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Concurso “Hay Tabla”

El afio 2019 fue declarado por la Asamblea General de las
Naciones Unidas como el afio internacional de la Tabla periddica
de los elementos al conmemorarse los 150 afios de su publicacién
en 1869 por el quimico ruso Dmitri Mendeléyev. Con motivo
de celebrar este evento y en el marco de las 4tas Jornadas de
Investigacion, Extension y Posgrado de la Facultad de Ingenieria
(FAIN) de la Universidad Nacional del Comahue se lanzé el
concurso “Hay Tabla”, destinado a estudiantes de la FAIN de todos
los afios y carreras.

La FAIN cuenta con 9 carreras de grado de las cuales, seis
son ingenierfas: eléctrica, electrénica, quimica, en petrdleo, civil
y mecdnica; dos son profesorados: en quimica y fisica y una
licenciatura en Ciencias geoldgicas, todas ellas tienen quimica
como materia del ciclo bédsico. En ese sentido, la propuesta
consistié en disefar una version original e innovadora de la tabla
periddica de los elementos pensada en el marco de la carrera
que cursaban los estudiantes dentro de la FAIN. En este libro
compartimos con ustedes las tablas ganadoras del concurso donde
se puede entender el punto de vista de los estudiantes en su
formulacion.

La tabla periddica es el alma de la quimica una herramienta
fundamental en la ensefanza y el aprendizaje de la misma y de
otras muchas disciplinas. Es un instrumento de disefio cientifico
exquisito tan poderoso que no sélo dispone y ordena los elementos
de modo que nos permite conocer el comportamiento y variacion
de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos sino que
también es y fue a lo largo de la historia una herramienta predictiva,
una tabla magica, una “tabla periddica de cristal”.



Actualmente la tabla periddica cuenta con 118 elementos, de
esta manera se ha completado la fila, el periodo nimero 7, pero
quién puede afirmar que este camino ha terminado... como dijo
el poeta Antonio Machado: “caminante no hay camino, se hace
camino al andar”.

Dra. Victoria Sanchez
Secretaria de investigacién
Facultad de Ingenieria



16. Tabla periodica de los elementos asociada a
Geologia.
D. G. B. Alvarez Contreras’, A. L. Cordoba“.

Palabras clave: Tabla periddica, geologia, elementos quimicos,
sistema cristalino, clasificacion de Goldschmidt.

Introduccion

La construccion de la tabla periédica es un ejemplo de
imbricacidn de distintas ciencias y tecnologias, con aportaciones
multidisciplinares en lo que actualmente podriamos calificar
como STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics). Se trata de una obra colectiva, realizada con
el esfuerzo de multitud de personas de distintos paises y
generaciones. Es un caso de desarrollo cientifico donde se ha
desempefiado una importante labor. La historia de la construccion
de esta es un ejemplo de cdmo se desarrolla la ciencia. El resultado
es apasionante; es dificil imaginar en cualquier drea del saber otro
esquema tan fundamentado y con tanta informacion util recogida
en una tabla que entra en una hoja, lo que la transforma en un
importante recurso educativo.

Principios de ordenamiento y clasificacion en la tabla

Los elementos estdn organizados seguin su ndmero atémico y
configuracién electrénica, en filas horizontales, llamadas periodos,

?Facultad de Ingenieria-Departamento de Geologia y Petréleo- Universidad
Nacional del Comahue.

Denis Alvarez Contreras - denisalvarez98@hotmail.com
Axel Cordoba - axel.cordobaest.fi.uncoma.edu.ar



16. La tabla periddica I - Alvarez Contreras y Cordoba.

y en columnas verticales llamadas grupos o familias como se
muestra en el Anexo. La Tabla Periédica moderna estd formada
por los 118 elementos que se conocen (mds bien se admiten)
actualmente y estd constituida por siete periodos (filas) y 18 grupos
(columnas); ademds se representa una pequefia tira con dos filas
de 10 elementos simplemente por razones practicas: estos son
las llamadas tierras raras, formada por los grupos de elementos
lantanidos y actinidos.

Numero atémico Simbolo quimico

Donde puede

encontrarse el . »
elemento en Clasificacion
forma natural en geoquimica
nuestro planeta

Figura 16.1. Representacion de los simbolos y forma de un
elemento referencia en la tabla periddica.

