogeno
en equilibrio

Presion de vapor de saturacion

3 K hasta 5 K del helio

“clavar” los escalones de su escala, usando los fenome-
nos térmicos mas evidentes y comunes de la naturaleza:
los cambios de estado del agua. Asigno6 el valor 0 a la
temperatura de ebullicion y 100 al de la descongelacion,
definiéndolos como puntos fijos de referencia, y después
dividio el espacio intermedio en 100 escalones. Tres afios
después, su compatriota Carl von Linné invertiria la escala
propuesta por Celsius para darle la forma que hoy conoce-
mos, es decir 0 °C para el punto del hielo y 100 °C para el
punto de ebullicion del agua. Debido a su conveniencia,




la escala Celsius resulto una de las mas difundidas y utili-
zadas para la observacion de la temperatura y el analisis de
fenémenos térmicos y lo sigue siendo hasta la actualidad.

Clavar escalones

Con el paso del tiempo resultdé que los “peldafios” de la
escala Celsius no estaban tan fijos como pensabamos.
Factores como la presion atmosférica y las sales disueltas
en el agua pueden modificar sensiblemente las tempera-
turas a las que el agua se congela o hierve. Al buscar una
mejor escala, el fisico William Thomson (Lord Kelvin)
propuso a finales del siglo XIX una nueva escala de tem-
peratura. Lo sorprendente de esta propuesta es que, por
medio de calculos matematicos y experimentos con gases,
Lord Kelvin dedujo la existencia de un punto en el que las
moléculas y atomos de un sistema tienen la minima energia
térmica posible. Encontré que esta temperatura seria de
—273,15 °Cyy alli fij6 el cero absoluto a la que llamé escala
absoluta de temperatura. Ademas del cero, para poder
construir su nueva escala Lord Kelvin necesitaba otro
punto de referencia y nuevamente lo encontré en el agua.
Se trata del punto triple del agua, un fenémeno en el que,
bajo una unica combinacion de presion y temperatura, es
posible tener al mismo tiempo los tres estados o fases del
agua: hielo, agua y vapor.

Gracias a su exactitud y la facilidad con que se puede
realizar, la escala propuesta por Lord Kelvin da origen a
la llamada escala termodinamica de temperatura. A su vez,
launidad de esta escala (K) es una de las unidades basicas
del Sistema Internacional de Unidades.

En México, los encargados de mantener “clavados” los
peldaios de la escala de temperatura son los miembros
del grupo de termometria del Centro Nacional de Metro-
logia (Cenam), encabezados por el doctor Edgar Méndez
Lango. En su laboratorio no hay clavos ni martillos, sino
una extensa coleccion de botellas llenas de agua llamadas
celdas del punto triple del agua. “La celda es un envase
sellado dentro del cual tenemos una cantidad de agua
extremadamente pura, es decir H,O y solo eso”, explica
Meéndez Lango.

Para obtener nuestro punto de referencia, necesitamos que
en la celda se formen las tres fases del agua: la solida, la
liquida y el vapor. ;(Imposible? “En realidad no”, aclara
el especialista. “Sabemos que para obtener hielo hay que
meter un recipiente con agua al congelador y jlisto!, jya
tengo hielo! Si el congelador esta demasiado frio, toda el
agua se hara hielo. Con un poco de practica puedo mover
el control del congelador hasta encontrar una temperatura
en la que coexistan en equilibrio el liquido y el s6lido”.

Para conseguir el vapor, el especialista explica que a
menor presion, menor es la temperatura de ebullicion.
Asi que comenzamos a bajar la presion de nuestra agua
con hielo. Al cabo de cierto tiempo veremos que poco
a poco el agua empieza a burbujear, pero también que
la cantidad de hielo en la botella aumenta. Para obtener

el punto triple es necesario que las cantidades de agua,
hielo y vapor permanezcan sin cambio, asi que probamos
hasta encontrar una presion y una temperatura en la que
el agua hierva, sin que la cantidad de hielo aumente. De
esta manera, controlando presion y temperatura, podemos
obtener las tres fases en equilibrio.

El punto triple del agua solo se produce en la celda a
273,16 K (0,01 °C). Asi que, si introducimos en dicha
celda un termémetro, solo debe marcar ese valor. Si el
termometro muestra otro valor, entonces sabremos que
tiene un error y podremos hacer los ajustes para corregir
futuras mediciones.

Actualmente, ademas de la referencia al punto triple del
agua, la escala de temperatura cuenta con otros 15 puntos
fijos. Asi se “clavan” en total 16 “peldafios”. Al vincular
estas temperaturas con los puntos triples de gases como
el oxigeno, el hidrogeno y los puntos de solidificacion de
metales como la plata, el oro o el cobre, podemos asegurar
las mediciones de un termémetro para diferentes rangos
de temperatura.

Si el dia de hoy Phileas Fogg saliera a recorrer Latino-
américa, no tendria que preocuparse por la temperatura
del agua para afeitarse. Su mayordomo podria calibrar un
termometro en alguno de los diferentes institutos nacio-
nales de metrologia existentes en esta parte del mundo.
El trabajo de estos institutos es, justamente, asegurar que
las mediciones realizadas en cada pais sean correctas y
confiables. De esta manera, a lo largo de todo su viaje,
cada mafiana Fogg tendria en el bafio un balde con agua a
unos exactos y vaporosos 29,4 °C (85 grados Fahrenheit').

DaNIEL DE LA ToORRE (MEXICO)

~eldas del punto triple
del agua

@ Vapor de agua

@ Agua

®) Reservorio de hielo

'La unidad grado Fahrenheit no pertenece al Sistema Internacional de
Unidades

cocesce ;De acuerdo! 5



No solo el 60 % de nuestro cuerpo esta compuesto por agua. También las
frutas que consumimos llevan una gran cantidad de agua en su composicion.
El control de la calidad del agua en la medicina es de vital importancia, ya
gue de ello puede depender el correcto funcionamiento de nuestros 6rganos
vitales y asi salvar muchas vidas.

Foto: © Glamy - Fotolia.com



iImento

Al

y salud



- Las frutas: fuentes
1 naturales de agua

Las hay de todos los tamafios, E
colores, texturas y sabores, medio de
pero tienen algo en comun: una pesadi-

Ila, Sandra se

su alto contenido de agua; vela caminando
un liquido sano y seguro sedienta en medio
que puede complementar de un gran arenal. El

sol le quemaba la piel,

de manera saludable las el sudor mojaba sus ropas y

necesidades diarias la sequedad torturaba su boca.
del organismo Cuando despert6 angustiada, se des-

cubri6 anhelando un pedazo de esa sandia
que habia comprado en su camino de vuelta
a casa, y confirmo que una parte de la realidad se
habia filtrado en el mundo de sus suefios, pues, efec-
tivamente, tenia los labios secos. Sin pensarlo dos veces,
se fue a la cocina, en pos de esa tajada que le alivio la sed y le
hizo posible continuar el descanso.

Ella se habia acostado sin antes recuperar el liquido que habia perdido
a través del sudor, durante la caminata que la llevo de vuelta al hogary,
por eso, su cuerpo la desperto, reclamando lo que consideraba necesario
para seguir funcionando saludablemente.

“Un 60 % de nuestro peso es aguay se siente sed cuando el organismo
ha perdido 2 % o mas de esa cantidad de liquido”, explica la licencia-
da Luisa Amelia De la Zota, nutricionista del Centro Nacional de
Alimentacion y Nutricion del Perd, quien precisa también que en
los nifios este porcentaje es mayor, pudiendo alcanzar hasta un

75 %. Aclara también que en las personas de la tercera edad

: -} suele dejar de funcionar eficientemente esa alarma na-
tural de la falta de agua que es la sed, por lo que es
necesario que los ancianos presten especial
atencion a su hidratacion.

' =
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El agua ayuda a regular la temperatura del organismo y
es el medio a través del cual los nutrientes llegan a las
c€lulas, asi como también el vehiculo mediante el que se
eliminan los desechos que ya no sirven al cuerpo. “Esta
en la sangre, en los musculos, en el liquido linfatico, en
el tejido dseo, en la piel; en toda la composicion corporal
siempre esta presente el agua, hasta en los huesos, que
parecen secos”, sefala la especialista.

Del mismo modo, refiere que dependiendo de la actividad
fisica que realice la persona, elimina un promedio de dos
litros de liquido al dia, por lo que es recomendable con-
sumir como minimo esta misma cantidad, equivalente a
ocho vasos, en el transcurso de 24 horas. De lo contrario,
si el cuerpo pierde y no renueva la cantidad perdida de
agua, empieza el proceso de deshidratacion, que afecta
integralmente al organismo y puede generar calambres,
vision borrosa, sequedad en la piel y la lengua, mareos,
entre otros malestares.

Grandes proveedoras de los liquidos que el cuerpo humano
necesita son las frutas. Todas ellas tienen al agua como el
principal de sus componentes. Sin embargo, hay algunas
que destacan precisamente porque poseen un altisimo
contenido de este ingrediente. Entre ellas podemos men-
cionar la cocona, la naranja, la fresa, la pifia, la toronja,
la mandarina, la pomarrosa, la papaya, el pepino dulce,
la lima, el tumbo costeflo, el meldn, la sandia y el camu-
camu, cuyo porcentaje de agua fluctiua entre un 88,5 %
y un 93,3 %.

“Es importantisimo comer frutas a diario”, recomienda De
la Zota, aunque no aconseja remplazar con ellas la ingesta
de agua. “Yo diria que lo recomendable es complementar
con su consumo el requerimiento del organismo en cuanto
a liquidos”, precisa, indicando nuevamente los dos litros
como el minimo a beber en cada jornada. En tal sentido,
estima que la parte comestible de una naranja -que por
lo general pesa entre 100 y 120 gramos-, equivale a 80
mililitros o a poco mas de un tercio de vaso liquido.
Del mismo modo, calcula que una porcion de
sandia, de 100 gramos de peso rinde 93 gra-
mos aproximadamente. Y en base a estos
ejemplos, sostiene que una persona
adulta puede ir sumando el aporte de
agua de los diferentes alimentos
hasta completar la cantidad
que desea consumir. Para
facilitar la tarea, expli-
ca que la cantidad
de los liquidos
se puede
expresar

AR

en gramos, si lo que se quiere es aludir a la masa, o en
mililitros si la la referencia es mas bien al volumen.

Como si el importante aporte de liquidos que hacen no
fuera suficiente, las frutas ricas en agua suelen contener
también una notable cantidad de vitamina C. Estas son
sustancias que el cuerpo humano necesita pero que no
produce por si mismo. Son muchas y cada una de ellas
es esencial para alguna funcion del organismo, por lo
que deben ser administradas a través de los alimentos.
Concretamente, la vitamina C que tienen las frutas ricas
en agua, que también se conoce como acido ascorbico, es
fundamental para los dientes, las encias y los vasos san-
guineos. Por si esto fuera poco, las frutas tienen también
una muy buena cantidad de fibra en su parte comestible y,
en el caso de la naranja, también en la cascara. La fibra no
es un nutriente, pero aportando consistencia, contribuye al
buen funcionamiento del intestino y favorece la digestion.

Las frutas que lucen un intenso color naranja, como la
papaya o la mandarina, poseen, ademas, mucho betaca-
roteno, que el higado y los intestinos transforman en vita-
mina A, para hacer posible el buen trabajo de la vista y las
membranas mucosas, y dar a la piel un aspecto saludable.

“Es importante combinar los colores de las frutas porque
en cada color hay nutrientes diferentes y por lo tanto una
riqueza diversa; asi como los alimentos blancos, derivados
de la leche, dan calcio y las carnes rojas aportan hierro. Si
al final del dia constatamos que hemos ingerido alimentos
de todos los colores, lo mas probable es que hayamos
tenido una alimentacion balanceada”, sefiala De la Zota.

No obstante, la especialista advierte que en el caso de
las frutas ricas en agua y vitamina C, esta Gltima puede
perderse si se cortan y la pulpa se mantiene mucho tiempo
en contacto con el oxigeno del aire, pues de inmediato
se inicia el proceso de oxidacion. Por esta misma razon,
no se muestra muy entusiasta de los extractos, pues si
bien el agua y los otros nutrientes que pueda tener la
fruta se mantienen intactos, a la ya aludida pérdida de la
vitamina C se suma la de la fibra, que suele ser descartada
y, por lo tanto, desaprovechada.

Algo parecido sucede con las salsas, los postres, las
mermeladas y los platos de fondo, pues
la coccion seca el liquido de las
frutas y anula la vitamina C.
Aunque los jugos y los
helados son hechos con
productos frescos, es-
tos sufren también la
ya aludida merma,
al ser cortados o al
permanecer
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Fuente: Tablas peruanas de composicién de alimentos. Instituto Nacional
de Salud/Centro Nacional de Alimentacién y Nutricién. Elaborado por Maria
Reyes Garcia, lvan Gomez Sanchez Prieto, Cecilia Espinoza Barrientos,

8° Ed., Lima, Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud, 2009.
Gréfico: Alberto Parra del Riego

en contacto con el aire. “Lo ideal es consumir la fruta
cruda, entera y bien lavada”, sefiala la nutricionista, in-
cluyendo en su recomendacion la ingesta de la cascara.

Respecto a esta capa externa, explica que su funcion
es precisamente proteger el interior de las frutas y hace
notar que son aquellas cuyo contenido de liquidos es alto
las que suelen tener la cascara gruesa, como es el caso
del melon, la sandia, la pifia y el coco, cuyos zumos se
perderian facilmente si el tejido que los envuelve no fuera
lo suficientemente fuerte e impermeable.

.Y de donde provienen los liquidos que tan generosa-
mente nos regalan las frutas? Pues de suelos que a su
vez también son ricos en agua, como son los de la selva,
donde las lluvias son frecuentes, o del subsuelo, pues
plantas como los cocoteros, por ejemplo, tienen raices
muy largas, que expresando la sabiduria de la naturaleza,
abastecen a la planta con el liquido que extraen de fuentes
muy profundas.

Las mas generosas:

Camu-camu (Myrciaria dubia)

Es una fruta exquisita, que crece en la selva del Pert.
Destaca por su altisima cantidad de vitamina C pues es
la que mas la tiene. Gracias a ello, fortalece el sistema in-
munologico del organismo y protege al cuerpo del ataque
de los radicales libres que envejecen las células. Se usa
en la preparacion de refrescos, helados, cremas y postres.
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Sandia (Citrullus lanatus)

No en vano su nombre traducido literalmente del inglés

y/o el aleman -watermelon, -Wassermelone- es melon de
agua, pues de cada 100 gramos de sandia, 93 son de
liquido. Ademas de su frescura y dulce sabor ofrece
al cuerpo humano una gran ayuda para la eliminacion
de toxinas, ya que es un diurético natural.

Tumbo costeno (Passiflora tripartita)

Tiene también 93 % de agua y, como casi todas las
frutas, gran cantidad de vitamina C. Se come crudo
y con ¢l se preparan refrescos y postres.

Naranja (Citrus sinensis)
Su porcentaje de agua llega al 88 %, y, ademas de su
alto contenido de vitamina C (92,3 mg), ofrece el beta-
caroteno, que luego se convierte en vitamina A, tan favo-
rable para una buena vision y una piel saludable.

Mandarina (Citrus reticulate)

Ademas de 90 % de agua, esta fruta tan agradable y jugosa,
es rica en vitaminas A 'y C. También contiene vitamina E,
potasio, magnesio y fosforo.

Su principal componente es el agua, que alcanza el 89,3 %
de su peso. Las mas pequeias son las mas sabrosas y salu-
dables, porque concentran mejor su sabor y sus beneficios.

Pomarrosa (Syzygium jambos)

E190,7 % de su peso corresponde al agua que contiene y
es una fruta baja en calorias. Crece en la selva peruana,
donde se le consume cruda. Es una gran ayuda para com-
batir el estrefiimiento y para limpiar la piel.

Fresa (Fragaria vesca)
Con alto contenido de potasio, las fresas ayudan a eliminar
el agua a través de la orina. Contienen 89,1 % de agua.

MaRrIELLA CHECA (PERU)

Dato curioso:

Si bien hemos visto que las frutas son consideradas una
fuente natural de agua, existen también las frutas deshi-
dratadas.

Las hechas pasas o los higos secos, por ejemplo, se con-
servan por mucho mas tiempo que en su estado natural
porque al perder sus liquidos, concentran los azucares
que llevan en su composicion y estos actian como con-
servantes naturales.

Ademas, los principales causantes de la descomposicion
de las frutas, como los microorganismos, las bacterias y
los hongos, necesitan aire y agua para vivir, por lo que
eliminar o reducir lo mas posible la presencia de dichos
elementos prolongara la vida del alimento.

Fotos (pags. 8-9): Frutas, Walter Hupiu
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de una mano, tus rifiones, filtraran alrededor de 190 litros de sangre. (;Qy_él S
es la importancia de esta tarea y cémo trabaja un rifdn artificial? Entérate

sobre qué diferencia hay entre el agua de grifo y el liquido que se emplea

para depurar la sangre cuando es necesario suplir la funcion renal.

odos los dias el cuerpo humano realiza la dificil tarea

de regular por si solo la composicion de los fluidos
de su cuerpo, la que continuamente se ve alterada por la
ingestion de agua, sales y sustancias nutritivas.

Cerca de un quinto del total de sangre bombeada por el
coraz6n en cada contraccion pasa por los rifiones, a los
que llega por medio de la arteria renal. Esto significa que
por esos organos pasan alrededor de 1500 litros de sangre
cada 24 horas. De ese total, estas sofisticadas maquinas
procesan cerca de 190 litros de sangre diarios y eliminan
algo asi como 2 litros de desechos y el agua que sobra,
bajo la forma de orina.

Los 190 litros de fluidos filtrados diariamente en los
rifiones representan tres o cuatro veces el total de agua
contenida en el organismo de un adulto. El 60 % del
peso del organismo del adulto es agua, porcentaje que
varia con la edad.

Con forma de porotos y un tamafo aproximado a los 10 cm
de largo por 6,5 cm de ancho, estos 6rganos que caben en
la palma de una mano, se localizan cerca de la parte media
de la espalda, justo debajo de las costillas inferiores, uno a
cada lado de la columna vertebral.

Sus funciones principales son eliminar sustancias que
uestro organismo no necesita, producir hormonas para la
acion de globulos rojos y los huesos, regular la presion
controlar el agua y las sales de nuestro cuerpo.
de los desechos ocurre en minusculas uni-

dades ubicadas dentro de los rifiones, y que son llamadas
nefronas. Cada rifion tiene alrededor de un millon de ne-
fronas y en cada una de ellas pequeiiisimos vasos sangui-
neos, los glomérulos, actian como una unidad de filtrado
o colador, manteniendo las proteinas y células normales
en el torrente sanguineo, y haciendo pasar los desechos y
el agua en exceso. Ademas de conservar agua, los rifiones
también deben retener sodio y glucosa. Al mismo tiempo
deben eliminar los productos nitrogenados que son toxicos
(en especial una sustancia organica llamada urea) y que
se producen como consecuencia del desmembramiento
de las proteinas.

