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RESUMEN

B! presente trabajo tiene como objetivo analizar la diatomita de forma natural para

poder utilizarlaen filtros, pinturasy bloquesaliviarados.

Las muestras de diatomita fieron recolectadas en el yacimiento denominado Sucre,
Canton Santa Elena , Provincia del Guayas, de donde se tomaron dos muestras
clasificandolas como muestra M-/ la muestra de la parte superior del yacimientoy M-

2 la muestra de laparte inferior del yacimiento.

El andlisis quimico realizadoen las rmuestras dio como un resultadopara M-! 57,65%
de silice, M2 62 % de silice, ademds un promedio de /55 % de contenido de

carbonatos.

Los andlists flsicos que se realizaron a las muestras fueron 10s siguientes. Gravedad

especifica, densidad aparente?porosidad, absorcidn, permeabilidad, granufometria.

Como parte del Proceso mineral para su uso en flitros se realizaron pruebas de
flotacion de la silice presente en la diatomita, obteniéndose wunas minimas

recuperaciones de flotacion.

Para la utilizacién en pinturas se obtuvo un pigmento de coloracion amarillo crema y

coN una granuiometria menora 45 um.



En la aplicacion para bloques alivianados se realizaron dosificaciones con cemento
blanco, cementinacon unporcentaje enpeso de 5, 10, /5, 20 % respectivamente, Juego
los blogues se sometieron a ensayos de compresidn, obteniéndose valores de

resistencia acorde a las exigencias para bloques livianos.

Finalmente se presenta uz estudio de mercado en el que se analiza la produccion

nacional , importacion,y distribucidr del consumo por usos.
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INTRODUCCION

La diatomita es una roca sedimentaria silicea terrosa 0 débilmente cementada, de
color blanco-amarillosa, muy porosa, ligeray dura compuesta principalmente de
silice. La diatomita se utiliza ampliamente debido a sus pmpiedades caracteristicas,
tales como bajo peso volumétrico, elevada porosidad y relacionado con ello, mala

conductividad del calory del sonido, a/tas propiedades filtrantes.

Siendo el mercado de materiales de construccidn en el Ecuador tradicionalista, la
introduccidn de materiales alternativospura esta industria se hace dificultosa. Sin
embargo en el puis existen materias prims no metdlicas en cantidad y calidad
sufiiciente. Una alternativa podrla realizarse CON la utilizacién de bloques stlico -
calcéreos, empleando principalmente las lutitas diatomiticas localizadas en los
alrededores de la Comuna Sucre, en la Peninsula de Santa Elena, Provincia del

Guayas.

£l presente trabajo sugiere ademds la aplicacion de la diatomita en filtros, pigmentos
para su utilizacidn en pinturas. La metodologla que se sigue es la siguiente :
determinar laspropiedades flsicasy quimicas de la diatomita, realizar las pruebas de
Sotacidn de la silice, para lo cual se utilizaron lasfacilidades de Jos laboratoriosde
Mineralurgia, Mecénica de suelos, Instituto de Quimica de la ESPOL., finalmente la
elaboracion de los blogues livianos se lo realizé en loslaboratorios del Centro Técnico

del Hormigdn.



CAPITULO 1

DIATOMITAS

GENERALIDADES

1.1

La diatomita es una roca sedimentaria silicea constituida principalmente de los
esqueletos remanentes fosilizados de la diatomea, una planta acudtica
unicelular relacionada con las algas. De manera que e/ material ha sido
formado por la consolidacidn y endurecimiento de barros diatomedceos
constituyendoprincipalmente de silice diatomedcea, unaforma o variedad de
dpalo, el cual esformado en lasparedes de las celdas de la diatomea viva. Los
términos tierra de diatomeay kieselguhr son utilizados como sinénimos de la

diatomita.

La diatomita procesada posee una estructura particular, poco usual y una
estabilidad quimica que sepresta para aplicaciones no encontradas en ningin
otro tipo de silice. Entre las aplicacionesc o me s se encuentran su uso COMo

filtrante, el cual constituye mas del 80% del consumo mundial.

La estructura #»ica de I« diatomea, baja densidad, alta capacidad de absorcidn,
alta superficie especifica y relativamente baja abrasidn, son atributos

responsablespara s utilizacidn en diversas aplicaciones.
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La silice diatomedcea representa un mineral de origen organico, tal y cormo

sucede con el aragonitoy el colofano.

La silice del fési/ de diatomea se asemeja mucko al dpalo o silice hidratada en

composicidn, (SiOz N H;0 ).

La siice es de gran importancia bioldgica, N0 sdlo cCOMO componente en la
pared de la celda, sino también para el proceso bésico de vida. Ademds del
agua de cristalizacidn, la que se encuentra entre 3.5y 8%, el esqueleto siliceo
puede contener también en solucién sélida 0 cormo parte de la silice compleja,
pequefas cantidades de componentes inorganicos asociados, tales corno
alumina, O MUy pequefios porcentajes de hierro, tierras alcalinas, metales

alcalinosy otros constituyentesmenores.

Asociados con la silice diatomedcea e integrada como parte de la diatomita,
pueden presentarse cantidades variables de materia orgénica, sales solublesy
particulas formadoras de rocas, que fueron singenéticamente depositadas o
precipitadas con las f#ustulas de las diatomeas, otros contaminantes tfpicos son
lasarenas, arcillas carbonatos cenizasvolcénicas., feldespato, mica, anflboles,

piroxenos rutiloy circon.

La fAistula 0 esqueleto siliceo de la diatomea, un alga microscdpica unicelular

0 no celular de la clase Bacillariophyceay de la orden Bacillaria, constituye e!
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ultimo blogque del cual la diatomita est4 constituida El grupo contiene mas de

300 génerosy 12.000a 16.000 especies( !5).

En forma viva, las acurmulaciones de diatomeas pueden ser vistas como la
pelicula iridiscente sobre charcos, la peffcuia gelatinosa presente sobre las
algas o como remanentes flotantes en fuentes termales, Suelos humedos y

particularmente COMO masas de colonias planctdnicas en los mares abiertos.

Las condiciones ambientales para un granyacimiento incluyenpor lo meros los

siguientes requerimientos :

1. Grandescuencas Wanas, preferiblemente 35 metros 0 menos en praofindidad,
para la depositacidn , de manera que la fotosintesis puede ocurrir. Con
relacidn a l0S depdsitos lacustrinos, con lagos poco profindo provee
suficiente luz actinica para la fotosintesis no séfe para las diatomeas

peldgicas, sino tambiénpara las formas bentoniticas.

2. Unabundante suministro de stlice soluble. Existe zna correlacion mundial
entre la existencia de gruesos depdsitos de diatomita y la proximidad a

ocurrencias de cenizasvolcdnicas.
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3. Unsuministro abundante de nutrientes. En muchos lagos que no son tdxicos
para la proliferacién  de diatomeas, el suministro de nutrientes es

normalmente mas abundante que el suministro de la silice.

4. La ausencia de constituyentes tOXicos 0 inhibidores del crecimiento de
diatomeas, Aunque muy pocos lagos contienen agua tdxica en sentido rnatural
normal, en varios la rata de evaporacion excede ¢! flujo durante largos
perlodos de tiempo. Esto provoca la fermacidn de sales solubles hasta un

punto gue inhibe el crecimiento de diatomeas.

5. Unsuministro minimo de material c¢/éstico. Aunque esto no es esencial para
el crecimiento de diatomeas, si es factor esencial para la formacidn de

grandes depositos comerciales {10).

. LOCALIZACION DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS

1.2

Las muestras obtenidas para SU posterior estudio € realizaron en el yacimiento

denominado Sucre.

Este yacimiento Se encuentra ubicado en la poblacidn denominada Sucre,

Parroqguia Chanduy, Canton SantaElena, en la Provincia del Guayas.



El acceso se lo realizapor la carretera de primer orden Guayaquil -Salinas Al
yacimiento se llegapartiendo desde el #m. 80 por un camino secundario de uzios
250 m en direccion Norte (Coordenadas UTM x: 559.7, y: 9738.6). hoja

topogrdfica Gémez Renddn E :-1:50.000.

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

Debido a la corriente maritima fria de Humboldt, el clima essemiiirido.

El rasgo geoldgico dominante en la Peninsula de Santa Elena es la Cuenca de
Progreso, en donde se halla la zona de interés. En la regional Nortey Sur de
Sucre, existe una drea con un buen potencial de sedimentos diatomiricos
marinos, en la cual aflora la Formacion Tosagua del Oligoceno - Mioceno que
se presenta aquf con los miembros: Dos Bocas (medio}y ¥Villingota (Superior),

separados entre si por uza discordancia.

