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El pwsente trabajo tiene como objetivo analizar la diatomita de forma natural para 

poder utilizarla en jltroq pinturas y bloques alivianados. 

Las muestras de diatomita &ron recolectadas en el yacimiento denominado Sucre, 

Cantón &nta Elena , Provincia del W y a s ,  de donde se tomaron dos muestras 

clasi$c&ndolas como muestra M-l la muestra de la parte superior del yacimiento y M- 

2 la muestra de la parte inferior del yacimiento. 

El andisis quimico realizado en las mupstms dio G O ~ O  un resultado para M-I 57,65% 

de silice, M-2 62 % de sílice, ademds un promedio de 15,5 % de contenido de 

carbonatos. 

Los análisis Psicos que se realizaron a las muestras &ron los siguientes. Gravedad 

especrf ea, densidad aparente? porosidad? absorcidn ? permeabilidad? granulomtría. 

Como parte del proceso mineral p a ~  su uso en jltros se realizaron pruebas de 

flotación de la silice presente en la diatomita? obtenidndose unas minimas 

recuperaciones de flotación. 

Para la utilización en pinturas se obtuvo un pigmento de coloración amarillo crema y 

con una granulometria menor a 45 um. 



En la aplicación para bloques alivianados se realizaron dosijlcaciones con cemento 

blanco, cementina con un porcentaje en peso de 5, 10, 15,20 % respectivamente, luego 

los bloques se sometieron a ensayos de covzpresidn, obteniéndose valores de 

msistencia acorde a las exigenciaspam bloques livianos. 

Finalmente se presenta un estudio de mercado en el gue se analiza la producción 

nacional, importación, y distribucidn del consumopor usos. 
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INTRODUCCIUN 

La diatomita es una m a  sedimentaria silicea terrosa o dkbilmnte cementada, de 

color blancu-umrillosa, muy pmsa, ligera y dura compuesta principalmente de 

silice. La diatomita se utiliza anspliamente debido a sus pmpiedades caracteristicas, 

tales como bajo peso volun#ttrico, elevada purosidad y relacionado con ello, mala 

cunductividad del culor y del sonido, dtuspropiedadesJiltes. 

Siendo el mercado de materiales de constnrccidn en el Ecuador tradicionalista, la 

intmduccidn de materiales alternativos pura esta industria se hace dificultosa Sin 

embargo en el puis existen materias pr ims  no metdlicas en cantidad y calidad 

sufiiciente. Una dternativa pudria redizarse con la ufilizacidn de blogues sflico - 
~ d ~ d r e o ~ ,  empleando principalmente las lutitas diatomiticas localizadas en 10s 

alrededoms de la Comuna k r e ,  en la Peninsulu de h t a  Elena, Provincia del 

GiUlJWi. 

El presente trabajo sugiere a d e h  la aplicación de la diatomita en filtros, pigmentos 

para su utilizacidn en pinturas. la metudologia que se sigue es la siguiente : 

deteminar las propiedades ftsicas y guirnicas de la diatomita, realizar 1aspruebC;rs de 

flotación de la silice, para lo cual se utilizaron las facilidades de los laboratorios de 

Minedurgia, Mechica de sr~elo~, instituto de @fmica de la ESPOL., finalmente la 

elaboración de los bloques livianos se lo realizd en los labo~orios  del Centro T&cnico 

del Hom'gdn. 



1.1 GEXERALIDADES 

La diatomita es una roca sedimentaria silicea constitulda principalmente de los 

esqueletos remanentes fosilizadas de la dicrtomea, una planta aczlllttica 

micelular relacionada con las algas. De manera que el material ha sido 

formado por la consolidacidn y endurecimiento de barros diatomedceos 

constituyendo principalmente de silice diaiomecicea, una forma u variedad de 

ópalo, el cual es formado en las paredes de las celdas de la diatomea viva. b s  

tkrminos tierpa de diatomea y kieselguhr son utilizados como sinónimos de la 

diatomita. 

La diatomita procesada posee una estructura particular, poco usual y una 

estabilidad quimica que se presta para aplicaciones no encontradas en ningzln 

otro tipo de silice. Entre las aplicaciones c o m e s  se encuentran su uso como 

Jltrante, el cual constituye más del 80% del consumo mundial. 

La estructura dnica de ta diatomea, baja densidad, alta capacidad de absorcidn, 

alta superjcie especifica y relativamente baja abrasidn, son atributos 

responsables para su utilizacidn en diversas aplicaciones. 



21 

La silice diatomeácea representa un mineral de origen orgánico, tal y corno 

sucede con el aragonito y el colofano. 

La silice del fosil de diatomea se asemeja mucho al dpalo o silice hidratada en 

composicibn, (Si& n H20). 

La sflice es de gran importancia bioldgica, no sdlo como componente en la 

pared de la celda, sino también para el proceso básico de vida. Adermis del 

agua de cristalizacidn, la que se encuentra entre 3.5 y 8% el esqueleto siliceo 

puede contener también en solucidn sdlida o corno parte de la silice compleja, 

peque #as cantidades de componentes inorgánicos asociados, tales corno 

aldmina, o muy pequefios porcentajes de hierro, tierras alcalinas, metales 

alcalinos y otros constituyentes menores. 

Asociados con la silice diatomekea e integrada como parte de la diatornita, 

pueden presentarse cantidades variables de materia orghica, sales solubles y 

particulas formadoras de rocas, que @ron singenéticamente depositadas o 

precipitadas con las frristulas de las diatomeas, otros contaminantes típicos son 

las arenas, arcillas carbonatos cenizas volctinicas., fildespato, mica, anjbules, 

pimxenos mutilo y circdn. 

La frristwla o esqueleto siliceo de la diatomea, un alga rnicmscdpica unicelular 

o no celular de la clase Bacillariophycea y de la orden Bacillaria, constituye e1 
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dtimo bloque del cual la diatomita est& constituida El grupo contiene más de 

300 gkneros y 12. o00 a 16. Oa, especies (15  ). 

En forma viva, las acumulaciones de diatomeas pueden ser vistas como la 

pel icula iridiscente sobre charcos, la pelicula gelatinosa presente sobre las 

algas o como remanentes flotantes en @entes termales, suelos hiímpdos y 

particularmente como masas de coloniasplanctdnicas en los mares abiertos. 

Las condiciones dientalespara un gran yacimiento incluyen por Eo mnos los 

siguientes requerimientos : 

1. Grandes cuencas llanas, preferibIemente 35 metros o menos en pro&didad, 

para la depositacidn , de manera que la fotosintesis puede ocurrir. Con 

relacidn a los depdsitos lacustrinos, con lagos poco profindo provee 

m.ciente luz actinica para la fotosintesis no sdlo para las diatomeas 

pel&gicas, sino también para las formas bentoniticas. 

2. Un abundante suministro de sllice soluble. Existe una correlación mundial 

entre la existencia de gruesos dephitos de diatomita y la proximidad a 

ocurrencias de cenizas volchicas. 
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3. Un suministro abundante de nutrientes. En muchos lagos que no son tdxicos 

para la profijkracidn de diatomeas, el suministro de nutrientes es 

normalmente más abundante que el suministro de la sflice. 

4. ,hz ausencia de constituyentes tóxicos o inhibidows del crecimiento de 

diatomeas, h n g u e  m u y p o s  lagos contienen agua tóxica en sentido flatuPffl 

nomal, en varios la rata de evaporación excede ei flujo durante largos 

periodos de tiempo. Esto provoca la firmacidn de sales solubles hasta un 

punto ipe  inhibe el crecimiento de diatomeas. 

5. Un suministro minimo de material cl&tico. Aunque esto no es esencial para 

el crecimiento de diatomeas, si es factor esencial para la farmación de 

grandes depósitos comerciales (20). 

1.2 LOCALIZACIONDE LAS MUESTRAS OBTENIDAS 

h s  m ~ ~ s t r a s  obt~nida~para su posteriur estudio se realizaron en el yacimiento 

denominado *re. 

Este yacimiento se encuentra ubicado en la población denominada Sucm, 

Purroguia Chanduy, Cantón Santa Elena, en la Provincia del h y m .  
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El acceso se lo realiza por la carretera de primer orden Guayaquil -Salinas Al 

yacimiento se llega partiendo desde el km. 80por un camino secundario de wios 

250 m en dirección hbrte (Coordenadas UTM x: 559.7, y: 9738.6). hoja 

topgriijca G h e z  Rendón E : 1:50.000. 

La wna tiene colinas bajas, su altitud corresponde a solo 20 a 200 ms.n.m 

Lkbido a la corriente marftima frfa de Hmboldt, el clima es semiiirido. 

El rasgo geológico dominante en la Península de Santa Elena es la Cuenca de 

Progreso, en donde se halla la zona de interks. En la regional Norte y Sur de 

Sucre, existe una iirea con un buen potencial de sedimentos diatomiricos 

marinos, en la cual ajlora la Formación Tosagua del Oligoceno - Mioceno que 

se presenta aquí con los miembros: Lbs Boca (medio} y Rllingota (Superior), 

separados entre si por una discordancia. 