&Y si no funcionan?

Una de las funciones de los rifiones es la de filtrar el sodio,
sacandolo del cuerpo en la orina. Cuando por alguna razén
estos organos se dafian pueden no filtrar tan bien como
cuando estan sanos, haciendo que el sodio permanezca
en el cuerpo y genere aumento de la presion arterial y un
edema por retencion de liquido.

La mayoria de las enfermedades de los rifiones atacan a
estas pequefias unidades de funcionamiento, las nefronas,
haciéndolas perder su capacidad de filtracion. Esto puede
suceder abruptamente, por ejemplo a causa de un acci-
dente que ocasiona una lesion, operaciones quirurgicas
o intoxicaciones medicamentosas, entre otras cau
aunque en la mayor parte de los casos las lesiones
lentamente y de manera silenciosa, lo que llev




el dafio al rifién recién después de afios -o incluso décadas-
de iniciado el proceso.

Las dos causas mas comunes de la insuficiencia renal sue-
len ser la diabetes y la presion arterial alta. Pero también
existen factores hereditarios y otras causas bien diversas
(entre ellas, infecciones, calculos, obstrucciones, quistes
y la accion de determinados farmacos).

La hipertension va dafiando progresivamente al rifion, evi-
denciandose cinco etapas diferentes. En las tres primeras,
la funcion del o de los rifiones se encuentra relativamente
conservada y por lo tanto los médicos suelen indicar un
tratamiento conservador; en la cuarta y quinta etapa en
cambio, se pone en evidencia un deterioro mayor, con
una disminucion de la capacidad de filtracion tal que es
necesaria la realizacion de dialisis. Si bien es cierto que
la enfermedad renal puede resultar asintomatica, lo que
suele suceder en la mayoria de los casos en etapas tem-
pranas, también lo es que existen hoy estudios sencillos
para detectarla, como el analisis de sangre y de orina.
De ese modo, la enfermedad puede detectarse durante
chequeos de rutina, o por casualidad cuando los analisis
son solicitados frente al abordaje de otra enfermedad o
sintomatologia.

La pérdida gradual de la funcion renal se conoce como
enfermedad renal crénica (ERC) o insuficiencia renal
cronica. Algunas personas nacen con solo un riiidn, y no
obstante ello pueden llevar una vida normal y sana (con
alimentacion saludable). Dado que se puede vivir con un
solo rifion, miles de personas en el mundo donan uno de
sus rifiones para ser trasplantado a un familiar o amigo.

(Cual es el limite de la funcion renal? Los especialistas
indican que, cuando la funcion de los rifiones se reduce
a menos del 25 % de su capacidad, ocurren problemas
de salud graves; si disminuye a menos de 10 6 15 %, la
persona necesita alguna forma de terapia de reemplazo
renal, esto es, tratamientos para limpiar la sangre (dialisis)
o un trasplante de rifion.

En la ERC, la funcién del rifion no se restablece, por eso
es necesario sustituirla a través de la dialisis. No sucede
lo mismo con la insuficiencia renal aguda (en la que el
rifién so6lo se encuentra afectado circunstancialmente).

Existen dos formas de dialisis empleadas para sustituir las
funciones del rifién hasta que éstas se restablecen, o hasta
que se decide y efectia el trasplante: la hemodialisis y la
dialisis peritoneal.

La hemodialisis, que es el tratamiento mas frecuente,
utiliza un filtro llamado dializador que funciona como un
rifion artificial para depurar la sangre. Durante el trata-
miento de hemodialisis, la sangre sale del cuerpo mediante
puncion de una aguja fija y llega a través de unos tubos
hasta el dializador, el que filtra tanto los desechos como
el exceso de sal y agua. A continuacion, la sangre limpia
fluye a través de otro conjunto de tubos ¢ ingresa sin re-
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siduos, a través de otra aguja, en el cuerpo de la persona
bajo tratamiento. La maquina de hemodialisis monitorea
el flujo sanguineo y elimina los desechos del dializador.

Este procedimiento, que por lo general se realiza en cen-
tros especializados, suele prolongarse por tres a cuatro
horas, siendo repetido tres veces por semana. Pero, /quién
lo inventd y como fue la primera maquina?

Con un envase de salchichas y el
motor de un limpiaparabrisas

En 1941 el médico holandés Willem Kolff observé por
primera vez que era posible extraer urea y agua de la san-
gre a través de una membrana de celofan. Para lograrlo,
sumergio una bolsa de ese material llena de sangre en
una solucion de azucar y sal disueltos en agua, casi del
mismo modo que cuando sumergimos en agua un saquito
de té. Residuos tales como las particulas de urea pasaban
asi a través del celofan, en un proceso fisico de difusion
llamado dialisis (en este caso hemodialisis o dialisis
sanguinea). El paso del agua a través de la membrana es
consecuencia de la presion osmotica, pero ademas puede
ser complementada por un proceso de ultrafiltracion, en
el que el agua se impulsa en forma activa hacia afuera
del medio sanguineo. (Los rifiones artificiales combinan
los tres procesos mencionados).

Con ese conocimiento, el doctor Kolff, ayudado por
el ingeniero Hendrick Berk, construy6 el primer dia-
lizador utilizado con éxito en el mundo. En 1943, en
el Hospital de Kampen, en la Holanda ocupada por el
ejército nazi, Kolff utilizé por primera vez su inven-
cion, un rifdn artificial, en un ser humano. El equipo
de hemodialisis que usé constaba de un tubo de celofan
(del mismo tipo que el empleado para recubrir salchi-
chas) que, plegado alrededor de un cilindro metalico,
se llenaba con la sangre del enfermo impulsada por una
bomba peristaltica. Todo el conjunto, accionado por el
motor del limpiaparabrisas de un viejo Ford desman-
telado, giraba sumergido en una batea que contenia
un baflo con la composicion del liquido plasmatico.
El paciente fallecid, como ocurrié con los siguientes
catorce. Recién dos afios mas tarde, la paciente nimero
16, de 67 anos de edad, fue la primera en sobrevivir a la

Los rifiones vistos a través de una resonancia magnética (MRI).
Foto: © Andrey Burmakin - Fotolia.com



insuficiencia renal aguda y la hemodialisis. Su nombre
era Maria Schafstad y estaba encarcelada cuando entro
en coma urémico. Kolff efectué con éxito una prolongada
sesion de dialisis; la paciente vivio 7 afios mas y murio
de causas ajenas a sus problemas renales.

El primer pais que aceptd abiertamente e instald este
método para su utilizacion inmediata fue Canada, en
Montreal.

Calidad de agua: ¢cual sirve para
hemodialisis?

Es facil imaginar que la calidad del agua que se emplea
para realizar hemodialisis es un factor clave en la eficacia
del tratamiento. Debe responder a exigencias de calidad
superiores a las establecidas para el agua potable ya que
el agua de dialisis entra en relacion con la sangre de los
pacientes, pese a estar separada por la membrana del
dializador, siendo uno de los elementos fundamentales
del tratamiento dialitico.

En términos generales es posible afirmar que el agua
empleada para hemodialisis no debe superar el 10 % de
la concentracion de toxicos establecida para el agua de
consumo humano.

Un trabajo de revision sobre tratamiento del agua para
hemodialisis publicado por la revista Nefrologia indica
que como la produccion del liquido de dialisis se reali-
za por lo general a partir del agua de la red publica, la
mayoria de las complicaciones registradas, en relacion
con la calidad del agua utilizada, han sido consecuencia
de los contaminantes que contienen y por lo tanto de los
métodos utilizados para su depuracion y potabilizacion.
Asi es como en los liquidos de dialisis aparecen sustancias
como cloro (afiadido al tratar el agua potable), observando
los médicos complicaciones en los pacientes como ser:
reacciones a pirdgenos (residuos de bacterias, que pueden
causar fiebre), sindrome de agua dura (agua con alto con-
tenido de calcio y magnesio disueltos), o intoxicacion por
aluminio (si bien este elemento es un componente natural
del agua, en el tratamiento del agua potable suele agregarse
sulfato de aluminio, el cual actia como agente filtrante).

De esta manera, al igual que el agua potable, el agua
para hemodialisis puede contener tanto contaminantes de
origen quimico como microbioldgico. Entre los primeros
se encuentran ademas de aluminio, cloro, calcio y magne-
sio, fluor, nitratos, cobre, zinc, sodio y potasio. Entre los
segundos, bacterias (como las Pseudomonas) asi como
virus, hongos, algas y protozoos.

En todos los paises distintas instituciones, publicas y pri-
vadas, suelen efectuar analisis de aguas de hemodialisis
por demanda de hospitales y centros de tratamiento de en-
fermedades renales, para garantizar su control de calidad.
Las legislaciones de cada pais establecen cuales son los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que estas
aguas deben cumplir. Asi, a partir del muestreo de las
aguas destinadas a hemodialisis, los laboratorios que
hacen control de calidad analizan su contenido para ver
si responden o no a esos parametro fijados en términos de
niveles maximos permitidos. Ese procedimiento requiere
el uso de equipos de laboratorio especializados tales como
cromatografos de intercambio ionico (C.1.) y espectrofo-
tometros de absorcion atomica (AA).

Con una frecuencia de alrededor de 30 dias, la que varia
de acuerdo con lo que fija la legislacion de cada pais, se
toma una muestra del agua que sale de los filtros de agua
de dialisis (que filtran cloro y otros elementos descriptos,
ademas de bacterias, en la sala de maquinas) y que va a
las maquinas, y se analiza. No obstante, en caso que un
paciente presente una reaccion pirodgena (fiebre, escalo-
frios) durante la sesion de dialisis, de inmediato se toma
una muestra y se realiza un analisis bacteriologico.

Cifras en Argentina

En la Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial (INTI) es referente en el control de la calidad del
agua para hemodialisis y existen diferentes normativas
que establecen los parametros fisicoquimicos y micro-
bioldgicos que estas aguas deben cumplir.

De acuerdo con datos oficiales (INCUCALI, febrero de
2013) en el pais hay alrededor de 28 mil pacientes que
se someten a hemodialisis, en 536 centros de atencion.

Los especialistas del INTI sefialan que una deuda pendien-
te en materia de analisis de agua para hemodialisis es el
establecimiento de criterios que permitan el aseguramiento
de la calidad de las mediciones en los laboratorios que
intervienen en estos analisis. Para lograrlo seria necesa-
rio implementar diferentes medidas como la realizacion
de ensayos de intercomparacion y el establecimiento y
provision de material de referencia a estos laboratorios.

Los ensayos de intercomparacion o interlaboratorios son
una herramienta de aseguramiento de la calidad de los
resultados de las mediciones de un laboratorio, al permi-
tir comparar sus resultados analiticos en un determinado
ensayo con el de otros laboratorios de similar ambito.

Los materiales de referencia proporcionan la trazabilidad
esencial en las mediciones y son utilizados, por ejemplo,
para calibrar equipos, controlar la calidad de los resul-

tados de las mediciones y validar métodos.

CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)

Imagenes (pag. 11): rifidn, © krishnacreations - Fotolia.com,
Agua, © robert - Fotolia.com

coceses ;De acuerdo! 13



El aire a tu alrededor ‘u
y un delicioso pastel
de chocolate tienen  © e
e ‘Hr.'
algo en comun: $ =
contienen pequenas
moléculas de agua "
en forma de vapor, al
que llamamos humedad. .
¢, Sabias que la humedad
juega un papel muy importante
al cocinar los alimentos?

- Luis, pasame la mantequilla y los huevos del refrigerador,
por favor.

- ¢ Estas seguro de lo que estas haciendo? —pregunta Luis
con un poco de duda.

- Si... bueno, casi. Bah, mi mama es repostera, la he visto
hacer esto un millon de veces.

- La verdad estoy preocupada, Adrian —dice Gabriela
entre carcajadas —. {Ni siquiera has leido la receta!

Adrian, Luis y Gabriela quieren hacerle una fiesta sorpresa
a suamiga Carolina, quien esta por cumplir diecisiete afios.
Tomaron prestada la pasteleria de dofia Elena, la mama
de Adrian, para hornear el pastel de cumpleafios, ademas
de galletas, pastelillos y bocadillos para la celebracion.

Pero, aunque los tres han visitado la pasteleria de dona Ele-
na muchas veces, no estan muy seguros de como proceder.

- Adrian, acuérdate que el pastel debe quedar esponjoso y
humedo, y las galletas crujientes, jno al revés! —bromea
Luis.

- Muy gracioso, Luis. Tranquilos chicos, nada mas necesi-
tamos seguir las recetas y listo. Miren, esta es la del pastel,
y esta otra, la de las galletas.

- Qué extrafio, ambas recetas empiezan con los mismos
ingredientes: mantequilla, huevos, azicar y harina—dice
Gabriela extrafiada—. ;Como van a salir galletas y un
pastel de dos recetas tan parecidas? Mejor pidamosle ayuda
a tu mama, Adrian.

Dofia Elena, con afios de experiencia, accede gustosa a

darles una mano a los muchachos, para que tengan la mejor
de las reposterias en la fiesta.

: e acuerdo!.. ....

- Antes de empezar, lavense las manos y pongan el horno
a precalentar.

Mientras empiezan a cocinar, Gabriela aprovecha para sa-
lir de su duda. ;Por qué ambas recetas tienen ingredientes
similares, pero dan resultados tan diferentes?

Dona Elena no sera cientifica, pero si experta pastelera, y
conoce bastante sobre la ciencia de los alimentos.

Y segtin les explica ella, mucho tiene que ver con el agua
y la humedad.

¢Agua en el aire?

(Has visto en los dias calidos que un vaso de vidrio,
lleno de un refresco frio, suele tener gotas de agua en su
exterior? Esas gotas son producto de la humedad del aire,
que se condensa alrededor del vaso.

La humedad es el vapor de agua presente en el aire. Una
parte del aire que nos rodea esta formada de moléculas
de agua.

El aire puede contener una cierta cantidad de vapor de agua
dependiendo de la temperatura del ambiente. Cuanto mas
calido el ambiente, el aire puede contener mas humedad
sin que el vapor se condense. Asi como el aire contiene
agua, los alimentos y los ingredientes que usan los mu-
chachos para cocinar también la contienen. Casi todos los
alimentos tienen alguna cantidad de moléculas de agua en
su composicion. En la reposteria, el azucar, los huevos,
los lacteos y las frutas aportan la mayoria de la humedad
a la receta, ya que son ingredientes con alto contenido



de agua. Con las altas temperaturas de la coccion, ese
contenido de agua llega a su punto de ebullicion, y se
libera en forma de vapor.

- Y se puede modificar ese contenido de agua?—pre-
gunta Luis.

- jClaro! Mira, ;ves esa tarta de queso con fresas de alla?
—Ile senala dofia Elena —. Esa se cocina en bafio maria.
Bajo el recipiente con la mezcla coloqué otro con agua
caliente. Ademas de hacer la coccion mas uniforme, el
calor hace que el agua se evapore lentamente, aumentando
la humedad del aire dentro del horno y manteniendo una
temperatura estable alrededor de la tarta. Y estas frutas
secas que tengo aqui, eran frutas frescas; las deshidraté
usando aire caliente.

La mezcla 6ptima

La harina por su parte es un ingrediente higroscopico;
en otras palabras, puede absorber agua. En la mezcla del
pastel que preparan los muchachos junto con Dofia Elena,
los pequefios granos de harina absorben parte del vapor
que liberan los otros ingredientes. El resto lo retiene el
aire dentro del horno.

La harina también absorbe humedad del ambiente. En un
dia humedo o lluvioso, una taza de harina que se deja a
la intemperie por varias horas pesara un poco mas que lo
que pesaria en un dia seco.

Si en tu casa pesas una taza de harina, y luego la dejas
fuera al aire libre en un dia himedo, veras que la bascula re-
gistrara unos pocos gramos mas que en la medicion anterior.

- Sin embargo, la harina también puede perder esa hume-
dad, —le explica dona Elena a Gabriela —. Ya que las
galletas se cocinan a una temperatura mas alta, la harina
pierde mas agua en forma de vapor.

- Ademas —anade dona Elena—, si ves la receta de galletas,
tiene una cantidad menor de harina que la receta del pastel.

- jClaro! Menos harina significa menos humedad absor-
bida. Por eso las galletas son mas secas que los pasteles
—razona Adrian.

Para el mejor pastel

Cuando se hace una reposteria, la humedad del ambiente
puede afectar el resultado final. Y a veces, este puede no
ser lo que esperabamos. Por ejemplo, si el dia esta muy
seco, la reposteria suele igualmente quedar muy seca. Y
también funciona al contrario: en los dias hiumedos, los
alimentos horneados pueden absorber demasiada hume-
dad, lo que hace que los pasteles queden muy pesados y
no crezcan, aun cuando les hayas puesto polvo de hornear,
bicarbonato de sodio o levadura.

- Y como hacer para que la reposteria no se arruine por
la humedad? jNo me imagino la cantidad de ingredientes
que podrian perderse si sale algo mal! —exclama Adrian
a su mama.

- Bueno, en la pasteleria tengo un deshumidificador, que
es basicamente un aparato que le quita el exceso de hu-
medad al ambiente.

- He escuchado que en las grandes fabricas tienen todo el
ambiente de produccion controlado —afiade Luis —. Me
imagino que también miden la humedad.

- Pues si, y lo hacen con instrumentos 1lamados higro-
metros. Los higrometros pueden ser de tres tipos: de
absorcion, de pelo o eléctrico.

- Pero yo no tengo un higrometro en mi casa. {Coémo
puedo hacer para que la humedad no me arruine un pastel?
—pregunta Luis a dofia Elena.

- Bueno Luis, usualmente evitamos abrir la puerta del
horno durante la coccion, para mantener las condiciones de
humedad y temperatura relativamente estables. Y podemos
agregar un poco mas o menos agua a la mezcla, depen-
diendo de lareceta y de qué tan seco o himedo esté el dia.

- Pues parece que nuestra reposteria salio excelente. jDe
seguro que a Carolina le va a encantar! —dice Gabriela
sonriente, mientras saca el pastel del horno.

- {Si, mira qué bien que quedaron estas galletas, crujientes
y doraditas! —exclama Luis.

-Y el pastel esponjoso y de buen tamano —les felicita
dofia Elena —. jPuede que los traiga a cocinar conmigo
mas seguido!

JassonN CLARKE (Costa Rica)

¢Sabias que...?