Los sedimentos del Miembro Filfingota, ubicados en los alrededores de Sucre,
ocupan una superficie de aproximadamente 20 k. de longitud en sentido M-S,
siguiendo e/ rumbo de la estratificacidn, por un ancho de hasta 5 4. aunque no
se conoce si las capas donde aparecen las lutitas diatomiticas, estdn

distribuidasen roda esta drea, (Ver fotografia 1y fig. 1) (6).



Fotografia 1.- Vista panordmica del yacimiento
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CLASIFICACION

El tratamiento de diatomita consiste en los siguientes procesos: secado,
trituracion, molienda, tamizacién ,clasificacidn y calcinacidn con o sin
fundente. El procedimiento especifico depende de las caracteristicas de la

materia primay del producto final deseado.

Es ast que se obtienen tresproductos firales: diatomita natural, calcinaday

Sujo calcinada o activada.

La diatomita natural es elaborada a base de la diatomita bruta mediante
secado, trituracidn, molienday clasificacidn. En caso de esfierzo mecénico se
toman medidas para conservar un mdximo de la estructura fina de los

esqueletos de diatomeas.

Existen muchos campos de apficacidn para la diatomita natural, sin embargo se
emplea raramente como agente filtrante debido a su reducida capacidad de

Sfiltracidn .

La diatomita calcinada es producida mediante el guemado de diatomita natural
(600-800 °C) en hornos rotativos tubulares, con molienda y clasificacidn
subsiguiente, Durante la calcinacidr se eliminan la humedad restante y /as

mezclas orgdnicas . Las impurezas son escorificadasy después del proceso de
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molienda son separadas en gran medida mediante clasificacidn por aire. Las
combinaciones existentes de hierro son transformadas en dxidos ferricos
déndole a la diatomita calcinada una coloracidn rojiza. Mediante la
modificacién del espacio de losporos se aumenta la permeabilidad natural y
por consiguiente la capacidad de fi/tracidn. La diatomita calcinada es utilizada

sobre todo COMO agente filtrante.

Para obtener la diatomita Flujo calcinada o activada, la diatomita natural es
calcinada aadiendo fundente (3-10% enpeso NaCl o Na;CO;3) a temperaturas

de alrededor de 1000 °C.

Cor la adicion de fiundentes el me nto de granos logrado por la sinterizacion
es reforzadoy los dxidos férricos son ligados. Za diatomita flujo-calcinada es
de color blancoy unavez moliday cfasificada es utilizada sobre todo, gracias a

su mayorpermeabilidad, como agente fiitrantey auxiliar filtrante (5).

APLICACIONES

1.4

Gracias a sus propiedades naturales as/ como las creadas mediante el
tratamiento, la diatomita tiene amplias posibilidades de aplicacion en la

industria, tanto como materiaprima comoproducto.
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~
La apli.  iqn directa de diatomita en forma natural es /imitada. Séio con el

tratamiento se abren posibilidades calificadas de utilizacidn. Las propiedades
sobresalientes para la aplicacidn tecnologica son: la resistencia quimica, la
alta porosidad, el bajo peso por unidad de volumen y ura permeabilidad

controlable mediante el tratamiento.

En lafig. 2y TablaZ se describen detaliadamente dreas de aplicacion . Las mas
importantes, a las cuales se destina mds del 80% de ta produccion rundial son:
filtracion, agentesde relleno, aisiantesy material estructural. Sin embargo las
prioridades de aplicacion pueden variar considerablemente segin las

condiciones locales.

La calidad y cantidad de materia prima, asf como /las posibilidades de

tratamientoy el mercado son factores determinantes.
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TABLA1: A«licaciones comerciales de diferentes grados de diatomitas como auxiliares filtrantes

Tipo Tamafiopmmdio Rataaproxirrada de  Aplicaciones Tipicas.
degrano (um) racién relativa
Natural 25 100 0 menos Agente de pulimento, filtracién de cerveza
Vinos y ¢tros liquides que requieren claridad
excelente,
Calcinada 25a7-0 100 - 300 Industrial:  aleohollubricante, aceite de

aluitrdn ,acido fosférico, liquidos s ulféticos

en loa melinos papeleres, liquides para lava
doenseco ,(composiciones de Co, Pb y Mn

aceite de palma, ceras, barniz.

Farmacéutico : bormonas, (alexi } piréticos,
vitaminas, agar-agar, lecién de ahitar,sal
volatil.

Procesamiento dealimentos :

cervera, vino, leche descremmada, acidocitri-
co,azlicar de eafta, jugo de limdn, aceite de
oliva, vinagre, pactina.

Hujo Calcinada 55-130 300 - 1000 Industrial : clarificacién de grasas, lanc-
lina, latex, cloruro desedie, liquidos s utfurc-
sos, potasa, aceite delinaza, [ubricantes, l{-
quidos para lavadoen seco, eloruro de mag-
nesio, silicate deeodio, aceites vegatales, aci-
do sulfirivo, aceite desoya, aceite paratrans-
formadores, liquidos para molinos papeleros
solucionespam piroxilinas, aceites para moto-
res, pegamentos, capas de hidroxido de alumi
nio, lacas colorantes,ceras.

Farmacéutico . aceite de palma, estrepto -
micina, locién de afeitar,

Procesamients de alimentos :
acidofesférice, jugo de limén, sarcocarpio de
citricos, melaza de malta, azlcar de remola-
chay cafia, cerveza, Acido eftrics, zumo de -
uvag, aceite de semillas de aigodén, vino,pec-
tin, malazas, aceite e coco, agua potable.

Fluje Calcinado 13.0-40.0 1.500 - 2.500 industrial ; Solucionespara piroxilinas
aceite de linaza, lubricantes, licores para rayon
licores de acetato, grasas, barnices, agentes -
adhesivos, mina de glicerina, capas de hidroxi
do de aluminio, cans.

Procesamients dealimentos
mosto de cerveza, jugo de limén, zime de uvas
masas de cereales, jugo de naranja.



CAPITULOIr

DIATOMITA COMO MATERIAL FILTRANTE

2.1 GENERALIDADES

La flltracidn €S aquella que tiene como objetivo remover los sdlidos en
suspension, incluso de tamafio semicoloidal, de un /iquido. Esencialmente el
proceso consiste en forzar el paso del liquido a traves de una tela o malla
metdlica, a presion 0POT la accidn del vacto. Enprincipio, el liquido atraviesa el
medio filtrante y los solidos son retenidos por la malla formando una torta

porosa.

En fla practica sin embargo, las particulas més finas tienden a atravesar el medio
Jitrante siendo retenidos sdlo los sdlidos de mayor tamafio . Si estos witimos son
compresibles, como es el caso en todos los liquidas orgéricos y productos para
alimentacion el flujo se reduce drdsticamente POr obstruccidn de la tela o malla

metdlica, elevando substancialmente los costos de filtracidn.

La filtracidn 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 /{quido claro con tierra de diatomeas a través de

éste.
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Después de formada la precapa, se van agregando peguefias cantidades de

auxiliar filtrante (dosificacidn) al liguido a filtrar.

A medida que /a filtracidn progresa, el auxiliar fi{trante, mezclado con el liquido
turbio, se deposita sobre laprecapa. De este modo ura superficie filtrante nueva
se va formando continuamente. Las diminutas particulas de diatomeas generan
una multitud de canales microscdpicos que atrapan las impurezaspero permiten

elpaso del liquidoclaro.(Ver fig. 3).

Torta fitrante :
(mpurezas+ALux fitrante)

Fig. 3 - Tortade filtrado sobre el tamiz de apoyo. A medida gue progresa la
filtracidn, la adicidn de auxiliar filtrante mantiene su porosidad (21).

Un buen ayudante fi/trante debe: 1) tener particulas firmes y de estructura

porosa e intrincada, 2) formar unaprecapa altamente permeable, pero rigida e



incompresible, 3) remover los sélidos mds finos manteniendo razones de flujo

altas, 4) ser quimicamente inerte e insoluble.

La diatomita, con su amplia variedad de particulas de intrincada estructuray su
alto contenido de silice que la hace insoluble en practicamente todos los

!fquidos,satisface plenamente estos requisitos.