Los sedimentos del Miembro Ellingota, ubicados en los alrededores de Sucre, 

ocupan wza superjcie de aproximadamente 20 h. de longitud en sentido XS, 

siguiendo el mmbo de la estratijcación, por un ancho de hasta 5 km. aunque no 

se conoce si las capas donde aparecen las lutitas diaromíticas, esrn 

distribuidas en roda esta drea, (Ver fotograpa 1 y j g .  1) (6). 
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fig. 1.- Mapa de ubhmddn de/ padm'ertto (6). 
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El tratandento de diatomita consiste en los siguientes procesos: secado, 

trituración, molienda, tamizacibn ,clasijcacidn y cdcinacidn con sin 

fundente. El procedimiento e s p c  fJco depende de las características de la 

materia prima y del producto jnaí  deseado. 

Es as! gue se obtienen tres productos j n d e s :  diatomita natural, calcinada y 

pujo calcinada o activada. 

Lu diatomita natural es elaborada a base de la diatomita bputa mediante 

secado, trihsracidn, molienda y clasijcacidn. En CUSQ de e & e m  mecdnico se 

toman medidas p a ~  conservar un miixinao de la estructura fina de lus 

esqueletos de diatomeas. 

Existen muchos campos de aplicacidn para la diutomita natural, sin embargo se 

emplea rarumente COMO agente pltrante debido a su reducida capacidad de 

pltracidn . 

La diutumita ~a i~ inada  esproducida mediante el guemado de diatomita natural 

(600-800 "C) en hornos rotativos tubulares, con molienda y clasijcacidn 

subsiguiente, Durante la caicinacidn se eliminan la humedad restante y las 

macIas orgcinicas . Las impurezas son escorijcadas y despds del proceso de 
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molienda son separadas en gran medida mediante clasijcución por aire. Las 

combinaciones existentes de hierro son transformadas en dxidos ferricos 

dándole a la diatomita calcinada una coloracidn rojiza. Mediante la 

modijcación del espacio de los poros se aumenta la permeabilidad natural y 

por consiguiente la capacidad de jltracidn. J ~ I  diatomita calcinada es utilizada 

sobre todo como agente jltrante. 

Para obtener la diaromita flujo calcinada o activada, la diatomita natural es 

calcinada afiadiendo findente (3-10% en peso A&.zcE o M ~ C O J )  a temperaturas 

de alrededor de iO00 'C. 

Con la adición de Bndentes el m e n t o  de granos logrado pot' la sinterización 

es refinado y IQS dxidos ferricos son ligados. h diatomita $ujo-calcinada es 

de color blanco y una vez molida y clasiificada es utilizada sobre todo, gracias a 

su mayorpermeabilidad, como agente jirrante y auxiliarjitrante (5). 

1.4 APLICACIONES 

Gracias a sus propiedades naturales así como las creadas mediante el 

traramiento, la diatomita tiene amplias posibilidades de aplicación en la 

industria, tanto como materia prima como producto. 
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La apii, ión directa de diatomita en forma natural es limitada. %lo con el 

tratamiento se abren posibilidades cali$cadas de utilizúcidn. Las propiedades 

sobresalientes para la apiicacidn tecnológica son: la resistencia qu imica, la 

alta porosidad, el bajo peso por unidad de volumen y una permeabilidad 

controlable mediante el tratamiento. 

En la j g .  2 y Tabla I se describen detalladamente &reas de aplicación . Las más 

importantes, a las d e s  se destina más del 80% de ta producción m d i a l  son: 

filtración, agentes de relleno, aistanres y material estructural. Sin embargo las 

prioridades de aplicación pueden variar considerablemente segzin las 

condiciones locales. 

La calidad y cantidad de materia prima, asi como ias posibilidades de 

tmmiento y el mercado son factores determinantes. 
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TABLA 1 : *,caciones comerciales de  diferentes grados de  diatomitas como auxiliares filtrantes 
Tamaño pmmdio Rata a p m x h d a  de Aplicaciones Típicas. 
h . .  

%?e 
O (  uml raCi6n &tla 

Natural 2 5  

Calcinada 

Flujo Calcinada 

~ U J O  Calcinado 

2.5 a 7-,O 

5.5 -13.0 

13.0 -40.0 

100 o menos Agente de pulimento, filtmcibn de cerveza 
vinos y otros líqudos que requiemn claridad 
excelente, 

100-300 

300-1ooO 

1m-2m 

Industrial : alcohol,iubricante,aceite de 
aluitrán ,ácido fwfbrico, líquidos sulkticos 
en loa mlinoa papelems,líquidw para lava 
do en seco , ( composiciones de Co, Pb y Mn 
aceite de palma, ceras, barniz. 

Farnacéutico : hormonas, (alexi )pidticos, 
vitaminas, agar- agar, locibn de ahitar, sal 
wlátil. 

Prmmamiento de alimentos : 
cerveza,vino, leche dwpimada, ácido cítri- 
co, azúcar de caña,jugo de limón, aceite de 
oliva, vinagre, m i n a .  

Industrial : clarificacih de grasas,lano- 
lina, lateu, cloruro de sodio, líquidos sulfuro- 
~os,pDfasa,aceite de linaza,lubricantes, lf- 
quidos para lavado en seco,clorum de mag- 

nesio, siiicato de eodio, aceites vegetales, áci- 

do sulfúrico,aceite de soya,aceite para trans- 
fonmdozw,líquidos para mlinos papeien~ 
soluciones pam pixuxilinas,aceites paru moto- 
m,peganwntm,capas de hidróxido de alumi 
nio, lacas colorantes, ceflls 
FarmaccUtico 
micina, ki&n de afutar, 
Prucesamiento de alimentos : 

ácido fosfbrim, jugo de limón, sarroriarpio de 
cítrim,mlaza de malta, azúcar de remola- 
cha y caña, cerveza, dcido chico, zumo de - 
uvas,aceite de semillas de algod&n,vino,pec- 
tín, melauis,aceite de mco,agua @able. 

aceite de palma, estrepto - 

industrial : Soluciones para pimxilinas 
accite de linaza, lubricantes, licom para rayon 
licotps de acetato, grasas, barnices, agentes - 
adhwivos, mina de glicnina,capas de hidróxi 
do de aluminio, cems 
Prucesamiento de alimentos : 
mwto de cerveza, jugo de limón, z i m  de uvas 

masas de cmales,jugo de naranja. 



CAPITULO II 

DHTOMIZA COMO MATERLU F ? T M E  

2.1 GENERALIDMES 

l a  Pltración es aquella que tiene como objetivo remover los sdlidos en 

suspensidn, incluso de tmafio semicoloidal, de un liquido. Esencialmente el 

proceso consiste en forzar el paso del liquido a través de una tela o malla 

metdica, apresión opor la accidn del vado. En principio, el liquido atraviesa el 

medio Jltrante y los sólidos son retenidos por la malla formando una torta 

porosa. 

En lapdctica sin embatgo, laspartidas m&flnus tienden a utravesar el medio 

jltrante siendo retenidos sdlo los sdlidos de mayor tamaffo . Si estos ditimos son 

compresibles, como es el caso en todos los liquidas otgánicos y productos para 

alimentacidn el pujo se reduce drtisticamente por obstmccidn de la tela o malla 

metdica, elevando substancialmente los costos de Jltracidn. 

Lajltracidn con diatomita es una operacidn en dos etapas. Primero se construye 

una delgada capa protectora de auxiliar filtrante (precapa) sobre el medio 

filtrante, haciendo recircular liquido claro con tierra de diatomeas a través de 

este. 
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Después de fomada fa precapa, se van agregando pequeBas cantidades de 

auxiliar Jiltrante (dosijcacidn) al liquido a jltrar. 

A medida que faJiltraci&n progresa, el auxiliar Jiltrante, mezclado con el liquido 

turbio, se deposita sobre la precapa. De este modo una superjcie jltrante nueva 

se va formando continuamente. Las diminutas partículas de diatomeas generan 

una multitud de canales microscdpicos que atrapan ias impurezas pero permiten 

el paso del líquido claro . f v é r j g .  3). 

Fig. 3 : Torta deflitrudo s&e e/ tan& de apoyo. A medida queprqresa la 
fitrnción, ln ndidh de d i u r f i l t r a n t e  m(llLfime su pwosidud (211. 

Un buen ayudante jltrante debe: i) tener partículas Jirmes y de estructura 

porosa e intrincada, 2) fomzar una precapa altamente pemeable, pero rígida e 
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incompresible, 3) remover los sólidos mds finos manteniendo razones de pujo 

altas, 4) ser químicamente inerte e insoluble. 

Lu diatomitu, con su amplia variedad de purtfculas de intrincada estructura y su 

alto contenido de sílice que la hace insoluble en pdcticamente todos los 

l fquidos, satisface plenamente estos requisitos. 

Los aspectos esenciales de w sistema de filtracidn con diatomita se muestran en 

la 3s. 4. Los elementos principales que se exhiben son : el filtro, la bomba de 

alimentación del f i  ltro, estanques que contienen auxiliar filtrante para fomución 

de precapx y para dosificacidn, bomba de dosificación pura la udicidn continua 

de auxiliar flltrante. &tur tarnbidn los ductos para llenar el estanque de 

dosificación y el de precapas con líquido filtrado, y el ducto para circulación del 

liquido claro con auxiliar filtrante entre el estunque deprecapa y el filtro. 

Líquido Flltvado 

L k  cm Pro-capa 

Bombe 

Fig.4 Sistema ttpico de fdtrado con didomeos (21). 
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El sistema puede contener una bomba para la circulación, ductos udkionales 

para devolver el filtrado residual al estanque de alimentación# ductos para llenar 

y recircular líquido de lavado y otros ductos para desprender Ea torta filtrante 

con aire, gas inerte o vapor. 