El cabello humano y el de otros animales han sido utili-
zados por muchos afos como sensores de humedad por
sus propiedades higroscopicas y elasticas. Los cabellos
son sometidos a tension y se alargan o acortan segiin haya
mayor o menor presencia de vapor de agua en el ambiente.

Imagenes (pags. 14-15): Pastel, Alex Ado; Condensacion, Mike Fretto
(http://www.sxc.hu)
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Lo que una tabla de surf tiene que ver con la metrologia es algo que los
cientificos pueden explicar. Algo en lo que todos estamos de acuerdo es que
el deporte le hace bien a nuestra salud... y también al ambiente. Ya Londres
2012 y proximamente Rio 2016 son una muestra de lo que significa organizar
unos Juegos Olimpicos sustentables.

Foto: © christianalm - Fotolia.com
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Olas, viento y medidas

“Eureka’”, dijo Arquimedes una vez mientras se banhaba, alla por el siglo IlI
a.C., al descubrir que todo cuerpo sumergido en un liquido experimenta un
empuje de abajo hacia arriba igual al peso del liquido desalojado. Ese es
su famoso principio, pero también una de las razones por la que miles de
personas en el mundo pueden disfrutar del surf y la vela.

n las playas mas cool del planeta, los surfistas buscan

la ola mas desafiante, esa que les permita ser, por un
momento, el rey de los mares. Algo similar ocurre entre
quienes practican vela, aquellos que a bordo de sus em-
barcaciones —solos o con otros tripulantes— se adentran
en rios, mares y océanos persiguiendo la libertad que da
la aparente ausencia de fronteras.

(Quién pensaria entonces que esa sensacion despreocupa-
da depende de decenas de calculos meticulosos y medidas
exactas? Al flotar en esas aguas, ;/quién se acuerda del
pobre Arquimedes, que tanto esfuerzo dedico a elaborar su
famoso principio? Lo cierto es que mientras disfrutamos
de la brisa marina en la cara, hacer surf o navegar a vela
no solo tiene que ver con la agilidad y la coordinacion
del deportista: primero hay que flotar. En la flotabilidad
de la tabla interviene la fuerza de empuje descubierta por
Arquimedes, la cual depende de la densidad del aguay del
volumen del cuerpo sumergido. También influye la fuerza
gravitatoria que acttia hundiendo la tabla gracias al peso
del surfista y al de la tabla misma, el cual esta relacionado
con la densidad del material que se usa para su fabricacion.
(Quién dice ahora que el navegar es puro relax?

Daniel y Alberto Demicheli lo tienen claro. Por tradicion
familiar, estos hermanos siempre estuvieron vinculados
a los deportes nauticos. Desde nifios, mientras Daniel
opt6 por el surf, Alberto eligi6 la vela o yachting, como
se llama a este deporte internacionalmente. Con el
tiempo ambos se hicieron profesionales, compitiendo
a nivel internacional y participando en el desarrollo de
sus deportes en su pais, Uruguay. La pasion que sienten
por sus disciplinas los lleva a practicarlos con la misma
naturalidad que cualquier otro deportista, pero los afios de
experiencia les permiten también ser capaces de entender
como las mediciones ocupan un lugar fundamental en
esos deportes.

El surf

Antes siquiera de tomar una ola montado en una tabla de
surf, los calculos y medidas ya tienen un lugar destacado
en este deporte, pues elegir el tamafio de la tabla no es
algo antojadizo. Debe adecuarse, en primer lugar, a la
complexion fisica del surfista, para que la tabla flote
cuando esté en el agua. Para eso, la suma del peso de la
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tabla y del deportista debe compensar ese empuje del que
hablaba Arquimedes y que acttia sobre ellos, ya que si
fuera mayor ambos se hundirian.

Entonces, el primer paso sera elegir el tamaiio de la tabla
segun el fisico del surfista. Cuanto mas pesada sea la
persona que practica surf, mas gruesa debera ser la tabla
para que aumente su flotabilidad, pues al aumentar el
grosor (manteniendo el ancho y el largo) se incrementa
el volumen.

Luego, el tamaiio de la tabla a elegir también dependera de
la habilidad del deportista —principiante o profesional—,
de cuan grandes o pequenas sean las olas y hasta de la
inclinacion del fondo marino. “A medida que aprendes a
surfear, aprendes también a conocer tanto el mar como
tus herramientas: las tablas”, aseguré Daniel, surfista
desde hace 34 afios y fabricante de tablas desde hace 20.
Mundialmente, las medidas de las tablas se expresan en
pies' y su longitud puede ir desde unos 6 hasta 9 pies. La
velocidad que adquiere un surfista sobre una tabla depen-
dera de la fuerza de las olas, de la forma de la tabla y de su
habilidad para ubicar la tabla de tal forma de maximizar
el empuje de las olas. Teniendo esto en cuenta, las tablas
mas pequefias son mas agiles, pero también mas dificiles
de maniobrar y poco recomendables para surfistas prin-
cipiantes. En playas con olas grandes —con mas de dos
metros de altura—, el surfista tomara mas velocidad, y
alli las tablas largas seran las mas adecuadas. En efecto,
aumentar la longitud de una tabla implica incrementar la
superficie de deslizamiento y eso brinda mayor estabili-
dad, que es uno de los factores mas esperados si estamos
practicando surf en una playa con olas grandes. Caerse
seguro dolera, ademas de ser peligroso.

La tabla puede variar también en su forma. Construida
en la liviana espuma de poliuretano, revestida con fibra
de vidrio y resina para hacerla impermeable (ya que si
el agua penetrara en el material, la densidad de la tabla
aumentaria y disminuiria la flotabilidad) y con una viga de
madera reforzando la estructura, una tabla tiene una punta
o nariz, un cuerpo central y una cola que puede variar de
forma, donde se ubicaran tres quillas desmontables (que
actiian como timon). Vistas de perfil, las tablas se curvan

'Unidad del sistema anglosajon que no pertenece al Sistema Internacional
de Unidades — Sl (1 pie = 30,48 cm)



hacia

arriba en la

nariz y en la cola, lo
que las hace hidrodinami-
cas. De esta forma se ayuda a que 4
se acompasen a las olas, disminuyendo = 4
la fuerza de rozamiento con el agua y per- =
mitiendo el deslizamiento a mas velocidad. L

A su vez, para deslizarse sobre el agua no solo basta con
dejarse llevar. En este punto intervinieron otros muchachos:
afinales del siglo XV el renacentista Leonardo Da Vinci fue el
primero que establecio las leyes de rozamiento que gobiernan el
deslizamiento de un bloque rectangular sobre una superficie plana;
luego llego el ingeniero francés Guillaume Amontons —quien en
1699 dedico mucho de su tiempo a teorizar sobre el rozamiento entre
dos cuerpos y la resistencia que se genera en el deslizamiento— y
finalmente fue el turno de Newton, con sus leyes que regulan la dina-
mica de los cuerpos.

Para evitar que la fuerza de friccion frene al surfista impulsado por &
las olas sobre el agua, los disefiadores dieron formas especificas a las* = [ S5

7 . - g
tablas —coéncavas a lo ancho, como una canaleta, por ejemplo— que -
favorecen el deslizamiento.

Y si hasta ahora resultaron muchas las magnitudes que deben tenerse
en cuenta al disefiar o elegir una tabla, eso no es todo. También habra
que considerar la salinidad del agua, que influye en su densidad y
por lo tanto en la flotabilidad del surfista y su tabla.” Para surfear

en aguas salobres”, ejemplifico Daniel, “la tabla debera ser mas
gruesa, para compensar la baja flotabilidad; mientras que en el
Caribe, con mayor salinidad, podra flotar con una tabla fina”.

“Incluso la temperatura del agua influye”, puntualizd
Daniel. En climas frios, el surfista debe usar un traje
de neopreno, que mantiene el calor del cuerpo pero
absorbe agua, aumentando el peso del individuo.
Por eso, las tablas en aguas frias deben ser mas
gruesas para compensar el peso y permitir
que el surfista flote. “En aguas templadas, =
en cambio, el surfista no necesita traje y
la tabla puede ser mas fina”, asegurd. .
e

La vela

Pero mientras en el surf la
importancia de las medicio-
nes logra camuflarse en la
naturalidad del movimiento
en el agua —y, por ejemplo, no son
importantes a la hora de competir, pues las diferentes cate-

gorias solo consideran la edad del surfista—, entre quienes

practican vela los céalculos y las medidas son imposibles

de olvidar. Los principios y fuerzas que hacen flotar una

embarcacion son los mismos que en el surf, pero lejos ”
del espiritu aparentemente mas descontracturado de ese

deporte, quien se sube a un velero debera manejar inde- "3
fectiblemente el mundo metrolégico. Tanto es asi que " Foto: © EpicSto
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en los clubes de regatas existe una comision de medicion,
de importancia medular para la competencia deportiva.

En el yachting, las diferentes modalidades de practica
se pueden dividir en dos grandes grupos. Por un lado
existen las regatas de handicap, que son competencias
donde participan veleros de diferentes tamanos. En
ellas, para que estas diferentes embarcaciones compitan
entre si es requisito que tengan caracteristicas similares
definidas, y su evaluacion se hace en base a mediciones,
que luego sirven para comparar el desempeio de cada
barco segln sus caracteristicas. Las diferencias en las
medidas se compensan sumando o descontando minutos
en el tiempo de llegada.

A modo de ejemplo, un barco mas liviano experimentaria
una menor resistencia del agua al desplazamiento hacién-
dolo mas veloz; o una embarcacion con mayor superficie
de vela recibiria un mayor impulso del viento, entre otras
cuestiones que suponen una ventaja comparativa frente
a otros barcos.

Entonces, para neutralizar los factores externos de modo
que lo que esté en juego sean las habilidades de la persona
intervienen los integrantes de la comision de medicion,
que suelen ser aficionados al yachting pero sobre todo
son idoneos en el universo metrologico. Precisamente, su
mision es tomar periddicamente centenares de medidas;
lo pueden hacer una vez al afio, antes de alguna compe-
tencia internacional o si el barco sufre modificaciones.

Por otro lado hay regatas de clase, que incluyen categorias
que agrupan embarcaciones con caracteristicas iguales
o similares. A nivel internacional, algunas de las clases
mas conocidas son Snipe (dos tripulantes), J24 (tres a
cinco tripulantes), Optimist o Laser (un tripulante cada
una), por ejemplo.

Cadauna de estas clases tiene medidas especifi-
cas de eslora (largo), manga (ancho), pesoy
superficie de la vela y para competir,
la comision de medicion del club
al que pertenece el depor-
tista debe fiscalizar que
se cumplan los dife-
rentes requisitos. El
peso del barco e
incluso el de la
tripulacion,

el tamaifo

rr

de la embarcacion en distintas secciones, el espesor
de las velas, el angulo del palo. Todo cuenta, y todo se
utiliza para elaborar lo que se conoce como certificado
de medicion —que es propio de cada barco—, y por ello
la labor de medicion puede insumir hasta tres horas por
barco, contd Bernie Kniippel, oficial de regata e integrante
de la Comision de Medicion del Yacht Club Uruguayo.
Equipado con cintas métricas, niveles, escuadras, densi-
metros y balanzas, entre otras herramientas, su labor es
tan importante que los especialistas en mediciones suelen
capacitarse en centros internacionales para manejar esos
estandares.

Pero una vez a bordo de la embarcacion, el vinculo con
las medidas no termina. “Hay mucho de fisica y de otras
ciencias en la navegacion, y a medida que sabes mas de
fisica te das cuenta de que hay mas cosas que puedes
aprovechar. Por ejemplo, es muy importante conocer
como trabajan las poleas, las palancas o los vectores, o
el rozamiento”, detalld Alberto, que desde hace décadas
esta vinculado al yatching. También es util para ayudar a
que los movimientos de los tripulantes sean mas rapidos
y efectivos, de forma de maniobrar y colocar las velas en
la posicion que maximice la fuerza que ejerce el viento
sobre la vela, entre otras cuestiones.

Hoy, luego de varios afios de practica, Alberto y Daniel
coinciden en que el desarrollo de la tecnologia ha colabo-
rado mucho con sus disciplinas, mejorando el desempefio
de los deportistas, ya sea a través de la creacion de mejores
materiales o de equipos como el GPS —un sistema que
emplea datos procedentes de una red de satélites y que
permite determinar a escala mundial la posicion de un
objeto o una persona en cualquier punto del planeta—,
que facilitan la tarea a bordo de los barcos, por ejemplo.

Pero mas alla de la tecnologia, la esencia es la misma: las
medidas siguen siendo importantes a la hora de surcar las
aguas en busca de emociones.

DANIELA HIRSCHFELD (URUGUAY)

Para Daniel Demicheli, el surf es su
pasatiempo y también su profesion,
pues se dedica a hacer tablas en
su taller, lo que supone moldearlas,
medirlas y acondicionarlas para la
préactica del deporte.

Foto: Silvana Demicheli
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“encuentro olimpico,
en Londres, los
organizadores del
evento se pusieron %
la camiseta verde a favor del
cuidado del ambiente y decidieron ir
por todo. Con una serie de medidas
en la planificacion, el desarrollo y una
mirada a futuro, Londres 2012 se con-
virtié en sede de los primeros Juegos
Olimpicos sustentables y Rio 2016
quiere seguir esos pasos.

La celebracion de Juegos Olimpicos 2016 con sede
en Brasil, podria llegar a ser la primera tendiente a
la emision cero de carbono si se cumple con el proyecto
ecologico que se impulso especialmente para este evento
deportivo. Los organizadores de Rio 2016, a menos de 4
afios de que la Llama Olimpica vuelva a encenderse, tienen
un objetivo claro que sigue lo iniciado por Londres 2012:
la construccion de los estadios en el pais brasilefio esta
siguiendo una l6gica similar de cuidado del ambiente que
lo aplicado por los organizadores anteriores.

Brasil puede convertirse en un verdadero icono dentro
de las tendencias verdes y sustentables a nivel mundial,
si logra lo que se propuso. Rio de Janeiro pasara por una
profunda transformacion urbana y social: seran prioriza-
das las construcciones de autopistas, tineles y lineas de
Bus Rapid Transit, que implica un corredor exclusivo de
omnibus y la revitalizacion de la zona portuaria.

Sumado a los avances en lo que a proteccion ambiental res-
pecta, hoy Brasil cuenta con la posibilidad de construir, en
pleno Rio de Janeiro, a través de un proyecto del estudio de
arquitectura suizo RAFAA, un complejo olimpico ecologico
denominado Solar City Tower. La estructura seria edificada

en la isla de Cotonduba y ademas de ofrecer un punto de
observacion ideal de la ciudad, permitiria aprovechar la
energia solar para alimentar la Villa Olimpica. Se trata de
una torre autosustentable, que proporcionaria energia tanto
a la Villa Olimpica, como a la ciudad de Rio de Janeiro
mediante el uso de los recursos naturales renovables.

La implementacion de este proyecto permitiria aprove-
char la energia solar mediante paneles situados a nivel
del suelo, mientras que el exceso de energia producida
se canalizaria a una bomba de agua de mar en el interior
de la torre, produciendo un efecto de caida de agua a la
piscina. Al final del dia, el agua sobrante seria liberada
con la ayuda de turbinas, que al mismo tiempo generarian
la electricidad necesaria para la noche.

Usemos como base los modelos
exitosos

El Comité Organizador de los Juegos Olimpicos de Lon-
dres 2012 se caracteriz6 por incorporar la sustentabilidad
ambiental al evento, un tema que cada vez cobra mayor
relevancia en el mundo. Creé un plan de sustentabilidad
ambiental social basado en cinco puntos estratégicos:
cambio climatico, basura, biodiversidad, inclusion y
vida sana; el objetivo central era utilizar el poder de
repercusion del encuentro deportivo para inspirar un
cambio duradero. La idea era clara: pensar el concepto
de sustentabilidad como un todo, esto es, considerar
globalmente todos los aspectos que un evento necesita
para llevarse a cabo (planificar, construir, trabajar, jugar,
sociabilizar y viajar).
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Cuando se disefid el complejo deportivo destinado a
albergar a miles de deportistas y espectadores de todo el
mundo, se tomaron en cuenta valores respetuosos con el
ambiente a fin de evitar caer en los mismos errores que
en las ediciones anteriores.

Londres, debido a la alta demanda de agua, se considera
como una zona de alto estrés hidrico por lo que en los
periodos de sequia presenta fuerte déficit hidrico. En la
construccion del parque olimpico y de los distintos cen-
tros deportivos, la ODA (Olympic Delivery Authority)
desarroll6 un plan estratégico para reducir el consumo
de agua potable en un 40 % respecto a los estandares de
afios anteriores. La iniciativa se apoyo en dos estrategias:
la reduccion del consumo y la utilizaciéon de suministros
alternativos de agua para usos no potables.

Para eso fue necesario, como eje principal, la educacion
social, la utilizacion de sistemas de riego mas eficientes
y el empleo de las tecnologias que permitieran un ahorro
del 30 % respecto a los estandares anteriores.

La reduccion se pudo llevar a cabo a través del aporte del
uso de agua no potable que supone un ahorro del 26 %
sobre el 40 % deseado. Esta se utilizo para las cisternas
de los urinarios y los inodoros, para refrigerar el agua de
la central eléctrica del Parque Olimpico y para alimentar
los sistemas de riego.

El uso de fuentes alternativas de agua permitio reducir un
10 % el consumo de agua potable a través del uso de agua
no potable. Se prepar6 el techo del velédromo con el fin
de recoger agua de lluvia, la que se utilizo para reducir el
consumo de agua de la red en un 75 %. Esta edificacion
es la infraestructura mas eficiente de la Ciudad Olimpica.

La otra fuente de recepcion de agua fue el tejado del edifi-
cio Caja de Cobre, donde se llevaba a cabo la disciplina de
basquet, que permitio recoger el agua de lluvia, ahorrando
un 40 % de su consumo anual.

Para la reutilizacién de
aguas residuales
se cons-

truy6 una planta de tratamiento financiada y operada
por Thames Water llamada Old Ford Water Recycling
Treatment Works, que trata y recicla aguas negras, grises
y agua de escorrentia del norte de Londres. La planta,
que cuenta con una unidad de filtracion, un birreactor de
membranas (MBR), una unidad de absorcion en carbon
activo y una unidad de cloracion, ha sido dimensionada
para una capacidad 6ptima (desde el punto de vista ener-
gético) de 500 mil litros diarios, siendo la primera planta
de reciclaje de agua a gran escala de Inglaterra. Para la
distribucion del agua regenerada se construy6 una red de
3,6 km de tuberias.

Las demandas de los deportes
acuaticos

El Centro para Deportes Acuaticos (CDA) es uno de los
mayores consumidores de agua del parque londinense.
Cada piscina cuenta con una serie de filtros que se utilizan
para depurar el agua de la piscina debiendo cada uno de
ellos ser lavado con mas de 19 000 litros de agua, en un
ciclo de 10 dias.