Los aspectos esencialesde un sistema de fi/tracidn con diatomita se muestran en
la fig. 4. Los elementosprincipales que se exhiben son : el filtro, la bomba de
alimentacion delf iltro, estanques que contienen auxiliar filtrante para formacién
de precapasy para dosificacidn, bomba de dosificacion pura la adicidn continua
de auxiliar fiitrante. Notar también los ductos para llenar el estanque de
dosificaciony el de precapas con liquidofiltrado, y el ducto para circulacion del

liquido claro con auxiliarfiltrante entre e/ estanque deprecapay elfiltro.

Liquido Fitrado
= € s rx — * ] —

Linea Da Pra_Capa | 1 valvia De Aire Wendmetro

H Entrada
P T = —
Liquido Limpio <\ J, ’ T

Agltﬂdor‘/‘?ﬂ_l—q'ue Agitador 1 Fitra
De Dosificador I
PraCapa De Fitro Ayuda )
Bombade o AR
Dosificaclin

. ] | -
Bomba

Fig.4 Sistema tipico de filtrado con diatomeas (21).
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El sistema puede contener una bomba para la circulacion, ductos adicionales
para devolverel filtrado residual al estanque de alimentacior, ductospara llenar
y recircular liquido de lavadoy otros ductospara desprender & torta filtrante

con aire, gas inerte 0 vapor.

La adicion continua de auxiliar filtrante Se realiza en suspensidn acuosa o en
seco. La alimentacion de la suspensidn acuosa se efectiia usualmente con bomba
de pisttn o de diafragma. I la flltracior es tipo"batch”, el auxiliar fltrante
puede agregarse en seco, directamente a la carga. Tambiér esposible realizar la
adicion en seco alimentando continuamente un recipiente pegueflo, como se
muestra en b fig. 5 . El liquido cor el auxiliar filtrante es empujado, con la
ayuda de una bomba impulsora, en el ducto de alimentacion del filtrado. Cambios
en la dosificacior de filtrante Se efectiar variando /a descarga de! alimentador

en seca.

arta
En Seco
Bombsa
Imputsora
: Hacia o Fitro

Fig. §._ Sistemade afimentacién en seco (21)



En el funcionamiento de un equipo defiltracion, primero se construye laprecapa
haciendo circular una mezcla de ayuda filtrante y liquido claro del estanque de

precapa, a travésdel fltroy de regresoal estanque de filtracidn.

Unavez que todo el auzxiliar filtrante se ha depositado sobre el medio filtrante, se
procede a conectar el circuito de dosificacidn, cuidando que la fuctuacién de la

presion sea mfnima.

Los tipos de filtrantes diatomdceos Se clasifican de acuerdo a s distribucion de

granulometria de mas gruesos a mds flnos.

Las distintas granulometrias promedios estérn relacionadas tanto con las
velocidadesdeflujocomo con el rendimiento volumétrico total.
En general, manteniendo todos los pardmetros de filtracidn fijos, a mayor

granulometria los rendimientosvolumétricos aumentaran.

Los rendimientos volumétricos N0 sOlo estdr relacionados con /as distintas
granulometrias, Sino también con la disminucion en la superficie especifica de
las diatomeaspor activacion, que reduce el roce viscoso a través de la torta de

Sfiltrado.

Es axiomdtico en el uso de los auxiliaresfiltrantes que a medida que el tamaso
de las particulas y por lo tanto la velocidad del flujo aumenta, la habilidad del

auxiliarfiltrante para remover particulas pequefas de las impurezas del filtrado,
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IJ’

disminuye. Ala inversaen la medida que el tamafio de lasparticulas del auxiliar
Sfiltrante y por |0 tanto la velocidad del flujo disminuye, la capacidad del filtrante

de remover particulas pequefias defiltrado aumenta.

remuevanpor B fiitracidn (21).

POLITECHICA DRL LITORAL
BIBLIOTECA
CENTRAL

/

La caracterizacion del material de diatomita es ef primer paso que se efectia
previo a los demds procesos.

Tienepor objeto determinar las caracteristicasdel mineral en lo que se refiere a
SU composicion quimica, composicion mineraldgica, densidad, ramafio de las

particulas.

2.2.1 ANALISIS MINERALOGICO

Para B fraccion fina arcillosa de las muestras se determind la

composicidn mineralogicapor medio de Difractometria de Rayos X.

Este andlisis se lo realizé en el laboratorio de difractometria en la

Facultad de Cienciasde la Tierra £SPOL.
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En las dos muestras los minerales principales son los siguientes:
sustanciaamorfa, calcita,y esmectita, otros componentes son feldespato,

cristobalitay caolinita.

2.2.2 ANALISIS QUIMICO

El anhlisis quimico de las muestras de diatomita ( método de
fluorescencia de rayosx ) se lo reatizé en el Instituto de Quimica de la

ESPOL.

Los resultados de estos andlisis se muestran en la Tablall.

TABLAI1
ANALISIS QUIMICO DE LA
DIATOMITA.
ELEMENTOS % | MUESTRA | MUESTRA
! 2

Si02 57,64 62,01
Al203 13,12 13,45
Fe203 3,79 3,65
CO3Ca 17,98 12,80
MnO 00! 0,011
MgO 1,08 1,03
Ca0 4,78 2,49
N20 0,35 023
K20 0,022 0,054
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2.2.3 ANALISIS FISICOS

Las propiedades Jsicas son una herramienta muy importante para la
determinacion répida de los minerales. Las propiedades flsicas que se

utilizaronpara /a descripcidn se muestran a continuacion.

2.2.3.1 GRAVEDAD ESPECIFICA

Se define como gravedad especifica de un material la relacion
entre el peso de los solidos del materialy el peso del volumen

del agua gue dichos solidos desalojan.

Equipo :

- Balanza sensible a 0,007 g».

- Estufa.

- Horno de secado a temperatura constante de 105 °C

- Termémetro graduado de 0 a 50 °C, con divisiones de 0.1
grado.

- Matraz calibrado de 500 c#* de capacidad.

- Cdpsulas deporcelana.

- Pipeta.

- Embudo de vidrio.



Procedimiento :

1- De la ruestra preparada que haya pasado por la malia
numero 4 se tomar UNoS 200 g# se colocan e~ una capsula de
porcelanay se dejan secar en el horno a temperatura constante

de 105 °C durante 12 horas.

Transcurrido este tiempo, se retira‘la cdpsula con el material
del horno, se deja enfriar a la temperatura ambiente en «~ lugar

seco de marera que NO adquiera humedady sepesan 50 g7.

2.- Se lava perfectamente un matraz de 50 c#’, calibrado con
anterioridad, con agua, jabén y un escobillon gque pueda
introducirse en el matraz, enjuagdndolo al flrnal con agua

destilada.

3- Los 50 gr del material seco se vacian en el matrazy luegoy
luego se llena este con agua destilada hasta e/ cuello, esta

operacion sefacilita mediante un embudo de vidrio.

4.- Se pone el matraz en basio de maria a fin de expulsar el aire
contenido en el material, si se cuenta con una trompa o bomba
de vacio, su uso mejora la operacion permitiendo, ademds

hervir la suspensidn a temperatura mas baja.
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Tratandose de materiales arenosos generalmente son suficientes
10 minutos de hervido en el bafio de maria pero los materiales

arcillosos requieren hasta 3Q minutos de hervido.

5.- Se saca el matraz del bafiode mariay se deja enfriar, una
vez que adquiere la temperatura ambiente se agrega agua
destilada hasta llenarlo al nivel de f« marca de aforo e
inmediatamente se toma la temperatura a 0,7 °C introduciendo
el termémetro kasta el centro de la suspension. La temperatura

obtenida se la anota

6.- Después de tomar la temperatura, debe enrasar
perfectamente de manera que la parte inferior del menisco
coincida con la marca de calibracion del matraz, esto se logra

Jacilmente con la ayuda de unapipeta.

7.- Debe evitarse que quede agua adherida af interior del cuello
del matraz sobre la marca de aforo,para lo cual se introduce un
rollito depapel secante 0 absorbente para eliminarla. También

debe secarseperfectamente el matraz exteriormente.

8.- Después de aforado y limpio, se pesa el matraz con una

precisidn de 0.001 gr. anotando el peso Winsi.



42

9- Se coloca todo el contenido del matraz en una cdpsula de
porcelanay se coloca en el horno. Luego se obtiene el peso seco

de la muestra Wsy se /o anota.