La adición continua de auxiliar jltrante se realiza en susipensión acuosa o en 

seco. La alimentación de la suspensión amosa se usualmente con bomba 

de pistón o de diafragm. Si la jlltración es tipo "batch '', el auxiliar jlltrante 

p u d e  agregarse en seco, directamente a la carga. También es posible realizar la 

adición en seco alimentando continuamente un recipiente pequeflo, como se 

muestra en la fig. 5 . El líquido con el auxiliar filtrante es empujado, con la 

ayuda de una bomba impulsara, en el ducto de alimentacidn deljltrado. Cambios 

en la dosijcación dejltrante se efict&m variando la descarga de1 aiimentador 

en seca. 

Fig. 5 ._ Sistema de uiimmtacidn m seco (21) 
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En el Suncionamiento de un equipo de filtración, primero se construye la precapa 

haciendo circular una mezcla de ayuda filtrante y liquido claro del estanque de 

precapa, a través del pltro y de regreso al estanque de jltracidn. 

Una vez que todo el auxiliarJiltrante se ha depositado sobre el mediopltrante, se 

procede a conectar el circuito de dosijcación, cuidando que la flucruacidn de la 

presión sea mfnima. 

Las tipos de filtranres diatomiceos se clasifican de acuerdo a su distribución de 

grandometría de más gruesos a m&sfinos. 

Las distintas granulometr fas promedios esrh relacionadas tanto con las 

velocidades de flujo como con el rendimiento voluméttrico total. 

En general, manteniendo todos los pardmetros de filtrmidn j j os ,  a mayor 

grandometría 10s rendimientos voíumhtricos aumentar&. 

Los rendimientos volumetricos no sólo esrdn relacionados con las distintas 

granulometrías, sino también con la disminución en la superjcie especfJica de 

las diatomeas por activación, que reduce el roce viscoso a travds de la torta de 

jltrado. 

Es axiomúrico en el uso de los auxiliares filtrantes que a medida que el tamaffo 

de las partículas y por lo tanto la velocidad del PUJO awnenta, la habilidad del 

auxiliar filtrante para removerpartíctdaspequeffas de las impurezas del filtrado, 
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disminuye. Ala inversa en la medida que el tamafio de las partículas del awiliar 

filtrante ypor lo tanto la velocidad del flujo disminuye, la capacidad del Jiltrante 

de remover part ículas pegue ffas de filtrado aumenta. 

El resultado que se obtenga de un determinado proceso, depender& fiertemente 

del tipo, y distribución granulodtrica de los sólidos en susp 

remuevan por Ea Jiltración (21). 

l 
l e  - 

2.2 CARACTERTZACION DE LAS MUESTRRT 
BIBLIOTECA 

CENTRAL 

La caracterización del material de diatomita es el primer pasa que se efectúa 

previo a los demiisprocesos. 

Tiene por objeto determinar las características del mineral en lo que se rejere a 

su composición quimica, composición mineralógica, densidad, t ~ m f i o  de las 

partidas. 

2.2.1 ANAUSIS MINERALOCICO 

Para Ea fracción Jina arcillosa de las muestras se deteminó la 

composicidn mineralógica por medio de Di,fPactometrla de Rayos X 

Este an&lisis se lo realizd en el laboratorio de difractometría en la 

Facultad de Ciencias de la Tierra ESPOL. 
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MUESTRA MUESTRA 
I 2 

En las dos muestras los minerales principales son los siguientes: 

sustancia amorfa, calcita, y esmectita, otros componentes son feldespato, 

cristobalita y caolinita. 

2.2.2 ANRLISS OUIMICU 

El anhlisis químico de las muestras de diatomita ( método de 

fluorescencia de rayos x ,) se lo realizd en el Instituto de Química de la 

ESPOL. 

LQS resultados de estos anhlisis se muestran en la Tabla II. 

TABLA 11 

ANUSXS QuIMIco DE LA 
DIATOMITA. 
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2.2.3 ANAUUS FISTCOS 

Las propiedades Jsicas son una herramienta muy importante para la 

determinación rtipida de los minerales. Las propiedades Jsicas que se 

utilizaron para ia descripción se muestran a continuación. 

2.2.3.1 GRA WDAD ESPECIFIlCA 

& define como gravedad especwca de un material la relación 

entre el peso de los sólidos del material y el peso del volumen 

del agua que dichos sólidos desalojan. 

Equipo : 

- Balanza sensible a 0,oOi gr. 

- Es&@. 

- Horno de secado a temperatura constante de 105 'C. 

- Termómetro graduado de 0 a 50 'C, con divisiones de 0.1 

grado. 

- Matraz calibrado de 500 cm3 de capacidad. 

- í2psulas de porcelana. 

- Pipeta. 

- Embudo de vidrio. 
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PtocedimIento : 

1.- De la muestra preparada que haya pasado por la malla 

número 4 se t o m  unos 200 gr, se colocan en una cápsula de 

porcelana y se dejan secar en el horno a temperatura constante 

de 105 ‘Cdurante 12 horas. 

Transcurrido este tiempo, se retira‘la c¿ipmla con el material 

del horno, se deja enfriar a la temperatura ambiente en wz lugar 

seco de mmera que no adquiera humedad y se pesan 50 gr. 

2.- 5%1 lavape$ectamente un matraz de 50 cm’, calibrado con 

anterioridad, con agua, jabón y un escobillón que pueda 

introducirse en el matraz, enjuagtíndolo al Jnai con agua 

destilada. 

3.- Los 50 gr del material seco se vacian en el matraz y luego y 

luego se llena este con agua destilada hasta el cuello, esta 

operación se facilita mediante w1 embudo de vidrio. 

4.- &?pone el matraz en bafio de marfa a jrr de expulsar el aire 

contenido en el material, si se cuenta con una trompa o bomba 

de vacío, su uso mejora la operación permitiendo, adepnás 

hervir la suspensión a tempe&ru m&s baja. 
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Tratándose de materiuies arenosos generalmente 5012 s@cientes 

30 minutos de hervido en el bafio de maría pero los materiales 

arcillosos requieren hasta 3Q minutos de hervido. 

5.- Se saca el matraz del bafio de maría y se deja enfriar, una 

vez que adquiere la temperatura ambiente se agrega agua 

destilada hasta llenarlo al nivel de la m r c a  de aforo e 

inmediatamente se toma la temperatura a Q,I 'C introduciendo 

el termómetro hu ta  el centro de la suspensión. Lu tePmperatura 

obtenida se la anota 

6.- üespés de tomar la temperatura, debe enrasar 

perfectamente de manera que la parte inferior del menisco 

coincida con la marca de calibración del matraz, esto se logra 

Bcilmente con la ayuda de unapipeta. 

7.- &be evitarse que quede agua adherida al interior del cuello 

del matraz sobre la marca de aforo, para lo cual se introduce un 

rollito de papel secmte o absorbente para eliminarla. Tambihn 

debe secarse pe fectmente  el matraz exteriormente. 

8.- üespués de aforudo y limpio, se pesa el matraz con una 

precisidn de 0.001 gr. anotando el peso Wml. 
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9.- st? coloca todo el contenido del matraz en una c&pmla de 

porcelana y se colucu en el horno. Luego se obtiene el peso seco 

de la muestra Ws y se io anota. 

La expresión ( Ws + Wml - W m  ) representa el peso del 

volumepr de agua desalojado por los sólidos a la temperurura de 

prueba. 

El valor Wml para la temperatura T se saca de la curva de 

calibración del matraz. Por lo tanto la gravedad especgca será 

igual a : 

ws 
G= 

Ws+Wml- Wmsl 

La prueba de densidad debe hacerse simltdneamente con dos 

matmces, con el mismo material, con objeto de tener una 

comp~~bución. Si los valores no difieren en más de i% se 

deberán promediar. Si dijfieren en mis de 3 % se deber& repetir 

el ensayo (9). 

Resultados 

Los resultados del ensayo se presentan en la Tabla 1II. 
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muestra g r  *C 

TABLA 111 

RESULTADOS DEL EMSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA 

1 
1 
2 
2 

1 Muestra 1 Peso 1 Peso Pic ITeqratui 

48 704 28 
48 705 28 
49 706 28 
49 705 28 

Peso Pic Gravedad 

676 1 2400 I 
676 2520 
677 1 2450 1 
677 l 2330 I 

~ ~~~ ~~ 

2.2.3.2 DEMUDAD APARENTE 

Se denomina densidad aparente aquella que presenta un 

material en el estado natural ( e s  decir considerando los poros) 

(4). 

Para determinar la densidad aparente del material se siguid el 

d o d o  de laprobeta que consiste en lo siguiente. 

1.- Se pesa una cierta cantidad de muestra aproximaclamente 

U ~ Q S  20 gr. entre la grunulometrta de las mallas #10 y HOO. 

2.- El material se lo coloca en una probeta graduada de 100 mí. 
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\ 3.- Se observa el volumen que ocupa la m s t r a  en la probeta y 

asf se determina la densidad aparente 

Densidad Aparente (da) = m / v  (9r./cm3) 

m: masa de la muestra &.). 

Y : volumen que se desplazu en la probeta (cm3) (8). 