Por su calidad, el agua de limpieza del filtro no podria ser
utilizada en el natatorio, porque no cumpliria los requisitos
necesarios para agua de bafio y normalmente se tira. Sin
embargo, en el centro de natacion se incorpord un sistema
de filtracion que permite reutilizar el agua de lavado de los
filtros para los retretes, con lo que se estima que pueden
ahorrar 2,7 millones de litros al afio.

Construyendo con conciencia

Desde el Comité Olimpico Internacional se planted seguir
con esta idea y el proyecto de llevar a cabo ideas sustenta-
bles para todas las etapas. El velodromo usado en Londres
ira a Rio 2016 y alli se estan construyendo estadios a
base de materiales reutilizados que fueron retirados de
edificaciones sin uso y abandonadas. Dicen desde adentro
del Comité que estan seguros de estar tomando buenas
decisiones. Concientizar a los organizadores, a los de-
portistas, a las empresas que apoyan y al publico, es
una forma de contribuir. Los ojos del mundo estan
puestos en estos eventos y es la mejor forma de
dar el ejemplo.

Gran parte del disefio y de la construccion
de las edificaciones de Londres se realizo
con materiales reciclados o reusados. Los
escombros de los edificios demolidos se
usaron como relleno de los puentes. Mas
del 60 % de los elementos utilizados fueron
llevados al sitio por via férrea o acuatica,
evitando asi el uso de transportes mas
contaminantes como camiones y aviones.
Se buscd minimizar las emisiones de gases
toxicos y asegurar que las construcciones que
quedaran como legado puedan hacer frente a los



efectos del cambio climatico. Con las demoliciones de
edificios se recuperd el 97 % del material para reutilizarlo
en la construccion del Parque Olimpico.

Conciencia de sustentabilidad

Durante la celebracion de los juegos en Londres, se alent6 a
las personas en todo el pais a realizar actividades deportivas
y llevar una vida activa, sana y sustentable. Es por eso que,
para enfatizar la vida sana se le prohibi6 a toda persona
llegar al predio olimpico en auto, por ende tampoco habia
estacionamientos publicos. Todos debian llegar mediante
el uso de transportes publicos, en bicicleta o caminando.

Y como broche de oro, se decidi6 crear un plan estratégi-
co para reciclar todas las botellas de plastico que fueran
utilizadas durante los juegos. ECO Plastics y Coca-Cola
financiaron juntos ese proyecto. La empresa de gaseosas
inauguro6 este afio la mayor planta de reciclaje de plastico
en el mundo, ubicada en Lincolnshire, en el norte de Ingla-
terra. Un dato interesante y alentador es que cada botella
reciclada puede ahorrar suficiente energia para que funcio-
ne una bombilla de 60 W durante seis horas y una tonelada
de plastico reciclado ahorra 5774 kWh' de energia.

Vivirlo en primera persona

Martina Gonzalez del Solar y Pedro Ibarra fueron a Lon-
dres. Ella, como espectadora. El, como jugador del equipo
masculino de hockey sobre césped. Ambos fueron testigos
de la gran labor de los organizadores para desarrollar un

Martina Gonzalez del Solar y Pedro Ibarra vivieron una experiencia
inolvidable en Londres 2012, tanto dentro como fuera de las canchas.
Foto cedida por Martina Gonzalez del Solar

'El kWh no es una unidad del Sistema Internacional de Unidades.
1 kWh=3,6 x 10°J

juego olimpico distinto. Un evento deportivo que aparte
de fomentar la actividad fisica amateur y los valores del
deporte, fomento por primera vez el cuidado del ambiente
tomando medidas desde la preproduccion hasta el ocaso
del torneo. Al igual que todos los que asistieron, ellos
pudieron ser participes del esfuerzo realizado para que
esto se lograra. Fortalecer la conciencia de que el mundo
nos pide cuidado y que dejemos de hacerle dafio fue el
puntapié inicial con el que los organizadores se pusieron
la camiseta verde, los ciudadanos de Londres tomaron la
posta y los deportistas y espectadores acataron sin pedir
explicaciones.

- ;Sabian que Londres 2012 iba a fomentar la conciencia
por el cuidado del ambiente?

Pedro: No, la verdad es que no nos habian dicho nada. Pero
fue impresionante. Estaba todo organizado. Por ejemplo,
habia 5 tachos de residuos, uno para los plasticos, otro
para los cartones, otro para los cubiertos, otro para los
liquidos y otro para la comida.

Martina: Para el espectador era igual, de hecho habia
voluntarios controlando que esto se respetase.

- Tanta exigencia, ;supuso alguna molestia?

Pedro: Para nosotros los deportistas no, sino que por el
contrario nos sorprendi6 gratamente. Todo estaba limpio,
daba gusto estar ahi. Ademas, sabiamos que estabamos
colaborando con el cuidado del ambiente, lo cual nos
llenaba como personas.

Martina: jPara nada! Todo estaba facilitado como para
que las conductas fuesen naturales. Y te digo una cosa...
nos contagiaron, porque nosotros en casa hoy lo estamos
implementando.

- Los estadios estaban construidos con un gran porcen-
taje de materiales reciclados, ;eso trajo algun conflicto
a la hora de desarrollar el deporte?

Pedro: No, ninguno. De hecho, si no lo sabias no se notaba.
Todo estaba perfecto. Habia espacios verdes para disfrutar,
los estadios eran grandes y funcionales, los vestuarios
increibles y la villa donde viviamos era stuper comoda.
Martina: Yo no jugué, sélo miré, pero te cuento que si
vos tenias tu entrada para ver algiin espectaculo deportivo,
el transporte publico era gratis y ademas funcionaban a
la perfeccion.

Por suerte, para el futuro de nuestro planeta, este granito de
arena gigante fue implementado de manera exitosa. Ahora
hay que esperar que los objetivos cumplidos sean ejemplo
para las proximas ediciones y que todo este esfuerzo no
haya quedado en tan solo una anécdota, sino que en Rio
2016, pueda implementarse lo que se esta programando.

JazmiN BECCAR (ARGENTINA)

Fotos (pag. 21): Hoja, © Stauke - Fotolia.com. Atleta, © berc - Fotolia.com
Composicion (pag. 21): Alberto Parra del Riego
Imagen (pag. 22): © Stephen Finn - Fotolia.com
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Una de las tareas de los cientificos y metrologos es analizar el comportamiento
de los diversos elementos que componen el mundo en multiples situaciones.
Para lograr mediciones exactas tienen que tomar en cuenta ciertos factores
como la altura o la salinidad del agua, entre otros. Si deseas tomar un mate
a 3000 metros sobre el nivel del mar o sumergirte en el Mar Muerto, es muy
probable que te lleves interesantes sorpresas.

Foto: © lily - Fotolia.com
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acia apenas un rato que los dos hermanos habian

llegado con sus mochilas en la espalda, a Potosi,
ciudad de Bolivia situada a 4000 metros sobre el nivel
del mar. Tras haber recorrido casi 3000 kilometros desde
que salieron de Montevideo, Andrés y Joaquin se aloja-
ron en un hostal céntrico y salieron a buscar algiin lugar
economico donde comer algo. Hacia un rato que sentian
el estdbmago vacio. Pero al poco rato de iniciar su camino,
comenzaron a notar que les faltaba el aire. Les costaba
respirar. A Joaquin, ademas, le empez6 a doler la cabeza
y Andrés estaba algo mareado. Estaban sufriendo los
primeros sintomas del llamado mal de altura.

Se denomina asi a las reacciones fisiologicas que ex-
perimenta el cuerpo humano cuando llega a lugares de
gran altitud. A medida que se asciende, se produce una
disminucion progresiva de la presion atmosférica y si bien
la concentracion de oxigeno en el aire a nivel del mar
es constante (21 %), a mayor altura la presion parcial de
oxigeno comienza a decrecer. Esto hace que disminuya
el nimero de moléculas de oxigeno por metro cubico
de aire y comienza a disminuir también la saturacion de
oxigeno en la sangre.

Al nivil del mar el agua
alcanza el punto de
ebullicién a los 100 °C
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A Experiencias
~ con mochila

El aprendizaje
de los viajeros

Los hermanos se dieron cuenta de que ademas de esos
primeros sintomas, ya no tenian tanto apetito y por el
contrario, Andrés comenzaba a sentir nauseas. En ese mo-
mento recordaron que habian leido sobre el mal de altura
cuando estaban preparando el viaje. Este mal se empieza
a manifestar, en general, por encima de los 2400 metros
de altura. Los dos jovenes desistieron, entonces, de la
idea de ir a comer y volvieron a su lugar de alojamiento.

A su llegada al hostal, Joaquin pensé que no le vendria
mal tomar un mate. Como muchisimos uruguayos, ¢l viaja
siempre con su mate, el recipiente que lleva el mismo nom-
bre que la infusion. En su pais, suele ser un tipo especial
de calabaza de tamaiio similar a una taza, que es sometida
aun procedimiento de curacion para poder preparar en su
interior, la tradicional bebida.

Joaquin fue a la cocina, con el fin de hervir agua. Atn le
quedaba yerba uruguaya en su mochila. Mientras calentaba
el agua, empez6 a conversar con un espaifiol quien le contd
que venia de la zona este de Bolivia. Cuando Joaquin vio
que el agua burbujeaba, la retir6 del fuego y la pasé a su
termo inmediatamente. Se fue a la habitacion y siguiendo
el método tradicional, puso un poco de yerba en el mate,

En Quito (Ecuador) el
agua alcanza el punto de
ebullicién a los 91 °C

2850 m
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le ech6 agua del termo e introdujo su bombilla plateada.
Pero en el primer sorbo, le parecio que algo no estaba bien
o al menos, no era lo esperado. El mate estaba bastante
mas frio de lo que suponia. ;Como podia ser si acababa de
hervir el agua? Era otro de los efectos de la altura y sobre
éste, Joaquin no habia escuchado hablar ni habia leido.

Si estamos al nivel del mar y ponemos agua a calentar, con
un termometro podremos comprobar que la temperatura
a la que hierve es 100 °C. En cambio, en Potosi, La Paz
o cualquier otro lugar con mayor altitud, la temperatura
a la que el agua llega al punto de ebullicion es menor.
Este efecto se produce porque la presion atmosférica
disminuye cuando la altura aumenta debido a que la
columna de aire atmosférico que hay por encima es mas
corta y por lo tanto pesa menos; ejerce menos presion (la
presion atmosférica es igual al peso de esta columna de
aire por unidad de area). La ebullicion del agua implica
la formacion de vapor debido a que un conjunto de mo-
léculas tienen la energia suficiente para vencer la fuerza
de atraccion entre si mismas y la resistencia que ofrece el
aire sobre la superficie del liquido. Esta resistencia del aire
se debe a la presion atmosférica y por eso, si disminuimos
la presion externa, se requiere menor energia para que un
liquido empiece a hervir.

En el cerro Aconcagua
(Argentina) el agua alcanza el

punto de ebullicion a los 75,5 °C

6959 m

La temperatura de ebullicion es aquella a la cual la presion
de vapor del liquido es igual a la presion externa. En este
punto, el vapor no solamente proviene de la superficie
sino que también se forma en el interior del liquido y se
producen las burbujas y turbulencias, caracteristicas de
la ebullicion. El punto de ebulliciéon que se mide cuando
la presion externa es de 1 atmosfera' (1013,25 hPa), se
denomina temperatura normal de ebullicion.

'La atmdsfera (atm) es una unidad de medida de la presién que no per-
tenece al Sistema Internacional de Unidades (Sl). La unidad de presién
del Sistema Internacional de Unidades es el Pascal (1Pa = 1N/m?)

En el monte Everest el
agua alcanza el punto de
ebullicién a los 70 °C

En La Paz (Bolivia) el
agua alcanza el punto de
ebullicion a los 86 °C

Foto esquina superior izquierda (pag. 26): © joserpizarro - Fotolia.com
llustracion: Alberto Parra del Riego

8 acuercloy 27



Por todo esto, a una altura de 1500 metros sobre el nivel del
mar -donde la presion atmosférica sera de 851,13 hPa- el
agua hierve a 95 °C. Y por lo tanto, el agua para preparar el
mate de Joaquin alcanzo la ebullicion a los 86 °C, aproxi-
madamente 14 °C menos que en Montevideo.

Al dia siguiente, los dos hermanos se sentian un poco
mejor, se levantaron y fueron a la cocina dispuestos a
prepararse un café con leche. Alli, el espafiol que Joaquin
habia conocido la noche anterior ya estaba desayunando
junto con dos chilenas que habian llegado a Potosi esa
misma mafiana. Los cinco comenzaron a intercambiar
experiencias. Joaquin comento6 lo que le habia sucedido
con el mate y como habia encontrado la explicacion esa
maiana, gracias al recepcionista del hostal. El joven que
trabajaba alli, ya habia escuchado comentarios parecidos
por parte de turistas que notaban el agua mas fria de lo
que esperaban cuando la veian en ebullicion. El, por ser de
Potosi, sabia que a esa altura la temperatura necesaria para
hervir agua era bastante menor a los 100 grados Celsius
y asi se lo habia explicado a los hermanos uruguayos.

El relato de Joaquin llevo a las jovenes chilenas a relatar
otra experiencia, también relacionada con el agua, que
habian vivido recientemente. Fue camino a Bolivia desde
Santiago de Chile, cuando se detuvieron por unos dias en
San Pedro de Atacama, localidad también chilena situada
a mas de 1600 km al norte de la capital del pais. Cerca
de alli, unos 50 km mas al norte, se encuentra el Salar de
Atacama que es el mayor deposito salino de Chile y el
quinto mayor en el mundo.

Las dos santiaguinas comentaron que no quisieron dejar
de conocer esa enorme extension de terreno donde se acu-
mulan sales del suelo que son arrastradas por la disolucion
que provocan las lluvias y que quedan alli depositadas,
una vez que el agua se evapora.

Pero sobre todo, ellas quisieron conocer la laguna de Cejar,
en el sector norte del Salar de Atacama. Es una laguna que
se ha convertido en una importante atraccion turistica de-
bido a que alli se puede tomar un bafio y sentir el llamado
efecto de flotacion, provocado por la fuerte concentracion
de sales minerales en el agua.

Alrededor de la laguna, se acumulan las sales soli-
dificadas por la evaporacion y por eso el agua en
la que se bafian los turistas, esta saturada en sales
minerales como el litio y el azufre.

Por esta razon, bafiarse en la laguna de Cejar, es una
experiencia unica. El cuerpo flota con tanta facilidad
que es posible quedarse totalmente relajado en el
agua, sin hundirse. Se puede decir que resultaria
casi imposible ahogarse porque la densidad de

Potosi. Ciudad ubicada en el sur de Bolivia con una altitud de
3900 metros.
Foto: Miguel Angel Montesdeoca
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esta agua es mayor que la densidad del cuerpo humano
y de acuerdo con el principio de flotacion, el hombre no
se puede hundir en estas condiciones. La densidad del
agua saturada en sales es superior a 1,1 g/cm?® mientras
que la densidad del cuerpo humano es aproximadamente
1,05 g/cm’.

La flotabilidad viene establecida por el principio de Ar-
quimedes segun el cual “un cuerpo total o parcialmente
sumergido en un fluido en reposo, recibe un empuje de
abajo hacia arriba, igual al peso del volumen del fluido
que desplaza”. Esta fuerza recibe el nombre de empuje
hidrostatico o de Arquimedes y se mide en newtons, de
acuerdo al Sistema Internacional de Unidades.

La fuerte concentracion de sales hace que las personas
floten y quienes se bafian en la laguna de Cejar, lo viven
como una experiencia muy reconfortante. Las jovenes
viajeras chilenas disfrutaron mucho del bafio en esa laguna
y se alegraron de haber hecho el viaje en verano.

Alli otros turistas les contaron que, camino a Potosi, hay
otro salar mayor aun que el de San Pedro de Atacama. Es
el Salar de Uyuni que esta a 3650 metros sobre el nivel
del mar en el suroeste de Bolivia y es una de las mayores
reservas de litio del mundo, ademas de acumular impor-
tantes cantidades de potasio, boro y magnesio. Este salar
tiene el aspecto de un gran desierto blanco y si uno lo
visita en invierno, puede encontrarse con temperaturas
de 10 grados Celsius bajo cero (—10 °C).

El area que hoy ocupa este desierto estaba cubierta hace
40 000 anos por el lago Minchin y posteriormente, hace
11 000 afios, por el lago Tauca. Pero no es solo el salar de
Uyuni; también los lagos Poop6 y Uru Uru, que estan un
poco mas al norte, son vestigios de estos grandes lagos
prehistoricos.

Ellago Poopo es el segundo mas grande de Boliviay es un
lago de agua salada. Si la temperatura bajara a 0 °C podria-
mos observar el llamado descenso crioscopico del agua
(o punto del hielo, como lo denominan los metrélogos)
por el cual ésta no se congela a los cero grados Celsius.
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Esto sucede debido a una propiedad de las disoluciones
que, en determinadas condiciones, experimentan una dis-
minucioén de la temperatura de su punto de congelacion.

Es decir que si quisiéramos congelar una muestra de agua
del lago Poop6, tendriamos que llevarla a una temperatura
menor por la gran concentracion de sales que se encuen-
tran diluidas en el lago. La temperatura de congelacion
sera, entonces, inferior a 0 °C que es la temperatura de
congelacion del agua pura.

El descenso crioscopico es mayor cuanto mas sustancia
se disuelva pero también depende de la naturaleza del
disolvente y del soluto (la sustancia que se disuelve).
La ley de Raoult expresa: “El descenso crioscopico es
directamente proporcional a la molalidad y a la constante
crioscopica del disolvente”.

La molalidad (m) es el nimero de moles de soluto que
contiene un kilogramo de disolvente, en este caso el
agua. El mol es la unidad con que se mide la cantidad de
materia y una de las siete unidades de base del Sistema
Internacional de Unidades. Su simbolo es mol.

Para el agua, el valor de la constante crioscopica es de
1,86 °C/mol/kg. Esto significa que las disoluciones
molales (m=1) de cualquier soluto, en agua, congelan
a—1,86 °C.

Las historias de viaje que surgieron en aquel encuentro
matinal, en el hostal de Potosi, no habian terminado. El
desayuno se extendio un largo rato porque tras los relatos
de Joaquin y Andrés sobre sus primeras impresiones en
la ciudad, cuando experimentaron los sintomas tipicos
del mal de altura, la anécdota del agua para el mate que
hirvié a los 86 °C y lo que contaron las chilenas sobre las
peculiaridades del agua en los salares, el turista espaiiol
les dijo que €l también tenia algo para contar, relacionado
con el agua. En su recorrido por diferentes paises, habia
cometido el error de bafiarse en un rio contaminado y
habia tragado, sin querer, un poco de agua, lo que le habia
provocado una fuerte gastroenteritis.