La expresion { Ws + Wml - Wms ) representa el peso del
volumen de agua desalojadopor lossolidosa la temperatura de

prueba.
El valor Wmi para la temperatura T se saca de la curva de
calibracién del matraz. Por Jo tanto la gravedad especifica seréa

igual a :

Ws

Ws+Wml-Wmnsl

La prueba de densidad debe hacerse simuitdneamente con dos
matraces, con el mismo material, con objeto de tener ura
comprobacién. Si 10s valores no difieren en mds de 1% se
deberanpromediar. Si difieren en mas de 1% se deberd repetir

el ensayo (9).

Resultados

Los resultados del ensayosepresentanen la Tabla /77
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TABLAIII

RESULTADOS DEL £NSAYO DE GRAVEDADESPECIFICA

Muestra | Peso | Peso Pic |Temperatur| Peso Pic Gravedad
a
gr | muestra gr °c

1 48 ™A 28 676 2400
1 48 705 28 676 2520
2 49 706 28 677 2450
2 49 705 28 677 2330

2.2.3.2DEMUDAD APARENTE

Se denomina densidad aparente aquella que presenta un

material en el estado natural (esdecir considerando/osporos)

(4).

Procedimiento .

Para determinar la densidad aparente del material s siguid el

método de laprobeta que consiste en lo siguiente.

1.- Sepesa una cierta cantidad de muestra aproximadamente

unos 20 gr. entre la granulometria de lasmallas #/0y #200.

2.- El material se e coloca en unaprobeta graduada de 100 /.




3.- Se observa el volumen que ocupa la muestra en laprobetay

asfse determina la densidad aparente

Densidad Aparente (da) = m /v (gr./cn?’)

m: masa de la muestra (gr.).

v volumen que e desplaza en laprobeta (cr’) (8).

Los resultados se presentan en la Tabla IV

TABIA IV
DENSIDADES APARENTES.
Muestras |Peso muestra] Volumen | Densidad
gr cm’ K:&/m'?
! 20 42 470
2 20 46 430
2.2.3.3POROSIDAD

938

&)

surew
PDATTECKICA DRL UITQRAL
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Se denominaporosidad a la relacién del volumen de losporos

al volumen total del material. Laporosidad es el complemento

de la * compacidad con respecto « la unidad ¢ enporcentaje.

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

ocupadopor la materia sélida que lo constituye(4).

C =da/G



45

Laporosidad se la determina de la siguiente manera.
V=1-C
Los resultados sepresentan en la Tabla V.

TABLAV

POROSIDAD

Muestra Porosidad
%

80.9
2 82.0

=

2.2.3.4 ABSORCION

La absorcidn del agua esel poder queposee un material para

absorbery retener el agua (4).

El ensayo tiene por objeto /a determinacidn de la gravedad
especifica "Bulk”lo mimo que la cantidad de agua expresada
como porcentaje que absorbe el agregado grueso cuando se

sumerge en aguapor uz periodo de 24 horas.

Egquipos:

- Balanza (capacidad de 5 Kg. 0 mds, sensible a 0,5 g».).
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- Cesta cilindrica de tela metdlica { La cesta debera ser hecha
de tela metdlica No 4 de 20 ¢m de didmetroy de unos 20 c. de

altura.

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

y un aparato para suspender la cesta cuando se sumerge, con el

fin de obtener el peso de B2 muestra sumergida.

Preparacidn de lamuestra :

La muestra consiste en 5 Kg. de material mds 0 menos, debe ser

tal que todas/as particulas sean retenidasen e/ tamiz 3/8".

Procedimienta

Se lava el material a fin de remover el polvo 0 cualquier

impureza que cubra la superficie de las partidas, luego se

sumerge la muestra de aguapor unperiodo de 24 horas.

Cdiculo.

1.- Gravedad Especifica “Bulk" A/B-C en donde :

A: peso de la rmuestra secada en e/ horno, en g

B: Peso de la muestra saturadapero con superficie seca, en g



C: Peso de la muestra saturada dentro del agua en g-.
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\
2- Gravedad especifica "Bulk™ bas4ndose en el peso de las
particulas saturadaspero con Ja superficie seca B/B-C
3.- Gravedad especifica Aparente A/4-C
4.- % de Absorcion B - A/ AX100 (9)
Los resultados sepresentan en la Tabla 7.
TABLAWT
ABSORCION
Muestra Peso A Peso B Peso C | Grav. Espec Grav. |Absorcidn
Aparente
gr ar or K g./m3 K g./m3 %
! 266 468 160 2500 860 75,90
2 402 658 235 2400 950 63,70

2.2.3.5PERMEABILIDAD

Se define como permeabilidad a la propiedad que posee un

material para dejar pasar el agua bajo presion . La

permeabilidad depende de la densidad y la estructura def

material (4).
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Objetivo

El método de prueba cubre la determinacion del coeficiente de
permeabilidad por e! método de flujo laminar a cabeza
constante a través de tierras granulares. El procedimiento
establece valores representativos del coeficiente de

permeabilidad de suelos granulares.

El orden de limite de consolidacidn influye durante la prueba.

El procedimiento se encuentra limitadopara suelos grazulares

gue NO contienen mdas del 10% de suelopasante del tamiz 75 um

( No A00).

Condiciones Fundamentales de la prueba (1),

1.- Continuidad del flujo laminar sin u» cambio de volumen del

suelo durante laprueba.

2.- Flujo con e suelo saturade al vacio, con aguay gque el suelo

no contenga burbuja de aire.

3.- Flujo en condicionesconstantey sin cambios en el gradiente

hidraulico.



49

4.- Proporcionalidad directa de la velocidad de flujo con el
gradiente hidréulico bajo ciertos valores por el principio de

Slujo turbulento.

Preparacidn del espécimen (1).

1.- Bl tamaio del perméametro se muestra en la fotografla 2

2.- Hacer |as siguientes medidas iniciales en ¢m 0 em’y mote

en la koja de datos

El didgmetro interior D del permedmetro, B longitud L entre los
mandmetros de salida, la profundidad H! medida en cuatro
puntos espaciados simétricamente desde la superficie Mas alta
de la plancha superior del cilindro de permeabilidad hasta la
parte mas alta de lapiedraporosapara determinar el volumen

del suelo colocado en el cilindro de permeabllidad.

Calcule el drea seccional A del espécimen.

3.- Tome una pequefia muestra para determinar el contenido de

agua.
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Anote elpeso de la muestra remanente secadopor aire Wipara

la determinacién de su peso unitario.

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

igualesen espesor.

5.- Compactacidn POr deslizamiento del peso del tapdn.-
compacte cada capa del suelo de ura forma unriformemente
distribuido sobre la superficie de cada capa. Ajuste la altura de
caida y de suficientes cubiertas para producir una mdxima

densidad.

Preparacidn del espécimen para la prueba de permeabilidad
(1)

1.- El nivel de la superficie superior del sueloponiendo laplaca
porosa superior o pantalla en posicidn y roténdolo hacia atras

y adelante.

2.- Mediday arotacion.- la alturafinal del espécimen, midiendo
la profundidad H2 desde B superficie superior de /a placa
perforada de arriba empleadapara medir Z/ hasta el tope de la

placa porosa superior a cuatro puntos sistemdticamente



51

espaciados después de comprimir el resorte ligeramente para
ajustar la placa porosa durante las mediciones , el peso final
del suelo secado por aire utilizado en la prueba (wi-w2)
midiendo el suelo remanente W2 dejado en la cacerola.
Compute Yy anote los pesos unitarios, radios de vacio Y

densidades relativasde la prueba del espécimen.

3.- Con el empague er U lugarpresione hacia abajo /a placa de
arriba contra el resortey apriételo hacia el tope del cilindro
del perméametro, haciendo u» sello a prueba de aire. Esto
satisface la condicion de mantener la densidad inicial sin un

cambio significante de volumen durante la prueba.

4.- Usandouna bomba de vacio evacue el espécimen bajo 50 ¢
(20 in) minimo por 15 minutos para remover el aire adherido a
las particulas del sueloy desde el vacio seguido a la evacuacion
por una saturacion lenta del espécimen desde el fondo hasta
arriba sobre el vacio completo con el propdsito de liberar

cualquier aire remanente en el espécimen (ver fotografia 2).



Fotografia 2._ Equipo delaprueba de permeabilidad
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La saturacion del espécimen  puede Ser mantenido
adecuadamente por el use de: a) agua desairada, b) agua
mantenida en flujo de temperatura suficientemente alto pura
causar un decrecimiento del gradiente de temperatura en el
espécimen durante la prueba . Agua naturel 0 agua de bajo
contenido mizeral % usa para la prueba. Esto satisface la

condiciénpara saturacidn de vacios en la muestra.