4 Los resultados se presentan en la Tabla iV 

20 46 430 

BlBLlOTECA 

CENTRAL 

2.2.3. 3PORUSiDAD 

Se denomina porosidad a la relacidn del volumen de los poros 

al volumen total del material. La porosidad es el complemento 

de la * compcrcidad con respecto u la unidad u en porcentaje. 

Compacidad.(C) - es la proporci6n de su volumen realmente 

ocupado por la materia sdlida que lo constifuye(4). 

C = d d G  
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Porosidad . 
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La porosidad se la detemina de la siguiente manera. 

Los resultados se presentan en la Tabla J! 

TABLAV 

POROSiDAD 

La absorcidn del agua es el poder que posee un material para 

absorber y retener el agua (4). 

El ensayo tiene por objeto la determinacidn de la gravedad 

espcfJica '8ulk"lo mimo que la cantidad de agua expresada 

C Q ~ O  porcentaje que absorbe el agregado grueso cuando se 

sumerge en agua por wz periodo de 24 horas. 

EqUipVS: 

- Balanza (capacidad de 5 Kg. o más, sensible a 0,5 gr.). 
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\ - Cesta cilindrica de tela mt&lica ( La cesta deberá ser hecha 

de tela met&lica No 4 de 20 CM de diámetro y de unos 20 cm. de 

altura. 

- Un recipiente en el que se pueda sumergir la cesta de alambre 

y un aparafopara suspender la cesta cuando se sumerge, con el 

fin de obtener el peso de Ea muestra sumergida. 

Preparad& de la medra : 

La muestra consiste en 5 Kg. de material mis o menos, debe ser 

tal que todas Iasparticdas sean retenidas en el tamiz 318': 

Procedlmt eizt o: 

Se lava el material a f in de remover el polvo o cualquier 

impureza que cubra la supet$cie de las partidas, luego se 

sumerge la muestra de agua por un periodo de 24 horas. 

edículo. 

1.- Gravedad Especwca 'Bulk"MB-Cen donde : 

A: peso de la ~ U ~ S ~ T U  secada en el horno, en gr. 

B: Peso de la muestra saturada pero con mperjcie seca, en gr. 
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Muestra 

I 
2 

\ 

Peso A Peso B PesoG Grav. Espec Grav. Absoradn 
Aparente 

gr gr gr Kg./m3 Kg../m3 % 

266 468 160 2500 860 7590 
402 658 235 2400 950 63,70 

C: Peso de la muestra saturada dentro del agua en gr. 

2.- Gravedad específica 'Bulk" bashdose en el peso de las 

parfíedas saturadas pero con la superficie seca 3jB-C 

3.- Gravedad específica Aparente A/A-C 

4.- % de Absorción B - MRXI00 (9) 

Los resultados se presentan en la Tabla VI. 

TABLA U 

ABSORGION 

2.2.3.5 PERMEABILIDAD 

Se define como permeabilidad a la propiedad que posee un 

material para dejar pasar el agua bajo presión . ia 

permeabilidad depende de la densidad y la estructura del 

material (4). 
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Objetiv o 

El mktodo de prueba cubre la detewninacidn del coe$ciente de 

permeabilidad por el método de flujo laminar a cabeza 

constante a travks de tierras grandares. El procedimiento 

establece valores representativos del coe$ciente de 

permeabilidad de w i o s  granularei. 

El orden de limite de consolidaciún influye durante la prueba. 

El procedimiento se encuentra limitado para suelos grandares 

que no contienen mds del 10% de suelo pasante del tamiz 75 wn 

(No 200). 

1.- Cbntinuidad deiflujo laminar sin 1uz cambio de volumen del 

suelo durante la prueba. 

2.- Flujo con el suelo saturado al vacfo, con agua y PQ el suelo 

no contenga burbuja de aire. 

3.- Flujo en condiciones constante y sin cambios en el gradiente 

hidrhlico. 
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4.- Proprcionalidad directa de la velocidad de flujo con el 

gradiente hidráulico bajo ciertos valores por el principio de 

flujo turbulento. 

1.- El tapnaffo delpermkametro se kestra  en la fotografla 2 

2.- Hmer las siguientes medidas iniciales en cm o cm’ y mote 

en la hoja de datos 

El diámetro interior D del pemedmetro, Ea longitud L entre los 

manómetros de salida, la projhdidad HI medida en cuatro 

puntos espiados simdrt.icmnre dede Iu superjcie más dra 

de la plancha suprior del cilindro de permeabilidad hasta la 

parte más alta de la piedra porosa para determinar el volwnen 

del suelo GObGadO en el cilindro depemeubilidud. 

clrlcule el &ea seccional A del espécimen. 

3.- Tome wtapequeña muesttapura determinar el contenido de 

agua 
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Anote el peso de la muestra r e m e n t e  secado por aire W i  para 

la determinacidn de supeso unitario. 

4.- Coloque la muestra preparado por uno de los siguientes 

procedimientos en pilas uni f o m s  y delgadas aproximadamente 

iguales en espesor. 

5.- Compactacidn por deslizamiento del peso dei ta@n.- 

conpacte cada capa del suelo de una forma uniformemente 

distribuido sobre la superficie de cada capa. Ajuste la altura de 

caída y de suficientes cubiertas para producir una míixima 

densidad. 

1.- El nivel de la superjcie superior del suelo poniendo la placa 

porosa superior u pantalla en posicidn y rotándulo hacia atrás 

y adelante. 

2.- Medida y anotacidn.- la altura final del espécimen, midiendo 

la profindidad H2 desde Ea superflcie superior de la placa 

peforada de arriba empleada para medir H1 hasta el tope de la 

placa porosa superior a cuatro puntos sistemáticamente 
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espaciados despues de comprimir el resorte ligeramente para 

ajustar la placa porosa durante las mediciones , el peso jnal  

del suelo secado por aire utilizado en la prueba (Wi-Wl) 

midiendo el suelo remanente W2 dejado en la cacerola. 

Compute y anote los pesos unitarios, radios de vado y 

densidades relativas de la prueóu del espécimen. 

3.- Con el etqmpe en su lugarpresione hacia abajo laplaca de 

arriba contra el resorte y apriételo hacia el tope del cilindro 

del peméametro, haciendo zu2 sello a prueba de aire. Esto 

satigace la condición de mantener la densidad inicial sin un 

cambio signijcante de volumen durante lapwba.  

4.- Usando una bomba de vacía e v m e  el espécimen bajo 50 cm 

(20 in) mínimo por 15 minutospara remover el aire adherido a 

laspartlculas del suelo y desde el vaclo seguido a la evacuación 

por una saturacidn lenta del espécimen desde el fondo hasta 

arriba sobre el vacío completo con el propósito de liberar 

cualquier aire remanente en el espécimen (ver fotograjla 2). 
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FQtQgrafEU 2.- Equipo de la prueba de pcmteabilidad 
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Lu saturación del espécimen puede ser mantenido 

adecuadamente por el uso de: a) agua desairada, b) agua 

mantenida en pujo de temperatura suficientemente alto pura 

causar un decrecimiento del gradiente de temperatura en el 

espécimen durante ia prueba . Agua na&ral o agua de bajo 

contenido minerat se usa para la prueba. Esto satisface la 

condictbn para saturacibn de vacios en la muestra. 

5.- Desputss que el espécimen ha sido saturado y et 

pméametro esta lleno de agua, cierre la vátvula de fundo en eí 

&ba de salida y desconecte el vacío. Tener cuidado para 

asegurar que ei sistema de pujo de permeabilidad y el sistema 

de manbmetro estén libres de aire trabajando 

suti sfacto riamen te. 

Llene el tubo de entrada con agua desde el tanque abriendo 

ligeramente el j l tro de la válvula del tanque. Entonces conecte 

el tuba de entrada al tope delpermeámetro, abrir la válvula de 

entrada ligeramente, abrir el manúmetro de salida ligeramente 

pura que permita que et agua fluya y as! las libere de aire. 

Canecte los kbos de manbmetro de salida y llene con agua para 

remover el aire cierre la válwla de entrada y abra la válvula de 

salida para permitir que el agua en los tubos del mmbmetro 

alcancen su nivel de agua estuble. 
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Procedimiento: 

1.- Se realizo una preparación de la muestra p e  consistía en un 

tratamiento con ticido sulflrico para la eliminacidn de los 

carbonatos existentes en la muestra. 

2- Abra la v&tvula de entrada desde el tanque del filtro 

ligeramente desde la primera corrida en condiciones de pujo 

constante. &more la medición de la cantidad de pujo hasta la 

condicidn de cabeza constante sin desechar el agua y los 

niveles de manómetro. Mida y anote el tiempo t, cabeza h, 

cantidad de pujo Qr y temperatura del agua T. 

3.- Repita las corridas de prueba en las cabezas incrementando 

O. 5 cm con el propdsito de establecer exactmnte la regidn de 

pujo laminar con velocidad y que es directamente proporcional 

al grudiente hidráulico i (donde i = M ). 

4- Teminada la prueba de permeabilidad drene el espkcipnen e 

inspeccidnelo para establecer si es que &e de car&cter 

esencialmente homogéneo e isotrdpico. 
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\ 
Calcule el coeficiente de permeabilidad como sigue : 

K = QL /AA 

donde : 

K: coejciente de permeabilidad. 

Q: cantidad de agua descargada. 

L: distancia eRtre manómetros. 

A: &ea seccional del espécimen. 

t : tiempo total de descarga. 

h : diferencia de cabeza en los manómetros. 