Salar de Uyuni.

* Situado en el
departamento de Potosi
en Bolivia, es una de

las reservas de litio mas
grandes del mundo y
cuenta con una superficie
de 10 582 km2.

Foto: Miguel Angel
Montesdeoca

La contaminacién de los cursos de agua puede ser
consecuencia de fuentes naturales o de actividades del
hombre. La industrializacion provoca, entre otras cosas,
una generacion de residuos cada vez mayor, muchos de
los cuales son vertidos al agua. Una buena parte de estos
residuos tienen un alto contenido de metales como plomo
y mercurio, que contaminan el agua.

De acuerdo a lo establecido por la Organizacion Mundial
de la Salud, se considera que el agua estd contaminada
cuando ha sufrido modificaciones en sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas que le hacen perder su po-
tabilidad o impiden su utilizacion para actividades en las
que se usaria en su estado normal. Entre las disposiciones
existentes en diferentes paises, también se considera que
deben estar libres de contaminacion las aguas destinadas
a la preservacion de los peces y de la flora y fauna hidri-
ca. En Uruguay, por ejemplo, se establecio una serie de
normas para prevenir la contaminacion, a partir de una
extensa clasificacion de los cursos de agua, en funcion de
determinados parametros que miden en qué grado estan
presentes un gran nimero de sustancias contaminantes.

Para medir el nivel de contaminacion del agua, lo mas
frecuente es realizar un analisis de una muestra de agua
en un laboratorio pero existen ciertos parametros que, por
sus caracteristicas, deben ser medidos en el lugar de mues-
treo. Para ello, es posible utilizar algunos instrumentos de
campo como el oximetro o el colorimetro.

Pero mas alla de las posibles herramientas que existen
para medir determinados tipos de contaminacion, el via-
jero espafiol nunca sabra qué fue exactamente lo que le
provoco una infeccion. Sin embargo, si esta seguro de que
cuando se viaja por el mundo y por nuestro continente,
se adquieren conocimientos dia a dia. Y no hay duda de
que a Joaquin, Andrés, las dos chilenas y su nuevo amigo
espaiiol, les queda mucho por recorrer y también mucho
por aprender.

GrISELDA Diaz (URUGUAY)
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¢, Por que el agua de mar

es salada®?

Cuenta una leyenda que un hombre recibié como re-
galo un molinillo magico. El aparato tenia la virtud
de darle a su duefio todo cuanto le pidiera. Un vecino
ambicioso robd el molinillo y mientras escapaba en una
lancha, el mal hombre le pidio sal. Del molinillo comen-
zaron a brotar grandes cantidades de sal. Pronto el bote
se llend y termind por hundirse. Se dice que el mar es
salado porque en sus profundidades, el molinillo magico
sigue produciendo sal sin parar.

Con molinillo o sin él, los océanos del mundo contienen
una impresionante cantidad de sal. Para darnos una idea
podemos decir que el agua de cualquier playa es 220 ve-
ces mas salada que la de un lago o un rio. Si retiraramos
toda la sal de los océanos y la espolvorearamos sobre la
superficie de la Tierra, se formaria una capa de mas de
166 metros de espesor, aproximadamente la altura de un
edificio de 40 pisos. Es por esto que las vacaciones en la
playa saben a sal.

Sentados sobre la playa, secandonos al sol después de un
chapuzoén, podemos sentir en la boca el fuerte sabor de la
sal. Para los que son de piel sensible, una ligera comezon
delatara la presencia de una capa de sal en el cuerpo. Pero,
si el mar es alimentado por los rios y arroyos, ;por qué el
mar es salado y los rios no?

Aunque el molinillo de sal es parte de una leyenda, no
es un error decir que la sal de los mares proviene de la
lenta molienda de las rocas de la tierra. La sal marina
comenzo siendo rocas en tierra firme. La lluvia y el agua,
al fluir por los continentes del planeta, erosionaron y
pulverizaron las rocas y a través de los rios llevaron esos
minerales al mar. “El sabor del agua de mar es salado por
la presencia de cloruro de sodio. Y el sabor es amargo
por el sulfato de magnesio, un segundo componente del
agua de mar en orden de su concentracion”, explica el
Dr. Evgueni Choumiline del Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional
de México.

“Todo comenz6 cuando la tierra era ain muy joven
y con gran actividad volcanica”, amplia Choumiline.
“Grandes cantidades de gases y vapor de agua formaron
una atmosfera primitiva. En las nubes, al interactuar el
vapor de agua con gases como el cloruro de hidrogeno y
el sulfuro de hidrégeno, produjeron soluciones acidas de
altas concentraciones. El sodio, magnesio, calcio y otros
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elementos fueron extraidos de las rocas por la reaccion
de sus materiales con esta solucidon acuosa acida.”

Se estima que cada afio los rios y arroyos del mundo
arrastran hasta el mar cerca de 4 millones de toneladas de
sales. El agua marina es salada, no solo porque contiene
sal, sino por la enorme concentracion; esto significa que
existe mucha sal en poca agua. Cuando el sol calienta la
superficie del mar y el agua se evapora, el mar pierde agua
pero no las sales. Este proceso ha hecho que a lo largo de
los afios la sal de los mares se concentre.

El mismo proceso también ha creado los asombrosos
lagos salados como la Laguna de Cejar en Chile o el Mar
Muerto en Jordania. A diferencia de otros lagos donde
hay entrada y salida de agua y materiales, en los lagos
salados el agua se evapora por el sol y el viento, lo que
provoca concentraciones salinas sorprendentes, ain mas
altas que en el mar.

Los rios no son la unica fuente de materiales salinos que
recibe el océano. Las sales también provienen de los
organismos que lo habitan, tales como los moluscos,
crustaceos o corales que forman sus esqueletos y conchas
con las sales que toman del mar. Cuando mueren, estos
organismos se disuelven devolviendo su material al mar.
Ademas, el material que el agua ya no puede disolver,
termina por acumularse en sedimentos en el fondo.

Nuestro planeta deberia llamarse planeta Agua en lugar de
Tierra pues cerca del 70 % de su superficie esta cubierta de
agua. Sin embargo esta enorme cantidad de agua es inutil
para el consumo humano pues es salada y dafiina para la
salud. Tratar de beberla produce una extrafa paradoja:
cuanta mas agua salada tomemos, mas sed tendriamos
y finalmente moririamos de sed. El problema esta en la
o6smosis, un fenomeno fisico que las células del cuerpo
utilizan para mover liquidos a través de sus membranas.

La 6smosis es el fendmeno que permite a los liquidos del
cuerpo humano desplazarse de una célula a otra recorrien-
do los tejidos sin necesidad de una bomba que impulse
su recorrido. “Para explicar en qué consiste, recordemos
el experimento que se hace en la secundaria donde, en un
recipiente dividido por un celofan (membrana semiper-
meable), se pone de un lado agua saturada con sal y del
otro agua de la llave”, explica Manuel Fuentes Diaz del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. El fendémeno



de la 6smosis se da cuando el agua de la llave empieza a
filtrarse a través del celofan hacia el lado del agua salada.
Larazon es que el sistema trata de balancear las concentra-
ciones de sal, y como ésta no puede pasar por la membrana
(que es semipermeable porque solo deja pasar el agua pero
no las sales) la forma de disminuir la concentracion es que
pase mas agua hacia el lado con mas sales.

Cuando bebemos agua salada, las células (con menor
concentracion salina) ceden agua para equilibrar la con-
centracion, con lo que se empiezan a deshidratar. Por otro
lado, los rifiones encargados de filtrar las toxinas de la
sangre acumulan sal hasta que resultan dafiados. Nuestro
organismo también intenta eliminar la sal sobrante a tra-
vés de la transpiracion, la orina y las heces, pero para ello
utiliza mas agua. Finalmente se desencadena un proceso
de deshidratacion que puede desembocar en la muerte.

Nuestra sociedad demanda cada vez mas agua: agua para
la industria, agua para el campo y por supuesto agua para
las personas. Conforme esta sed aumenta, las reservas de
agua dulce del planeta, agua sin sales en exceso, se ven
mas comprometidas. Debido a que el 97 % de toda el
agua del planeta es salada, la desalacion se ha planteado
como solucion al problema de la escasez de agua potable.
Los beneficios de la desalacion de agua en cuanto a los
usos que de ella pueden hacerse ya en esa condicion,
son enormes. Uno de los beneficios mas impactantes es
lograr el desarrollo de ciudades o poblaciones donde hay
muy poca agua dulce, como en las islas del Caribe, islas
espaiolas, Japon, Singapur y los paises arabes, o en zonas
de baja disponibilidad acuifera como Florida y California
en los Estados Unidos, el noroeste mexicano incluyendo
la peninsula de Baja California, y el norte de Chile y de
Venezuela.

La desalacion es el proceso de obtencion de agua dulce
a partir de agua salada. Existen diferentes métodos pero,

El Mar Muerto. Llamado asi por su falta de vida marina, e
entre Israel, Cisjordania y Jordania. Su elevada salinidad impide
cuerpo humano hundirse de forma natural.
Foto: © toshket - Fotolia.com

en la actualidad, solo la 6smosis inversa (tecnologia de
membranas) y la destilacion (que implica hervir el agua)
proporcionan un coste econdmicamente competitivo.

En el proceso de 6smosis inversa se aplica presion a una
solucion salina y se hace pasar a través de una membrana
semipermeable, por la que s6lo pasa el agua hacia el lado
de menor concentracion salina, en contraste con la smosis
normal, y las sales son retenidas en su mayoria.

El otro método, mas utilizado por los paises arabes, es
el térmico, que basicamente consiste en aplicar calor al
agua para evaporarla y luego condensarla. El agua que
se recolecta es baja en sales. En estos métodos también
puede aplicarse vacio, facilitando el proceso mediante la
reduccion de la temperatura de ebullicion del liquido.

Sin embargo, no todo es miel sobre hojuelas. Las tecno-
logias disponibles actualmente todavia requieren de un
gran gasto de energia (bombas para impulsar el agua en
la 6smosis inversa o combustibles para calentar el agua
en el método térmico) con lo que el costo del agua de-
salada se incrementa. “Los costos iniciales de inversion
son altos, y los gastos de operacion y mantenimiento no
son competitivos respecto a los de la extraccion en pozos
y los del tratamiento de aguas superficiales. Por ello, la
desalacion se recomienda unicamente cuando no existe
otra alternativa mas econdmica para obtener agua pota-
ble”, explica nuevamente Fuentes Diaz.

Sihacemos caso a la leyenda, en algtin lugar del fondo del
mar hay un molinillo que, aun hoy trabaja continuamente
salando el agua del mar. De la misma manera, a lo largo
y ancho de nuestra Latinoamérica existen equipos de
investigadores que “muelen y remuelen” su creatividad
buscando soluciones para desalar el mar y brindar mas
agua para beber a quienes se mueren de sed frente a una
playa repleta de agua.

DaNIEL DE LA ToRRE (MEXICO)




El agua es utilizada desde hace muchos afos para producir energia, la cual
no solo ilumina nuestras oscuras noches sino que es capaz de mover toda
una industria nacional. Es probable que en un futuro no se tenga que per-
forar la tierra ni contaminar el ambiente para lograr mover nuestros autos o
motocicletas. Los cientificos de Chile ya han comenzado a dar los primeros
pasos investigando las posibles maravillas que el agua encierra.

Foto: © ALCE - Fotolia.com
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Emilia se le cerraron los ojos casi sin
arse cuenta. Ese dia se habia levantado
muy temprano para ir al aeropuerto a esperar
a sus padres que llegaban de un viaje. Por eso,
después del almuerzo, con su vaso de agua en
la mano, se fue al jardin del fondo de su casa
y se dejo caer en una tumbona. Al poco rato,
estaba profundamente dormida y los rayos del
sol pronto llegaron a la mesita donde habia de-
jado el vaso con agua. Era verano y habia poca
humedad en el ambiente.

Muy pronto, Emilia comenzo6 a sofiar y a sobre-
volar por algunos de esos lugares que sus padres
habian visitado y sobre los que le habian estado
contando durante la comida. Y mientras eso
ocurria, otro viaje comenzaba: el de una gota de
agua que, desde el vaso de Emilia, se desprendia
para pasar del estado liquido al gaseoso por el
calor del sol. En una palabra, la gota iniciaba
su camino a través de la evaporacion. Y por
supuesto, no emprendio este viaje sola. En la
atmosfera, habria otras muchas gotas.

Pero ademas de la energia del sol, ciertas con-
diciones atmosféricas eran necesarias para que
la gota se evaporara. El aire no debia estar satu-
rado, es decir con mucho contenido de vapor de
agua, porque de ser asi, no tendria capacidad de
evaporar mas. Por eso en los dias muy humedos,
si colgamos ropa mojada, tarda mucho en secar-
se. Una vez evaporada, para continuar su viaje,
nuestra gota necesitaria que hubiera corrientes
ascendentes en la atmosfera. Y en ese recorrido
hacia arriba, se iria enfriando hasta llegar a un
punto en que volveria a ser liquida para pasar a
formar parte de una nube.

Una nueva etapa del viaje comienza entonces.
La nube es trasladada debido a diferentes feno-
menos meteorologicos y casi nunca va a pro-
vocar lluvia en el mismo lugar donde se formo.

Los especialistas pueden hacer una estimacion
de la cantidad de agua que va a caer, mediante un
modelo numérico que se llama hidroestimador y
que se basa en la informacion de los satélites y
de radares. Este pronoéstico estimativo sera util
para todo lo que depende de las Iluvias como,
por ejemplo, la agricultura y la generacion
de energia hidroeléctrica. Pero los datos mas
exactos son obtenidos, después, en superficie.

n Wy

Los pluviometros o telepluvidometros permiten medir la
cantidad de agua que cayo.

El viaje iniciado por nuestra gota, la llevo a una nube y
ésta termino devolviéndola, junto a otras muchas gotas, en
forma de lluvia. En este caso, volvio al agua. Cayo sobre
el curso de un rio que iba a derivar en un lago, formado
por una represa. Aun sin saberlo, la gota tenia mucho que
hacer todavia en este viaje. En esa zona, habian construido
una represa para producir energia eléctrica mediante un
proceso que consiste en transformar una forma de ener-
gia en otra. ;De qué manera, la gota, iba a participar en
ese proceso que consiste en pasar de energia potencial, a
cinética y después a eléctrica?

La generacion de energia hidroeléctrica o hidraulica apro-
vecha los cursos de agua. Una vez que se logra detener el
curso de un rio, mediante una represa, se forma un embalse
que permitira tener reservas de agua, incluso, para varios
meses en los que quizas no llueva. Por eso, para quienes
trabajan en las represas, son muy importantes las predic-
ciones meteorologicas. Para realizarlas, existen diversos
instrumentos que miden ademas de la cantidad de lluvia
caida en todas las zonas de influencia del curso de agua,
otras condiciones que facilitaran o no la generacion de
las mismas. Se puede medir la temperatura del aire, del
agua y del suelo, la presion atmosférica, la humedad, la
velocidad y direccion del viento, la altura de la base de
las nubes, la cantidad de evaporacion y la radiacion solar.

El mecanismo por el que se provoca la transformacion
de energia hizo que nuestra gota y todas las demas, un
dia sintieran que eran succionadas. Alguien habia abierto
las compuertas distribuidoras de la represa y chocaron
contra las palas de una turbina a la que iban a dejarle parte
de su energia. Fueron millones de gotas de agua las que
lograron moverla, transformando la energia potencial en
energia cinética, lo que se gener6 debido a la denominada
caida, es decir la diferencia entre el nivel del agua del
embalse y el del rio que sigue su curso. La turbina, a su
vez, transferiria la energia cinética a un generador que la
convertiria en eléctrica.

Este procedimiento nos lleva a hablar de energia reno-
vable porque el agua no se consume sino que una vez
utilizada para generar un nuevo tipo de energia, contintia
fluyendo rio abajo. Otras fuentes de energia renovable
son, por ejemplo, los vientos que producen energia
eolica al golpear las moléculas de aire en movimiento
contra las palas de las turbinas y el sol que produce
energia solar térmica al calentar, con su radiacion, agua

en termotanques.
“
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Las fuentes de energia no renovables son aquellas que se
van agotando como el carbon y el petréleo.

Para una mejor utilizacion de los recursos, es decir para
lograr una politica de energia sostenible, es necesario
promover el uso de energias alternativas, como la edlica,
la solar y la hidroeléctrica. Pero también es importante
mejorar la eficiencia energética optimizando el uso que
se la da a la energia.

Una vez que se obtiene la energia eléctrica, desde la
central que la genero sera transportada hasta los centros
de consumo a través de lineas de transmision, que son
cables conductores de electricidad en alta tension capa-
ces de llevar grandes cantidades de energia a lugares que
estan a mucha distancia. Las lineas a través de las cuales
se realiza este transporte soportan una tension de cientos
de miles de voltios de corriente alterna y se colocan en
torres de alta tension de entre 15 y 30 metros de altura.
También se transporta energia eléctrica por medio de ca-
bles subterraneos de alta tension. De esta manera, llega a
las subestaciones de distribucion desde donde, por medio
de transformadores, se disminuyen los niveles de tension
de las lineas, llevandola a media tension y finalmente a
la tension de uso en cada pais (en Uruguay, por ejemplo,
es de 220 V).

La energia que aporto la gota, cuyo viaje fuimos acompa-
flando, volvid entonces a la casa de Emilia, transformada
en energia eléctrica de baja tension de 220 V y le dio
luz a su habitacion. Unos 400 millones de gotas de agua
permitieron a Emilia estudiar de noche durante 3 horas,
utilizando una bombilla de luz de 75 watts.

El consumo de energia en nimeros

Un dia, la mama de Emilia decidi6 cambiar la antigua
bombilla incandescente, de 75 W, por una flamante
lampara de bajo consumo que requiere menos energia;
solamente 18 W. De esta manera, todas las noches Emilia
se ilumina gracias a la energia de 100 millones de gotas de
aguay ahorra otros 300 millones de gotas que son aprove-
chadas por Fabian, su vecino, para recargar la bateria de
su computadora portatil. Si Emilia o su papa observaran
regularmente el contador de consumo de energia de su
casa, verian que se mueve mas lentamente que antes y
seguramente, en la proxima factura de la compaiiia que les
suministra energia eléctrica, comprobaran que el consumo
del mes es menor.

Asi es como Emilia, su familia y vecinos pueden tener
luz y realizar otras muchas actividades que dependen de
la energia eléctrica, gracias al aporte de aquella y otras
muchas gotas que un dia emprendieron un largo viaje.