Ademas, cada elemento cuenta con novedosas e interesantes
caracterizaciones (geoquimica, radiactividad, sistema cristalino,
fuente, etc.) que serdn tratadas en los siguientes items:

1. Clasificacion geoquimica de Goldschmidt.

Con base en su afinidad geoquimica los elementos fueron
clasificados por Goldschmidt en lit6filos, calcéfilos, siderdfilos,
atmofilos y bidfilos, siendo su caricter geoquimico dependiente
de su configuracion electrénica. Por otra parte, es importante
considerar que algunos elementos presentan una afinidad
geoquimica variable segun el ambiente, siendo los principales
factores la presion, temperatura y fugacidad del oxigeno
(ambiente oxidante o reductor).
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Los elementos litofilos se vinculan con el oxigeno mediante
enlace i6nico y suelen estar presentes en las redes cristalinas de
los silicatos.

Los elementos calcéfilos se vinculan con el azufre por enlace
covalente, formando sulfuros que suelen ser la mena de estos
elementos metalicos.

Los elementos siderdfilos son metales afines al hierro,
formando asociaciones mediante enlace metalico, encontrandose
comunmente como elementos nativos.

Los elementos atméfilos son gases que se presentan principalmente
en la atmésfera, encontrdndose entre ellos los gases nobles.

Los elementos bidfilos son los principales constituyentes de los
seres vivos, siendo afines a formar estructuras organicas.

2. Distribucién de elementos en la Tierra.

» Corteza.

La corteza terrestre es la capa madas superficial del
planeta y constituye aproximadamente el 0.5 % de la
masa total de la Tierra, la misma se divide en corteza
continental y ocednica. La corteza continental presenta
un espesor promedio de 40 km y estd constituida
principalmente por rocas igneas félsicas, siendo el cuarzo,
plagioclasa (sodica), feldespatos potdsicos, biotita y
muscovita los minerales mayores en estas rocas. Los
elementos principales en base al porcentaje de 6xidos
son, segun la bibliografia corriente, 57 % SiO,, 16 %
AlL,O3, 9% FeO, 7.4 % CaO0, 5% MgO, 3.1 % Na,0, 1 %
K,0. La corteza ocednica posee un espesor promedio
de 8 km y estd conformada por rocas igneas maficas,
siendo el clinopiroxeno, plagioclasa (célcica), anfibol y
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ortopiroxeno los minerales mds comunes en estas rocas.
Los elementos principales en base al porcentaje de 6xidos
son 50.5% Si0,, 15%Al,05, 11.3 %Ca0O, 10.5 %FeO,
7.6 % MgO, 2.7 % Na,0, 1.6 % TiO,, 0.1 % K,0.

= Manto.

El manto constituye el 66 % de la masa de la Tierra y
la conveccion del mismo es el origen de la actividad
tectonica en el planeta. Estd constituido por rocas
ultramaficas siendo los minerales mayoritarios el olivino
y ortopiroxeno. Los elementos principales en base al
porcentaje de 6xidos son 46 % SiO,, 38 % MgO, 7.5 %
FeO, 4% Al,05, 3.2% Ca0, 0.3 % Na,0, 0.2% TiO,.
Este se encuentra enriquecido en MgO y empobrecido en
elementos radioactivos (U, Th, tierras raras, entre otros),
AL, O3, Ca0, Na,O y K,O en relacién a la corteza, lo cual
es explicado en base a la serie de Bowen (Fig. 16.6).

Nucleo.

El ndcleo constituye el 32.5% de la masa de la
Tierra, presenta una parte externa liquida responsable del
geomagnetismo terrestre y una interna sélida conformada
por una aleacién de Fe-Ni, aunque también abundan los
metales siderdfilos.

3. Hidrogeoquimica.

= Diagrama de Stiff.

Es un gréfico simple que permite caracterizar las aguas
en base a los iones mds importantes, conformado por tres
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Punta de
flecha

Mr. T

Visto bueno

ejes horizontales estando a la derecha de cada uno los
aniones (Cl-, HCO;, SO/ y COy") y a la izquierda los
cationes (Na*, Ca**, Mg** y Fe’*). Aunque Na* siempre
se confronta con CI-, Ca** con HCO; y el Mg** con
SO/, no existe una disposicién estipulada en cuanto al
arreglo vertical. Por otra parte, las concentraciones estan
en meq/L y permiten una facil observacion del tipo de
agua, mientras que al representarse en un mapa conducen
a un rdpido andlisis de la variacion espacial de la quimica
de las aguas.