Corrija la permeabilidad para 20 O C multiplicando K por el 

radio de la viscosidad del agua a la temperatura de prueba y a 

la viscosidad del agua a 20 'C (i) 

Remitatios 

b s  resultados de la prueba se presentan en la Tabla Vil 
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M-1 
M-2 
M-2 
M-2 
M-2 
M-2 
M-2 
M-2 
M-2 

TJ/@ 
M d  

70 
70 

100 
100 
140 
140 
140 
1 40 
140 

h 
m 

226 
226 
226 
226 
226 
226 
226 
226 
226 

Q 
m"3 

87 
16 
55 
22 
106 
1145 
120 
307 
200 

t 
S 

5760 
1440 
5880 
2400 

. 7200 
6000 
5400 
3600 
3600 

k 
aut/s 

0,5 
O, 369 
1,242 
1,224 
0, 972 
1,2 78 
1,476 
5,67 
3,69 

2.2 4 ANALISIS G R Q N U L U M E ~ C U  

La evaluación del ramafio de la parríada es de &ima importancia 

como medida de conrrol para losprocesos de reducción de t a m o .  

En la mayoría de los casos p u d e  efectuarse un andisis de tamfio para 

deteminar la cantidad de matetial mayor o menor que un tarnafio 

especijcado. 

Para realizar el andisis grmulomPtrico se utilizd el sistema de medida 

de los tamices en la malla Tyler. 
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\ 
Los datos de la distribución granulométrica se presentan en las Tablas 

VIII y IX y de acuerdo a íos grdficos i y 2 se p u d e  decir que la 

grmdometrfa es de una arena media que se encuentra el 80% del 

pasante en los tamaAas de 9Oa- 100 um (O, 9- a, 3 mm). 
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\ 
TABLA FT'I'I 

DISTRTBUCION GRANULOMETRlCA M-I 

Tyler 
Mesh 

10 
14 
18 
30 

50 
70 
1 O0 
140 
230 

325 
400 

Fondo 
Total 

Diámetro o 
1700 
1180 
1 O00 
600 

300 
21 2 
150 
106 
83 

45 
38 

Pesolgr) 
Retenido 

10 
38 
36 
44 

52 
44 
10 
18 
38 

12 
6 
2 

310 

- % Peso 
Retenido 

3,226 
12,258 
11,613 
14,193 

16,774 ' 
14,193 
3,226 
5,808 
12,258 

3,871 
1,935 
0,645 
1 O0 

T E r  
Pasante 

96,774 
84,518 
72,903 
58,71 

41,938 
27,743 
24,517 
18,711 
8,453 

2,582 
0,645 

O 

DISTRTBUCION GANULOMETRICA M-2 

T 
Mesh 

10 
14 
18 
30 

50 
70 
1 O0 
140 
230 

325 
400 

Fondo 
Total 

Diametro o 
1700 
1180 
1 O00 
600 

300 
21 2 
150 
108 
83 

45 
38 

Peso(grJ 
Retenido 

2 
58 
59 
82 

58 
24 
12 
12 
18 

10 
5 
2 

320 

- % Peso 
Retenido 

0,625 
18,125 
18,434 
19,375 

18,125 
7 7 5  

3,75 
3,75 

5 

3,125 
1,582 
0,625 
1 O0 

- % Peso 
Pasante 

99,375 
81,25 

62,816 
43,441 

25,318 
17,816 
14,068 
10,316 
5,318 

2,191 
0,825 

O 



O 
4 

P e 
IRI 
4 
O 
O 

Porcentaje de peso pasante 

4 

U 
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O 
-. 

d 
O 

O 
O 

ii 
O 

Porcentaje de peso pasante 

3 
k 

BIBLIOTECA 
CENTRAL 



CAPITULO III 
\ 

3.1 PRUEBAS DE FLOTACION 

La Potacidn es el principd proceso de concentracidn basado en la qufmica 

interfmial de laspartfculas mineraies en solución. 

La concentracidn por fiotacidn puede considerarse en tdrminos de dos grupos de 

variables. Primrup las cundiciones químicas : la interaccidn de los reactivos 

químicos con las partimias minerales para dar lugar a un produro 

selectivamente hidrdfobico. S%gundo, las condiciones Psico- mecdnicas, las 

males las deteminan las caracteristicas be la máquina de Jotacidn (16). 

Flotación de Uxidosg Siricatos. 

Hay una amplia gama de óxidos y siticaíos que se concentran por flotación? 

utilizando colectures tanto atziónicos como catidnicos. 

Estos colectores anidnicos como catidnicos son absorbidos fldca o 

electrost&ticamente en los dxidos y siticaíos. Para que ocurra la adsorcidn del 
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colector el potencial de la super$cie mineral debe ser negativo pura los 

colectores cutidnicos y positivo para los colectores anidnicos. 

Para q ~ e  hayu flutacidn efectiva, es necesario C ~ Q  los colectores tengan 10 o 

m&s &tomos de carbono en la cudena de hidrocarburos. 

Activación de Cuarzo (12). 

En el caso del cuano, apurtir de q.ue su solubilidad es muy limitada y desde que 

el Único catidn comprendido en el mineral es la sflice, la flofacidn es obtenida 

SO¡amQRfe dQSpU8S qUQ los iOnQS ??tQt&kUS SOL? &hevidos d S i S f e W  Qn 1u2 rQng0 

de pH en la hidrdlisis el primer complejo hidrdxido ocurre. 

El rango de pH en la flotacidn es obtenida en la presencia de algunos de estos 

activadores se muestran en la j g .  7 .  La U S Q T X ~ ~  de flutacidn por encima 

del margen superior de flotacidn y debajo del margen inferior de flotacidn es 

atribuido a la insu$ciente cantidad de1 complejo hidrdxido requerido en la 

flotacidn. Los rangos de pH en flotacidn QS efectuado en la presencia de un 

número de sales de metal C ~ Q  SQ muestran en la Tabla X 
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'\ 

Fsg 6 :  Margen mínimo dejZotadón de cuarzo como una fundón depH) I x l d M  de 
mlfonatq IxI& M de idn metal (12). 

FLOTATION 

' 
/ 

Fig 7 :  Flotación de marzo comouna función depH) l x I O 4 M  de suffonaioy 
I d 0 4  de ión metal (12) 
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TABLA X 

Rangos de pH cm un 90% de rcacperadbn es obtenida en la presencia de 

varios udivadures Condidones : l X l &  M de Salfondo, lXlod  de sales de 

metai (12). 

Sales de Metal. 

Fe vi¡) 

Al 

Pb 

Mn (ii) 

Mg 

Ca 

Rango de P H .  

2.9- 3.8 

3.8- 8.4 

6.5 - 12.0 
8.5 - 9.4 

10.9- 11.7 

f2 .0y  m&s 

Prepcvacidn de la muestrapmu realizar laspruebas deflotaudrr. 

1.- Se realizó un tratamiento con 

elirninucidn de los carbonatos obteniendo asi una cuantijcación de ácido. 

ácido sulflrico u la muestra para la 

Esta cumtijcación se la hizo de la siguiente manera : 

a.- Se peso 50 gr. de muestra malla 140 

b.- Se agrega 100 ml. de agua y se agita 

c.- Se agregan 5 ml. de &ciclo sulflrico concentrado 
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d.- DespucSs de la reaccidn se hace un lavado con agua destilada 

’ \  hirviendo. 

e.- Se realiza el$ltrado de la muestra 

El resultado es qzre por cada 5Q gr. de muestra se deben agregar 5 mi. de 

ácido suijiirico concentrada. 

Luego de realizar la cuanti$cación se procedid apreparar varios kilos de 

muestra con una gmnulometria comprendida entre las mallas 100 y 140. 

i,- El contenido de sílice en la muestra despds del tratamiento es de 67 

% y  el contenido de carbonatos 1,4? % . 

2.- Grandometría comprendidu entre lus mallas 100 y 140. 

3.- Rango depH 2.9 - 3.8 

4.- iknsidad de pdpa 

5.- Concentrucidn del activador y colector : IXIO-4 mol / l t .  

Equipo : 
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M¿íquina de Flotación Century Frarne M48, T y p  CS 

Celdas de Flotacidn capacidad de 2- 3 lt. 

Pipetas de 10 ml. 

Vasos Beaker de 150 ml. 

Cintaspara controlar el pH 

Recipientes para receptar la muestra flotada. 

Espdtula. 

Crondrnetro. 

’ \/ 

Reudiv os : 

ktivador : Cloruro Févrico 

Colector : &ido S ~ i f l n i ~ ~  

Espurnante : Aceite de Pino. 

Regulador depH: &cid0 sulflrico. 

Procedimiento : 

1.- Se determina la densidad de pulpa y la ponernos en la celda de 

flotación. 

2.- Se controla elpH de la pulpa. 

3. - s%, acondiciona el pH con el ácido sulfirico. 
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4.- Se agrega el activador con un volumen de 32 ml. y se deja actuarpor 

5 Pninutos. 

5.- Se controla y regula el pH 

6.- Se agrega el colector con un volumen de 32 pnl. y se deja actuar por 5 

minutos. 

7.- Se controla y regula el pH. 

8.- Se agrega el espwnante. 

9.- Se procede a abrir la válvula de aire 

30.- Se regula lapresidn de aire looOpsi 

3 3. - Se recoge el producto jetudo. 