GrISELDA Diaz (URUGUAY)

Represa del Palmar en Uruguay.
Foto cedida por UTE, Uruguay

Si Emilia se alumbra con una ldmpara incandescente de 75 W, durante 3 horas diarias (10 800 s), el consumo de energia diario es de

810 000 joules (1 J=1 Ws)

Para calcular el volumen de agua necesaria para producir esa energia en la turbina, utilizamos la siguiente ecuacion que surge de
igualar la energia potencial del agua antes de la caida con la energia eléctrica producida en la turbina:

E=09xpxgxhxV

E: Energia a generar en la turbina (810 000 J)

0,9 : rendimiento de la turbina (90 %) (se asume que un 10 % de la energia se pierde como energia térmica)

p : densidad del agua ( aproximadamente 1000 kg/m?)
g: aceleracion de la gravedad (aproximadamente 9,8 m/s?)

h: altura desde donde empieza la caida de la gota hasta la turbina (23 m, por ejemplo)
V: volumen del agua en m* que debe pasar por la turbina para generar la energia deseada

Despejando V=E /(0,9 x p x g x h)

V=810 000 J/ (0,9 x 1000 kg/m* x 9,800 m/s* x 23 m) = 4,0 m*

100 gotas de agua tienen un volumen de 1 ml (un mililitro)
100 millones de gotas es 1 m* (un metro cubico)

Por lo tanto Emilia gast6 400 millones de gotas de agua para iluminarse durante 3 horas con una lampara incandescente.
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1 mundo de
hoy esta en
constante cambio. E

un mundo conectado tec-
nologicamente, con produc-

de energia. De hecho, la demanda de energia se ha
incrementado hasta el punto de tener hoy una escasez ener-
gética a nivel mundial y Chile, afectado por esta crisis,
esta buscando nuevas formas de producir energia ademas
de la utilizacion de recursos fosiles, como el petroleo.

Para intentar obtener una solucion a este problema, los
cientificos han comenzado a estudiar detenidamente el
plasma y la fusion controlada, como una manera de ge-
nerar energia a través de la fusion nuclear.

¢Qué es el plasma?

“El plasma es el cuarto estado de la materia. En el cole-
gio nos ensefian el estado solido, el liquido y el gaseoso.
Cuando uno le entrega calor a un s6lido llega un momento
en que se transforma en liquido y si al liquido le sigues
entregando calor se vaporiza y se transforma en gas. Sial
gas le sigues entregando energia se transforma en plasma.
Los electrones se separan del atomo y entonces te queda
gas de particulas cargadas: iones, electrones y ademas
particulas neutras”, sefiala el investigador en Fisica de
plasma y potencia pulsada Leopoldo Soto, quien realiza
sus investigaciones en la Comision Chilena de Energia
Nuclear y en la Universidad de Talca de Chile.

Un ejemplo donde podemos encontrar plasma en el Uni-
verso es en el Sol, al igual que en todas las otras estrellas.
En nuestro planeta este estado de la materia es utilizado
en diversas aplicaciones cotidianas, tales como en tubos
fluorescentes, e incluso en los conocidos televisores con
pantalla de plasma (de ahi su nombre).

Coémo producir energia a través
de procesos de fusion nuclear

La fusion nuclear requiere crear un plasma a partir de
atomos livianos y para realizar esto, la fusion mas eficiente
y facil es aquella que se hace con los isotopos de hidro-
geno. El hidrogeno normal (protio) en su nucleo tiene un
proton (una particula subatémica con carga positiva), y
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Energia a traves de
fusion nuclear

Un desafio para la ciencia

en torno a €l rota un electron, (una par-

ticula subatdmica con carga negativa).

El siguiente is6topo que se necesita se

llama deuterio, el cual sigue teniendo un

proton y ademas tiene un neutréon (particula

subatomica con carga neutra) en el niicleo. Por ultimo,

también es necesario tener un isétopo denominado tritio

que tiene dos neutrones, un protén y un electron dando

vueltas alrededor. Si se logran unir los nicleos de deuterio

y tritio, éstos formarian un nucleo de helio, y quedaria un

neutrén libre. Este neutron saldria con mucha energia, y
esa es la energia que produce la fusion”, explica Soto.

Ahora bien, la energia del neutrén debe ser capturada para
ser aprovechada. Esto se logra mediante el choque del
neutrén a la pared de un intercambiador de calor en con-
tacto con una caldera llena de agua; el calor transformara
el agua en vapor y ésta movera turbinas que produciran
electricidad. El proceso debe ocurrir con una inmensa
cantidad de neutrones.

El hidrégeno (protio) y deuterio en su estado natural son
faciles de encontrar en la Tierra. El hidrogeno se encuentra
en el agua y légicamente en su forma mas abundante lo
encontramos en el mar. “Tenemos todo el mar para sacar
hidrégeno pero lo mas importante para la fusion son sus
isotopos de deuterio y tritio. El deuterio se encuentra a la
razén de un 0,015 % en el agua de mar y se produce en
otras partes del planeta; y el tritio tiene una abundancia
de 0,000 01 %, es decir practicamente no hay tritio de ma-
nera natural. El tritio se puede obtener de manera artificial
bombardeando litio con neutrones, lo que genera helio y
alli se genera tritio” comenta el especialista.

Sin embargo, la fusion nuclear como medio de produccion
de energia todavia no se logra en ninguna parte del mundo.
“Hoy en dia se logra el experimento de unir nicleos de
atomos de hidrogeno -se produce la fusion de algunos de
esos nucleos- pero la energia que libera ese proceso es
menor a la entregada para que el proceso ocurra, entonces
no funciona como fuente de energia todavia”, sefiala Soto.

“Para lograr la fusion nuclear se requiere el compromiso
de tres parametros: temperatura, densidad del plasma y
tiempo de duracion, es decir, que el plasma se encuentre
auna temperatura del orden de los 100 millones de grados
Celsius. Ademas, a esa temperatura tiene que cumplirse
que la densidad del plasma, multiplicado por el tiempo
de duracion del plasma supere un nimero determinado”.



Helio

Investigaciones sobre fusion
nuclear en Chile

En Chile, ademas del Departamento de Plasma Nucleares
de la Comision de Energia Nuclear existe un grupo de
investigacion en la Comision Chilena de Energia Nuclear
que se dedica a estudiar estos temas. El propio Soto en el
afio 1999 desarroll6 una idea presentada en un concurso
cientifico: hacer investigacion con recursos mas limitados,
especializandose en experimentos pequeios. “Pens¢: nunca
podremos construir la maquina mas grande del mundo pero
si podemos construir la mas pequefia y en eso ser lideres.
Logramos bajar el limite de energia requerida (que estaba
en miles de joules) a 0,1 joule, es decir cuatro magnitudes.
En eso nosotros somos lideres en el mundo, en desarrollo,
construccion y experimentos en fusion nuclear en dis-

positivos pequefios. Nuestras
investigaciones las desarro-
llan ahora en otras partes del
mundo y nuestros trabajos son
citados por grupos de otros
lugares tales como la India,
Japon, México, Argentina,
etc.”, explica el investigador.

Sus investigaciones han per-

mitido concluir que el plasma

resulta ser mas estable en los

experimentos con dispositivos

pequetios que en las maquinas

grandes, sin embargo aun hay

muchos desafios para poder lo-

grar la fusion nuclear controlada.

Una vez que sea posible, se podria

generar la energia a partir del agua

de mar y en ese sentido Chile tiene

grandes recursos naturales para imple-

mentarla. “Nuestro pais tiene ventajas enor-

mes; tiene una costa inmensa y tiene salares de

litio en el norte de Chile que son de los mas grandes

que hay en el mundo. Si se logra la fusion para producir

energia eléctrica se resuelven muchos problemas, porque

siuno tiene suficiente energia eléctrica no tiene problemas,

por ejemplo, en cargar los autos de bateria. Si son autos

de bateria, el litio vuelve a jugar un rol importante porque

estas baterias son mas livianas y justamente en Chile te-

nemos mucho litio”. De esta manera, podriamos pensar

que el agua de mar podria convertirse en una fuente casi

ilimitada de recursos naturales que podrian ayudarnos a
satisfacer las necesidades futuras de energia.

CamiLA IBARLUCEA (CHILE)

llustraciones: Alberto Parra del Riego
Foto: Mar, Francisco Garcia
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Tan cerca pero tan lejos. En los ultimos anos se ha hablado acerca de la
escasez del agua, pero aun nos suena muy abstracto. Entender lo que ciertas
personas tienen que vivir diariamente para lograr conseguir este transparente
y aparentemente comun elemento es algo que nos lleva a replantear nuestras
expectativas con respecto al planeta azul.

Foto: © Comugnero Silvana - Fotolia.com
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¢ Cuantos litros de agua
hay en tu hamburguesa?

El agua virtual

¢Alguna vez pensaste cuan-
os litros de agua consumes
on tu desayuno? Arriésgate a
" calcular: 4 Un cuarto de litro?,
_ ¢ medio?, s un litro completo?,
¢ dos litros?
En este articulo
te mostra-
mos como,
aunque no
tengas el ha-
bito de beber
agua durante las
comidas, detras de un
modesto refrigerio puede esconderse
un consumo del liquido vital cercano
a los 1000 litros.

uando en marzo de 2008 el profesor ¢ investigador

britanico John Anthony Allan fue notificado de que

iba a recibir el Stockholm Water Prize —un premio inter-

nacional que pone de relieve hallazgos trascendentes en

actividades vinculadas con el agua—, seguramente tomo

su mejor copa, la llend de agua y brind6. Atento a no
derramar ni una sola gota.

Ademas de coronar su larga trayec-
toria, el reconocimiento le llega-
ba por haber acufiado en 1993
el término “agua virtual”,
un concepto que busca
hacer visible el agua im-
plicita en productos y
procesos, promoviendo
asi su ahorro.

La idea es que no solo
consumimos agua al to-
marla del grifo o cuando
nos damos un baifio. Lo
hacemos también con cada
alimento que ingerimos, al com-
prarnos ropa o zapatos y hasta hojas

70 litros
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25 litros

de papel. Dicho de otro modo, se necesita agua tanto para
hacer crecer un tomate como para extraer una tonelada de
petroleo, o para producir un paquete de papas fritas. El
agua virtual es una suerte de metafora cualitativa que, de
acuerdo con el propio Allan, define el volumen de agua
necesario para producir un bien u ofrecer un servicio.

Detras de una simple taza de café hay 140 litros de agua
empleados para el crecimiento, la produccion, el envasado
y el transporte de los granos. En funcion de los gustos y de
la cultura, la cantidad de agua virtual escondida detras de
un desayuno americano o europeo puede rondar los

1100 litros (algo asi como tres baiieras llenas).

(Como llegamos a esta tiltima cifra? A los
140 litros del café es necesario agregar
80 litros mas si se incluye una tostada de
pan; 240 litros
mas si se
bebe un vaso
de leche; sumamos
otros 70 litros si se agrega
una fruta como la man-
zana; 120 si se con-
sume un huevo, y
480 si se remata
con una lonja
de tocino.

En su libro

Virtual water:

tackling the threat to

our planet s most precious

140 litros

resource (cuya traduccion al espafiol

seria “Agua virtual: enfrentando la amenaza al recurso
mas preciado de nuestro planeta”), Allan se refiere al
concepto de agua virtual que impuls6 en la comunidad
cientifica en estos términos: “Ha sido divertido encon-
trar una serie de ideas que miles de otros cientificos y

2]

millones de ingenieros en el sector del agua no tienen
demostrandonos que no soélo realizd una contribucion
valiosa al dar mayor visibilidad en el mundo al problema
del consumo desmedido de agua, sino que, ademas, los
desafios y el buen humor son el combustible que alimenta
la creacion. Los calculos que llevan a afirmar, por ejemplo,
que una papa esconde 25 litros de agua virtual y que un
vaso (250 ml) de cerveza esconde en realidad 75 litros
o una hamburguesa (150 g) el inquietante volumen de
2400 litros, son aproximados. Del mismo modo que no
es lo mismo producir un tubérculo de 200 gramos que

Traduccion de la autora



producir uno de 50 gramos, al calcular el agua virtual
es necesario también identificar el lugar y el tiempo de
produccion —los que inciden en las necesidades de agua
del cultivo—, asi como la tecnologia utilizada (ya que
si es menos eficiente seguramente consumira un mayor
volumen de agua).

De este modo, dependiendo de las practicas agricolas y
el tipo de cultivo, se necesitan entre 1000 y 1700 litros
de agua para producir un kilogramo de cereales. Esta
cantidad incluye el agua que absorben las plantas, el
agua que se evapora y el agua que se degrada debido a la
produccion agricola.

Una persona vegetariana consume al

alimentarse un promedio dia-

rio de 2700 litros de agua

virtual. Sino es

vegetariana

y le gusta

la carne,

esa cifra

asciende

facilmen-

te a los
5000 litros.

135 lit

I ros _ Producir un
e kilogramo de carne
requiere 5 a 20 veces mas agua
que la utilizada para obtener un
kilogramo de cereales. Esto se debe a que la crianza de
estos animales lleva muchos afios, y durante este tiempo,
el animal consume cereales (trigo, avena, cebada, maiz,
arvejas secas, harina de soya y otros cereales) y forraje
(como pastos o heno seco). También bebe agua, la que

ademas se necesita para abastecer las instalaciones.

El concepto de agua virtual es asociado al de huella hi-
drica o water footprint. La huella hidrica de un pais es el
volumen total de agua utilizada para producir los bienes
y servicios consumidos por sus habitantes. Incluye

no so6lo el agua usada para desarrollar cultivos u

otros recursos organicos, sino también aquella
que se utiliza en el proceso industrial y en
el transporte de mercancias.

La huella hidrica mide la demanda de re-
cursos hidricos en funcion de tres tipos de
aguas: las llamadas agua verde, agua azul
y agua gris. El agua verde alude al agua de
lluvia y se emplea en la produccion agro-
pecuaria (actividad que genera la mayor
demanda de agua en el planeta), la de in-
sumos y bienes. El agua azul representa

al agua dulce consumida de los recursos
hidricos del planeta (aguas superficiales

y subterraneas) por las personas, o para el
riego artificial y el consumo del ganado.
Y el agua gris, finalmente, es el volumen

de agua conta-
minada tanto por

el uso doméstico
como por la indus-
tria, incluyendo los de-
sechos de la agricultura.

120 litros

Pero si la huella hidrica de un
pais mide la cantidad de agua que
gastan sus habitantes, ;qué sucede con

la huella hidrica de los paises que exportan pro-
ductos o servicios? ;Quién incluye en la “contabilidad
hidrica” el agua que un pais emplea para producir un bien
que luego vende a otro pais?

Existe un flujo de agua virtual desde los paises o regiones
exportadoras hacia aquellos definidos como importadores.
Arjen Hoekstra, considerado el padre del concepto huella
hidrica, y reconocido por cuantificar esos flujos, destaca
que es importante conocer el volumen de agua que sale y
el que entra en un pais bajo la forma de agua virtual. Con
esa informacion, los paises con escasez de agua pueden
reducir la presion ejercida por el consumo interno, al
importar productos que requieren un uso intensivo del
aguay, en cambio, exportar bienes que consumen menos
este recurso.

Estados Unidos, Argentina y Brasil exportan miles de
millones de litros de agua virtual cada afio a través de los
cultivos y el comercio, mientras que otros paises como
Japon, Egipto e Italia importan miles de millones de litros
de agua virtual.

Un especialista en economia ecoldgica, el ingeniero agro-
nomo Walter Pengue, sefiala en su libro La apropiacion y
el saqueo de la naturaleza que las exportaciones argenti-
nas de soja, para la campaiia 2004/2005, representaron 20
veces el volumen de agua del que disponen paises como
Israel.

\ )
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Por otra parte, cuando China importa 18 millones
de toneladas de soja, ingresa “virtualmente” los
20 000 millones de metros cubicos de agua que hicieron
falta para producirla, indica Pengue y advierte: “Las
agendas ambientales de Argentina, deberian incluir en sus
cuentas nacionales la informacion referida al comercio
de agua virtual”. A decir verdad, no se trata de un dato
menor; es mas bien una informacion vital que todo habi-
tante debiera poder conocer a diario.

CLAUDIA MAZZEO (ARGENTINA)

Para tener presente:

*  Deacuerdo con el Cuarto Informe de Naciones Uni-
das sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el ®
Mundo (2012), los seres humanos estamos agotando
los recursos naturales a un ritmo insostenible. Se
necesitarian 3,5 planetas similares a la Tierra para
sostener a una poblacion mundial que lleve a cabo el
actual estilo de vida de la poblacion media europea
0 norteamericana.

*  Un niflo nacido en el mundo desarrollado consume
entre 30 y 50 veces mas agua que otro nacido en
paises en desarrollo, de acuerdo con el Primer In-
forme de Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo (2003).

* De toda el agua existente en la Tierra, el 97 % por
ciento es agua salada, y del 3 % de agua dulce restan-
te, cerca del 70 % se encuentra congelado en los cas-
quetes polares. El otro 30 % esta presente sobre todo
como humedad del suelo o se encuentra en acuiferos
subterraneos. Entonces, menos del 1 % del agua dulce
del mundo es facilmente accesible para ser utilizada
por el hombre (U.S. Geological Survey, 2009).

*  El volumen global de agua subterranea almacenada
es poco conocido; las estimaciones van de 15,3 a
60 millones de km* (Cuarto Informe de Naciones
Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
en el Mundo, 2012).
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»  La crisis mundial del agua no se debe a la disponi-
bilidad fisica de agua, sino a las relaciones de poder
desequilibradas, la pobreza y las desigualdades
(UNDP: Human Development Report, 2006).

* En 2030, el 47 % de la poblacion mundial vivira en
zonas de elevado estrés hidrico donde el suministro
anual de agua es inferior a los 1700 m?® por persona
(OECD: Environmental Outlook to 2030, 2008).

»  Masdel 80 % de las aguas residuales en todo el mundo
no es recolectada ni tratada, siendo los asentamientos
urbanos la principal fuente de contaminacion (Cuarto
Informe de Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos en el Mundo, 2012).

*  EIl 18 % de la poblacion del mundo, o 1200 millones
de personas (1 de 3 en las zonas rurales), carece de
acceso a un baifio y debe defecar al aire libre (Pro-
grama de monitoreo conjunto (JMP) de la OMS y
UNICEEF: avances en agua potable y saneamiento:
énfasis en saneamiento, 2008).

llustraciones (pags. 40 - 41): Alberto Parra del Riego



Agua que
pasa por
mi casa ...

ado aI sistema de tuberla de tu
asa, hay un aparatlto que mide cons-
tantemente cudnta agua usa tu fam|I|a
desde que se duchan por la manana

hasta que se lavan los dientes antes de
ir a dormir. ¢ Qué otra informacidén nos

puede dar el medidor de agua?

iez treinta de la manana. Sebastian sale de su cama,

dispuesto a disfrutar de su primer dia de vacaciones.
No es cualquier dia que uno puede levantarse tan tarde y
con tan pocas preocupaciones, piensa Sebastian.