Na* Ccr
+2 — 2 Agua
Ca HCO, subterranea
Mg+*2 S0, natural
Fe* CO,2
Na* f Cr
P
Ca*? HCO,2 Aguade mar
Mg+2 \ / ‘« o salmuera
2 V SO‘-‘.
Fe+2 CO,2
Na+ ~ N; =
hacia atrds  Ca*2 \ HCo,2  Asuacon
= N = intercambio
Mo S0.= i6nico

Fet? co,?
Figura 16.2. Diagrama de Stiff'.
Diagrama de Piper.

Estd formado por dos tridngulos equildteros donde son
introducido los datos en porcentajes, estando en los
vértices del izquierdo los cationes (Na*, Ca®* y Mg?")

1

Recuperado de https://aguaysig.com/los-diagramas-mas-u
sados—-para-la-interpretacion-de-analisis-hidroquim

icos/.
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y en los vértices del derecho los aniones (CI, HCO5; y
SO/). La informacién de los gréficos triangulares, se
proyecta en un rombo central que permite representar la
composicion quimica del agua y ademaés detectar mezclas
de aguas, procesos de intercambio catiénico y procesos de
disolucioén o precipitacion de especies idnicas.

Ca-Mg-HCO; MNa-HCO;

+ Till glacial « Intercambio iénico
* Rocas cristalinas
+ Rocas corbonatadas

Na-Cl Ca-S0,

«  Aguade mar +  Reduccién de yeso
+  Salmueras «  Oxidacién de sulfatos
+  sedimentarias

=1 B, =0

o

Figura 16.3. Diagrama de Piper?.
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4. Elementos sintéticos y radiactivos.

En quimica, un elemento sintético es un elemento quimico
que no aparece de forma natural en la Tierra y sélo puede
ser creado artificialmente. Hasta el momento se han creado
23 elementos sintéticos. Existen elementos radiactivos como
el radio, polonio, uranio, etc. Estos tienen la propiedad de
emitir espontdneamente particulas o rayos por desintegracion
del nucleo atomico.

5. Sistema cristalino.

Una de las novedades de esta tabla periddica es que cada
elemento cuenta con la forma de su respectiva estructura
cristalina. La estructura cristalina es la forma sélida de como
se ordenan y empaquetan los dtomos, moléculas, o iones. Estos
son empaquetados de manera ordenada y con patrones de
repeticion que se extienden en las tres dimensiones del espacio.
La estructura cristalina de un material (la disposicion de los
atomos dentro de un tipo dado de cristal) se puede describir
en términos de su celda unitaria. La celda unitaria es una
pequeia caja que contiene uno o mds atomos dispuestos en
3 dimensiones. Las celdas unitarias apiladas en un espacio
constituyen una red. En funcién de los pardmetros de red, es
decir, de las longitudes de los lados o ejes del paralelepipedo
elemental y de los dngulos que forman, se distinguen siete
sistemas cristalinos y sus respectivas redes de Bravais (Figura
16.4 de la pagina siguiente).

6. Serie de reaccion de Bowen.
Las series de Bowen son principalmente un medio de

categorizar los minerales de silicato igneo mdas comunes
mediante la temperatura a la cual cristalizan.

2 Ver referencia anterior.
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La representacion grafica de esta serie permite visualizar el
orden en el cual los minerales se cristalizaran, siendo los
minerales superiores los primeros en cristalizar en un magma
que se encuentra en enfriamiento, y los inferiores los dltimos
en formarse. Bowen concluy6 que el proceso de cristalizacion
se basa en cinco principios:

a) Mientras que la masa fundida se enfria, los minerales que
cristalizan se mantendrdn en equilibrio termodindmico con
aquella.

b) Con el pasar del tiempo y el incremento de cristalizacion de
minerales, la masa fundida ird cambiando su composicion.

¢) Los primeros cristales formados dejan de estar en equilibrio
con la masa con nueva composicion, y se disuelven
nuevamente para formar nuevos minerales. Es por esto que
existe una serie de reacciones, las cuales se desarrollan a
medida que transcurre el enfriamiento.

d) Los minerales mds comunes de rocas igneas pueden
ser categorizados en dos series: una serie continua de
reaccion de los feldespatos, y una serie discontinua
para los minerales ferromagnesianos (olivino, piroxeno,
hornablenda y la biotita).

e) Esta serie de reacciones supone que, de un inico magma,
todos los tipos de rocas igneas pueden originarse por efecto
de la diferenciacién magmatica.

Las series de Bowen en si se representan con un diagrama
en forma de «Y», con lineas horizontales interceptando varios
puntos de la Y para indicar rangos de temperatura. La primera
linea, visualizando de arriba hacia abajo, representa una
temperatura de 1800 °C, y se manifiesta en forma de rocas
ultraméficas. Esta es la primera seccién, ya que no pueden
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formarse minerales en temperaturas mayores a esta. La segunda
seccion comienza a los 1100 °C, y entre esta temperatura y la
de los 1800 °C es en donde se forman algunos minerales tipicos
de rocas maéficas. La tercera seccion comienza a los 900 °C y
termina a 600 °C; esta ultima representa el punto en donde los
brazos del diagrama se unen y desciende una sola linea. Entre
los 600 °C y 900 °C se forman rocas intermedias; inferior a esto
se cristalizan las rocas félsicas.

(i) Serie discontinua.

El brazo izquierdo del diagrama pertenece a la serie
discontinua. Este camino representa formaciones minerales
que son ricas en hierro y magnesio. El primer mineral
que se forma en este caso es el olivino, el cual es
el dnico mineral estable alrededor de los 1800 °C.
A esta temperatura (y a partir de este momento) se
evidenciardn minerales formados por hierro, magnesio,
silicio y oxigeno. Con el decremento de temperatura, el
piroxeno se volverd estable y comenzard a aparecer el
calcio en los minerales formados cuando se alcancen los
1100 °C. Cuando se alcanza un enfriamiento hasta 900
°C, aparecen los anfiboles. Finalmente, la serie culmina
cuando la temperatura disminuye hasta los 600 °C, donde
comienzan a formarse las biotitas en forma estable.

(i1) Serie continua.

Esta serie se hace llamar «continua» porque se forma el
mineral feldespato en una serie continua y gradual que
comienza con una alta proporcion de calcio (CaAl,Si,0y),
pero que se va caracterizando por una mayor formacién de
feldespatos basados en el sodio. A la temperatura de 900 °C
el sistema se equilibra, los magmas se enfrian y los iones
de calcio se agotan, por lo que a partir de esta temperatura
la formacién de feldespatos se basa principalmente en
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feldespatos de sodio (NaAlSi;Og). Esta rama culmina a
600 °C donde la formacién de feldespatos es casi de un
100 % NaAlSi;Oq. Para las fases residuales —las cuales
son las dltimas en formarse y se presentan como la linea
recta que desciende de las series anteriores— el mineral
conocido como K-spar (feldespato potdsico) aparecerd a
temperaturas inferiores a los 600 °C, y la moscovita se
generard a temperaturas menores. El dltimo mineral en
formarse es el cuarzo, y sélo en sistemas donde exista un
exceso de silicio en el remanente. Este mineral se forma
a temperaturas relativamente frias de magma (200 °C),
cuando ya casi se ha solidificado.

Composicién

Serie de Reaccién de Bowen i

Olivino

Serie
Discontinua

Rica en sodio
(albita)

Feldespato Potasico
4 4
—TO— Fétsica
3 (Granito, riolita)

Ultimo en Cristalizar

Figura 16.5. Serie de Bowen?.

3 Tarbuck E. J., Lutgens F. K., Ciencias de la Tierra 8va., 2005, Pearson
Educacién S. A.
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7. Elementos compatibles e incompatibles.

Los elementos compatibles son aquellos que durante la fusién
parcial se concentran preferentemente en el s6lido (minerales),
mientras que los incompatibles se concentran en el liquido
(fundido residual). El coeficiente de particion de los minerales
es el que determina su cardcter compatible o incompatible,
dependiendo el mismo de factores del medio como la
composicion del magma (% silice), presién y temperatura,
como también de factores del elemento como el radio iénico

y valencia.

OB’PT . .‘%4“’ OP 3 . @

%,IEgi?prn[:)atlblf:s'~

en el que muchios ~ ~ (zr)
.