12.- Skpone a secar el material jotado 

!3.- Se determina el porcentaje de recuperacidn de la flotación 

Ver fotograjla 3 
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Fotograjia 3 : Equipo de !aprueba deflflotaudn. 
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Pruebas Peso de muestra Activador Colector pH Contenido de 

w 104 M ml 10-' M mi por peso (%) 
86lidos 

1 700 32 32 3,5 18 
3 1 O0 32 32 3 -4 96 

Resultados. 

% 
Recuperacidn 

11,45 
11 n 

Los resultados se presentan en la Tabla XI . 

TABLA XI 
RESULTADOS DE LA FLUTACIUN DE DIATOMITA 

3.2 CARACTERTSTICAS DEL MATERIAL U B T W .  

Una v a  redizadas laspruebas de jlotacidn se procede a deteminar las 

camcter fsticas principales del mer ia l  flotado. 

3.2.1 GRA VEDdD ESPECIFICA 

La gravedad especijica del material flotado se mantiene en el mimo 

valor inicial de Ea prueba, siendo este valor de 2460 Kg./m3. 

3.2.2 GRANULOMETNA 
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La grandometrfa del material obtenido en las pruebas de flotacidn se 

encuentra entre tos f&os de granos de 150 um y f OO um. 



CAPITULO IV 

4 i PROCESO DE OBTE.NCION DEL MATERIAL PARA SU UTILIZACIUN 

COMO p r m m  

Una de las características m&s importantes de la diatomita es la ventaja de su 

gran efecto de matear las pinturas. Esto se debe en parte a su gran absorción 

de aceite y en parte también a la manera en la cual las partículas de diatomita 

de formas angulares sobresalen de la supe$cie de la peltcula y desvfa o 

amortigua la luz que le llega. 

En laspintums de interiores de hogares las diminutas partículas de diatomita 

de diversas f o m s  forman una estructura o armmón refomdo dentro de la 

pelicula de pintura. Esto retarda la formción de rajadura y escamas 

aumentando su duración. 

En las pinturas de trdnsito como las usadas en sefiales de parada y lfneas 

centrales en culles y carreteras Ea diatomita acelera el secado y les imparte 

mayor visibilidad por la noche (20). Para la obtención de la pintura se debe 

tener el pigmento de la diatomita. 
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Lospigmentos son sustancias coloreadas insolubles en el medio en el que se 

hallan dispersos y los cuales no deben ser confundidos con 10s colorantes por 

que estos son substancias coloreadas solubles en el medio en el que se 

encuentran. 

LOS pigmentos pueden ser clasificados adoptando diferentes criterios cotízo 

son : 

a) color. 

b) propiedades. 

e) origen. 

d} aplicación industrial. 

e) marcas comerciales. 

fi composición quimica. 

Séglin la composición qu fmica los pigmentospueden ser : 

I Pigmtnios Orgánicos. 

a- Neutros.- son pigmentos que no poseen grupos &cidos capaces de 

reaccionar iónicamnte con iones met&licos. 

b.- Toners- S Q ~  obtenidosporprecipi7iacidn de colorantes aniónicos o 

cutidnicos con iones metiilicos. 
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c- C q l t y k s  metdkvs.- fumadospor metales del gmpo de trunsicidn y 

~ompuestos orgdnicos. 

2. Pigment vs In mghi cvs. 

U) abiQ??QS 

Oxidos de Titanio 

Oxidos de Zinc 

&i'furo de Zinc. 

Li topan 

Oxido de Antimonio 

Oxido de Zircunio 

b) Extendedores. 

Fbrmula 
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Oxido de Aluminio Hidrutudo 

2.2 Negros 

a,- ~aturales: grafto, oxido de hierro natural. 

b.- Sinttico: negro de humo, oxido de hierro ,complejos de cromo cobre. 

u.- Oxidos: hierro, cromo, cromo hidrutado. 

b.- Cadm'o : d f i r o  de cadm'o. 

c.- Azules de Hierro : Milori, de Pmia, de China. 

d.- Otros : swlfiro de mercurio, complejos sintbticos. 

2.4 

combinación qu imica, aluminio. cobre. zinc. 

Metáficos- estos son pigmentos en estado elemental sin ninguna 

2.5 AnticorroJzvos .- se utilizan como protectores de los metales contra la 

corrosidn, fincionan generando lo que se denomina un &nodo de sacri,fcio en 

la temzinotog fa electroquimica. Silicato cromato bcísico de plomo, cromato, 

molibdato, plumbato de calcio (13). 

4.2 CARACTERTSTICAS DEL MATERIAL OBTENIDO 



Existen &todos de prueba para el anlrlisis de pigmen tos de diatomitas. 

Estos &todos son usados para determinar la pureza y algunas propiedades 

Jsicas de lospigmentos de diatumita. La informacidn es signijcativa en la 

produccidn de pigmentos y manufactura de revestimientos (2). 

Esta especijcacidn cubre dos tipos de pigmentus de diatomita sil 

uso de pinturas. 

1.- Tipo A .- Fineza est&ndarpara uso general de pintura. 

2.- Tipo 3.- Extra $no para usos especiales. 

BtBLIOTECA 

CENTRAL 

El pigmento de diatomita siliceo sed especialmente producido por qu fmica, 

color y procesos de calidad y selecto para uso de pinturas y ser& conformado 

por los requerimientos siguientes: 

Pérdida miixima de ignicidn % 

Humedad y otras materias voldtiles 

Volumen jjado de pigmento despuks de I hora. 

1. o 

3. o 

Tipo A 

Tipo 3 

35 mí 

25 ml 
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Particulas gruesas (total de residuo retenido en el tamiz 325 ) % 

Tipo A 

Tipo B 

5.0-15. o 

1. O m m  

Al realizar estas pruebas en las muestras de diatomita se obtuvo la 

granulometria en el tamiz 325. 

Al realizar el ensayo de material soluble en HCl el porcentaje que se obtuvo 

fue el 27,40 96 esto se debe al porcentaje de carbonatos presentes en las 

muestras. 

4 3  PROPIEDADES TIPICAS DE CEUTE 

A continuacidn se presentan unas propiedades tipicas de la diatomita 

conocida comercsalmente G O ~  el nombre de Celite (1 7). 

Estaspropiedades se muestran en las Tablas MI YX11. 



77 

Apariencia Uniforme 

Estructura Quebradizo,particulas de silice 
ligeramente aglomeradas 

Adsorcibn insignificante 

PROPIEDADES TIPICAS 

Composición Especiaknente sílice (Si021 

Sokibilidad insoiubk (excepto en 
ákaiis fuertes ) 

Arenlbs No tiene 

PROFI EDADES 

Absorcitm de Aceite.% 
Retenida Sobre Malla 325, % rnáx 

Eficiencia para Matizar 

Galones Sólidos ILb. 
LbsJGalbn. Sblido 
Humedad MÉ# % 

SELECCIUNDEL TIPO DE CELITE. 

En cualquier fórmula , la selección dptima del tipu de Celite para algPn $n 

particular, depende no so~amente de las prupiedades de mcubrimiento 

deseadas y de las caracterfsticus del tipo Celite, sino además de la naturaleza 

de los otros dispersantes componentes de la fdmula en sf. 
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Cefiie 110,281 J Super FIoss 

M d m e n t e ,  los tipos de Celite blanco, 110 y 281, son deseables cuando la 

blmcura es impurtante. El A s  fino de los dos es el Celite 281 y es 

rápidamente dispersado en los dispersores de disco, así com  pruvee una 

aplicacibn pareja y tersa de la pintura. Siempre que se necesite un pigmento 

dispersante blanco para pinturas interiores o exteriores, el Celite 281 es el 

estandurd industrial. 

El Celite 110 tiene una distribución del tamafzo de partícula mayor que el 

281. Contribuyendo a grudo moderado al control de mgosidud de la pel fcula, 

puede ayudar a suprimir el brillo a m y  bajos ángulos de apreciacidn . I;a 

reflectividad difisa en dngulos pepefzas de incidencia de la luz, en pel iculas 

conteniendo Celite 110, hacen que Bste sea de mucha utilidad en laspinturas 

de trdfico para alta reflectividad nocturna. La misma caracteristica de 

tamafto de partícula contribuye a su uso en combinaciones de relleno óptimas 

con otros dispersantes finos en resinas de hule, pinturas de mmpustería tipo 

solucidn, para excelente uniformidad de  col^ y blancura en superficies 

absorbentes. 

El Súper Floss, un tipo mdspno que el Gdite 281, se recomienda en fórmulas 

que necesitan un pigmento dispersante que retina altos, estandards de tersura 

de pelicula. 

Cefite 2 6 6 ~  289 



CAPITULO V 

Desde su uparición a fines del siglo pasado el empleo de los bloques en las 

obras de ingenier fa  en los paises desarrollados ha alcanzado una importante 

expansión tmto en cantidad como en variedad de usos. 

La manufactura del bloque se logra por medio de la computación de una 

mezcla de áridos y cemento mediante la utilizacidn de pisones accionados 

manualmente por medio de palancas que componen esta mezcla dentro de los 

moldes (14). 

Los materiales a utilizar son cemento blanco, cementina, diatomita de 

grunulometria fina, y agua. 