5.- Después que el espécimen ha sido saturado y ef
perméametro estallenode agua, cierre la véalvula defundo en ef
tubo de salida y desconecte el vacio. Tener cuidado para
asegurar que e/ sistema de flujo de permeabilidad y el sistema
de  mandmetro estén libres de aire trabajando

satisfactoriamente.

Llene el tubo de entrada con agua desde el tanque abriendo
ligeramente ef fiitro de la valvula del tanque. Entonces conecte
el tuba de entrada al tope delpermeametro, ab#i» la valvula de
entrada ligeramente, abrir el mandmetro de salida ligeramente
pura gue permita que ef aguafluyay asf las libere de aire.
Conecte lostubos de mandmetro de saliday llene con aguapara
remover el aire cierre la vaivula de entraday abra la valvula de
salida para permitir que el agua en los tubos del mandmetro

alcancen s« nivel de agua estable.
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Procedimiento:

1.- Se realizo unapreparacion de la muestra gue consistia en un
tratamiento con dcido sulfitrico para la eliminacion de los

carbonatos existentes en /a muestra.

2- Abra la valvula de entrada desde el tanque del fiitro
ligeramente desde la primera corrida en condiciones de flujo
constante. Demore la medicion de la cantidad de pujo hasta la
condicidn de cabeza constante sin desechar e/ aguay los
niveles de mandmetro. Mida y anote el tiempo t, cabeza h,

cantidad de flujo O,y temperaturadel agua T.

3- Repita fas corridas de prueba en las cabezas incrementando
0.5 ¢m con el propdsito de establecer exactamente la region de
pujo laminar con velocidady gue es directamente proporcional

al gradiente hidraulicoi (dondei= A/ ).
4~ Terminada laprueba de permeabilidad drene el espécimen e
inspeccidnelo para establecer si es que fie de cardcter

esencialmente homogeéneo e isotrdpico.

Cdl alos.
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Calcule el coeficiente de permeabilidad como sigue :
K =QL/Ath

donde :

K: coeficiente depermeabilidad.

Q. cantidad de agua descargada.

L: distancia entre manometros.

A: drea seccional del espécimen.

¢ - tiempototal de descarga.

h : diferencia de cabeza en los mandmetros.

Corrija la permeabilidad para 20 ¢ ¢ multiplicando K por el
radio de la viscosidad del agua a la temperatura de prueba y a
la viscosidad del aguaa 20°C (1)

Resultados.

Los resultados de laprueba sepresentan en la Tabla ¥11.
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TABLA VT

N ‘ ENSAYO DE PERMEABILIDAD.
Niimero de Pruebas| Tyler h Q t k
Mesh cm can3 S /s
M-1 70 226 87 5760 03
M-2 70 226 16 1440 0,369
M-2 100 226 55 5880 1,242
M-2 100 226 22 2400 1,224
M-2 140 226 106 . 7200 0972
M-2 140 226 1155 6000 1,278
M-2 140 226 120 5400 1,476
M-2 140 226 307 3600 3,67
M-2 140 226 200 3600 3,69

2.24 ANALISIS GRANULOMETRICO

La evaluacion del samafio de la particula es de mdxima importancia

como medida de control para los procesos de reduccion de tamafio.

En la mayoria de 10s casos ptiede efectuarse un ardlisis de tamafio para
determinar la cantidad de material mayor o menor que urn tamafio

especificado.

Para realizar el andlisis granulométrico se utilizé el sistema de medida

de los tamicesen la malla Tyler.
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Los datos de la distribucion grarnulométrica se presentan en las Tablas
Villy IX'y de acuerdo a ios grdficos 1y 2 e puede decir que la
granulometria es de una arena media gue se encuentra e/ 80% del

pasante en lostamafios de 900- 100 um (0,9-G, 3 mm).



TABLA vIII
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA M-1
Tyler Diametro | Pesolgr) | % Peso | % Peso
Mesh {um} Retenido Retenido Pasante
10 1700 10 3,226 96,774
14 1180 38 12,258 84,518
18 1000 36 11,613 72,903
30 600 44 14,193 58,71
50 300 52 16,774 41,938
70 212 44 14,193 27,743
100 150 10 3,226 24,517
140 106 18 5,806 18,711
230 83 38 12,258 8,453
325 45 12 3,871 2,582
400 38 6 1,935 0,645
Fondo 2 0,645 0
Total 310 100
TABLA IX

DISTRTBUCION GANULOMETRICA M-2

Tyler Drametro | Peso (gr) | % Peso | % Peso
Mesh {um) Retenido Retenido Pasante
10 1700 2 0,625 99,375
14 1180 58 18,125 81,25
18 1000 59 18,434 62,816
30 600 82 19,375 43,441
50 300 58 18,125 25,318
70 212 24 7.5 17,816
100 150 12 3,75 14,068
140 108 12 3,75 10,316
230 83 18 5 5,318
325 45 10 3,125 2,191
400 38 5 1,582 0,825
Fondo 2 0,625 0

Total 320 160
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Porcentaje de peso pasante
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CAPITULO 11

PROCESAMIENTO MINERAL PARA LA OBTENCION DEL

MATERIAL FILTRANTE

3.1 PRUEBAS DE FLOTACION

La flotacidn €S el principal proceso de corcentracidn basado en la quimica

interfacial de fas particulas minerales en solucion.

La concentracidnpor fotacidén puede considerarse en tésminos de dos grupos de
variables. Primero, 1as condiciones quimicas - la interaccidn de los reactivos
quimicos con las particulas minerales para dar lugar a un producto
selectivamente hidrdfobico. Segundo, las condiciones flsico- mecdnicas, las

cuales las determinan las caracteristicas be la mdaquina de flotacién (16).

Flotacidn de Oxidosy silicatos.

Hay una amplia gama de Oxidosy siticaios que se concentran por flotacids,

utilizandocolectores tanio anidricos como catidnicos.

Estos colectores anidnicos como catidnicos son absorbidos flstca 0

electrostaticamente en los dxidosy siticaios. Para que ocurra la adsorcidn del
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colector el potencial de /a superficie mineral debe ser negativo pura los

colectores catidnicosy positivopara los colectoresanidnicos.

Para que hayu flotacidn efectiva, es necesario gue los colectores tengan {0 0

mds &dtomos de carbono en la cadera de hidrocarburos.

Activacién de Cuarzo (12).

En el caso del cuarzo, a partir de que su solubilidad es uy limitaday desde que
el unico cation comprendido en e/ mineral es la silice, la flotacidn es obtenida
solamente después que los iones metdlicos son adheridos al sistema en un rango

de pH en la hidrélisis el primer complejo hidrdxido ocurre.

El margen de flotacion se perfila en los minimos valores de pH y porquela
flotacion es obtenida en la presencia de 1x10% mol /It. de sulfonato, y Ix 10 -

mol /It. de varios iones de metal son presentados en la fig. 6.

El rango de p& en /aflotacidn esobtenida en lapresencia de algunos de estos
activadores que Se muestran en la fig. 7. La ausencia de flotacidn por encima
del margen superior de flotacidn y debajo del margen inferior de flotacidn es
atribuido a la insuficiente cantidad de/ complejo hidrdxido requeride en la
flotacidn. Los rangos de pA4 en flotacidn es efectuado en /« presencia de un

numero de sales de metal que se muestran en la Tabla X,
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Fig 6: Margen mininto de flotacién de cuarzo COMO UNa fundén de pH, 1x10°*°M de
sulfonato, Ix10°\ de idn metal (12).
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- Fig 7: Flotacion de cuarzo como una funcidn de pH, 1x10-4 M de sulfonato y
/ Ix10-4 deidn metal (12)



TABIA X

Rangos de pH con un 90% de recuperacién es obtenida en lapresencia de

varios activadores. Condiciones : 1X10°% M de Sulfonato, 1X107 de sales de

metal (12).

Sales de Metall. Rango de pH .
Fe (1) 2.9-3.8

Al 3.8-84
Pb 6.5-12.0
M (D) 85-94

Mg 10.9-11.7
Ca 12.0y mas

Preparacidn de /a muestra para realizar las pruebas de flotaciin,

1.- Se realiz6 un tratamiento con acido sulfiirico u la muestra para la

eliminacidn de los carbonatos obteniendo asi una cuantificacidn de acido.