Toma su toalla y se dirige a tomar una larga ducha. Una
hora completa bajo el agua caliente para quitarse el estrés
de los examenes y de los proyectos de fin de curso.

Luego de alistarse y desayunar, Sebastian toma un
libro y sale al balcon de su casa a tomar aire fresco
mientras lee la ultima novela policial que compré el mes
pasado.

- “iHola Sebastian! Disfrutando esas vacaciones, je¢h?”
La voz que escucha le suena familiar. Alza la mirada
y observa a don Miguel, quien llega todos los meses a
tomar la lectura del medidor de agua de la casa de los
Herrero.

- Buen dia don Miguel, justed deberia darse unas vaca-
ciones también!

- (Pero quién llegaria a medir el agua que pasa por tu
casa? dice don Miguel con una sonrisa: el mismo chiste
que entre ellos se hacen todos los veranos.

Esta vez, Sebastian se quedd pensando un rato. Don Mi-
guel llega el segundo martes de cada mes, levanta una
tapa fuera de la casa de los Herrero, toma unos apuntes
y se marcha. Casi nadie es tan curioso como Sebastian,
quien, para salir de dudas, le pregunta:

- ;Como sabe cuanta agua usamos en la casa?

- Bueno, en realidad no soy yo quien lo mide; yo solamente
transcribo el dato que indica el medidor.

- (Esa cosita? ;Ese aparatito sabe cuanta agua usamos
durante todo el mes? Imposible.

- Bueno, si quieres saber te puedo explicar; justamente
en el camion traigo un medidor de agua igual al que esta
instalado en tu casa.

V por mi
medidor

Como le explica don Miguel a Sebastian, cuando los
romanos inventaron el sistema de acueductos hace mas
de dos mil afos, nadie pagaba por utilizar el agua; su
consumo era totalmente gratis.

Pues claro, tiempo después los gobernantes notaron que
asi se desperdiciaba mucho agua y la primera solucion
que encontraron fue cobrar el consumo igual a todos los
habitantes.

- No me parece mal en realidad; todos usamos agua y
deberiamos siempre pagar lo mismo.

- Si, podria parecer asi, pero miralo de esta manera:
[cuantas personas hay en tu casa?

- Tres: mi mama, mi papa y yo.

- Pues los Guzman, de la casa de al lado, son seis y tienen
tres perros. Al mes, ellos usan mas agua que en tu casa.
Ademas, mira la casa del frente. Supén que la familia
Rivera sali6 ayer de viaje, y no estara usando nada de agua
en tres semanas. /Seria justo que las tres casas paguen
igual por el agua que usaran?

- Bueno, ya que lo pone asi, si seria bueno saber exacta-
mente cuanta agua usa cada casa.

- Exacto. Seria dificil e injusto estimar cuanta agua usa
cada familia si utilizamos como unico dato la cantidad
de personas. Por eso se necesita saber con exactitud el
volumen de agua que utilizan.

El consumo de agua que registra un medidor es normal-
mente la cantidad de liquido que ha pasado por ¢l desde
su instalacion. En las casas se mide cuanta agua pasa por
el medidor cada mes, registrando la diferencia entre la
lectura actual y la del mes anterior.

Por ejemplo, en la casa de Sebastian consumen mensual-
mente cerca de veinte metros cuibicos de agua.

Cada vez que se abre una llave de agua, ésta viaja desde

una tuberia principal de agua hacia el sistema de tuberias
de la casay alallave, pero pasando primero por el medidor.
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¢Como saberlo?

Medidores de agua los hay de muchas marcas y modelos
pero basicamente, de acuerdo a su principio de funcio-
namiento, se dividen en cuatro tipos: volumétricos, de
velocidad, ultrasonicos y electromagnéticos. De ellos, los
dos primeros son los mas utilizados en las casas y locales
comerciales. Y probablemente sea uno de esos dos el que
esta instalado en tu casa.

El medidor que trae don Miguel, al igual que el que
esta en la casa de Sebastian, es del tipo volumétrico, y
como sugiere su nombre, mide el volumen desplazado
de liquido.

- Asi funcionan los medidores volumétricos: dentro
del cuerpo del medidor hay unos compartimentos que
tienen un volumen determinado y un sistema mévil que
se mueve con los cambios de volumen entre esos com-
partimentos. Este sistema es un piston oscilatorio o un
disco. Cuando el agua pasa por el medidor, las cAmaras
se llenan y vacian sucesivamente, haciendo que el piston
o disco se mueva unay otra vez. Este movimiento activa
un iman, que pone a funcionar el sistema de registro del
medidor.

Al medidor de tipo de velocidad también se le conoce
como inferencial, debido a que el volumen que pasa por
el medidor se deduce o infiere de la velocidad del chorro
de agua que pasa por este.

- No, jeso suena muy complejo!
- Esta bien, te lo explico de otra forma.

Don Miguel le ensefia a Sebastian otro medidor que tiene
cuatro aspas en su interior, formando un rotor o turbina.

- Bueno, este medidor es del tipo de velocidad. Al pasar
el agua por la turbina, el medidor registra el nimero de
vueltas que ésta realiza. A cada vuelta le corresponde un
determinado volumen. Si el agua ingresa a mas veloci-
dad, hara girar mas rapido a la turbina, lo que significa
que ha ingresado un volumen mayor.

Los otros dos tipos de medidor, el ultrasonico y el elec-
tromagnético, son mucho mas avanzados y se utilizan en
las grandes industrias.

La medida exacta

Con tanta exactitud que ve Sebastian en los sistemas de
medicion de agua, le pregunta si habra alguna forma de
que estos registren mas o menos volumen del que verda-
deramente llega a su casa.

- Bueno Sebastian, en realidad el error esta presente en
casi todo lo que hacemos. Cuando se hace una medicion,
hay varios factores que pueden hacer que ésta sea mas
0 menos cercana a la realidad. Algunos de estos errores
los podemos controlar, porque sabemos cual es su origen.
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- Y qué los puede causar?

- Como se necesita saber con exactitud el agua que se
consumi6 en cada casa los medidores deben ser lo sufi-
cientemente sensibles para registrar hasta el Gltimo litro
de agua. Pues dos de los factores mas importantes que
pueden afectar el funcionamiento de un medidor son: la
temperatura y la presion del agua.

Como don Miguel le explica a Sebastian, los medidores
funcionan en un rango determinado de temperatura del
agua. Por suerte, este rango es bastante amplio, alrede-
dor de 0 °C a 40 °C, y el agua que llega a la casa de los
Herrero, y en general a todas las casas, esta dentro de
esos limites.

La presion del agua, por otro lado, también es un factor
importante a considerar. La presion de agua es la fuerza
con la que esta corre por las tuberias y a través del me-
didor. Los medidores de agua tienen un nivel maximo
de presion que pueden soportar de forma permanente,
dentro del cual funcionan sin deteriorarse y proveyendo
una medicion exacta. Ademas, el agua que pasa por el
medidor debe ser potable y libre de impurezas, pues estas
pueden afectar su funcionamiento y medicion.

Para garantizar que los medidores funcionen correcta-
mente, se verifica que este cumpla con los requisitos
establecidos en los reglamentos de cada pais. Asi, tanto la
compaiiia de agua como tu familia pueden estar seguros
de que se paga lo correcto por el agua consumida.

Afuera de tu casa, muy probablemente haya un medidor parecido a este
conectado a la tuberia de agua para registrar la cantidad del liquido que
consume tu casa.

Foto: Medidor de agua, Caroline Koolschijn (http://www.sxc.hu)
llustracién (pag. 43): Alberto Parra del Riego
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Medir el consumo de agua de cada casa ayuda a fomentar el ahorro y
evitar desperdicios, pues cada quien paga por la cantidad que usa.
Foto: Dave Millet (http://www.sxc.hu)

Cada gota cuenta

- Vaya, debo irme pronto Sebastian, pero hay una tltima
cosa que quiero decirte. Es bueno que en tu casa tomen
cuidado de cuanta agua estan consumiendo, y esa es otra
funcion del medidor de agua. Como sabes, el agua potable
es un recurso limitado, y debemos cuidarlo.

- Claro don Miguel. jA veces me sorprende cuando veo
tuberias rotas desperdiciando litros y litros de agua en
la calle!

- A mi también. Esas fugas de agua debemos evitarlas
a toda costa y llamar a la compafiia de agua tan pronto
veamos una. Pero en el sistema de tuberias de tu casa tam-
bién podria haber una fuga, sin que ustedes se den cuenta.

-'Y me imagino que el medidor también registra el agua
que se pierde por ese tipo de fugas, ;cierto?

- Tienes razén. El medidor es capaz de registrar desde
pequeiios chorros de agua hasta grandes consumos cuan-
do se abren varias llaves a la vez. Por eso, es importante
que tu familia tome nota si la factura de agua llega muy
alta. Si el consumo de ese mes ha sido fuera de lo normal,
posiblemente se deba a una fuga en las tuberias de la casa.
- Perfecto, tendré eso en cuenta. jVaya don Miguel, gra-
cias por tomarse el tiempo de aclarar mis dudas!

- jCon gusto!, |y acuérdate de siempre conservar el agua
para no desperdiciarla!

Al irse don Miguel, Sebastian se quedd pensando en
esa ducha de una hora que tomo luego de despertarse y
hasta le remordio la conciencia. jCuanta agua y dinero
habria ahorrado de haber tenido siempre presente que
cada gota cuenta!

JassoN CLARKE (CosTa Rica)
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Actividad: Registro de agua en tu casa, escuela
o colegio

Te invitamos a realizar una campana de ahorro de agua
en tu casa o en tu centro educativo.

1. Toma la factura mas reciente de agua de tu casa y
registra cuantos metros cubicos de agua consumie-
ron en ese mes. Si la campatfia la haces en el centro
educativo, pidela a una autoridad informandole de
tu iniciativa de ahorrar agua.

2. Luego, si la campana es en tu casa, pidele a tu familia
que se proponga no desperdiciar el agua.
 Cierren la llave mientras se lavan los dientes, o

mejor aun, usen un vaso de agua pequefio para
enjuagarse, o cierren la llave mientras se afeitan.

» Laven el coche con cubetas de agua en lugar de
una manguera.

* Intenten tomar duchas mas cortas por las mafianas.

* Verifiquen que no haya fugas o goteos en las llaves
o inodoros.

« Utilicen el lavado corto del lavarropas y el lava-
vajillas.

3. Sila campafia es en tu centro educativo:
 Organicense para ahorrar el agua al maximo.

+ Eviten dejar llaves abiertas en los bafios.

» Con el permiso de los directores, coloquen botellas
bien cerradas con arena o agua en los tanques de
los inodoros, para minimizar la cantidad de agua
por descarga.

4. Luego, cuando llegue la siguiente factura, mira cuan-
to bajo el consumo, tanto en metros ciibicos como en
el dinero que tendran que pagar esta vez.

Estas simples acciones le daran a tu familia o al centro

educativo al que asistes un importante ahorro y a nuestro
planeta, jun merecido respiro!
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Doﬁa Maura se levanta a las cinco de la mafiana para
cumplir la primera de sus tareas diarias: esperar
la llegada del camion cisterna que abastece de agua al
asentamiento humano en el que vive, en Ventanilla, en las
afueras de Lima. Sus hijos la ayudan con mucho esfuerzo
a subir por el cerro con los baldes ya llenos. Deben ca-
minar con cuidado, porque cada gota que cae significa la
pérdida de un bien escaso en su hogar y un alto costo en
dinero, pues el producto que los repartidores adquieren
por cerca de 20 centavos de dolar el metro cubico, luego lo
venden a cuatro, seis u ocho ddlares, por idéntica medida.

El de Maura no es un caso aislado: 800 mil pobladores de
la capital peruana padecen la misma situacion y en todo el
pais, 2 millones de habitantes citadinos carecen de redes
de agua segura. Incluir las zonas rurales eleva la cifra a 4
millones. Ya en toda Latinoamérica y el Caribe, son mas
de 34 millones las personas que tienen que tomar agua de
fuentes naturales o valiéndose de métodos alternativos a
las cafierias domésticas. Y para el mundo entero, las esta-
disticas revelan un total de mas de 768 millones de seres
humanos sin acceso a agua segura. Por eso, incrementar
los servicios adecuados de abastecimiento y desagiie,
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Aparentememeral alcance de todos,
ePfagua impia'y saludable es todavia
un lujo para millones de personas.
Hay, pues, tareas pendientes para los
gobiernos y precauciones que deben
tomar los usuarios.

es una de las metas contempladas en el séptimo de los
Objetivos del Milenio de las Naciones Unidas: Garantizar
la sostenibilidad del medio ambiente.

“El agua es un determinante de la salud y una condicion
indispensable para el desarrollo economico de los pue-
blos”, sefiala la Ing. Ana Treasure, coordinadora regional
del equipo técnico para agua y saneamiento de la Orga-
nizacién Panamericana de la Salud (OPS). Ella explica
que el tiempo que se necesita para recoger el liquido y
trasladarlo a los hogares resta horas de productividad a
la familia, y que las enfermedades que se generan por el
consumo de agua contaminada no solo alejan a los nifios
de las escuelas, sino también a las madres de sus puestos
de trabajo y de sus ingresos, pues deben quedarse en casa
para cuidar a sus pequefios.

“Los males que se detectan mas rapido son los diarréi-
cos”, revela la especialista, “pero estamos preocupados
porque la presencia de quimicos y de metales en el agua
podria tener consecuencias a largo plazo: diversos tipos
de cancer, dafios a los rifiones e incluso males cognitivos,
debido, por ejemplo, al plomo en el agua”.




Ademas de los componentes bioldgicos, como larvas o
algas, el agua puede estar contaminada por sustancias
organicas o inorganicas. “La que viene de los Andes, va
arrastrando metales. Tenemos minas, relaves y muchos
procesos que terminan contaminando los rios mas de lo
que debieran ”, explica el Ing. Eduardo Ismodes, Presi-
dente del Directorio de Sedapal, la empresa que abastece
de agua segura a la ciudad de Lima. El directivo aclara
también que la que brota de las montafias, a través de
los manantiales, no siempre es tan pura como se cree, ya
que en su estado natural puede contener metales. Como
los contaminantes varian en cada localidad, el ingeniero
seflala que los que llegan a la planta de tratamiento de
La Atarjea, que ¢l lidera, suelen ser hierro, aluminio y/o
arsénico.

El especialista comenta que el trabajo de purificacion
debe ser constantemente adecuado a las condiciones
particulares del agua, pues no todos los dias el grado y
las caracteristicas de la contaminacion son los mismos.
Por ello, la definicion de los tratamientos se hace en base
a los resultados de los analisis del laboratorio de calidad.
Luego de los procesos quimicos, fisicos y biologicos, se
lograllevar al 92 % de los hogares de Lima un agua cuyos
niveles de limpieza superan los minimos establecidos en el
Reglamento de la calidad del agua para consumo huma-
no. Sin embargo, Ismodes advierte que al llegar a las casas
el liquido puede volver a contaminarse facilmente si pasa
por tuberias sucias o deterioradas, si es almacenada en
una cisterna o si descansa en un tanque al que no se le da

mantenimiento. Aun asi, el especialista no recomienda
el hervido y posterior almacenamiento del agua
ya tratada, pues, segun dice, dicho procedi-
miento elimina el cloro residual que la
_ protege y la deja sin defensas

contra eventuales bacterias con las que pudiera entrar
en contacto; el hervido es una solucion solo si el liquido
es consumido inmediatamente después de la ebullicion.

Ana Treasure afade: “Hervir el agua resulta caro, ya
que demanda el uso de combustible, y peligroso, porque
un nifio puede sufrir algin accidente y resultar con que-
maduras”. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda, como alternativa a la coccion y ante una
situacion de emergencia, afiadir lejia o cloro al agua an-
tes de su consumo. La experta aconseja echar dos o tres
gotitas del desinfectante por cada litro.

Segun la ingeniera, los ecosistemas estan muy estresados
porque los acuiferos son afectados por la contaminacion
que generan los diferentes tipos de industrias, por los
pesticidas que se usan en la agricultura, por la mineria y
por la falta de saneamiento que padecen las comunidades,
sobre todo rurales. Al respecto, Treasure nos remite a las
cifras del ultimo informe que sobre el tema han emitido
la Organizacién Mundial de la Salud y el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), y segtin el
cual, hasta el afio 2011 mas de mil millones de personas
en el mundo hacian sus deposiciones al aire libre debido
a que no contaban con servicios adecuados: “Para que el
agua esté limpia, necesita condiciones de saneamiento
buenas. Cuando llueve, si la gente y los animales defecan
al aire libre, el rio se contamina con esas heces. Ademas,
el agua genera la necesidad de saneamiento, porque el
80 % de la que se consume se vuelve a botar sucia,
poniendo en riesgo la salud de la poblacion si es que no se
cuenta con instalaciones para la eliminacion de excretas”.

El ingeniero Ismodes reclama también mas cuidado y
educacion en este sentido, pues segtin dice, muchos usan
las redes de alcantarillado como si fueran un basurero
y vierten en ellas los desperdicios que deberia lle-
varse un carro recolector. Las plumas cerca a los
mercados y la grasa que sale de los restaurantes
dificultan el mantenimiento de infraestructuras
que fueron pensadas para 50 afios de uso y a
los 15 de funcionamiento ya estan deterioradas.

Treasure destaca el rol fundamental que debe
jugar la educacion, no solo para que la gente
se comprometa con el buen uso de las

instalaciones con las que cuenta, sino
. _» para que tome conciencia de que el

w~.' acceso al agua potable es un derecho

-"5.
M humano cuyo respeto es justo y nece-

sario reclamar y defender.

MARIELLA CHECA (PERU)

El agua no se puede beber de un espejismo
ni fabricarla. Cuidémosla.
Fotos: Walter Hupiu
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¢ Midiendo
con un
repollo?

Cuando los Institutos
Nacionales de Metrologia

a nivel mundial definian

las unidades basicas de
medicion como el metro, el
kilogramo y el segundo, jamas
pensaron en involucrar a un
repollo en sus sofisticados
laboratorios. Sin embargo, un grupo
de divertidos y entusiastas mucha-
chos lo utilizaron para medir de for-
ma experimental la acidez de ciertos
alimentos y bebidas.

“Cuando llegamos a San José nos dimos cuenta de la
simpatia de la gente que vive alli. Por suerte ya habiamos
encontrado alojamiento desde Alemania por contactos
con los pasantes del afio pasado del ASA' y pudimos
empezar directamente con nuestro proyecto”, comenta
Mara Biiter, una de los dos jovenes alemanes que llevaron
su experiencia a LACOMET (Laboratorio Costarricense
de Metrologia).

A través de talleres y experimentos vinculados con la
metrologia, LACOMET desea demostrar la importancia
de las mediciones exactas en la vida diaria y despertar la
curiosidad en nifios y jovenes por esta area de la ciencia.

En su pagina web (http://www.lacomet.go.cr/nifios),
LACOMET publica una serie de experimentos, desde la
construccion de un simple termometro hasta la utiliza-
cion de un repollo para medir la concentracion del pH y
con ello determinar la acidez en los alimentos y bebidas.
Estos parametros son medidos también en la industria
alimentaria —naturalmente con instrumentos un poco mas
sofisticados— para poder garantizar su calidad, asegurar
que no tengan elementos dafiinos y asi proteger la salud
de las personas.

"Programa aleman de cooperacién internacional, que ofrece becas a
estudiantes y j6venes europeos con formacién profesional técnica entre
los 21y 30 afios.

Imagen (pag. 48): Repollo, © Angel Simon - Fotolia.com
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“En el periodo de adaptacion empezamos con la inves-
tigacion sobre otros proyectos de metrologia para nifios.
Nos dimos cuenta de lo que hace falta en el mundo hispano-
hablante en tal proyecto. Ademas profundizamos nuestros
conocimientos del SI, Sistema Internacional de Unidades.
Para finalizar nuestra primera etapa investigamos sobre
la implementacion del SI en la sociedad costarricense y
desarrollamos un diagnostico sobre la situacion en el pais.
En la segunda etapa empezamos el desarrollo de diferentes
tipos de materiales informativos. Nuestros tres grupos
meta eran nifios, jovenes y adultos. Con la elaboracion
de tales materiales también profundizamos nuestros
conocimientos sobre la metrologia en general y nos dimos
cuenta de la importancia que tiene en la vida diaria de
cada uno de nosotros. Se elaboraron tres diferentes tipos
de folletos para obtener un medio de difusion para cada
grupo involucrado”.

“Después iniciamos la elaboracion de un material didactico.
Esa era la tarea principal de nuestro proyecto. Nuestra
vision de este material era que fuera util para difundir el
conocimiento del Sistema Internacional de Unidades (SI),
demostrar la importancia de las mediciones en la vida dia-
ria y cultivar en los alumnos el interés por la metrologia.
Ademas queriamos que el material pudiera ser utilizado
por profesores y niflos en todo el pais. Por eso pensamos
en un costo minimo de los materiales requeridos, en el
uso libre del material y en un enfoque autodidactico,
para que también los nifios puedan trabajar solos con
el material y los profesores en sus clases, atin cuando
no tengan ningin conocimiento en metrologia puedan
implementarlo”, agrega Carlos Stickel, el otro miembro
de este grupo joven de cooperacion internacional (ASA)
que apoy6 a LACOMET.



Gracias a los convenios internacionales que los diver-
sos Institutos Nacionales de Metrologia llevan a cabo,
es que hoy en dia jovenes de todas partes del mundo tienen
no solo la posibilidad de poder aprender otros idiomas
y conocer otras culturas, sino de poder brindar y recibir
conocimientos y experiencias cientificas sin necesidad de
vestirse de blanco. Sin embargo, en ciertos experimentos,
hay que colocarse ropa que no se vaya a extrafiar en un
futuro, ya que el repollo puede dejar algunas marcas
dificiles de quitar.

El desarrollo de los médulos de talleres desarrollados por
LACOMET se desarrolla en tres partes:

* Introduccion general a la metrologia, su historia y
su importancia

*  El experimento

*  Evaluacion y explicacion de los resultados.

Tanto la seccidén de introduccién, como la evaluacion
y explicacion de los resultados son lideradas por el (la)
profesor(a) o maestro(a). Los experimentos tienen un en-
foque interactivo y autodidactico. Los alumnos realizan los
experimentos siguiendo las instrucciones que se indican
en los materiales didacticos, ya sea individualmente o en
grupos pequefios.

A través de los experimientos los alumnos descubren la
importancia de las ciencias y de las matematicas en la
vida diaria, mediante las aplicaciones que se detallan en
cada uno de ellos.

“Nuestra etapa de implementacion de las actividades em-
pezod con algunas dificultades. Era muy dificil el contacto
con las escuelas y colegios en San José. Mandamos cartas
por email a diferentes escuelas para presentar nuestro
proyecto. Muchos no entendieron bien cual era nuestra
meta. Primero quisimos observar clases en diferentes es-

El grupo de pasantes del ASA compartiendo algunos experimentos de
metrologia con los nifios de un colegio en Costa Rica.
Foto: Marcela Prendas

cuelas para tener una idea de la metodologia que se utiliza
en Costa Rica. Muchas escuelas no nos respondieron y
entonces fuimos a hablar directamente con los directores.
Eso era un paso muy importante para la continuacion de
nuestro proyecto. Logramos el contacto con tres escue-
las y pudimos acudir a ellas para observar las clases y
ponernos de acuerdo con los profesores sobre las fechas
y contenidos de nuestros talleres. Lamentablemente era
época de examenes y por eso finalmente no fue posible
poder llevar a cabo nuestros talleres en todas las escuelas”.

“Pero en una escuela de Tres Rios pudimos implementar
todos los experimentos desarrollados. Era un gran éxito:
los alumnos estaban muy felices e interesados. Los pro-
fesores también nos dieron una buena retroalimentacion.
Nos dimos cuenta de las grandes diferencias entre la edu-
cacion publica y privada. En Costa Rica la quinta parte de
la poblacion vive en pobreza. Pero en San José centro y los
barrios que conocimos, uno casi no se da cuenta de eso.
Cuando llegamos a las escuelas publicas los profesores
nos contaron de los problemas con los cuales tienen que
luchar cada dia”, comenta uno de los jovenes que tuvo la
posibilidad de viajar a Costa Rica como parte del convenio
de cooperacion.

“Por el contacto con un profesor logramos presentar nues-
tro proyecto entero en la Universidad de Costa Rica. Di-
mos una charla informativa para profesores de quimica”.

“Para finalizar nuestro proyecto desarrollamos una pagina
web de la cual se puede bajar todo nuestro material didac-
tico (www.lacomet.go.cr/nifios)”, comenta Mara Biiter.

Las explicaciones de los experimentos son muy ilustra-
tivas asi que no es necesario tener conocimiento previo
en metrologia.

Para poder realizar los experimentos solo se requieren
materiales que usamos diariamente y que casi todo los
tenemos en nuestras casas. Asi el costo de materiales se
reduce a lo minimo.

Si deseas informarte un poco mas acerca de este entusias-
mante y muy novedoso mundo de la metrologia lo unico
que tienes que hacer es encender tu ordenador, conectarte
a internet, buscar la pagina de LACOMET y dirigirte al
area de Proyectos. Alli encontraras un rubro relacionado a
Metrologia para nifios y jovenes. También existe un area
de Descargas en donde podras bajar las explicaciones y
aplicaciones de los experimentos desarrollados hasta el
dia de hoy.

“Por todas las experiencias buenas que hicimos en
LACOMET y en Costa Rica en general, nos fue muy dificil
despedirnos. Siempre nos vamos a acordar de la gente ama-
bley las buenas experiencias que vivimos alli.”, concluyen
los jovenes alemanes que componen el grupo de trabajo
de este gran proyecto para nifios, jovenes y profesores.

ALBERTO PARRA DEL RIEGO (ALEMANIA)
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1 agua es un elemento vital para nuestra superviven-

cia. Se encuentra presente en forma de océanos, rios
y glaciares en un 71 % de la superficie de nuestro planeta.
Nuestro cuerpo estd compuesto en un 55 % a 78 % por
aguay lo mismo sucede con las plantas, que necesitan de
este elemento para subsistir. Debido a que los seres vivos
dependen del agua, muchas veces nos hemos preguntado
(Cual es el origen de este elemento?

Hay una teoria que sugiere que los océanos se formaron
cuando el hidrégeno y oxigeno se combinaron quimi-
camente bajo la corteza del planeta y emergieron como
vapor volcanico que luego se condenso, se convirtio en
lluvia y lleg6 a la superficie.

Pero actualmente, la teoria que persiste mas fuertemente
entre los cientificos es que el agua llego a través de co-
metas que impactaron a la Tierra. “Los cometas traen el
material original del sistema solar y hay algunos que estan
ubicados en el cinturén de Kuiper, una region que esta
en la parte externa del sistema solar. Lo importante de
estos cometas es que sus componentes, entre los cuales se
encuentra el agua, no han sido alterados por la radiacion
del Sol, por lo que podemos conocer la composicion
quimica primordial de nuestro sistema so-
lar”, sefiala el master en Astronomia de la
Universidad de Leiden y profesor del de-
partamento de Ensefianza de Ciencias
Basicas de la Universidad Catolica
del Norte de Coquimbo (UCN),

Hugo Zeballos.

De hecho, en el Gltimo tiem-
po esta teoria ha cobrado
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metas que han orbitado cerca a la Tierra. En el afio 2011
un grupo de cientificos descubrié agua en el cometa
Hartley 2 usando el telescopio espacial Herschel. “Los
telescopios que orbitan en el espacio poseen una especie
de paneles donde atrapan particulas del cometa con un gel
especial, que luego son analizadas en los laboratorios”,
explica Zeballos. Este método permitio analizar los com-
ponentes quimicos existentes en los cometas y se pudo
comprobar que la composicion del agua encontrada era
la misma que la que encontramos en la Tierra.

El agua de la Tierra presente en los océanos posee una
porcion denominada agua pesada compuesta de oxigeno
y deuterio, que es un isoétopo del hidrogeno con un neu-
tron extra en su nucleo. Para que el cometa sea la fuente
de origen del agua de nuestro plancta debe contener la
proporcion exacta de agua regular y agua pesada de la
que encontramos aqui. Hasta el cometa Hartley 2, no se
habia encontrado ningtin cometa que cumpliera con este
criterio, pues generalmente los otros cometas estudiados
presentaban el doble de agua pesada, en comparacion a
la de la Tierra y esto se debia a que provenian de otras
regiones del sistema solar, alterando su composicion por
la trayectoria en el espacio.

Otras teorias

Sin embargo, estas no son las tinicas teorias. De hecho este
tema ha sido objeto de debates por los cientificos durante
muchos afios y ain no se ha establecido una teoria que
sea considerada como la definitiva para resolver esta inte-
rrogante. Otra teoria plantea que el agua llego a la Tierra
cuando recién estaba en formacion, mediante el impacto
de asteroides y meteoritos ricos en agua, distribuyendo
este elemento en diversos lugares de nuestro planeta
a través de la fuerza bruta. “Los meteoritos como son
generalmente expuestos al Sol han perdido un poco de
su material primordial o identidad, por eso ha sido mas
dificil poder comprobar esta teoria”, explica Zeballos.
-




Y por ultimo, existe una teoria mucho mas reciente, que
postula que nuestro planeta recibié moléculas de agua a
través de polvo interestelar que tenia agua adherida en
su interior. “Las moléculas pueden ser encontradas en
granos de polvo que se generan en atmosferas de estrellas
frias en proceso de crecimiento (gigantes rojas), cuando
la temperatura baja y los silicatos, que es el principal
componente de los granos de polvo, se condensan” co-
menta el especialista.

Los avances cientificos para
estudiar cometas y origenes del
Universo

Todas estas teorias han llevado a los cientificos a interesar-
se principalmente por el estudio de cometas y asteroides.
En este sentido, un pais que lidera en astronomia en La-
tinoamérica es Chile ya que alberga importantes centros
astronomicos ubicados en el norte de su extensa franja
territorial. La presencia de estos grandes telescopios per-
mite seguir investigando sobre estas tematicas e intentar
descubrir ademas el origen del Universo o el estudio de
la energia y materia oscura'. En la region de Coquimbo,
la Asociacion de Universidades para la Investigacion en
Astronomia (AUR A) administra a Southern Astrophysical
Research Telescope (SOAR), Gemini y el Observatorio
Interamericano Cerro Tololo (CTIO). Este ultimo posee
la recientemente inaugurada camara de energia oscura!
0 DeCam, una camara de 570 megapixeles que permitira
seguir a cometas y asteroides, ademas de estudiar la ener-
gia y materia oscura. “Una maquina como DeCam es la
apropiada para descubrir cometas, asteroides y objetos
que se estan moviendo dentro de nuestro sistema solar
pues puede cubrir mucho del cielo en poco tiempo, repetir
las operaciones y ver cuando hay una estrella moviéndo-
se, o bien un asteroide o cometa, y empezar a estudiar
particularmente en este campo a familias de

asteroides o cometas”, sefiala el Director

del Observatorio de AURA en Chile, - -

Dr. Christopher Smith.

Incluso desde los primeros dias
de operaciones de DeCam

ya habia cientificos
proponiendo

mapear el cielo y hacer busquedas de asteroides, come-
tas y objetos del cinturén de Kuiper. “Junto con DeCam
se puede empezar a estudiar su composicion quimica a
través de varios filtros y una vez que tienes la composicion
de la familia puedes elegir algunos cometas y empezar a
estudiarlos con espectrografia®, lo que permite tener un
estudio mas preciso de su composicion. Para eso puedes
usar los espectrografos del telescopio Gemini o bien de
SOAR”, sefiala Smith.

Otro futuro proyecto de AURA que ayudara en esta bus-
queda sera el Large Synoptic Survey Telescope (LSST)
que también estara emplazado en la region de Coquimbo.
Se trata de un telescopio de 8,4 metros que posee una
camara de 3200 megapixeles que permitira mapear el
cielo en sdlo 3 noches. “Con el LSST obtendremos una
base de datos enorme de asteroides, cometas y objetos;
su rastreo sera impresionante, pues vamos a encontrar
de un 80 a 90 % de los objetos moviéndose en el sistema
solar”, nos explica.

Por ultimo, a 5000 metros de altura en Llanos de Chaj-
nantor, se encuentra el radiotelescopio ALMA, que posee
66 antenas de alta precision que permitiran estudiar los
origenes del Universo. “4LMA permitira estudiar la for-
macion de planetas, galaxias lejanas, formacion estelar y
moléculas como la del agua, a través de longitud de ondas
milimétricas y submilimétricas, que se encuentran entre
el infrarrojo y las ondas de radio”, comenta el especialista.
Se espera que con estos telescopios y los nuevos pro-
yectos astrondmicos que se comenzaran a construir los
cientificos sean capaces de encontrar nuevas evidencias
que respalden definitivamente alguna de las teorias que
explican el origen del agua en la Tierra. Son teorias que
los astronomos siguen estudiando y anhelan en un futuro
proximo poder encontrar una respuesta.

CamiLA IBARLUCEA (CHILE)
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la expansioén del universo se acelera y la segunda es materia que no
produce radiacién electromagnética.
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INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Servicio | [
Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL Nacional de Metrologia

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual (INDECOPI) fue creado en noviembre de 1992.
Busca proteger los derechos de los consumidores y todas las formas de
propiedad intelectual, fomentar en la economia una leal y honesta
competencia y promover la calidad en beneficio de todos los peruanos.

E1 INDECOPI atiende cuatro grandes areas: defensa de la competencia,
proteccion al consumidor, propiedad intelectual e infraestructura de la
calidad.

La infraestructura de la calidad esta integrada por la Comision de Norma-
lizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias, el

Servicio Nacional de Acreditacion y el Servicio Nacional de Metrologia.

Servicio Nacional de Metrologia - SNM

El SNM, creado el 6 enero de 1983, es el encargado de promover el
desarrollo de la ciencia metrologica y contribuye a la difusion del
sistema legal de unidades de medida del Perti. Su funcion principal es
mantener los patrones nacionales de medida y promover el desarrollo
de la metrologia cientifica, industrial y legal en el pais.

E1 SNM busca contribuir al desarrollo nacional a través de servicios de
calibracion que permitan asegurar la transmision de la unidad de

medida en la industria, ciencia y comercio. También ofrece materiales
de referencia certificados de pH, conductividad, metales en agua, entre
otros. Ofrece pasantias, dicta cursos de capacitacion y Diplomados en
Metrologia.

El Servicio cuenta con personal altamente capacitado y patrones de
medicion de alta exactitud con trazabilidad a institutos metrologicos
internacionales, reconocidos por el Bureau International des Poids et
Mesures (BIPM).

Los laboratorios del SNM cumplen con los requisitos del Acuerdo de
Reconocimiento Mutuo del CIPM de implementar un sistema de
gestion de la calidad, basado en la Norma ISO/IEC 17025 y/o ISO
Guia 34, los cuales han sido aprobados por el Quality System Task
Force (QSTF) del Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).

Actualmente, cuenta con laboratorios de masa, flujo de liquidos y
gases, tiempo y frecuencia, electricidad, longitud y angulo, volumen y
densidad, fuerza, torque y presion, termometria y humedad, y de
metrologia quimica. Participa activamente en comparaciones regiona-
les e internacionales para demostrar su competencia técnica. A la
fecha se tienen publicadas 110 capacidades de medicion y calibracion,
en la base de datos del BIPM.

Esta edicion de la revista jDe acuerdo! ha sido realizada gracias a la participacion y colaboracién de los siguientes

Institutos Nacionales de Metrologia:

CENAMEP AIP

=P,
A% CENAM

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Centro Nacional de Metrologia
de Panama AIP

Centro Nacional de Metrologia
(México)
Wwww.cenam.mx

Centro Nacional de Metrologia
de Panama
(Panama)
www.cenamep.org.pa

LATU
ACOMET

Laboraforic
Coalarmicenie de Malrologica

Laboratorio Costarricense
de Metrologia

(Costa Rica)
www.lacomet.go.cr

(Uruguay)
www.latu.org.uy

Esta edicién de la revista jDe acuerdo! ha sido realizada
gracias a la financiacion de:

cooperacidn
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DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Ministerio Federal de Cooperacion
Econdmica y Desarrollo
(Alemania)
www.bmz.de
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INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA
Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Nacional de Metrologia

Servicio Nacional de Metrologia
(Peru) Qualidade e Tecnologia
www.indecopi.gob.pe (Brasil)

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Laboratorio Tecnolégico del Uruguay

INTI

NG
>
INMETRO

Instituto Nacional de Metrologia,

Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial
(Argentina)

www.inmetro.gov.br www.inti.gob.ar

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin

Physikalisch-Technische Red Nacional de Metrologia
Bundesanstalt (Chile)
(Alemania) www.metrologia.cl
www.ptb.de
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Sistema Interamericano de Metrologia
www.sim-metrologia.org.br
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