El preparado de la mezcla es la siguiente 

1.- Se introduce parte de diatomita más la parte de cemento o cementina en la 

mezcladora, estando la miquina en marcha y en seco verfotografla 4. 
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2.- Luego se agrega fa parte de diatomita restante y se mezcla hasta obtener 

una pasta de apariencia mi forme siempre tmbajmdo en seco. 

3.- Una vez cumplido el paso anterior se espera tres minutos con fa 

mezcladora y se comienzu a agregar el agua hasta obtener una humedad 

U32i fQW. 

Es importante observar que la mezcla RQ debe obtener exceso de agua. 

4.- Se mezcla durante tres minutos mas. 

5.- Para controlar el grado &primo de humedad se extrae C Q ~  La mano un 

puflado de mezcla y se lo oprime jrmemente, la mezcla debe quedar unida, 

formando una msa competa que se pueda partir y que no chorrea agua al 

ser apretado. 

6.-CUando se tiene la mezcla lista se procede a colocarla en el molde de la 

fabricación del bloque ver fotograf’ia 5. 

7.- Se realiza la compresibn en el molde y luego se 10 desmolda esto se 

aprecia en la f0togra.a 6. 
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l 

1 
l 

" 1 

r2- T I  x 

Fatografla 4 : Mezdadwa de los materialespara ia  fabrlcaudn de bloques. 

BIBLIOTECA 

CENTRAL 



Fotograjia 5 : Colocaadn de la mezcla en el molde de Hoque. 

83 
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Fotograjla 6 : Bloque desmofdado 



El bloque no debe ser secado rápidamente, por esto, debe evitarse exponerlo 

al sol fierte o a las corrientes de aire. 

El curado de los bloques se realiza de la siguiente manera se los extiende en 

la pista de produccidn , se abren con una Idmina de pldstico paco para 

evitar la eyaporacidn brusca del agua. 

Luego de las primeras dos hora  de elaborado, se comienza a humedecerlos 

utilizando una fina llovizna de agua. El bloque debe ser constantemente 

humedecido durante las primeras 24 horas de fabricado. 

El curado se lo realiza durante 7 dfas como minirno, luego se realiza el ensayo 

de compresidn a los 28 días, (14). 

52  DOslFIcAcro iws  ENSAYADAS. 

Las dosificaciones que se hicieron para la fabricación de los diferentes bloques 

se presentan en las siguientes tablas. 
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Cemento Bianco Pmo Diatomita Peso Cemento 
% gr w 

DOSIETCACION DE C E M m O  BLANCO EN BLOQUES 
DE DIATOMITA. 

Peso Agua 
gr 

20 
15 
10 
5 

2483 1160 2324 
2964 867 1948 
3253 5 78 . 1948 
3050 250 1 700 

TABLA XV 

DOSI€??CACIONDE CL/=MENTINA EN BLOQUES DE DIATOMITA 

A cúntinuacidn se presenta en la fotografla 7 dos bloques fabricados, en donde 

el bloque A tiene la dusi$cacidn con cemento, y el bloque 3 tiene la dosijcacidn 

con cementina. 
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" 1  

Foiogruflu 7 : Bloque A (dosijicuciún con cemento) Bloque B (dosificuaún con 
cementinu) 
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1 
2 
3 

5.3 EhCSAYOS DE RESiSTENCIA 

29,O 14,O 810 
28’80 13,80 8 3 0  
28.90 13,70 8 3 0  

Los ensayos a los que se sometieron los bloques fueron los de compresidn 

4 
5 
6 
7 

simple, ver fotografra 8 donde los datos se presentan en las Tablas Wl, Wll y 

29,O 13,80 7,70 
28,80 13,80 7,50 
28,QO 13,60 7 ,o 
29.05 13.95 7.90 

Bloques 

1 
2 
3 
4 
5 

Peso Bloque Peso Bloque Densidad 
húmedo gr seco gr kg.ImJ 

51 64 4374 1345 
51 75 4262 1290 
4681 3671 1120 
u 2 1  3093 1005 
4261 3142 1055 

L 1 

1 8  1 29.02 1 13.98 1 7.29 1 

6 I 4077 
7 4008 
8 I 398 1 

TABLA X U .  

1 O00 
1075 

3181 1075 

DENSIDAD DE LOS BLOQUES. 
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/- 

ENSAYO DE COMPRESIONA LOS BLOQUES DE DIATOMITA. 

"Cesnentha 

7 I 

FotograjTa 8 : Blogne sometido a! ensqo  de compresián simple, 
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5.4 ANALiSIS DE RESULTADOS 

h s  muestras presentan bajas densidades y sws niveles de resistencia cumplen 

con las n o m  IM!”consejadaspra la utilizacibn como btoques alivianados. 



CAPITULO 

ESTUDIO DE MERCADO Dl? D U T U m A  ENEL ECUADOR 

6.1 GENERALIDADES 

Del esfudio redizado por la CODlGEMen el informe tkcnico Perfil de fa muteria 

prima y ocurrencias de diatomita en el Ecuador a: 

El mercado de diatomita est&poco desarrollado en el Ecuador. En la actualidad 

la diatomita se utilizu principalmente en la pltración de bebidas y aceites 

comestibles. 

El C Q ~ S W Z Q  de diatomita en el Ecuador esta cubierto exclusivmente por 

productos importados, sin embargo existen es$inos en el sentido de utilizar los 

recursos nacionales de di atoomita para fines i ndustdales. 

LOS tres mayores yacimientos : &cre, Gulte, y Yduarcocha es th  dados en 

concesidn. Se est& investigando por parte de algunas empresas, el área de 

utilización eR diferentes camps ,  por ejemplo : 

-Filtración de bebidas 

y aceites comestibles 

(agente jltrante, u l i a r  ’ 

filtrante ). 
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- Filtración de agua potable 

- Elaboración de eternit 

- Elaboración de llantas 

- Eiaboración de pinturas 

- Elaboración de cercimica 

( agente fiitrante ) 

(agente de relleno) 

BIBLIOTECA 

CENTRAL 
( e n t e  de sílice 1 

Pero a h  no se tienen resultados definitivos de estos ensayos 

En lo que se refiere a las áreas de aplicación, hay que indicar lo siguiente: 

Debido a la calidad de la materia prima y al tamafio de las ocurrencias, la 

utilización como auxiliar de filtración debe ser considerada, aunque la 

coipasición química de las diatomitus de agua dulce resulta mficiente, sin 

embavgo la granulometria fina de la materia prima hace que se requiera una 

calcinación para awnentar el grano. 

Hay p confrontar los costos para el establecimiento y jiincionamiento de 

una planta de calcinación que solo es instalada en yaciPnientos con reservas 

de mcis de 1 millón de toneladas con los costos de importacidn ahorrados. 
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En vista de que ninguno de los tres yacimientos justijfka la instalación de este 

tipo de planta, (' Ver Tabla IMX ). Esto causaría problemas en la provisión de 

una materia prima homogénea, condición indispensable para la elaboración 

de un producto jna l  estandarizado. 

DATOS DE RESERVAS DE LOS YACIMIENTOS DE DIATOMITA MAS 
IMPORTANTES ENEL ECUADOR 

' a  Según Informe Thcnico de Torres, L., Archivo Minero 

En caso de una evolucibn del mercado ecuatoriano, la diatomita nacional 

puede ser utilizada aparte de jltración C Q ~ O  material especial de 

construcción, material de relleno y agente antiglutinante (5). 

6.2 OFERTA 

En el Ecuador aUn no se ha establecido la explotación y planta de benejcio 

de diatomita, por lo que no existe oferta de losproductos obtenidos a partir de 

la diatomita, si no que se realizan importacionespara cubrir la demanda de 

estos productos. 
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I 

La demanda de productos de diatomita es cubierta en un 100% por 

importaciones provenientes principalmnte de Estados Unidos y México. v e r  

Tabla XX) 

TcrrAL 

PAS RchEocu 

1-1- 

TahaADAs 

2057.01 
1408,37 
30 

9.27 
5.5 
5 
3.54 

1 
1 

OS37 
0.3 
0.2 

58.41 
39.99 
0.85 
0.26 
O. 16 
0.14 
0,10 
0d3 
0.01 
0.01 
0,01 
0.00 

3L521.56 I 99.97 
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Las cantidades requeridas varian entre 120 - 700 Tiafilo. ( Ver Tabla xxí). 

1987 
1888 

Todo el producto esta representado p o ~  un material de muy alta calidad, 

calcinado y de alta pu~eza. 

687.97 397.75 
as83 264.63 

Normalmente el material es solicitado con ciertas especijcaciones, las cuales 

son requeridas para cada proceso en particular. 

1987 
1- 

TABLA XXI 

687.97 397.75 
354.83 264.63 I 

1989 
1990 

a128 ao2.93 
244,64 76,m 

. .  

1989 
1990 

I I 1991 I 326.67 I 111.38 I I 

l 

a128 ao2.93 
I 244,64 76,m 

1992 
19913 

157333 89,m 
124,52 63s 

1944 
1986 

p2-7 I 121,84 
232.08 137.57 
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Durante 1995 Ecuador importó 232,027 toneladas de diatomita en forma de los 

productos registrados HyfloSupercel, Kenite, Superfloss, Dicalite, Standard 

Supercel, Celite . 

Las principales industrias que realizaron importaciones durante el afio 1995 

se presentan a continuación en la TaMu XW:  

TABLA XxII  

EMPRESAS QUE REALIZARONIMPORTACIONES DE DIATOMITA. 