Esta cuantificacidn se la hizo de la siguiente manera :

a.- Sepeso 50 g de muestra malla 140

b.- Se agrega /00 ml. de aguay se agita

¢.- Se agregan 5 ml. de dcido sulfitrico concentrado
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d.- Después de la reaccidn se hace un lavado con agua destilada
hirviendo.

e.- Se realiza el filtrado de la muestra

El resultado es gquepor cada 50 gr. de muestra se deben agregar 5 mi. de

acido sulfiirico concentrada.

Luego de realizar la cuantificacion se procedid a preparar varios kilos de

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

Condiciones para la flotacidn :

1,-EI contenido de silice en la muestra después de! tratamiento es de 67

%Yy el contenido de carbonatos /,47 % .

2.- Granulometria comprendida entre las mallas 100y 140.

3.-Rangode pH 2.9-3.8

4.- Densidad de pulpa

5.- Concentracion del activadory colector - 1X10-4 mol / it.

Eguipo :



Maguina de Flotacion Century Frame A48, Type CS
Celdasde Flotacidn capacidad de 2- 31t.

Pipetas de 10 ml.

VasosBeaker de {50 mi.

Cintasparacontrolar el pH

Recipientespara receptar la muestra flotada.
Espdtula.

Crondmetro.

Reacdtivos:

Activador = Cloruro Férrico
Colector :Acido Sulfdnico
Espumante -Aceite de Pino.

Regulador de pH : 4cido sulfiirico.

Procedimiento :

1.- Se determina la densidad de 2#/pay laponernosen la celda de

flotacion.

2.- Se controla el pH de lapulpa.

3.- Se acondiciona el pA con el &cido sulfitrico.
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4.- Se agrega el activador con uz volumen de 32 m!.y se deja actuar por

5 minutos.

5.- Se controlay regula el pH

6.- Se agrega el colector con un volumen de 32 ml.y se deja actuarpor 3

minutos.

7.- Se controlay regula el pH .

8.- Se agrega el espumante.

9.- Seprocede a abri» la valvula de aire

30.- Se regula fa presién de aire 1000 psi

33.- Se recoge el producto fotado.

12.- Se pone a secar el material flotado

13.- Se determina el porcentaje de recuperacion de la flotacion

Ver fotografla 3
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Fotografia 3 -EqUipo de fa prueba de flotacion.
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Resultados.

Los resultadossepresentan en la Tabla X7 .

TABLA X7
RESULTADOS DE LA FLOTACION DE DIATOMITA

" Pruebas |Peso de muestra] Activador | Colector pH | Contenido de %
sélidos Recuperacidn
gr 104 Mml [10-* M ml por peso (%)
1 700 32 32 35 18 11,45
? 100 32 32 34 9% 140

3.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL OBTENIDOQ

Unav a realizadas las pruebas de flotacidn seprocede a determinar las

caracteristicasprincipales de! material flotado.

3.21 GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad especifica del material flotade se mantiene en el mimo

valor inicial de B prueba, siendo este valor de 2460 Kg./n’.

3.22 GRANULOMETRIA



La granulometria del material obtenido en laspruebas de flotacidn se

encuentra entre tos tamaftos de granos de 150 umy 100 um.
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CAPITULOIV

PROCESAMIENTO MINERAL PARA SU UTILIZACION EN

PINTURAS

PROCESO DE 0BTENCION DEL MATERIAL PARA SU UTILIZACION

COMO PINTURA

Una de las caracteristicas»4s importantesde la diatomita es la ventaja de su
gran efecto de matear /as pinturas. Esto se debe en parte a su gran absorcion
de aceitey enparte también a la manera en la cual lasparticulas de diatomita
de formas angulares sobresalen de la superficie de la pelicula y desvia 0

amortigua la luz gue le llega.

En /as pinturas de interiores de hogares las diminutasparticulas de diatomita
de diversas formas forman una estructura o armazdn reforzado dentro de la
pelicula de pintura. Esto retarda la formacidn de rajadura y escamas

aumentando su duracion.

En laspinturas de trdnsito como las usadas en seflales de parada y /ireas
centrales en calles'y carreteras/a diatomita acelera el secadoy les imparte
mayor visibilidad por la noche (2¢). Para la obtencion de la pintura se debe

tener e/ pigmento de la diatomita.



72

Los pigmentos sSON sustancias coloreadas insolublesen e/ medio en el que se
hallan dispersosy los cualesno deben ser confundidos con Zos colorantespor
que estos son substancias coloreadas solubles en e/ medio en el que se

encuentran.

Los pigmentospueden ser clasificados adoptando diferentes criterios como

son.

a) color.

b) propiedades.

¢) origen.

d) aplicacion industrial.
e) marcas comerciales.

) composicion quimica.

Segun la composicion qufmica lospigmentospueden ser :

1 Pigmentos Organicos.

a- Neutros. - son pigmentos que NOPOSeen grupos dcidos capaces de

reaccionar idnicamente COn i0NeSmetélicos.

b.- Toners.- son obtenidos por precipitacidn de colorantes aridnicos 0

catidnicos CON 10NeS metdlicos.
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¢.- Complejos metdlicos.- formados por metales del grupo de transiciony

compuestos organicos.

2, Pigmentos [Inorgdnicos.

2.1 .- Blancos.- se han clasificado en dos grupos :

U) Cubiertos

Oxidos de Titanio
Oxidos de Zinc
Sulfuro de Zinc.
Litopor

Oxido de Antimonio

Oxido de Zirconio

b) Extendedores.

Carbonato de Calcio
Stlice

Silicea Diatomea
Silicato de Aluminio
Silicato de Calcio

Sulfato de Bario

Formula

Ti0;
Zn0
ZnS
BaS0Oq
Sb,0s

ZrQ;

CaCoO;s

Si0;

Si 0 NH,0
AlO; 25i0; 2H,0
CaSi0; NH;0O

BaS0q¢
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Oxido de Aluminio Hidratado Al (OH)3

2.2 Negros

a.- NMaturales: grafito, oxido de hierro ratural.

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

2.3 Colorantes.

a.- Oxidos: hierro, cromo, cromo hidrutado.
b.- Cadmio - sulfuro de cadm'o.
c¢.- Azules de Hierro -Milori, de Prusia, de China.

d.- Otros. sulfiro de mercurio, complejossintéticos.

2.4 Metdlicos.- estos son pigmentos en estado elemental sin ninguna

combinacion quimica, aluminio. cobre. zinc.

2.5 Anticorrosivos .- se utilizan como protectores de los metales contra la
corrosion, funcionan generando lo que se denomina un ¢rodo de sacrificio en
lq terminolog® electroguimica. Silicato cromato ddsico de plomo, cromato,

molibdato, plumbato de calcio (13).

4.2 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL OBTENIDO
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Existen métodos depruebapara el ardlisis de pigmentos de diatomitas.
Estos métodos son usadospara determinar lapurezay algunaspropiedades
flsicas de lospigmentos de diatomita. La informacion es significativa en la

produccidn depigmentosy manufacturade revestimientos 2.

Especificacion estindard para pigmentos de diatomita silicea (3).

,4 0&

Esta especificacidn cubre dos tipos de pigmentos de diatomita sili

uso de pinturas.

POLITECRICA DRL UTCRAL
BIBLIOTECA
1.- TipoA .- Fineza estdndar para uso general depintura. CENTRAL

2.- Tipo B.- Extra firo para usos especiales.
EI pigmento de diatomita st/iceo seré especialmenteproducidopor guimica,
colory procesos de calidady selectopara uso de pinturasy seré¢ conformado

por los requerimientos siguientes:

Pérdida mdxima de ignicidn % 10

Humedad y otras materiasvoldtiles 3.0

Volumen fijado depigmento después de ! hora.

TipoA 35mi

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

TipoA 5.0-15.0

Tipo B 1.0 max

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

granulometria en el tamiz 35.

Al realizar el ensayo de material soluble en ZC! el porcentaje que s obtuvo

fue el 27,40 % esto se debe «/ porcentaje de carbonatospresentes en las

muestras.

4.3 PROPIEDADES TIPICAS DE CELITE

A continuacidn Se presentan unas propiedades tipicas de la diatomita

conocida comercialmente con el nombre de Celite (17)

Estaspropiedadesse muestran en las TablasXZ! ¥ X711.



TABLA XII

PROPIEDADES TIPICAS

TIFGS BLANCUZCGS | TIPOS BLANCOS

Adsorcién

ligeramente aglomeradas

insignificante

PROPEDADES CEUTE CEUTE CEUTE CEUTE WHITE
266 280 281 110 FLOSS
Absorcion de Aceite.%
Retenida Sobre Malla325, % méx
Eficiencia para Matizar CEUTE 288 primero CEUTE 110 primero
CEUTE 2886 segundo CEUTE281 segundo
SUPER FLQOSS tercero
Galones Sélidos fLb. 0,057 0,057 0,052 0.052 0,082
Lbs /Galon, Solido 17.5 17,5 18.2- 19,2 19,2
HumedadMsx % 8 8 1 1 1
TABLA XIII
Apariencia  Uniforme Composicion Especialmente silice (Si02)
Estructura  Quebradizo particuias de siice | Solubilidad  Insoluble (excepto en

alcalis fuertes )

Arenilias No tiene

SELECCION DEL TIPO DE CELITE.
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En cualquier férmula , la seleccion dptima del tipo de Celite para algin fin

particular, depende no solamente de las propiedades de recubrimiento

deseadasy de lascaracteristicas del tipo Celite, sino ademéas de la naturaleza

de los otros dispersantes componentesde /a fdrrmula en si.
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Celite 110,281y Super Floss

Normalmente, l0stipos de Celite bianco, 110y 281, son deseables cuando la
blancura es importante. El mds Tino de los dos es el Celite 281 y es
rdpidamente dispersado en l0s dispersores de disco, asi como provee una
aplicacidn parejay tersa de la pintura. Siempre que Se necesite un pigmento
dispersante blancopara pinturas interiores o exteriores, el Celite 281 es el

estandard industrial.

El Celite /0 tiene ura distribucion del tamafio de particula mayor que el
281. Contribuyendoa grade moderado al control de rugeosidad de la pelicula,
puede ayudar a suprimir el brillo a muy bajos angulos de apreciacion . La
reflectividad difusa en dngulos pequeflas de incidencia de /a luz, enpeliculas
conteniendo Celite /0, hacen que éste sea de mucka utilidad en laspinturas
de trdfico para alta reflectividad nocturna. La misma caracteristica de
tamafo departicula contribuye a su uso en combinaciones de rellero dptimas
con otros dispersantes Finosen resinas de sule, pinturas de mamposterfa tipo
solucidn, para excelente uniformidad de coler y blancura en superficies
absorbentes.

El Super Floss, un tipomds fino que el Celite 281, se recomienda en fdrimulas
gue necesitan unpigmento dispersante que rexra altos, estandards de tersura

de pellcula.

Celite 266 y 289



CAPITULO V

UTILIZACION EN BLOQUES ALIVIANADOS

5.1 GENERALIDADES

Desde su aparicién afines del siglopasado el empleo de los bloques en las
obras de ingenierfaen lospaises desarrollados ha alcanzado ura importante

expansion tanto en cantidad como en variedad de usos.

La manufactura del blogque se lograpor medio de la computacion de una
mezcla de aridosy cemento mediante la utilizacidn de pisones accionados
manualmente por medio de palancas que componen esta mezcla dentro de los

moldes (74).

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

granulometriafina,y agua.

El preparado de la mezcla es la siguiente

1- Se introduceparte de diatomita mas laparte de cemento o cementinaen la

mezcladora, estando /a /ndquina en marchay en seco ver fotografia 4.



2.- Luego se agrega I« parte de diatomita restantey se mezcla hasta obtener

unapasta de apariencia uniforme siempre trabajando en seco.

3. Una ver cumplido el paso anterior se espera tres minutos con fa
mezcladoray se comienza a agregar el agua hasta obtener una humedad

uniforme.

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

4.- Se mezcla durante tres minutos mas.

5.- Para controlar el grado dptimo de humedad se extrae con la mano un
purlado de mezclay se lo oprime firmemente, la mezcla debe guedar unida,
formando una masa compacta que se pueda partiry que ne chorrea agua al

ser apretado.

6.-Cuardo se tiene la mezcla lista se procede a colocarla en e/ molde de la

fabricacion del bloque ver fotografla 5.

7.- Se realiza la compresién en e/ moldey luego se lo desmolda esto se

aprecia en la fotografia 6.



Fotografta 4 : Mezcladora de losmateriales para la fabricacidn de blagues.
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Fatografia 5 Colocacidn de lamezela en el molde de Bfogue.
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Fotografia 6 -Blogue desmoldado




5.2

El blogue no debe ser secado rapidamente, por esto, debe evitarse exponerlo

al sol fiterte 0 a las corrientes de aire.

El curado de los bloquesse realiza de la siguiente manera se los extiende en
la pista de produccidn , se abren cor una lémina de pléstico paco para

evitar la evaporacidn brusca del agua.
Luego de lasprimeras dos #oras de elaborado, se comienza a humedecerlos
utilizando ura fina llovizna de agua. El blogue debe ser constantemente

humedecido durante lasprimeras 24 horas defabricado.

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

de compresion a los 28dias, (14).

DOSIFICACIONES ENSAYADAS.

Las dosificaciones que se hicieron para lafabricacion de los diferentesbloques

se presentan en las siguientes tablas.



TABIA XTIV

DOSIFICACION DE CEMENTO BLLANCO EN BLOQUES

DE DIATOMITA.
Cemento Blanco| Pese Diatomita | Peso Cemente | Peso Agua

% gr g 2r
20 2483 1160 2324

15 2964 867 1948
10 3253 578 1948

5 3050 250 1700

TABLAXV

DOSIFICACION DE CEMENTINA ENBLOQUES DE DIATOMITA

Cementina Peso Diatomita | Peso Cementina| Peso Agua
% gr Rr gr
20 2483 1160 1948
15 2964 867 1948
10 3253 578 1948
5 3050 250 1700

A continuacion se presenta en la fotografia 7 dos bloques fabricados, en donde

el bloque A tiene la dosificacidn con cemento,y el blogue B tiene la dosificacidn

CON cementina.
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Fotografia 7  Bloque A (dosificacién con cemento) Bleque B (desificacién con
cementing)
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ENSAYOS DE RESISTENCIA

2.3

Los ensayos a los que se sometieron los bloques fueron los de compresion
simple , ver fotografla 8 donde los datos se presentan en las TablasXVZ, XVily
XVIIL
TABLA XVI
DIMENSIONES DE LOS BLOQUES

Bloques| Largo | Alto Ancho

cm cm cm
1 28,0 14,0 3,0
2 28,80 | 13,80 8,30
3 2890 | 13,70 8,30
4 28,0 13,80 7,70
5 28,80 | 13,80 7,50
6 28,80 | 13,60 7,0
7 29.05  13.95 | 7.90
8 29.02 | 1398 | 7.29
TABLA XVIL
DENSIDAD DE LOS BLOQUES.
Bloques [Peso Bloque|Peso Bloque| Densidad
himedo gr | seco gr kg. /' m’
1 5164 4374 1345
2 5175 4262 1290
3 4681 3671 1120
4 u2l 3093 1005
5 4261 3142 1055
6 4077 2750 1000
7 4008 3449 1075
8 3881 3181 1075
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TABIA XVIII
ENSAYO DE COMPRESIONA LOS BLOQUES DE DIATOMITA.
Bloques|Edad| Masa | Volumen |Densidad| Contenido de |Mdéximacarga] Mdaximo
Esfuerzo
dias | kg m*3 kg. f m"3 |cemento % peso KN MPa
1 28 | 4,375 | 3,25X10° | 1345 20 310,90 7,66
2 23 | 4,280 | 3,30X107 | 1290 20" 250,60 6,30
3 28 | 3,670 | 3,30X10° 1120 15 180,50 4,79
4 28 | 3,095 | 3,10X10™ 1005 15* 109,00 F
5 28 | 3,140 | 3,0X10-3 1055 10 137.00 345
6 28 | 2,750 | 2,75X10” 1000 10* 87.80 2,23
7 28 | 3,450 | 3,20X107 | 1075 5 43,90 1,91
8 28 | 3,180 | 2,895X107° | 1075 5 41,30 1,95
*Cementinag,
m’vw——-—- l

Fatografia B - Blogue sometido af ensay o de compresion simple,
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54 ANALISIS DE RESULTADOS
Las muestraspresentan bajas densidadesy sus nivelesde resistencia cumplen

con las normas INEN aconsejadas para |a utilizacion como blogues alivianados.



CAPITULO V1

ESTUDIO DE MERCADO DE DIATOMITA EN EL ECUADOR

6.1 GENERALIDADES

Del estudio realizadopor la CODIGEM en el informe técnico Perfil de fa materia

primay ocurrenciasde diatomita en el Ecuador "

£ mercado de diatomita esté poco desarrolladoen el Ecuador. En la actualidad
la diatomita se wutiliza principalmente en la flltracidn de bebidas y aceites

comestibles.

El consumo de diatomita ez el Ecuador esta cubierto exclusivamente por
productos importados, sin embargo existen esfiterzos en el sentido de utilizar los

recursosnacionalesde diatomitaparafines industriales.

Los tres mayores yacimientos : Sucre, Galte, y Yahuarcocha estdn dados en
concesion. Se estd investigando por parte de algunas empresas, el area de

utilizacionen diferentes campos , por ejemplo :

-Filtracion de bebidas (agente filtrante, auxliar’

y aceites comestibles filtrante ).
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- Filtracion de agua potable { agente filtrante )
- Elaboracion de eternit (agente de relleno)
- Elaboracion de llantas { agente de relleno )
w 3 \;
- Elaboracion depinturas { agente de relleno ) g
mmxumumw
BIBLIOTECA
. CENTRAL
- Elaboracion de cerdmica ( fuente de silice )

Pero au» no se tienen resultadosdefinitivos de estos ensayos

En lo que se refierea las areas de aplicacion, hay que indicar lo siguiente:

Debido a la calidad de /e materiaprima y al tammafto de las ocurrencias, la
utilizacion como auxiliar de filtracién debe ser considerada, aunque /a
composicidn quimica de las diatomitas de agua dulce resulta suficiente, sin
embargo la granulometrfafina de la materiaprima hace que se requiera una

calcinacion para aumentar el grano.

Hay que confrontar los costos para el establecimientoy funcionamiento de
unaplanta de calcinacion que solo es izstalada en yacimientos CON reservas

de mas de Z milldn de toneladas con los costos de importacidn ahorrados.
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En vista de que ninguno de los tresyacimientos justifica la instalacion de este
tipo deplanta, ( Ver Tabla X7 ). Esto causaria problemas en laprovision de
una materia prima homogeénea, condicion indispensable para la elaboracion
de unproducto firal estandarizado.

TABLA XIX

DATOS DE RESERVAS DE LOS YACIMIENTOSDE DIATOMITA MAS
IMPORTANTES £¥ EL ECUADOR

| YACIMIENTO RESERVAS POSIBLES (m®) | RESERVAS PROBABLES (nt’)
SUCRE 500.000 150.000
GALTE 100.000 55.000
YAHUARCOCHA 17600.000 960.000

+ Segun fnforme Técnico de Torres, L., Archivo Minero

En caso de una evolucidn del mercado ecuatoriano, la diatomita nacional
puede ser utilizada aparte de filtracidn como material especial de

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

6.2 OFERTA

En el Ecuador aun no se ha establecido la explotaciény planta de benreficio
de diatomita, por lo que no existe oferta de losproductos obtenidosa partir de
la diatomita, si no que se realizan importaciones para cubrir la demanda de

estosproductos.



6.3

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

importacionesprovenientes principaimente de Estados Unidosy México. {(Ver

Tabla XX )

TABIA XX
IMPORTACIONES DE DIATOMITA PCR PAIS DE PROCEDENQIA
1985-1995
PAIS PROVEEDCR TONELADAS % DE PARTIAPAQON |
EBJU 2057.01 58,41
MEXCO 1408,37 39,99
CHLE 30 0.85
COLOVBIA 9,27 0,26
CANADA, 5.5 0.16
PERU 5 0.14
BRASIL 3,54 0,10
DINAMARCA 1 0,03
ITALIA 1 0.01
SUIZA 0,37 0.01
ALEMANIA 0,3 0,01
CHNA 0.2 0.00
i TOTAL 3521,56 99,97

FUENTE : Indicadones Econdrricos
BANCO CENTRAL DEL. ECUADCR

Tabla : BOUADCR : Irpartaciones de diatonvita por pai s de procedencia.
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Las cantidades requeridas varian entre 120 = 700 Z/afo.( Ver Tabla XX7).

Todo el producto esta representado por un material de muy alta calidad,

calcinado y de alta pureza.

Normalmente el material es solicitado con ciertas especificaciones, las cuales

son requeridaspara cadaproceso enparticular.

TABLAXXT

IMPORTACQIONES EFECTIVAS DE DIATOMTA

1985-1995
ANCS " TONELADAS VALCR OF(MLES US §)

1985 44913 2111

1986 501,05 246,13

1987 687,97 397,76

1988 354.83 284,63

1989 221,28 202,63

1990 244.64 76,69

1991 326.67 111.38

1982 157,06 89,76

1903 124,582 63,85

1994 22,7 121,84

1995 232,08 137,57

RUENTE : Indicadores Econdrricos
BANCO CENTRAL DEL. ECUADCR

Tabla : EQJADCR : Iirportaciones efectivas de Diatorrita.
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Durante 1995 Ecuador importo 232,08 toneladas de diatomita enforma de los
productos registrados HyfloSupercel, Kenite, Superfloss, Dicalite, Standard

Supercel, Celite .

Lasprincipales industrias que realizaron importaciones durante el afo 1995

Se presentan a continuacion en la Tabla XX1I:

TABLA XX1I
EMPRESAS QUE REALIZARON IMPORTACIONES DE DIATOMITA.

ANO 1995.

Pinturas UnidasS.A

Productora Cartonera S.4 PROCARSA
Pinturas Condor S.4

Cia de CervezasNacionales CA
Industria Metalquimica GALVANO

Representaciones Industriales.

ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA

6.4

Los resultados mostrados en la Tabla XX7 y el grdfico 3y 4 en donde se
presentan las importacionesy el consumo de diatomita que se han realizado

durante los /0 Gltimos a#os, nos indica como ha ido variando la demanda del
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producto, en donde par« el affo 1987 se registra el mayor nimero de demanda

deproductos de diatomita.

De iguat forma los valores del precio han variado cada a#o.

Si estableciéramos una demanda fiuura seria impredescible porque en esta

influye las necesidades gue tengan lasindustrias y también el precio.

De acuerdo a la Table XXI Se tomaria como wuna demanda promedio de 300

toneladaspor aflo.

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

realizan /as importaciones.

En consecuencia deberia implementarse una produccion nacional que pura
empezar Seria de 100 T/aflo lo que corresponderia a cubrir un 33% de la

demanda de losproductos de diatomita.



GRAFICO 3
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La diatomita del yacimiento de Sucre presenta un contenidopromedio de stlice del

60%,y 15,5 % de carbonato de calcio.

2. En los andlisis flsicos realizados se obtuvieron buenos resultados como una
porosidad promedio de 81,5 % , densidad aparente de 450 kg./m’, gravedad

especifica de 2425 kg./m’, absorcion del 70 %.

3. En cuanto a la permeabilidad la muestra A4-/ presenta un coeficiente de
permeabilidad k 0,5 cm/s, y la muestra M-2 presenta una mejor permeabilidad

siendo el promedio de estas de 2,60 cm/s.

4. Cuando la granulometria de la muestra es mds fira lapermeabilidad es mayor, esto
podria explicarsepor la mayor superficie especifica de diatomita que influye en una

Menor compactacidn en la muestra.

5. Para realizar las pruebas de flotacion hay gue realizar un tratamiento a la
diatomita con dcidos fuertes como el acido clorhidrico 0 sulfirico para eliminar /a

presencia de los carbonatos.

6. La recuperacion de sflice en las pruebas de flotacidr N0 fiueron las mas optimas,

porque su recuperacion fiie minima, esto puede explicarsepor /a contaminacion de
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otros mirnerales en 10s caparazones siliceos de la diatomita que interfieren en la

Sfotacion.

7. Elpigmento obtenidofue el de la granulometria de 45 um que es la que determina
la norma, pero el color del pigmento no resulto ser el esperado de coloracion
blanca , esta se debe a las impurezas presentes en la muestra, principalmente

hierro.

8. En la fabricacion de los blogues de diatomita se obtuvieron buenos resultados, asi
como densidades bajas, de igual manera la resistenciacumple con las normas JNEN.

643.

9. Se recomienda realizar otraspruebas de flotacion con otro tipo de activadores, y

espumantespara mejorar la recuperacion de la silice.

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

utilizacion de los bloques como material de construccidn.

11. Se recomienda realizar una investigacion de las diatomitas de la Sierra para

aplicarla en estos campos u Otros diferentes.
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