K ‘\-_: M T Ca 2+ -~ ‘44- clementos .
| O W . mmmpatiblm g
) . V sustituyen

/Rb |
Qg O, olisbosr o0 "%
fcw? “:.l“f.,:m \ . lncnmpatlb!ék_

tardios

lporque su @ Elementos . Ta "

lencial :éluc Bn \ La . Hf quc se acoplan i “fn

\ Cs* les tardio! .
es bajo y causa 4 ' en minerales
~__ débil coleccion LREEs. porque no sustituyen ! U6+
— . ol i R
i : t]th‘l’llOb compatibles %
Potencial de ion & Th E

)0 Alo

Posibles sustituciones Cominmente s¢ %
por tlamafio y carga, pero observa en . 1

ningtn ¢lemento ¢s comin sustituciones

Pseencutnira m de igual

en el apatito, *. potencial idnico

Figura 16.6. Elementos compatibles e incompatibles y su

asociacién con el potencial i6nico*.

4 Pajuelo Aparicio D., Magmatismo, petrografia y estratigrafia de los depésitos
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Entre los elementos incompatibles se encuentran las tierras
raras debido a su elevada valencia (HREE) o a su elevado radio
i6nico (LREE) y los elementos lit6filos de radio i6nico grande
(LILE), como los elementos alcalinos y alcalinotérreos, que
se suelen acoplar a minerales tardios por su elevado potencial
i6nico (carga/radio).

Realidad aumentada

Para aumentar la interaccion y comprension entre el usuario y
la tabla se decidi6 incorporar herramientas de realidad aumentada
(RA). La RA constituye una de las tecnologias emergentes mas
valiosas para dar respuesta eficaz desde una perspectiva innovadora
a los nuevos estilos de aprendizaje del alumnado de la actual
era digital en las distintas etapas de educacién. Se utiliza con
elementos externos a la misma (cartas) que en un sector tienen
una representacion igual que en la tabla pero de un tamafio mayor
(forma, clasificacion, etc.) y en el dorso de la carta se encuentra una
imagen en blanco y negro que actia como “marcador” (Anexo).
Sélo basta con escanear el dorso (el marcador) de la carta con el
celular utilizando la aplicacién RappChemistry® para observar su
estructura.

La aplicacion permite una vista amigable, intuitiva, de facil
manejo tanto para docentes, estudiantes y cualquier usuario
resaltando las caracteristicas bdsicas de la tabla periddica.
Capta como marcador una imagen predeterminada de la tabla
periddica, utilizando la cdmara del dispositivo donde se ejecute

volcénicos cenozoicos (grupo calipuy), en el segmento cordillera negra, sector
sur - Ancash - Tesis de grado (2015).
https://es.slideshare.net/marciotics/marcadores—-pa
ra-o—-rapp-chemistry
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
RApp.ChemistryS$&Shl=es_419
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RappChemistry. Esto permite aprender de manera mds sencilla,
didéctica y entretenida sobre estructura atémica de los elementos
quimicos en 3D. Inclusive desarrollamos la aplicacién TPI:
TABLA PERIODICA INTERACTIVA” la cual es una aplicacion
gratuita que incorpora diversas herramientas para ayudar a
comprender y descubrir la tabla periddica (videos explicativos,
informacién de detalle y muchas novedades).

Figura 16.7. Visualizacion de cartas de realidad aumentada.

Conclusiones

La tabla periddica de los elementos asociada a las ciencias
geoldgicas posee un disefio simple y visual que le da el potencial
para convertirse en una herramienta muy efectiva para la ensefianza
de los aspectos quimicos vinculados con las ciencias de la tierra.
Ademas, el propio desarrollo de la tabla en conjunto a los
elementos externos de realidad aumentada son un claro ejemplo de
la relacién entre las nuevas tecnologias y la educacion, teniendo
como principal objeto una mejor calidad de ensefanza. Con la
implementacidn de estas herramientas en la institucién educativa se
espera una mejoria en el desempeiio e interés de la tabla en distintas

7 https://play.google.com/store/apps/details?id=io0.k
odular.sethi_pharaoh.SideMenuLayout
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asignaturas, especificamente en la comprension de los conceptos
relacionados. De igual manera, el uso de la aplicacién en el aula,
desde el ambito de material de apoyo, puede contribuir a que
el desarrollo de la eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje
sea mayor. Proyectando que a un futuro inmediato el uso de
estas herramientas podrd permitir a los actores fundamentales
del proceso ensefianza-aprendizaje tener una experiencia de
acercamiento y experimentacion con el conocimiento de la tabla
periddica.
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