A @ !  1995. 

Pinturas Unidas SR 

Productora Cartonera S.A PROíXRC1 

Pinturas Cóndor SA. 

Cia de Cervezas Nacionales C.A 

Industria Metalquimicu U VANO 

Representaciones Industriales. 

6.4 ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA 

Los resultados mostrados en la Tabla XISn  y el gr&$co 3 y 4 en donde se 

presentan las importaciones y el consumo de diutomita que se han realizudo 

durante los 10 últimos dios, nos indica como ha ido variando la demanda del 
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producto, en donde para el d o  1987 se registra el mayor número de demanda 

de productos de diatomita. 

De iguaE forma los valores del precio han variado cada aRo. 

Si estableciéramos una demanda futuva sería impredescibte porque en esta 

influye las necesidades que tengan las industrias y también el precio. 

De a m r d o  u la Tubla A27 se tomaría como ma demanda promedio de 300 

toneladas por aRo. 

En cuanto a la oferta, debido a que no existe una producción nacional, se 

realizan las importaciones. 

En consecuencia deberia implementarse una producción nacional que pura 

empezar seria de 100 T/affo lo que correspondería a cubrir un 33% de la 

demanda de los productos de diatomitu. 
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CONCLUSIONES Y RECOME3DAC'ONES 

1. La diatomita del yacimiento de Sucre presenta un contenido promedio de stlice del 

60% y i 5,5 % de carbonato de calcio. 

2. En los análisis flsicos realizados se obluvieron buenos resultados como una 

porosidad promedio de 81,5 % , densidad aparente de 450 @./m3, gravedad 

especifica de 2425 kg.¡m3> absorción del 70 96 

3. En cuanto a la permeabilidad la muestra M-l presenta un cwJciente de 

permeabilidad k: 0,s cds ,  y la muestra M-2 presenta una mejor permeabilidad 

siendo el promedio de estas de 2,60 cds.  

4. Cuando la granulometrfa de la muestra es másJna la permeabilidad es mayor, esto 

podria explicarse por la m y o r  super$cie especfJca de diatomita que in$uye en una 

menor compactaación en la muestra. 

5. Para realizar las pruebas de flotación hay que realizar un tratamiento a la 

diatomita con ácidos&ertes como el ácido cforhidrico o sul@rico para eliminar la 

presencia de 10s carbonatos. 

6. La recuperación de stlice en las pmebus de jlotarción no Beron las más optimas, 

porque su recuperación f i  mínima, esto puede explicarse por la contaminación de 
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otros minerales en los caparawnes sfliceos de la diatomita que interfieren en la 

potación. 

7. El pigmento obtenido fue el de la granulometria de 45 um que es la que determina 

la nomap pero el color del pigmento no remito ser el esperado de colora~ión 

blanca , esta SQ debe a las impurezas presentes en la muestra, principalmente 

hierro. 

8. En la fabricacidn de los bloques de diatomita se obtuvieron buenos redtudos, as1 

COMO densidades bajas, de igual manera la resistencia cumple con las normas I M N  

643. 

9. Se recomienda realizar otras pruebas de flotación con otro tipo de activadores, y 

esplmzantes para mejorar la recupe ración de la sflice. 

10. Se recomienda un estudio de mercado que revisaria las condiciones para la 

utilizacidn de ios bloques como materiai de construccidn. 

ii. Se recomienda realizar una investigacidn de las diatomitas de la Sierra para 

aplicarla en estos campos u otros di$rentes. 



101 

1. ASTM . Standard Test Method for Pemeability of Granular Bils (Constand Head) 
D2434 1984. 

2. ASTM. Standard Test Methods for Analysis of Diatomaceous Silica Pigment 0719 
1 991 

3. ASTM . Sffandard Spciflcation for Dafomaceous Silica Pigment D 604 1989. 

4. ARiOSA JOSE Curso de Yacimientos Minerales Ab Metdlicos , Editorial Pueblo y 
Educacidn 1984 p .  165 

U 5. BRiTU SALOMUS MARKVICH HEINZ Informe Técnico : Per$l de la Materia 
Prima y Ocurrencias de Diatomita en el Ecuador 1989 pp. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19 

6. BMTO SUOMON, MARKUGH H E " .  Informe Tkcnico : investigacidn sobre 
la Producción de Ladrillos Livianos en base a las Lutitas Diatomáceas de Sucre 
Prov. h a y a s  1990 pp. 6,7,10,12 

7. CAMPOVERDE ALEXXS. Producción de pigmentos a partir de minerales de óxidos 
de hierro para su aplicacidn en hormigones integralmente coloreados. Tesis, 
Facultad de Ingeniería en Ciencias de la Tierra, ESPOL 1994. 

y 8. CEVALLOS FRAWCISCO. Prediseplo de una planta de tratamiento por uctivucidn 
témica de las tierras de diatomeas de la Zona Sucre, Tesis Facultad de Ingeniería 
Qufmica Universidad de Guayaquil 1984 

9. CORONEL J;, Notas de Mecdnica de Suelos . Manual de Laboratorio ESPOL. 

10. C0ltPUC-O. Informe T&cnico : Camcteristicus &toldgicas y &pectus 
Económi~os. Lkpósitos Lacustrinos de Diatomita Area del Río Cura, Carabobo, 
Ci.rrucas 1991 pp. 6, 7, 8, 9 



102 

11.DE SOUSA JUSE , Perfil Analítico de Diatomita, Río de Janeiro 1973 

12. GAUDIN A M. Flotation , Society of Mining Engineers Vol 1 pp. 185, 186, 187, 
188 

13.GAMDIA MARY. Estudio de mercado de la Industria de Pigmentos en los 
subsectores de textiles, tintes y cauchos Tesis Facultad de Economfa Universidad 
Central de Caracas 1 986 

14.INSTITuTo DE CEM17NTo PORTLAND ARGEATINU. Boletín del Cemento 
Portimd NI51 1993 

15.KADEI: F .  In Industrial Minerals and Rocks AIMES, IV Edition New York USR 
pp. 671-701 

16. KELLY SPí?TTISWí?UD. , Intruduccidn al Procesamiento de Minemles 1990 pp. 
331. 342 

1 7 . M M L L E  JHONS . Aditivos Minerales íklite Mkxico 

1 8 . M M L L E  JHONS . Filtro Ayudas Celite. 

J9.MEiSiNGER ARTHUR Indutry Economist Section of Mn Metallic Minerals pp. 
2 71-2 76 

2O.PRIETo CECILIA Disefio del Proceso por Activacidn para a provechamiento 
industrial de la tierra de diatomeas de la Peninsula de an ta  Elena Tesis Facultad 
de Ingeniería mimica Universidad de Guayaquii 1986. 

21.SUCiEDAD MINERA CUNDOR. Boletfn Tkcnico. pp. 4, 5, 7, 8, 9, 11, 16, 20 


	"CARACTERIZACIÓN Y PREPARACIÓN DE DOS MUESTRAS DE DÍAFOMILA PARA SU UTILIZACIÓN COMO FILTROS, PINTURAS Y BLOQUES ALIVIANADOS"
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	DECLARACIÓN EXPRESA
	TRIBUNAL DE GRADUACIÓN
	RESUMEN
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE GRÁFICOS
	ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS
	ÍNDICE DE ABREVIATURAS
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO I DIATOMITAS
	1.1 GENERALIDADES
	1.2 LOCALIZACIÓN DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS
	1.3 CLASIFICACIÓN
	1.4 APLICACIONES

	CAPÍTULO II DIATOMITA COMO MATERIAL FILTRANTE
	2.1 GENERALIDADES
	2.2 CARACTERIZACIÓN DE LAS MUESTRAS
	2.2.1 ANÁLISIS MINERALÓGICO
	2.2.2 ANÁLISIS QUÍMICO
	2.2.3 ANÁLISIS FÍSICOS
	2.2.3.1 GRAVEDAD ESPECÍFICA
	2.2.3.2 DENSIDAD APARENTE
	2.2.3 PORUSIDAD
	2.2.3.4 ABSORCIÓN
	2.2.3.5 PERMEABILIDAD

	2.2 4 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO


	CAPÍTULO III PROCESAMIENTO MINERAL PARA LA OBTENCIÓN DEL MATERIAL FILTRANTE
	3.1 PRUEBAS DE FLOTACIÓN
	3.2 CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL OBTENIDO
	3.2.1 GRAVEDAD ESPECÍFICA
	3.2.2 GRANULOMETRÍA


	CAPÍTULO IV PROCESAMIENTO MINERAL PARA SU UTILIZACIÓN EN PINTURAS
	4.1 PROCESO DE OBTENCIÓN DEL MATERIAL PARA SU UTILIZACIÓN COMO PINTURA
	4.2 CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL OBTENIDO
	4.3 PROPIEDADES TÍPICAS DE CELITE

	CAPÍTULO V UTILIZACIÓN EN BLOQUES ALIVIANADOS
	5.1 GENERALIDADES
	5.2 DOSIFICACIONES ENSAYADAS
	5.3 ENSAYOS DE RESISTENCIA
	5.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS

	CAPÍTULO VI ESTUDIO DE MERCADO DE DIATOMITA EN EL ECUADOR
	6.1 GENERALIDADES
	6.2 OFERTA
	6.3 DEMANDA
	6.4 ANÁLISIS DE OFERTA Y DEMANDA

	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA




