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INTROOUCCHlN. 

El desarrollo de l~ industria de la construcción y su aumen

to en la demanda de materias primaSi plantea la necesid-ad de 

· explotar yacimientos que con anteriorida.d no· eran utilizados,. 

ya sea p.or- ·que no era necesario' o -:>or no :Contar co.n los me .. ' 

djos para .explotar esta industria. 

El estado de Quintana Roo ¡rf'ese~ta una gran variedad d_e re

cursos minerales) principalmente calizas, arcillas y yesos. 

Adem~s en este estado~ el auge de la canstruccidn está viw 

viendo sus mejores momentos con el crecimiento ·de ciudades •. 

~arreteras, puertbt, étc. 

Con objeto. de coadyuvar- con el gobierno- del estad() de Q-uint!, 

na Roo a mejarar la situaci6n del sector industrial. se 11e

v6 a. cabo un estudio de los reA;ursos naturales minerales en 

algunas regiones del estado, con el objeto tie localizar y 

evaluar y~cimientos de calizas. arcillas y yesos que pudie

ran útil izarse como s,ustitutos de los materiale·s que .tf.enen 

que traer de los otros estados. en la elaboraci6n de produc~ 

tos b~sicamente para la construccidn. 

El conocimiento de los recursos naturales con los que cuenta 

el estado de Quintana Roo. son b§stcamentQ exploratorios, 

aunque se sabe que la calidad de estos materiales es bueni 

por éstudios hechos con anterioridad en el afto de 1981 por 
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los ingeni~ros Mar'io Medina v .. . Y Li$andro C.as.te11·ano T ~. in

vesti ga~ores de lo-s laboratorios Nacionales de -fomenté lndu!_ 

t,ria l. 

El presente trabajo _.ccrre-sponde al estudio efet_tuado a mues

tras de roca$ que afloran en el estado rle: Quintana Aoo~ Di 

- chas muestras l"ecolec:tadas consisten en c-a-J i.za$, arcillas y 

~esos que están contenf das en gran parte en los suelos del 

es..tado. Este éstudio ti ene c.-omo fina 1 i d~d, c.onocer la com-

posicións asf como las propiedades de 1os materiales con loa 

que cuentanl para posteriormente apliearltts :industtia1mente~ 

prin.ctp~1mente en Ta construc-cion .. tos resultadd~ de los 

anct1 is is qufmicos y de otros estudios aplica.dos a las mu.es-

tras y las -c:O-;l'clusi-tH-res qu~ -de el lu.s se derivan,. in-di can que 

dichas muestras repre_sentan una gran pos1bi1'idad de explota-· 

Ante~iormente a este estudio. se hablan 11evado a cabo urr1~ 

raciones en ~1 a~o de 1981, a través de todo el estado con 

el ffn <fe conoc~r 1os dife~entes yachtie-ntos de cal itas, ar-

cillas y l'"éSos .. De~pués de estas exploracianes. se marca-

base del presente estudio~ 
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r.¡ CALIZAS. 

La pied~a caliza está muy distribuida, encontrlndose en abUA 

dan~ia en muchos perfodo~geol6gicos. 

Las calizas son rocas carbonatadas. compue~tas pbr lo gene

ral de calcita, aunque la dolomita puede a veces, ser vn 

c:onstituyente importante. 

El carbonato en la gran mayorfa de los casos se ha extrafdo 

del agua de mar pot agencia de los organismos en donde la 

composici6n principal y¿ sea de su esqueletos conchas~ corar 

les~ etc~, son principalmente carbonato·s~ éstos son deposit.[ 

dos en capas que finalJente se consolidan en rocas* Estas 

rocas son por lo general, de estructura de gran'l fino y uni-

forme y a lg.ur as v~ees- bastante densas. Al~unas calizas son 

casi ca1cfta pura, mientras que otras contienen materiales 
(>a r~~üt~$~p ~14 a?'~H=a-c y.-Ya-ri-0$~oxfC!os~comQ=-i mput-;;;~~:~ ~e-~==~~==~~ 

_o;:-_,"Oé;".;-=--'- --- -

El color de·una caliza es generalmente gris, aunque puede 

ser blanca. amarilla, rosa, morena hasta 'asi negra. Algu-

nas calizas contfenen considerable carbonato de magnesio y 

cuando 6ste alcanza e1 45% de\ total de carbonatos. se cono~ 
=-------~o=---= 

Si se somete por procedi~ientos adecuados una·pieda ca11za 



pu.ra a 1a.acci6n de""ª t-.emperatur~ entre SOfr y '900ºC. se·pr,g_ 

vQca la· sigutente -reacc.hSn endot,rmi ea: 

caco3 + calor -- ... --- tao + co2 

, ·El proé.edimiento .anterior recibe el nombre de caleinacitsn y 

encierr~ las 3 ope.raci-0nes s.igufentes: 

o 

1) La caliza pierde primeramente su agua de humedad entre 

'12-0y150°C. 

2}. se pr{)voca en la caliza su disociaci6n ~n óxHfo de ca 1 ei o 

. (CaO.) y bi6xido de carbono (C02 ) a una temperatura entre 

800:.Y 900ºC~ 

3) El bi6xido de carbono, en fol"ltta .de gas., s--e pferde en la 

atmósfera., quedando como producto aproveeh~ble el óxfdo 

de calcio. 

Este 6x'f do de calcio obtenidó t cttnocido comercialmente como 

cal viva., es s61ido., c;le co.1or blanco, con pese eS!e~fJi~o ___ e_n~~c=-~~7~c~~--
_ _____...~------:--=-~-;:;;;--- --.,~~=-.=:=.--~ ~~"=--=:;-----o_;::-_o---..==.---:;;:.~-=----

====·~zye=-371l~r.v=-z::ao-g/cm" ,, muy inestable por su gran. avidez para 

el agua:. con la que re.acclona exotérnticamente produciendo el 

hidr6xido de calcio Q cal apagada., 

cao + H2.o ........ -...... ~--- Ca(OH) 2 + calor 

rea·cci 6n que toma lugar no solo ~t11edfante un contacto dir_~-~:t_Q.~~~=~~~= 

C~-- -"=-~u-et~~con ~e,:c~cao-;~sino~tambi"¡~=;;P~;~,º~;;~~~~=~~s:~;1~n-
do el vapor de: agua de la atuulsfera y de las sustancf.as vege ... . 
tales y orgSnfcas que estSn en contacto con fl, En la hidra~ 
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taci ón o apagado. la t.em_;per:atura se eleva a t:GOºC,. 

I .. 2 ARt!LL~S .. -

Las arcillas son el resultado de 1a desc-0mposieHin lenta, por 

la acción de la atm6sf'era y la acc.fón qufmica del anbfdt'ido 
. . 

carh6n'lco y el oxigeno del aire dé I1;umerosas rocas a minera .. 

1 es sf1 ico alumincYsas. ta1 e.$ como 1os feldespatos,. las 'micas. 

les. granitos, los basaltos~ etc.;, por lo tanto est4n consti ... ,º 

tui dos por varios silicatos a lumf ni cos hidratados,., 

En su estado puro. recibe el nombre de cáolinita o caolin y 

est~ repl"'esentada .qufmicamente po~ le! fdrmula: 

Dada la diversf .ct.ad de t"'Ocas que les dan ori$en, el estado 

más ó menos a\' :rnzado de su dascomposi.ci6n y el pro~eso de ac_! 

rreo a que son sometidas, las arcillas en su e~tado mas gene

ral cQntienen impurezas t~les como cuarzo, carbonato c81cfco¡ 

sulfatos sódicos y cálcicos, hidroxido de hierro y sustancias 

org&nicas. comuoiclntlo1es propiedades que las hacen aptas pa

ra dísti'ntos usos y aplicaciones.y proporcionándo1es di·stin-

Aunque las arcnlas existen en grandes yacimientos en casi t.e, 

das las partes del 1111.mdo • puede asegurarse que no exh ten dos 
-arcillas absolutamente igualas en euanto a su eompostctan y a 

------=--~· .,--_- --- =--=---·..o- -=- -=-=------=- -=--- - = ---=--- ------=--=--·---=-= --=:---- -=--
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todas sus propJedades 9' debido al efecto de tan va ti: a das in:-
' ; 

fluenci·as a que es tan sometidas desde su- origen hasta sus de-

PP$itas. 

Una de las caracterfstfcas de las ar~i11a:s~ es f.ormar cuando 

se mez¡;1a ccin una adecuada. proporci'on de agua. una pasta plás .. . . 

t.ica capaz de adquirir cual_qufer forma desea:da~ exhalando un 

4lor muy_ caracterfstic-o, cuya causa se ignora.. Por estudios 

hechos se cree que la textul"a de 1 as arcU las es ·en fol"m~ de 

laminillas que se entrelazan entre si y que entre mas p~que

ftas sean estas laminillas~ mSs flexible ser& Ta Masa y tanto 

mayar ser! su plasticidad. Se admite que las laminillas se. 

mantienen en su posici6n por efecto de la atracci6n capilar 

que se ejet"ce entre el las y las mol ée.u las de agua interpuesta:s,, 

. alcanzando ésta atracción su. intensidad máxima cuando las 1a•i 
. 

nillas llegan a ponerse en contacto. 

I.3 'YESO. 

Con esté nombre sé. conoce generalmente el sulfato cflcico hi-
:_ --

dra:tado naturaL Sin embargo., se aplica muchas veces al re-

sultado de su deshidrataciin t4rmfca irid~strtal~ en su uso co~ 

Como mineral asociado se encuentra e1 yeso en la ~aterfa mine

ral de 1os lignitos y de las hullas, y es causa de la corro• 

,sión del hierrn de los hogares :y calderas lamidos por la ga$e!" 



quema!los. ~uando. s:e emplean es.tos ctunbustibles. 

El yeso camo material .de construeciGn o ~amo aglo~erante. se 

define como el producto resultante de 1a deshid~atación par

eia1 a total de la piedra de yeso (Caso4.u2o},. compuesto casi 

ex,clusivament~ de sulfato°'de calcio con dos moléclllas de 'HJUa. 

. ' - -

Coma roca~ el yeso; ~iedra de A1gez o sulfato de calcio bfh'f-

<Jrataao ~ qtte en su estado natu.ral y puro ti ene 79 .07% de s.ul fa 

to ~e calcio anhidrG y 20.93% de agua~ abunda en los terrenos 

s~d:imentarios y es incolora o blanca, pero generalmente está 

acompañada de impurezas tales como arcillas, 6xido de hierro. 

s'f1ice,. caHza,. etc~, que lo comunican .co.Joraeiones dfstintat. 

El sf.llfato. cálcico s-e conoce cot1binado con ~.ff2 o {yeso natural}, 

fH20 {ye-so de estuéo) y anhidro .. 

==~~-~!~=1!!~~ ~~ _J~~~~()f!=JllP:~O$- \t~,lLY!tt:iJad*~=~=~--=~-~~-~00~~~~--=~~-=-== 

En 1a constl"ucci6n~ como agregado en la fabricaci6n del ce• 

mento y en la obtenci6n de cal viva. 

Obtención .de azufre a partir del yeso, pasando por sulfuro . 
de calcio que es fácil de obtener medfante una reducción. 

... Como e'njalbegado para preservar objetos combustibles de la 

acc16n de las namas. 

.. Entra en la camposich1n de diverso~ p1Ssticcts. 

'También lo contfenen los superfosfatos empleados como abo .. 

e 



no; U solo, apena$ se emp.lea como abono. p(lr superar1e 

lbs abonos calizos. 

fn la fabric~ci6n de sulfato de amonto. 

Se emplea en 1a fabri~~ci6n.de pt-e<tras artificiales y mor .. 

tero de yeso .. 



11.: . ilESCRlPCUJN GEOGRAFICA~ 

El,&rea d.e estudio es el estado de Quintana Roo,. situado hacia: 

~.e1 oriente en la región mas. ·alejada del pafs, .tomando como re

. ferencia la ciudad de M~xi~o .. 

El estado se en-cuentl"a situado entre las sfgufentes coor-dena• 
' 

das geográficas:. 86º 45~ y 89~ 25 t de longitud oeste y los 

18º49' y 21 9 35' de longitud norte. {Ver Mapa No .. 1) 

Al noroeste 1imita con el estado de YucatSn; con el estado de o 

Campeche al poniente; con Belice y Guatemala al sur:; con e1 

canal de Yueatán al norte y con el mar del Caribe al orf entet 

Al estado de Quintan• Roo se puede llegar por la carretera 
-

186 que parte de Villahermosa. Tabasco, llega hasta la cfudad 

de Escárcega y de ahi' a 173 Km. se encuentra el puerto de Ch~ 

G " 

=c=-=-=t:~uma1,~ "cafi itara-et~es~tiCio:---~tamof~n e~íste~ cómurffcacl~ n~--f,.-cfr~--~~-~=~~~= 
medio de la carretera 180 con la ciudad de M~rida:,, capital 

del ~etfno estado de YucatSn, e~ta carretera llega a Puerto 

Juarez y a Cáncún. la coinunicaci6n entre Cfietumal y Puerto 

JuSrez se hace por la carretera 307 a través de 398 Ka .. 

~-=~~-~1$-'tIULYarill_~~~rre.t_!r_a_¡ PJ!·"tiJp!_nl~[~_S=L~g~tªs~~n_Pt:CJ~-!s.~~dA__·-~~~-=-~= 

bido a la gran expansic1n demográfica que se esti llevando a . 
cabo en él estado. Adem!s la comunicaci6n a4rea con la capf 

tal de la Reptib-Uc::a es illtr.Y buena. 



. En el estado de .Qu t.nt;ana Roo n.o existen· cuen~as ·defin.idas y· 

1.os rros que lo lr~iga"n recorren distancfas muy ~ortas .desapa- . 
' 

reciendo en sumideros .. ,pa_ra fó~mar cenotes o p.equeñas laguna$. 
. . 

Esta eara<;ti:n·f~t'fca es el t7sul tado de la ausenci;it de puentes· 

que puede ser 'notado :por quien v~aje .pot' sus0 vtas ··tJ!rrestres. 

de c.om.uni caci 6n .. 

:El <;lima, en las diferentes reg1ones del estado es ·el t'esu1ta

~o de su postci6n geog~~fi~a y su conforma~ttn geoldSica {oro-
. . 

graffa). Desde la zona noroeste hasta Puerto Morelos le co ... 

rresponde el ima muy cálido .subhúmedo. siendo la tempek"atura m_!! 

dia del mes más frío mayor de lS grados, 11 uvias abundantes eh 
verano y las del ínviel"no el 10.2% .de la anua1. La oscila-

-ción tsoternal estS entre 5 ~ 1 grados; las tempera·tu,ras. mas 

. al tas se·- re-gistrarun an;tés del mes de JuOio •. · 

Los datos de h estación metereol.!5gica d~.J'.-ª.lti!EQ.1 t~~-lYJ:_,._~cJ~-=--·~~~~,--_:_ 
- -- - ---- ---::--~-·---::-----~--~ 

~=~~-di-~an q~;-1~=ºp~ecipit~cf6n p1uviomé-trica anual es de 1158 mm 

registrando juni.o y septiembre como 1os meses mas lluviosos~ y 

febrero y marzt> como los menos., El mes m~s caJurosQ' es mayo!! 

con temperatura media diaria 1dxfma de 27.5 grados. 
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III.~ LOCALIZACION DE DEPOSITOS Y TOMA DE MUESTRAS. 

El estado de Quintana Roo~ en su inmensa mayorfa e~tá cubierto 

por selva, motfvo por el cual 1a explorad6n se hace sumamente 

difícil y só1o se- llev6 a cabo en partes accesibles median't~ 

-carreteras, caminos y brechas cortas hechas por las brigada.s. r. 
sus ayudan,tes:. 

Ahari bien, puede considerarse bastante representativo el mµes 

treo qua se efectuó, dad<J q.ue los caminos penetran en todas d.!. 

recctones y a la gran un1fo.rmfdad geológica que presantá la r!.· 

gi6n de la penfnsula de Yucotán en su p•rte corr~spondiente a 

Quintana Roo. 

Los trabaj-0s ~e campa, se dividieron por zonas: 

a} la zona norte, donde se tomara~ muestra de calizas. 

zas 

e) la zona sur, donde se tomaron muestras de yeso, caliza y 

arcilla 

Sitios 
1.• Cercano al puerto de Chfqutlá, sobre el camino que va a 

Eusebio, se tomaron 4 muestras de caliza con alto conteni ... 

do de carbonato de calcio y muy bajo contenido de carbona-

to de magnesio. La caracterfstica de esta zona es que 

o 
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~iHi oo. hay partes. alt'ªs~. por lo que hay que c:onsidera.r 

el terreno plano; se observ6 en'. las antfguas p.edreras que 

exis~en a Ja orifla de 1~ carr~~er~, que la exp1otacfón 

se hace cavan:do eqtre 3 y 4 !lletrost flQt l<> qu~ se obtiéne 

un perfil en el que: les primel"os L5 metr>ócs son de roca 
. -

~aciza en bloques y despuls existe un materfa1 clSstico 

de gravaS- <:&lizas cuyo análisis qutmfco indic~ también un 
atto conte~ de carbonatos de Galcio. 

· 2. - Situado a 37. 5 4\m~ . de Chfquflá" sé tomó' una muestra de C!. 

liza .• da11do como resultado una caliza de buena calida4 y 

muy poco contenido de carbonato de magnesio. También se 
t 

tomó una muestra de estratos de caliza compacta de una d,9: 

l i na -f)ara- ha-cer pl'uebas de p:uli.nnto. 

rretera Cancún-Hérida. se encontr6 una muestra \'le dolomt ... 

ta r¡ue no sirve para la prnduccffüt de cal" pero puede utf 
"' """!""' 

l i :z:arse como agregado pétreo para concreto y tabique,.. 

4.- En la relian de Leona Vicario~ se muestred una caliza de 

muy buena calidad y se tom6 muestra de caliza c:om_pacta_~2ª~-- =-~~ 

ra hacer placa pulida y usarse en la construcción. 

5.- ta si tuaci6n de e.ste lugar es 3 Kit dentro del camino- de 

terracerra que va a Ja zona agropecuaria de leona Vicario 

y se tom6 muestra de caMza de muy buena ca~idad y de C<l ... 
e 

ltza compacta para pruebas de placa. 
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6.'"' A 20, Knr subre- ·la carretera a- Puerto Juirez~ 1 a fllUestra que 

se. tom6 es de buena calidad, en donde la parte externa del 

piso es una cubierta de bloques de roca maeiza recrista11-. 
zada qué, pueden co:rt~Y'se para fabriear plata.s de recubri-

' mtento~ 

7 ... En lo$ terrenos experimentales. del Ce'ntro de Investigacio ... 

nes de .Quintana Roo en Puerto Mor~los~ se tomaron 6 mues-

·tras de calizas de muy buena calidad. También se toma-

ton muestras de calizas c.~mpactas de las dolinas ~ de las 

cuales se hicieron placas para construcción que no result.a 

ro.n muy buenas por' ser porosas. 

s .. - A un lado de los terrenos del Centro de Investigacionesj. 

como a 800 m de la desviación a Puerto Morelos, hay una p,g, 

dre.ra de. donde se tomaron 3 muestras que resultaron muy 
.... ~ -- . -.. ·b;;;f ~ r.·,.b-¡!-;. 1 ~· ;~~~ d~ -~;1;~¡ c1;;~;-;;; ¡, 1 ;que;,- ~~s~i-- .. . -- . ~-

tó ~ena para usarse eomo placa de pi·sa 11 fachadas, etc. • 

. 9,. .. Este l!lgar- s.e encuentra a 2 Xm. del cruc~ -de la carretera 

que va de Tul um a Coba. El an~lfsis de roca nos indica 

que es propia para cal hidratada o cemento. 

to ... Situado a 30 Km de la carretera Tulum-Coba. sé to1t16 una 

muestra de caliza de buena calidad. 
o 

11.- A 15 Km de Carrillo Puerto. i"l:l'11bo a Puerto Moratos. se r•c~ 

1ect6 una ~uestra que resultó buena. 



... lS -

12 • ..:.- Sitúado a 12 Km de Cart'illo Puerto rumbo á. Puerto More·los 

se tom6 una muestra que resultg buena en cuanto a an~li-
• t; 

sis qúfmico .. 

13.- A 8 Km de Carrillo Puerto ~umb~ a Puerto Morelas se mues

tr~C5 caúzas. y los resultados fu~,m1 buenns. 

o 

14~- Este lugar e~ una pedrera a 6 Km de Polyuc rumbó haGia el 

:pueblo de Morel~s. donde se ~ncontr6 uni caliza dolomfti-

ca. 

is .... Calizas de1 Ingenio Alvaro Obreg!'.Sn~ que quedan por la ca

rretera .que va de Ucam .a 1 a Uni6n; estas calizas presen .. 

ta.n bastante pu.reza de carbonato de calcio. 

16.- Lug_a-r situado a 500 metros antes de llegar al sitio Ham_! 

5 colinas con material calizo conglomerado. El color de· 

la caliza es rojiza y amarillenta. Las colinas de este 

material miden -desda él .nivel de-la- carretera, .de .5 Jf 10. 

metros de alto, pero desde su desplante miden 40 metros. 

-- -----1-7~-3:'1_--1.t!.J'L!LI!>o __ ~ ~~-u..:...ni-~-~~~~~-'Ll..o.l'L'Lt" _ .a_l_ ___lljjft_ - - - ----- ----....... ~-~-:.t.,,..--..--.....--.------..,-.~~-------.------~---.r-~·~---. ------------~- ~-----r-~.;;;-·--- ---
-: -- " 

b1o de Cacao viniendo de Botes hacia Puct~. La caliza 

es de color rosa y existen bloques de diferente tamafio; 

la calfd~d da la caliza es buena para cal y e~mento. 
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18.- Se trata del gran banco de dolomitas del. Km 21 de 1a ca

rreter-a Chetumal ... Es:cárcega cuya roea. es. impropia par.a 

pr"oducir :cal, pero tiene gran utilidad como agregado pé .. 

tr~o. y 11 eva aproximadamente .20 años de explotación. 

19.- Este yacimiento de calizas tonglomeriticas se encuentra 

local izado en el cerro del Pav~. Aunque la ca1ita es 

buena, se puede apreciar la ~exi ste:o:cia de s.fl ice en for

ma de calcedonia, pQr lo que hay que seleccionar el mate 

ria l para no ca lcina.r el cuarzo. ya que esto- afectar1'a 

en el consumo excesivo de combustible al calcinar la. ca

liza. 

El tipo de muestreo que se llevó a cabo para las calizas fué 

dependiendo_del terreno, ya que si el yaci•iento se pre$enta· 

ba al nivel del suelo se tiacfa el muestreo por esquirla. 

Si el ya.c1mient~ estafra- alto,, el muestreo era por canal. es 

decir,. se tomaba muestra en la parte superior, en la parte m_! 

dia y en la parte inferior. 

:;-;;;- ~-:::..=_--.o-:,·:=-.c_=--· ---=---.·-- =----..;_=-------·= -=-----·-=-

11!.2 LOCALIZACIOH Y MUESTREO DE ARCILLAS.. {Ver Mapa No .. 2} 

1.- Situado a 3.6 Km antes dé llegar al pueblo de Dziuch~ 

par la carretera que viene de Potyuc hacia Mft"ida, se t'º-. 

•aron 3 muestras de arcilla. la muestra es co,lor rojo • .. 
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2.- Este yacimiento se encuentra focaHzaClo a 6.2 Km antes de· 

lle9u· a1 pueblo de Presumida viniendo de Polyuc~ se tom! 

ron un total de 1 muestras de color rojo, impurificadas 

con 6xirlos e hidr6xidQs de fierra. 

3.- El lugar sé ioc~ltza. a 3.5 Km ante~ de llegar a Morelos 

viniendo de Polyuc y se tomaron 5 muestras de arcillas ro 

jas~ la presencia de una mu~stra con caracteri'stic;:as r~ 

fr~ctarias, nos hace concluir~ que existen pequeftaS por~ 

ciones de arcillas refractarias, en los lugares en los 

que au~enta el contenfdo de caolini~a. 

- 4.- En el lúgar situado a s .. 1 Km antes de 11ega·r- a More1os vi 

niendo.d.e Polyuc,. se tomaron .5 muestras de las cuales dos 

de ellas son refractartas, por lo que se cuerita con una 

___ . ~a.ntidad mg:s ó menos de arcillas refractaria. Puede me-
----- ::::-;_·-;..__-:;:o_-_-;:_-_-~=--.='---::--=-·- -----·=·---=---=--~---=-.....::.~-=--o-c:-_:.__~'0-0.:::=...,---_.;;: --::::.-=-.==-~:-~---'=-=-~~-=~-------.::::--=- -=-·---=:_ -=-=--=::-- -=- .:.::"-o'.;'.--~~:;:-=,,:;;_.-=:__---=.;:;:-_,,_:_~=-~--=;;-= 

jorarse la calidad de las arcillas refractarias medjante· 

un proceso de deferrado~ ya que los 6xfdos y tos hidr6xt

dos d• fterro vuelven menos refractarias a las arcillas. 

5.• lugar sftbado a 7 Km de Polyuc en dirección a More1os. de 

_ . donde se tomaron 2 muestras de arcilla roja. 
_,-__ -;::"" ~-o-;:_:--=;;_;::-_-__ =·--º-'='"--.=-----;- --=----=---=-'""~--=""- --=,..---==---=- -_·-:= --,:-__ -;--= --=~~_-z-=:_-;-;-_.;_;c-~: =-o-=-;" e::..--=-·----=~--= ---=-·--_o_·_:_~~- -.-':-;:-=.....o_:..;_-_ ---o-=-"--= 

6.... En este S·itfo localizado a 1a salida del pueblo de Ch.u ... 

hunhub por la carretera que va a Val~e Hermoso y Chetumal, 

$e: tooron 8 muestras de al"cflla roja,,, que conti&ne prin .. 

cipalmente halloisita y cantidades varhble·s de caolinita. 

lo qu• hace que ~xistan manchones refractarios. 
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1.- . Esta arcilla de. co.lor amal"f.110;. fué colectada a 1.6 Km a.n. 

tes de llegar a Pucte. Existe en abundancia ya que es 

formadora de una &Xtenst6n considerable de suelo que se 

siembra con cafia.. 

El tipc·de muestreo ·que :se llevó a cabo para 1a.recólección .de 

arcillas. fué sistemático; combinando muestreo abierto y mues• 
. ' 

treó somero 1 profundidad con obra directa; se tomaron mues-

tras superficiales a l metro apr.o;dmadamente y finalm~nte a 2 

ó .mas metros dependiendo de la profundirlad del yacimiento. 
. . ~ 

Il I.3.. LOCALIZAC.ION Y MUESTREO D.E YESO. 
.. - (Ver Ma:µa No. 2} 

Sitios . 
·~ 

==·ºJ~."!.-~~-JU_Kfil._23_5Jfl~l~,c.a,~re~~ra ,E,s.~rJ:_:g.g~~~qqi~l.~- ex_Uk-~-=~=~~ 

una desviaciln por un camino de terracerfa que llega al 

pueblo maderero de San Antonio $pda. con una extensión de 

a gm. 

Un Km. antes de llegar a la población se localiza un mag-

-=-=~Hu=· ~, Jlffi~1L.itfl_grA_ntiJ:JltO~-Aª d!~~~- -~A _ _?=~l)t,. __ ~itL-~HU:q~~tP.~cl!L S~JL,.=-~~~

Antonio Soda, se encuentra un yacimiento virgen de yeso, 

consistente en una loma en la cual se puede observar el 

yeso tanto en las dolinas como en las barrancas; en la 

parte iupericr del yacimiento existen capas de calizas. 

o 
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Dé •ste yacimiento se tom6 una muestra de yeso y dado 

que el <lepósi~to yesifero es de estructura masiva,. se o.:f! 

to por desarrollar un muestreo sUPe.rficial por medio 

d~1 cual se obtuvieron mues-tras homogéneas y represent-ª. 

tivas de1 depósitoA 

2~- En el Km 221 de la car~etel"a .Esc~rcega ... C,hetumal t pegado 

a la linea divisoria campeche-Quintana Roo; se eocuen .. · 

tra el yaeim.ient·o de yeso de1. c~rro de· la Mosa. Ex is-

te un enorme ~aneo de yeso que tiene acceso por un anti 

gua camino invadido tota1mente por ta maleza. Oe este 
i 

yacimiento se estuvo sacahdO yeso hace tiempo cuando se 

construyó la carretera~ pero desde entonces no ha vuel

to a ser explotado. 

e 
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lY., CARACTERIZAClON •. 

El :objetivo de la caracterización_, es id.entificar los éomponen. 

tes presentes en los .. mate.ria les• asf e.amo sus propiedades quf .. 

micas y ffsica para determfnar- los p.roc~sos de extracci6n y 

-sus p.osibtes aplic.aciones industriales •. 

la caracterización de 1as calizas~ arcillas y yesos.,,~ se plan

tet!i de la siguiente manera; 

l) 

2) 

{

An.aHsis Qufmico . · 
Calizas · · . · 

· ~ Análisis Ffsiéo Macrosc6µic.o 

• . .{.An§lisis Qufmi. co -
Arc111 as ·. · 

AnU is is Físico (
Macl"ascopta · · . 

An61isis T.ennico Diferencial 
{cona Pirom!tri-~o -

( Anál is.i-s Q"u.fmf ca 
----·---- -~-~--~---·----- - --· --- ~---__ ,_:::.:----..:;..::._::=-=-~-=----=-;:::....::....,_:.:_:=:;--~-=-=_.::;=-~=-.--:::~=-~-:;:-=..::.-...-=-::--::-.;:;.~~.=;::--=-::=::o:..--=~-= 

--------"JJ----nrsu-s- ---~~eb~;--Ffsicas l Calcinación y Fraguado · 

lV.1.. ·CALIZAS• 

Oe las 31 muestras tomadas durante las etapas de exploraci6n y 

~ mues"treo,=ra=may·or parte ae-~st:a-s--ruer-on inas1 vas compactas·, -és-~ =~= 

decir, se tom6 parte de una roea grande con cincel y marro, ob-

teniéndose un fragmento de ro-ca de aproximadamente 20 .cm de di! 

metro.. Otra parte· de las muestras fu~ tomada en forma de ar!_ 

ntsca~ sacada en el muestreo por canal-
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Una vez que se tuvieron las muestras en 'el laboratorio, se 

procedi6 a prepararlas para an!lisis. De los fragam~ntos cf.e 

roca, se tomó una parte para an!lisis qufmieo y otra para an{ 

lisis ffsica. 

IV.l.L !\NALISIS QUIMICO. .(Ver Cuadro No.!) 

Después de tt'iturar y moler las muestras a 10-0 mallas (149 mi 

eras 6 .149 mm), se procedi6 a llevar a cabo los siguientes 

an!lisis: 

a} Pérdidas por Ignici6n a 910ºC .. - Se tornan .5 g de muestra 

·en cr'iso-1 de platino (previam.ente tarado) CO.tl camisa y se 
• 

coloca en la mufla a 910ºC pot' espacio de l hora.; se saca 

·~. 

-._ ~ '> 

~ -~-· - --~~~ ~Y~.s.~ ~deJ~--~~e=aJ~a,n.c~ .P~.$,R .c~o_ns1:_~n!:~. ~º_el desecador y 
T- -- r- ~-T - ·--·-- ·- _;::::_,_;_;..-~-----=-"__:__o:_:_-;- ---"00-- -·--.......:.-, -:;-_---~·___::_.-::::_:::;-_=:== 

se pesa. 

Cálcuio.s: 
.. did i or .L" ;= • pérdidas 100 per ·as por ign.c.un peso de mlfestra x -

b) Détermfnaci6n de Sf02 + Insolubles.• Se pesa aproximada-

~eñte- i 9 ~de-"ffiúºestra ~en·-un~ vaso- d-e'-·6oo~mi ;~ s<f dl·111.ve-c-o-1r-

· 100 ml de agua, se tapa con vidrio de reloj y se ataca 

con 20 ml de HCT concentrado (hasta neutralizar el carbo-

nato). Se lava el vidrio de reloj y las paredes del va-

so1 calent4ndose hasta sequedadt 
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Se cf.i 1 uye con 100 ml de agua y s:e ágregan 20 mT de HCT 

concentrado~ se calienta y se filtra en papel de po~o 

abierto (whatntan f 41 6 equivalente):, se recibe el f1ltra -
do en matraz aforldo de 250 ml y se lava e1 papel filtro 

con agua caliente. en abundancia.. Todos los insolubles 

se calcinan ~n crisol de porcelana. 

Cálculos: 

% SiOz· + insolubles = peso del calcinado x 100 peso de muestra 

e} Determinaci6n de R2o3 {fe2o3 + A1 203 ).~ De la solución 

que se tiene en el matraz aforado de 250 ml~ se toma una 

alfcuota de 100 ml en un vaso de 600 m1 y se calienta ca-

si a ebul1ici1Sn. Ya caliente 1a solución~ entonces se 

agregan 5 gDltas de rojo de metilo y posteriormente se 
=--- ~-=-~=~-= al·rega~--ñºfcfroxfifo-~de~~ariioºnio "iiastaº~el~vi"re--~~i;~-c~l~~r~ r~io_,~,= -=" ~-~~=~ 

amarillo y con un exceso de o~3 m1; se deja digerir duran 
~ . .-.:i., 

te 10 minutos y se procede a filtrar en papel whatman I 

41~ lavando abundantemente con agua caliente. El preci-

pitado se calcina en crisol de porcelana a 910ºC y se pe-

Cálcu1Qs: 

~ R 0 cenizas x 2.5 100 ~ 2 3 = peso ae muestra X ·. · 
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d) Detertnin.ac.i6n ·de Can... Se toma el fHtr.ado de R2o3 en un 

·Vaso de .600 ml 'f se calienta; una ve.z caliente se le agr!t 
~ 

gan 5 gotas de rojo de.~ meti_lo y s.e adiciona HCl concentra · 

.do hasta ei vire de color amarilló a rojo, se le añade <> 

· ·aproximadamente 1 g de ox.alato de amonia y se agita hasta 

disolv.erlo, en seguida se le agrega hidróxido de amonio 

·· hasta el· vire de .rojo a amarillQ con un exceso de o.s ml. 

E1 precipitado sé filtra en gooch. cuidando que la s6lu-

ci(}n sea alcalina y que est~ .bien caliente.. Los lavados 
~ . 

· se hacen .ciJn agua ~aliente y en abunda.ncia hasta asegurar. 

se que el agua de levado sea neutra {de 4 a 5 lavados). 1 

El gooch se }:lasa al mismo vaso· donde se realizó la preci·,.. 

pitacf6n, se diluye a 100 ml y se agregan 1 ml de H2sn4 
-=~~~=c~~~-coneentra<fo(pará-~ leneF1ina -soíUc11Jn=~ a1~r1y:===--s¡c~ea11i?f~~=o~~==-='-

ta y con un gendarme se deshace el precipitado y el papel 

filtro~ Una vez caliente se titula con-so\uci6n de per~ 

manganato· de· potasio-~ l N~ 

cn~ulos: 

.-.=~~-~ ~ ·~- · ~= -- ~~~---m~.-~ .. tlf\'-x-f!.~~~*~·~~-~--~~--- ~~-~ =~-~- .-~-~- ~ = --= _ 

% CaO • 4 · X 100 
Peso Muestra x A1,cuot6 

me... cao ii: • 02804 

o 



SITIO MJESTRA · 

1 l 
a 
3 
4 

2 .1 
3 l 
4 l . s l 
6 l 
7 1 

2 
3 
4 
5 
6 

g 1 
z 
3 

9~ l 
10 l 
11 1 
ta 1 
13 1 
14 1 
15 1 
16 1 

PERDIDAS POR 
lGfflCIOH · 910ºC 

43.SG 
43.70 
43.65 
43.75 
4~.64 
46.79 
44.81 
43.74 
44.21 
44.30 
44.72 
44.13 
4 ... 20 
44.16 
«.28 
44.07 
44.53 
44~28 
44.24 
43.83 
44.42 
44.40 

:~:~g, 

CUADRO NO,· 1 

AffALISIS DE CAL.HAS 

% SiOz + 
INSOLUBLES 

0.10 o.go 
0.71 
0.92 
o.to 
0.22 
O.ló 
0,54, 
o "4 
O.IS 
0.11 
0.12 
0.11 
0.26 
0.14 
{}.10: 
0.10 
.0.14 
0.42 
0.42 
o.is 
f13$7 
o.ss 
.0.11 

53.44 
52.51 . 
53.42 
!i2.49 
!2,74 
30~33 
SJ.55 
54.51 
53.40 
54.56 
49.03 
54.30 
54.63 
53.45 
54.5$ 
54.46 
.53.52 
S4.58 
53.42 
54.71 
54.'GZ 
52.95 
53.44 
32.98 

% MgO 
·.• 

1.Z5 
1.11 
0:.95 
1.05 
0.42 

21.?.l 
'0.55 
0.38 
n.96 
0,31 
0.19 
0.15 
0.13 

. 0.68 
0.16 
0~12 

.0.72 
().16 
1.00 
'1~52 
0.30 
0~61 
0.90 

19.30 

TOTAi. 

0.46 42.95 99.46 
Q.75 42.1() 98.97 
0.48 42.90 99;20 
0.49 42.10 98.10 
Z.59 39.01 99.54 
1.35 44.39 99.90 

·" O.l.5 39~88 99.21 
'(J:.53 40.01 99.óO 
o.-97 40.81 99.18 
O.S3 39'.9a 99.65 
$.25 40.16 99.iiS 
0~2s 49.81 98,95 
0.23 39~99' 99'.30 
OA8 39.68 99.Gl 
D.18: 36.'96 99-.34 
o.oo 40-.96 . 98.83 
tJ.44 4l.71i 99.0l 
0.18 $6.96 99.34 
0.47 40.43 ~.55 
·o.50 $8.70 !19.98. 
o.44 37.41 !19.96 
li.13 36.88' 98.'71 
0.28 36AO 98.40 
o .. 69 32.Q~ 98.74 -

44.35 0.65 52.BO 0.7'.L ___ ===~=.1!~!=~~~0-=W.w~ ·~w~l>Z-
44~15 _~~"~~ ,~~º'ºQ.51~7 ~·==~~~-~-=='cr..w---- 0.47 39.92 99.16 

e='.~==-=-~·--~-~-==·· -~=~· ---.7.·=r~=-=--º ·• 41.03 0.12 ... 54.66 1.27 0.33. 41MJ0 91"41 
43.02 0:.53 55..23 O.SS 0.65 40.-52 99.98 

18 l 45.70 2.10 36.3(} 13~60 1.80 43~30 99.50 
19 l 42.30 1.00 54~71 0.10 1.50 4-!.!8 99.61 

."'--~--o-:=--·==""~°"''-~---.-.:..-=-~~ 
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e) Determi nacf ón de MgO. - - Se toma el filtrado det Ca O en .un 

vaso de óOO ml y se adicionan una go'tas de rO.jo di!!' metilo 

y se agregan HCl concentrado hast(}. el vire (amari'11o a rg_ 

jo} con un --exceso de 0.5 ml, se atHctona entonces a1n·oxi

madamente 1 g de .fosfató de oamonio, se agtta el ftlSfato 

hasta disolverlG. Por último se agregan 10 ml <le bidr6-

xi do de amonio por ca"da 10'0 ml de solucHfo que $e tenga y 

.. se deja reposar en frf o durante varias horas. Se filtra 

y se calcina en crtsol de parcelan~. 

Cálculos~ 

% MgO = Peso del Calcinado x Afor.o x Factor x lOó 
Peso de Muestra x Alícuota 

.3623 ·-

a} Se ~aracterizan por ser calizas masivas~ 

son compactas y -0tras son porosas. 

~-- _c_l-~La_~Q.l~r-~~J§tt~lf~-1A!>.$'ª]j~a~-~~--tll_t!l __ v_é!.!:tt!!>!e_c_l!_q_ue pr~ .. ,~~~~ = 

senta tonalidades rojizas .. caf!s. gris, t::rt!ma y blancas. 

o 

d) Se puede observar que las calizas contienen fOsiles in

crustados y algunas estaban cubiertas por ca11che • .. 
e) Hay calizas que presentan una apariencia de bandas de di• 



fere·ntes tonalidades. 

f} Se hicieron pt-uebas sQbre c:ali zas .. para producir placas 

de ornamento para la co:nstruccilin. 

ner<al fueron aceptahles .. 

o 

Los.resultados en g~ 

gJ i..· La densfd-ad pro.medio de las calizas. es de Z.6 g/cm3• 

h) La dureza de las calizas est~ entre 3 y 4 en la escala de 

Mohs/ 

IV.2. ARCILLAS. 

las muestras de arci 11 as fueron tomadas por" U" muestreador 

Auger, ya que los yacimientos presentaban un material terroso, 

que era fáci 1 de .perforar ~on el escarbador. 

Una vez que la muestra ha sido molida a -100 mallas se empez!_ 

ron a hacer los siguientes anSlisis:, 

a} Humedad y P!rdidas por Ignición.- Se toman 0 .. 5 g de mue_! 

tra en un crisol de porcelana (previamente tarado}, !e_tl?.._ -~~-=~ 
- =-..:-~-= •_--::__--,-:-c:::-.-c_--::.,-=._-==--- .=-:- =- -=------=-"'"'- =--=~-"--~--·-..:-::··=e:..---=-- -- _-_-:::--..:.= ~-=- =-.----::-=-- _, ---- --------

1 o.:a en la estufa a llOºC por" espacio de 1 hora~ Se .sa-

ca y se coloca en el desecador a que alcance peso constaa 

te. 
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Cálculos! 

.. '% Humedad ~X lOó 

Para las pérdidas por ignición, se coloca elmfsmo crisol 

en la ~ufla a OIOºC pdr espacio de 1 hora. 

deja a que alcam:e peso const.ant~ :eh ~l desecador. 

CálctrlQs: 

% Pérdidas por lgnidán Pérdidas = Peso de Muestra x lOO 

Después de determinar la humedad y p.§rd1das p.or ignición> 

se agregan ap.•oximadamente 4 g de carbo·nato de sodir¡ ·a up 
,f 

c.:rhol de platino con la muestra., Se mezclan 3 se fun ... 

den con soplete~ tomando en cuenta las sfguie.ntes observ!_ .. 

ci 011es: 

.. ~1 calentamiento del crisol deb.e h.acer$e por 1as pare ... 

Se procede asf hasta que la muestra estf en estado Jf .. 

quido,. después se sigue e1 ealentamHmto unifo:rme~.v . 
agitando ia nn.1estra hasta que el lfqulúo se aefare~ 

Se qu'f ta del fuego y $e resbala el lfquido por l•s pa-

b) Determfrtac:fdn de s11>2.... Despues de 1a fusfdn se coloca 

el cri $ol en un ·vaso de 600 ml y se tgregur 100 ml de ... 
~ 

agua, sé tapa y se calfenta hasta despreitdl!r la muestra 
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del .cri s.oJ; una vez ca He.nte y tapado se agregan 20 ml de ·· 

HCl concentrada; .hasta neutral i.zar totalm~nte el carb(}nato 

de :Sodio-; se saca el crisol . del vaso c-0.n un gendarme y se 

lava ·perfectameiite bien con agua. ··Se calienta hasta s-e ... 

q~edad p~ra que; se déshfdrate t tnsolubfltce la sflice1· 

un~ vat seca 1 a muestra se agreg·an 25 ml de f!.Cl l:l y se 

calienta. Se filtra ~m papel Wh:.atman /1 41 y se lava con 

agua caliente abundantemente; se calcina en crisol de· p1!. 

ti.no {previam.ente tara.do a 9lOqC} y se pesa como StO.., 
. 4 

impura. 

C!lcu1os; 

· . . P~rdidas 
% Si°:~ iDlpura = Peso de Muestra X 100 

Para la determinacit'ln ·de s;o2 p.ura~ al ~al cinado se le ~E. 

men del crisol y uttas gatas de H2s.o4 (e:to con el objeto 

de que la reacci6n, como es reversible, no tienda a regr!_ . ... 
.~HH'' a su estado original) dej!neose a séquadad;~ pQsteriu!:_ 

mente se po.ne a peso. constante en el mecpero. 
e 

Reaccit.1n ~ 

.--. 
CU culos: 

1 s 0 cenizas Pt ~ p~rdfdas x 100 · i 2 = peso de muestra 

~·----- ---=---=-'"'"- -=------=--

-_------__ --·---.---- - - - -:::-::-_ -,::-----__ ~ -
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cenizas Pt = re~iduo resultante de la reacci6n con Hf y 

H2so4 

pérdi·das, • pé·rdida:s obtenidas en 1a determinacidn de 

Sid2 im~ura 

e} Determinación de R2o3.-" Oel_ filtrado que $e obtuv-o de la 

determinación de sto2; se toma una alfeuCJta de 100 ml de 

un aforo de 250 ml y pasa a un vaso de 600 ml~ Se e~ .. 

lienta la soluci6n agregando S gótas de rojo de metilo e·. 

hidróxido de amonio hasta el vir-e de color rojo a amari .. 

llo con un exceso de Ot3 ml y se deja digerir durante 10 

minutos, filtrando posteriormente; ·se lava ahundantemen\e 

con n2o caliente moviendo el precfpitado. Posteriormen .. 

te .este preeipitadc se dtsuelve con 10 ml d·e HCJ 1:1 ca .. 

1iente, agreglnd~lo lentamente y recfbfendo el filtrado 

-=- == ~=-~~ _eJL.d_.JllJ~==Y.-ª5-0.~- ~~~i~~46-rr ~üt~wr'f=-1avu1®="'frp!~--~= =~= 

pel filtro con agua caliente en abundancia. 

El R2o3 se vue-1ve a precipitar como se: describf6 anterior. 

mente, s, filtra ~n papel Whatman # 41 y se 1 ava abuñdan

temente con agua caliente. Se calcina en crisol dé por~ 

~=~-~-~--~ c~rui~;s~!..c.c~ ..sa~-esa=-.eeméc ~Rr3-=i-h-2~3~+--AT=2va ~.PrfDi~==~-.~~ 

P205). 

C6lculos: 
cenizas x 2,5 10 , 

% 12°a • peso de mues~ri x 0 

~-=----=----------::: 
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d} D~terminacHin de Fe2Dr- Se toma una a 1 fcuota de lOO m1 

y se pasa a un vaso de 600 ml, se agre:gan 10 ml' de HCl con. 

centrado y s-e :calienta en la' parrilla. Una vé.i ealJentei 

se agr~ga s:olucMn de cloruro estanoso gota- a gota ·hasta· 

que el Fierro Itl pase a Fierra II, indic!ndonos éste eam ... 

bio la decolof'aéión de la solución .. ·Una vez que se en-

,frfa la soluci6n, •e la agregan 5 m1 de K2P04 (esto se ha~ 
ce porque en 1a gráfica potencfométri-ca el c.amtdo -de colo- · 

raci4n no coincide con el C9.mhio de pendiente én h curva~ 

y con el lfé!04 si coincide) y 10 ml de cioruro· mercGrieo, 

se agita :¡ debe presentQrse. un precipitado lechoso; se agr! 

ga cnmo in.di~a:dor de: --5 a 1 g:o-tas--d-e d1fe:ntl .amina y se ti-

tula con dicromato de potasio O.l N hasta el vire de colo .. 

Reacciones: 

- -· - -

2) Exceso de SnCltt•2HgC1 2 --- sncl 4+2ffgC1 (prééfp1tado) .-· 
. 

3) 6FeC12+K2Cr207+14HC1 ---- 6FeC13+2CrC13+2KC1 +7H20 

C!lculos; 

X 100 
Peso de Muestra. 



strto MUESTRA 

CUADRÓ RO" 2 

ANAUSIS DE ARC!LLAS 

TOTAL 
% 

o 

1 1 40.72 8.68 30.95 3.6t 15.96 99.93 
i 38~23 B.18 25,60 2.09 6~26 19.12 100,08 
3 40.07 S,lB 29.79 4.~5 .· 17.51 99.60 

2 l 40.30 10.26 28.38 4.47 lS.72 99.13 
2 39AO I0.11 31.90 3.()6 2.47 ló.01 102.95 
3 42.61 12.35 21.3á 3.41 0.04 4.48 16.27 100.54 
4 3B. 78 9~86 30.52 2.58 18.00 99.74 
5 39.09 9,63 31.02 2,00 1.9B · 3.49 13.14 100.43 
6 41.06 12.69 21.28. 2.91 0.20 4.75 . 17.60 100.49 
1 41.88 11.13 23.47 1.97 4.85. 16.51 99.81 

3 1 41.65 12.65 28.22 4.43 12~91 99.86 
2 42.84 ~ 11.9-0 2G.88 0.,73 1.21 3.74 13.30 99~60 
3 41.23 9.50 29.85- 3.96 1!1 .. 18 99.12 
4 44.78 12.93 20.75 3.29 0.39 3.99 14;.50 100.63 
5 40.88 17.95 17.92 . 2.5fi 0.09 3.11 11.57 100.68 

4 l 40*01 a.93. Z!l .. s1 i.02 n.ao 4.is 14 .. 51 iooAJ 
2 41~7~ 13.24 20.54 2.89 1.09 4.:74 15.63 99.86 
3 43«13 B.18 34.03 :0.99 0.91 4.21 10,.30 101.75 
4 40.02 9.67 29.so 2.01 n.s2 2 .. sa is_n 100..t3 
5 39.00 s.97 31.32 o.98 a.2.z 2.2s lli-.a1 9!1~53 

5 1 42.12 9.54 31.00 4.91 12.83 100.50 
2 41.76 12.82 27.59 0.53 0.73 4.76 11«4!) 99.68 

6 1 39.(){} 9.84 31.18 1.62 0.02 3.02 15.18 99.86 
2 40.43: 10.53 29.06 3.11 11,07 4.08 13.77 100.95 --~= === 
3 41.21 9.52 31.0S 0.52 0.70 -3.Jil 7 ~-~~.l~-==S~il ~~~---" -
4 41.72 _ -=~J.3,.25.=~- ~~~-~-{,t~- -~c-0:95=- - ~ -4.-51 14.00 98.67 

o===~=---= c"~--~--~:-=-~~=~~~=·=~-~-C-::~-- l~:~~ ~~:~~ ~:i~ a:~ ::~~ f~:~~ l~:ll 
1 42.09 12.37 16.88 1.40 1.SS li.32 17 .58 98*52 
8 42.64 4.07 31.96 l.3l 4.68 15.12 99.80 

1 i 42.38 a.ea 28.60 i.1a 2 .. 48 15.59 99 t15 
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e). Determinaci6n de AT2o3.- De 1os result~dos de ta determi 

nación de R20.3 y Fe2o3; podemos obtener los: resultados 

del A1 203, s-iempre y cuando no exista TiOz en la muestra, 

Cálculos: 

% A1203 =r % R203 ... %Fez03 ... %1102 

en este caso no extste Titanio en la muestra4 

tV.2,2- ANALISIS f!SlCO. 

IV. 2 ."2 .. L MACROSCOPIA. 

a) Las arcillas encontradas presentan una coloraciGn que va 

del rojizo hasta el amarillo. 
' 

b} su aspecto es terroso y de f8ct1 disgregación. 

IV.2~2 .. 2. AMALISIS TERMICOOIFERENClAL 

Este análisis consiste en la t§cnica con la cual se miden las 

diferencias de temperatura debidas a efectos calorfficos aso~ 

~- ~_c,_iiHt~~ _c_glL"i:!ID.bto_s _ _ffsJ~o~ ~--qqJmj__i:Qs .Y~fl!i_ct_q__ .. q!_IJ!lli~Q_~~.1 .~"~ _ -·- -~~~º -= ~ 

funcf6n de Ta temperatura. 

El mltodo dél anUisis t4rmf co diferencial detertitina, por me. .. 

dio df aparatos adecuados la temper~tura a la cual las reac~ 

ciones t4rmicas ocurren en un material, cuando es contfnuame!!. 
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. 
te calentado a ~na ,tem.pe·f'atura ~le-vada. y también 1a in'te-n$i-

dad y caracter general de tal reaeeidn. En et caso.de mine-

rales el análisis térmico diferencial mu.estr:a reacc.iories end-º. 
,, 

térmicas, debí.da$ a la desMdratacidn y al cambio de estructM.. 

roa del cristal y r-eaccion~s exotérmi<:as,,debidaf> a ta forma .. 

ción de nuevas tases i\· temperaturas. elevadas. · El m~todo es, 

por lo tanto Gtil, para lá investt9ati6n de minerales y SIJS 

reacciones a :al ta tempera tutta. (Ver Cuadro Ho. 3:) .. 

t.os .-esu.ltadQs del t§rmfco d'f ferenei ai se tri1:tzan en fo·rma 

gr&fica~ por medto de una curva continua; en la cual~ las 

reacciones t~rmica.s s.e tr>azan contra 1 as temperatu.ras del hor 
r 

no, siendo la$ reacciones endotérmieas co11venciona111ente- ex .. 

puestas como d!!fleccinnes bacfa abajo y las reacciones e-xoté,t 

micas como defleccfones hacia arriba de una )fnea bas~ hort• 

~=~~~. ~~~--~~ -~«>!!-!..!1:=---J_i_e r~~J.láJlrnÁ_~Y=-~~t:i..e.a.ll:~~ne..~-4=-~==-=~~ =~~=~-~-- ---~~-~~~-~~=~- == 

La t!cnica para desarrollar él an41isis tirmicb diferencial, 
e 

es la siguiente; 

Se muele ta muestra a -100 mallas y se coloca en et crisol 

de nfquel del aparato t!rmico diferencial portatil Eberbach. 
--~--=rro-~ter'10tmente~;-·se-co1oca~la-sustanci-a fnerte-en el~-tto-~rf~ ~~~~~~ 

sol o portamuestras,. en este caso se trata de alumina calcin!, 

da; las dos muestras se compactan muy bfen en los crisoles, 

porque de lo contrario la prueba puede .no sal ir JiUY bien,. por 
" 

lo qu• 11 eva dos perforaciones par-a ev1 tar próyeccianes: en CA 



CUADRO NO. 3 

·AHALISIS TERM!CO DIFERENCIAL DE 19 MUESTRAS 

SITIO ·MUESTRA 
ESPECIE 

MINERALOGICA 

1 1 Halloisfta 
2 l Halloisita 

_ 2 Caolinita 
3 Caolinita 

3 1 Halloisita 
Z Hallo.isita~CaoHnita 
3 Caolinita 
4 Halloisi ta-CaoHnita 
.5 Caolinita -
5 CaoHnita-Halloisita ., 

4 l Hallofsita 

. -

2 Cao1inita-llalloisita _ -~-~~=~-= 

___ ---=~==~-----~-------~~~-~----~~-=-~-=~===-l=~-===~=~-~--:r~~n::-c;;:t;";;~=--
- --- 5 · l Caolinita·Halloisita 

2 Caol inita-HaJloisita 
6 l Halfoisfta .. -

2 Hallofsita 
3 Hal foisita-

=-=--=--~-::----==."'--------=-= -=--__,;:;;;;--=- - --

"' o 



ANALISISTERMICO DIFERENCIA~ 
APARATO PORTATIL EBSRBACH 

Molienda -100 Mallas Muestra 1 - 1 
Tiempo 22 Min. Resultados Ha11oistta 
Sensibi11~ad ·Media · 

TEMPERAl'URA . GALYAOOMETR.0 TEMPERATURA GALVANOMETRO 
2C ºC 



! 
) 

1 
l 

•· ·.· ··.: .....:.,'• ·1· v_:._. . ·.·, .· i_ ·'·· j._·. ·:! .. _y; _¡ :¡: -¡: i 1 l .¡ ..• i_w:._ 
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··.: "".:· .,,. -,'c-,c¡""F+c-, ... 1 ·t. L; ., i r ·.e-- --t··-•--'. -,-' 
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ANALIS!S TERMICO DIFERENCIAL 
APARATO PORTA1'tl EBERBACH 

Molienda ~100 M~las Muestr-a 2 ... 1 
Tiempo -· 2_. •_1_s11 ____ _ Resu1ta<losHa11oisi tL_ 

Sensibt1idad Media 
..-.......~------

----------------------------.....-~ TEMPERATURA 
ºC 

GAl. VANOt-t.ETRO T.EMPERATURA 
ºC 

GALVANOMETRO 

-----~----~""---------·-·~~-----------......... ----~ 

o 

" 



----



o 

======-,_, 

"ANAL..!S!S TERMICO DIFERENCIAL 
' - . ·- .::::-

AP:'ARATO V.ORTATlt ESERBACH 

_Molienda ... 100 Mallas Muestra 2 ... 2 
Tiempo 20.40Mfn- Resul tad'ot tao1 irdta 

- _-.Sen sibil tdad · Medfa·' 

GALVANOMETRO TEMPERATURA ºC - GALVANOMETRO 

- .;:;,-
a 

- -- ---- ---- - ..:-::---::-..:-__ -_-"":::...--;-_-- ::'" -·~- -_-_:;_ -- __ ---- ----=-=- -:.__-_ ------~----·.,.-:_---- -- _:_·---.-_- ::_ ---- - ~-- - - -=-- _- - - -_-_ =----=---· 





ANALISIS iERMI.CO DIFERENCIAL 
AP1~RATO PORTATIL EBERBACH 

Molienda -100 Mallas 
Tiempo 
Sensibilidad 

TEMPERATURA -
ºC 

o 
20· 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 

20.33 Min. 
Média 

GALVANOMETRO 

0.5 
-0.5 
-0.5 
2.0 
4.6 
s.o 
4.5 
3.5 
3.0 
2.5 
1.5 
0.5 

280 0.5 
300 1.0 
320 1.0 
340 1.0 
360 l.O 
aso 1.s 
400 1.5 
420 2.0 
440 2.5 
460 3.0 

----=---=-·--oc· -==·48&·-~ -~---~~ - -==---~--~s;~- ·· 

o 

Muestra 2 - 3 

Resultados Coalinita 

., 
··-

TEMPERATURA GALVANOMETRO 
ºC 

500 5.0 
520 6.5 
540 9.0 
560 13.0. 
580 18.5 
600 26.0 
620 22.0 
640 9a0 
660 3*D 
680 o.s 
700 o.o 
720 -1.0 

--"-~:}~~---~--~-- -=::t}~·~=- =-~=~ ~-~-= 
730 -2.5 
BOO ~3.0 
azo -3.s-
841} -4.0 ·:o 

860 -5ª0 
880 -a.o 
900 -13.0 
920 -4.5 
940 ,..3 ... 0 
~~º~---=- ~z.~ ~-= ~=·-- --~-.~--~--=== 





ANALtS¡S TE'RM!CO DlFERE'NClAt 
. APARATO -PORTAT!L EBERBACH · 

Molienda_ -100 Mallas 
Tiempo 24 Mi·n,. .- . -

- Sensibilidad · Medf.a 

TEMPERATURA 
ºC 

GALVANOMETllO 

Muestra 3 .,. 1 -

GALVANOMETRO 



"_j_ 
l -

lOJ 500 



ANAL.ISIS 1'ERM1CO DIFERENCIAL. -
APARATO PORTATIL EBE~BACH· 

Moli"enda 

Tiempo 
-100 Mallas 
22.li Min. 

s·ensfbil idad Media 

TEMPERATURA 
ºC 

o 
20 
40 
60 
80 

100 
!20 
140 
160 
180 

-:---- =~;=-" --- ~- = =f ~--= -

240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 
400 

_420__ 
-440 
460 
480 

GALVANOMETRO 

1:rt 
0.5 o.o 
1.5 
.5-.D 
6.5 
6.0 
4.5 
3.0 
~ .. 9' -
0:.5 

.. o.s 
-1.5 
-2 .. 5 
-2.S 
-2.0 
... 2.0 
-2.0 
•1.5 
.. i.s 

~" -~ ~--4A- -~ -
.. 1.0 
-o .. s 
o.o 

Muestra 3 ~ 2 
·Resultados Ballotsita

caotinita 

TEMPERATURA 
ºC 

GAtVANOMETRO 
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- AffALts.rs ':J'ERMICO :DIFEREl'iCÍAl 
A'PJUlATO PÓRTATJt' EáERBAtff 

- ... .. - . 

' ' 

Molienda _ .. 100 Mallas " Muestr~ ·- '3 ;... 3 
Tiempo · _22 'Min>' _ . Resul :tados · Cao~1 fn:ita 
sensibilida<l· Media 
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AN.AL-ISIS TERMIC() DlFERENC1At 
APARATO PORTATIL ESERBACH 

Molienda .. 100 Mallas 
Tiempo 21 Min. 
SensibfJ idad Media 

TEMPERATURA 
9C 

. GALVANOME'rRO 

Muestra 3 ~ 4 

Resultados Ha1loisita~ 
c.aolinita. 

TEMPERATURA 
ºC 

.. GALVJ\NOMETRO 

-O 500 4~0 
20 . 2 .. s · s20 s.s 
4'0 a. o 540 a.s 
60 3.5 560 12.0 ªº' 4.5 580 18.5 

100 6.0 600 . 27 .. o 
120 7 .0 '620 22~0 
140 1.0. 640 10.0 
160 6.5 660 4.0 
180 6~0. 680 2 ,.O 
ano 6.0 100 i.o 
220 5.5 720 l.O 
240 5.0 740 0.5 
.260 4.0 760 0.5 

=-=~=~~-=··-=-~-~go-~~~o·-~==·=···=~-3·;:r=~·=-"=~~~~=-¡g(f=·=- ·~=·~=-~~-- u:s~ ·===-.=~=~== 

300 3.0 800 o.s 
320 a.o sao o.5 
340 2.5 e 840 O.S 
360 l.S 860 0.5 
380 1.0 880 0.5 

. 400 1.0 900 o.u 
420 t.s .920 n.o 

" 440 2.0 940 ... 2.0 
460 2.0 960 o.o 

--~--=··=-~--=--~-~=-4?9_·=.- =-~- -=~~- = A~Jt ___ ~·-=-==·~. ~·---~=-= =~·-=·=·==~--=·-==-~·=~ ·~-.==···=-·-.. ··=·== 
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AN~L!S!S TERMICI) DlFEREt{CIAL 
APARATO PORTAT!L ESERBACH 

Molienda. •100 Mallas 
Tiempo 20.33 Mtn. 
Sensibilidad Media 

Muestra · 3 - 5 

Resultados Caol~nfta 

TEMPERATURA óc 

o 
20 
40 
60 
so 

100 
.120 

140 
160 
180 
200 

-220 
240 
260 
280 

GALVANOMETRO TEMPERATURA 
ºC 

GALVAttOMETRO 

. 500 -1.0 
1.0 520 o.o 
1.0 540 2.0 
o.o 560 4.5 

-2.0 580 8~5 
-2.0 600 9~5 
.. i.5 620 6.0 
-1.0 640 2 .. 5 
-0..5 560 o .• o. 
.. a.s. 680 -1 .. 0 
o.o 700 -1.5 

-0 .. é 720 .. ¡,.5 
-0.5 740 -1.0 
-1.0 760 -1.0 
-1.0 780 -1.0 

~~~·-==~--·---~ -- -~- -.. ~--~··--~ - - - ---- ---~1.Al~----=-~--------~---.-~-=-~~-800 -=-·--· _ -----· ~- •. _,. •• _1LJi ~- -; ~-=~·==--~--~-= --=~~ 
320 
340 
360 
380 
400 

- - 42-0 
440 
460 
480 

-1.5 820 -140 
... 1.0 a4o o .. o~ 
-1.s aso 1 .. 0 
-1.s sso o.s 
-2.0 900 o -0 .. 5 
-2.n 920 o .. s 
-2 .. 0 940 -0.5 
-1.5 960 0.5 
.. 1.s 

o 
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-ANALISTS TERMlCO ÓirERENCfAL 
APARA1'0 PORTATIL EBERSACH 

Molienda -100 Mallas Muestra _ 3 _ .. 6 
Tiempo _ 21.38 Mln. Re$U1 tado-s Ha.lloisi ta

Canlinita Sensibilidad Media 

TEWERATURA 
ºC 

-:=o 
20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
2ÓO 
220 
240 
260 

• 

~-~e=~=~~--~=·~~=~ 280'~-"·o~~- ~-= -~ 

300 
320 
340 
360 
380 
400 
420 
440 
460 

"GAl.VANOMETRO TEMPEAATUAA 
•e 

GALVANOMETRO 

50(} 4.5 
. o.o 520 6.0 

0.5 540 8,0 
0.5 560 l<J.,5 
o.a sao 15.5 
0.5 .600 23.0 
2.0 620 26.0 
2.0 640 13.-0 
2.5 660 5.-0 
2.S 680 3. -O 
3.n 100 2.0 
3.0 7i?O 2.0 
2.5 'LJO 1.5 

__ U"-= -.=:..--"::,--r...;,...O- -=-- _. _:___.___::.':",.....-=-=---..;160,_~;;_- e::---!:-_;.::; ~.:;- ___ -'--.:______,,,:::' "'--'-~l-~""'"----:;-. .::;:,._:;'.;~~- ~---~ ::.--=- = 
--!."5- 180 1 .. 0 

2.5 800 1.0 
2.5 820 1.0" 
3~0 840 0,5 
z.s .860 o.s 
i.s ;sso - o~s 
i:s 900 OwS 
1.5 920 o.o 
2.0 940 -2.0 
a.o 960 ... 2.s 

480 40 - - ------~--;------
-- -::::.__-_::::; ~~ -=-'='~·-;::------;:::.. -_,.-_-:=--;-;- -·-
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.· 
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ANALISISTERMICO DIFERENCIAL 
APARATO PORTA'tll EBERSACH 

Molienda ·l-00 Mallas Muestra 4 - 1 
"(i.empó 22. 55 Hin. Resultados Halloiafta 
Sensibilidad Media 

TEMPERATURA 
ºC 

GAL VANOMETRO TEMPERATURA 
. ºC 

GALVANOMETRO 

o 
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL 
AP.ARATO PÓRTATIL EBERBACH 

Molienda ,.,¡o.n Má11as 

. Tiempo 21 Min. 
Sens.tbi1 ida·<J Media 

TEMPERATURA 
ºC 

GALVANOMETRO 

o 
20 
40 
óO 
80 

.· 100 
120 -
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 

o .. o 
-LO 
-1.5 
.. 2.0 
2.0 
4.0 
s.o 
3~5 
3 .. 0 
3.o 
2.~ 
2.0 
1.5 

Muestra · 4 - 2 
Resultados Caolinfta• 

Hall.oisita 

TEMPERATURA 
º:C 

500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
660 
680 
700· 
720 
740 
760 

1.5 
3.Q 
5.0 
a .. o 

13.0 
20.0 
23 .. o 
13.0 
3.0 
1.0 o.o; -

.. o.4 
-o.s 
-0.5 

. o 

·:=~-~-=-' -- =---~--.zao ___ ----- ~~-,~~---1:-u~ ~~ ~-~~-rucr-==-~--~~ ~~~~-~=~-== ~~-=== 

300 ltQ 
320 1.5 
340 1.5 
360 1.5 
380 o .. s 
40-0 o.o 
420 o.o 
440 o.o 
46-0 0.3 

.. -~~---.-~~~--=~~-----4Bíl.~ ----~---_ .. =·---~~-1 ... 0 .,_,~~- ·~-

soo 
820 
840 
860 
sao 
90(} 

.920 
940 
960 

-0.5 
•hO .. 
-1-0 
-1 ... 0 
... 1 .. 0 
.. ¡·.2 
-1 .. s~ 
-3.5 
... s.o 



==~=~----~=~~~~-



- . 
==-=-·--____;__·==-=-..=::--~-~--==~---

. ·. -· '· ---

ANAJ.. ISIS _ TEiu>flco DIFERENCIAL 
APARA.TO PORTATU:.' ESERBACH 

-Molienda ... ¡orr Mallas . Muestra _4 - 3 
Tf-empo - .20. 26 Mi n •• 

Sensibilidad -Medfa 

TEMPERATURA ·ce . 

o 
20 
40 
60 
&J 

100 
Iaü -
140 
l6CJ 
180 
200 

GALVANOMETRO 

2"*5 
2.5 
1.5 
L5 
1.5 
2.(} 
2 .. 0 -
2.5 
2.0 
2.0 

ResultaAo~ ~al~~i~ita 

TEMPERAtuRA 
!>e 

-.500 
520 
54.0 
560 
580 
600 
620 

- · 640 -
660 
680 
700 

GAL VANOMETR() 

-1.0 

º"º 2.5 .-
5 .. 0 = 

.8 .. 5-
8.0 
4~0 

-LO·-
-1.5 
... 2.5 
.. 2 .. s 

~~=~~==·~~º=--220----~~--~=" =·-·==='1.T--5- ~-~~-=-=~=-~!}~=--~-=--=·~ ----t:;;:-S--- ~- -=-•·-•··= ===~~ 
. 240 1.0 740 •2 .. 5 

260 o.o 760 ... 2.s 
200 o .. a 780 -2~s 
soo -o.s eoo -2.a 
320 -0.5 820 -2.0. 
340 .,J,l.,S 840 •2'.5 
360 .. ¡.Q. 860 -2: .. 5 
380 -!. s 880 -5.tl 
400 ~1.s soo -2.s 
42-0 -1.s 920 -1.s 
-440--- o·o~-~~--~·~·--~~=~~-~====¡,,¡h~ 
460 ~1.5 960 ~o.s 
4BO .. i.s-
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ANAL! SIS, TERMI CO IH FERENCIAL 
APARÁTO PORTATIL ESERBACH 

Molienda •loo Mallas 
Tiempo _ J3.~Zl Min.:_ 
Sen si b11i<Ja·d- Media 

TEMPEAATUAA 
ºC 

o 

BAl VANOMETRO 

:20 3.0 
40 'il.O _ 
60 3~0 
so i.o 

100 3.0 
120 4.$ 

- 140 5.0. 
loO $.5 
180 5.5 
200 5.5 

~==~~~- z~==~~,"~=~==-~-s:u-=~~=~~~ 

240 s.o 
260 4.$ 
280 4,.5 
300 s.o . 
320 5.5 
340 5.5 
36(}- 4.5 
380 4~0 
400 3.5 
420 3.5 
~ 
460 
480 

J-1' 
4.0. 
s.o 

_ Muestra 4 .. 4 --
- Resultados Halloisita ... 

_tao 1 in-:f ta _ 

-GAL VANOMET.RO 

soo s~o 
520 6.5' 
540 9.0 
560 15.'0 
580 .22 .. 0 
600 24.0 
ú21l 16.0 
,540 1 .. 0 
650 4.0 
680 2.0 
700 - 1.5. 12u·---·-:---~~~~~=r:.r~== ==-,=~~-=== 
740 - 0.5 
760 2 .. 0 
780 2.5 
800 2.5 o 

820 2.5 ... 
-airo -2~s 

860- 2.5 
880 2.0 
SDO 1.5 
920 -2.0 
~ -· -------r.u 
960 2 .. 0 

o 
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ANAL I.SIS TERMICO OtFER~.ffCtAL 

APARATO. PORTATIL ··EBERBACH 

Mo11enda ... 100.Mallas 

Tiempo 21~so Mfn; 
-Sensibilidad M&dfa 

TEMPERATURA 
ºC 

o 
20 
4U 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 

GALVANOMETRO 

2.0 
1 .. 5 . 
i.a 
4.0. 
6._0 
5.5 
5.5 -
5.5 
5.0 
4.5 

Muestra 5 .~ 1 
Resultados Caolinita

HalloJsita 

TEMPERATURA 
ºC 

500 
520 
S40 
56(} 
580 
600 
620 
540 
660 
680 
700 

GALVAHOMETRO 

4.0 
6.0 
8~5 

14.S 
.20.0 
18.0 . a .. -o 
!cO -
1.0 

-045 
-1.0 

~~-=·=~~==~~~-~"'~-z&==="~-~=---q¡.iJ~ =-==~~~·7zo-· -- ==~~==~~~~=---e~·º~~=~-~-= 

240 3.0 740 -1.5 
260 3.0 760 -2.0 
280 3.0 780 -2.0 
300 4.0 800 -1.5 
320 4.5 820 -1.s-
·340 3.0 840 ;;.2 .. 5 
360 2 .. s sGo -a.o 
380 2.0 880 .. 1.0 
400 2.5 900 .. o .. s 
420 2.s gen -o.s 

=~~~c==~~-~=~~~440----=c·~=-2.s c--"-~º~~--"'94U-~=~-~~~~= -u.v~= 

460 2.5 960 o.o 
480 3.5 





. . 

- ·~--=-~.;:;;:.= --:-.;_~~--=-::::_=--=::...==-==--. -:.=~:.= -_-;::;-_ 

ANALJS!S TERMICO DtFfRENCJAl. 
APARATO 'PORTAill E:BERBACH 

Molienda -100 Mallas.~ 

Tiempo 2~.30 Mta •.. 
Sensibili4ad Redia . 

. TEMPERATURA 
ºC. 

. o, 
. 20. 

40 
60 

ªº 100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

260 
280 
300 
320 
340 
3óíl 
380 
400 
420 
440 

GALVANOMETRO 

o.s 
o .. s 
0.5 

.. 3.0 

.. 3.0 

.. 0:~1 
-Q.5 
Ú.;0· 
0.5 
0 .. 5 
0.5 

o.o 
0 .. 5 
1..0 
2 .. 0 
2.0 
1;.5 
1.0 
1.0 
1.0 
1.5 

Muestra S -2 
· Res:u1tado~ Caól in ita ... 

~ · Halloisita 

TEMPERATURA .·. 
ºC 

500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
66Q 
680 
700 
720 

760 
780 
800 
820 
840 
860 
880 
900 
920 

·940 

GALVAffOMETRO 

3.0 
4~0 
5.0 
a:.o 

11 .. 5 
. 15.0 

13.5 
8.0 
4 .. 0 
2.0 
L.O 
LO 

0.5 
o.o 
o .. o 
o .. o o:o .. 
·O~O 
-7.0 
o.o 
o.o 
o.o 

__________1/L.J......._______ --- ---- --- •• _ _A____A_ ___ - --·-·- ~,l!L.....__. ___ - -~- - - - - ____A__A_ __ -- 'Jfm;r-- - ·-· --· -z; .• .,----·· --- -·--:ruu·----·--·- --u.;u---

480 2.0 
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ANALlS!S TERMipO t>If.ERENClA'L 
APARATO PORTATIL_EBERBACH 

Molienda ~ion Mallas - Muestra 6 ... 1 

Tiempo 22.12 .Min. Resultados Ha11aofsita 
Sensfbilidad Aedia 

TEMPERATURA 
ºC 

GALVANOMETRO TEMPERATURA 
ºC . 

GALVANOMETRO 

n 500" o.a 
20 2 .. 0 520 1.5 
40 3.0 540 3.0 
60 - 2.0 560 6.0 
80 2.(). 580 10.0 

100 2·.o 600 13.o 
120 2.5 620 6.0 
140 . 2.S 640 2 .. 0 
160 .2.5 660 0.-0 
180 2,5 680 -t.0 
200 2.5 700 -1.0· 

- ' - - ----- = 22º-- - . l.5 720 -1.0 - - ---- -- -240-- ~ -- -------- -= ~ =-r;o-·=--~- -"---~---.-c.~---- ,4cr-~--~--------=-~.-:~~u.5·~-~==-~~--·---~---=~~--~~'=· 

260 0.5 760 ·0~0 
280 ,,-;-___ 0.5 780 o.o 
300 0,5 800 o.o 
320 -o .. s 82(} o.o~ 
340 .. 1.0 840 o.o 
360 -.:.1.s 860 o.o 
aso ... 1"s SOO' o .. o 
400 -1.s ooo o.o 
420 -1.s 920 ~o.s 

~-~-=~ ~= -= =1!~----~=-~ --~-~:i:~---= = ==-~~- -~-3:g-~--~- ---- ~=~--~~:g=~ -~-- ~=-= ~-~~-= 
480 -1.0 
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL 
APA:RATO·.PORTATil EBERSACH 

Molienda. -100 Mallas 
Tiempo 21.31 Min •. 
Sensibilid~;cf Media 

TEMPERATURA 
ºC 

GALVANOMETRO 

Muestra 6 - 2 
Resu1tados Halloisita 

TEMP.ERATURA 
ºC 

GAt,.VANOMETRO 



400 



ANAt..ISIS TERMICO. JHFEREHCIAt 
APARATO PORtATil.. SBERBACk 

Molienda -100 Mallas - Muestra '6 .,. 3'' 
Tiempo - . 22 .-O. Min,. Resultados . HaTloisita · 

- .sensibilldad · -Me~dia · 

TEMPERATURA 
. ºC 

GÁLVANOMETRO 

o 500 6.5 
20 - 1 ... 0 520 ' ' 9.0 
40 - 1.5 - 540 11.0 
60 1 .. 0 560 15.0 so 4 .. o san zo .. o 

100 '6.0 &ro 22 .. 0 
120 6.5 620 13.0 
140 t>~o 640 s ... o 
160 6.() 660 9~0 
180_ 6 ... G 680- $-;.'() 
eoo s.5 100 2 .. s 
220 :s .• () 720 2.0· 
240 s.o _ 740 a.o 

=~==-====~=.-~=~=-c.-===-o=-=--~~--j:¡~~=~·~=~~-=--~:--~~~~~-~==~t~=-=~==~~·=~~ 
300 SS 800 1.0 
320 5 .. 5 820 1~0; 
340 5.0 840 o:s ~ 
360 s.o 860 -.4.0 
JBO 4 .• 5 _ aso o~o 

. 400 4.S 900 1~5 
420 5.0 . 920 . i .. O 
440 s.o . 940 1.5 
460 5 .. Q 960 2 .. 0 
480 - - 6.0 --=="~~~~ -=-----=-"----=-----== --":--- _--==._ e.o;..-==-·~- -- - - - -=--==-----"'---- -

--- -=-- ~=-=------=--=------=--
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1 - • • 

·- -=~---=----=.::~~-~-=-~-;:::..-===----==-=~·=-=-==--·_;__ ___ . ..:;......-==-:-~=::;-;:;:-_:;.:;:;.--:......=~-;;--::=~=--==~--------:,--~~ 
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so de desprendimiento de vapor de agua. 6 de c~2 • · 

- . - . 

Cuando todo est~ li-sto, $e empieza a elevar 111: temperatura 

aproximadamente a 20ºC. por minuto y se toman las lecturas en 

el 9;,,1yan6metro por minuto... ta prueba .lleg~. a su fi.n a los 

900°~ aprbxfmadament~; d·e$pués se. grafica t-emperatura vs ~ mili 
'·' ' ' ' -

volts y de act,teY'dO a las curvas observadas s.~ puede_ interpre

. tar el tipo de compuesto de que se traté~ 

lV,.2 .. 2.3. CONO PIROMETRICO. 

El .objeto de e:stas pruebas_ es déterminar el punto de madura-
1' 

ti6n de una arcilla sometida a altas temperaturas. Una· vez 

conociendo este .punto se puede det!'!rntinar mas que nad~.~ la rg 
' ' 

fractabil1dad de las arcillas. 

Por una parte se toman 20 g~ lfe muestra de arci 11 as y se mue

len en mortero a -80.. mallas, calcinantfose en crisol de porce-

1ana a 9oOºC; por otra parte se h·ace una mezcla· de goma arábi. -
- -

ga con agua al 10%., agittndola bien hasta que desaparezcan 

~-~_Jos_~a.r.umo_Ji __ f_oJ''Jll.adoL..Y. _s_e, a cJauJ_eJ:a~-.llrul J:~a. v_ e_l.Mtl_cida1L~~-~ ~~~~-~ 

buenas. 

Una vez que se tienen Tas das partes~ se mezclan muy bien la 

goma y 1~ arcilla, se vacfan a un molde con la ~orma del cono 

pirométrico; ya que· esta formado el cono se $-eta .en la estufa 
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.. ~ lOOºC duri!'nt_e 24 bofas.: El objeto de este tratamient.Q pre• 

v~r:o es 1 ograr- que el- c~nO' sea rf gidn ·y ev1-t~:r. aunque sea·. en 

parte. hinchatniente durante l~ prueba propiamente . .dicha., Se 

coloca €t1 cono en una base de alumtna (90%.} y caolín (10%)., pr.,! 

viamente hecha¡, en la cual tamhién se montan unos conos piromé ... 

' t:ri co's estandar que a·ctuan como testi.go-s en el ensaye. 

Los conos ·estandar-. q.ue son utilizados como testigos son de mat!_ . 

rial conocido (alumina,: caolfn) y por lo tan-to:. se conoce· su 

punt~ de r'eblandecimiento y su temperatura de fusión. Los co-

nos pirométricos estandar util~zadós para estas pruebas, sQn 

los cenos Ort:on del m:tmero 29, SO y 31,.que-tienen una equiva

lenc_ia de. 1659. l665 y ló83ºC respectivamente. ·· 

Posteriormente~ 1i1 base c.o.n e1 c.o.no p.irométrico- mue-stray con 

lo-s conos testigos, se_introducen a un horno especial pari) co .. 
... 

. ===~··º-1!~=1tit.C!IJtU~i~_q_~~~'=91!~.J3t~ª"!Q!_ó_:_s_f~J-·_A~__,J--"~Q~j ~ri_tª~--X~~·t!L!-~J11Jt~N~:,~-,~-~--= 

tura controlada. ·Una. vez que se ha alcanz~dQ la temperatura 

donde uno de-e: Jos conos se ha empezado a reblandecers la prueba 

ha 11 egado ª su fin. En caso de que el c;ono aiuestra se. tra~a 

doblado priaerch se repo.rta como un mater1al con menor punto,, de 

fusi6n que el cono testtgo; en caso contrario,. se reporta como 

~=-.·~~ un materiar~con un~t>untcrTe-'fúsTa:n~~.ayor ~i=aei- cono~-i-e-~rtT9o=:: 

.. Los resultados obtenf dos se muestran en el cu~dro ·No~ 4. 



CUADRO rtO. 4 

_COlfO P.JROMEtRiCO DE_ 25 .ARCILLAS 

SITIO MUESTRAS CONO PIROMETRICO . . 

1 1 l!lenor de 30 
2 menor de 30 
3 mencr de 30 

2 1 menor de 30 
2 menor de 30 
3 menor de lO 
4 menor de 3:0 

= 5 menr·. • de 30 
3 l mayor de 30 

.2 menor de~ 
_ 3 menor de 30 

4 menor de 30 
5 men·or de 30 

4 l . mayor de: 30 
2 menor <fe 30 
3 mayor de 30 
4 menor de 30 

5 ~----~-=C-=~-~---t-=~~-~=. ~" --c_'.o.~::~:-~~- ~- ~=-~~=~ ="·-==, 

3 menor de 30 
4 .· mayor dé 30 

6 l menor- de 30 
2 menor dé 30 
3 mayar de .30 

7 1 mayor de 30 

_.¡;___ o 
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IV"'3. YESO. 

Se: tomaron 2 muestras de yeso en el sur de-T est~do, en el Cert-o 
. . . 
de Mosa y :en San Antonio- Soda.. ~stas mu~strras fueron p:repitt'á-. . 

das para an!lf sfs quci'mico y para pruebas fisicas; después de 

triturarlas., se molieron a •JDO mallas. 

IV.3*1. ANALIS!S QUIMICO. {Ver ·Cuadro No .. 5) 

a} Determinación de P~rdidas por·calcinaeion.- Se pesa 1 g~ 

de muestra en un .cr"isol -de porcelana (pr-eviamente tatl'ado)., 

se coloca en la .estufa entre 215 y 230'°C durante l hora. 

Se saca y se deja enfriar' en el desecador hast~ que alc:ancie 

peso constante~ 

Cálcu1Qs: 

- p~ dfd ·e 1 4 ·~ • . P~rdidas ion 
lit t:l" . as por . a c.1nae11.1n Peso de Muestra x v 

~---~e--: ~:s)~vaternn1n1c"fóir oe-so;.-~=·=oésJ)¡,-ti;- d;=;t;~;";~ 1~=;u-~;;r:o·-~:~~. = -~= = ·-

. . 
HC1- y sep.arar la sflfce + insolu,tnes !t se afora el filtrado 

en· un matraz. de 250 ml y se toma 1 al feuota. de U'.J.O •1 en un 

vas:o 'de 600 ml. Se ca lienta la solución y se agregan de 5 

a 1 gotas dé roja de metf1o. se adiciona ftidr6xido de amo ... 

nfo hasta el vtrJLt~º_CJ1lO-r"-~4.e~j~-it mar·ti-l1:r;·iroste"Fflflíien-;;:,~-~~~-~-== 
~·=-=--==---·=-__::::..;;......_ __ ~ -~--

te agregar HCl hasta poner la solución ligeramente ácida,. 

indicando con la coloraeiórt roja. Posteriormente st agre

gan 10 ml de solucf6n de BaCl 2 al 10% y se cá.1 ient• durante-
e 
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¡ hora'para hacer crecer el grano del precipitado de Baso4• 

Se filtra en papel Whatman I 41 y se lava abundantemente 

con agua caliente para eliminar totalmente el sac1 2 restan-
"' 

te. Es muy importante verificar si no hay SaC1 2 ~ ya que 

es muy pesado y puede influir en los resultados Hnales, 
" 
por lo que se puede comprobar precipitando las aguas de la

vado con AgN03 y si no precipita AgCl ya no hay Bac1 2 ~ Se 

C&lcfna y se pesa como saso4• 

V.álculos: 

% so 3 
:: cenizas X 2.5 X factor X 100 

Peso de Muestra 

factor" = o, 3428 

Las otras determinaciones fueron descritas con anterioridad 

para los demás minerales, con las mismas técnicas. 

IV.3.2. PRUEBAS FIS!CAS. 

t.as pruebas que se 11evq;ron a cabo con°tas muestras de yeso .. fu~ 

ron las siguientes: 

IV. 3. 2 .1. MACROSCOPIA. 

El yeso presenta una apari.ench 11a$f va. con transición de C! 
o 

liza en los cambios de Htolog1'a del yacbden~o .. 

La: coloraci6n de los yesos es blanca. 



SITlO MUE.m.A %Sio2 AAz03 
IHSOLUBlES {f~o_,+A12o3) 

'i t.A MOsA o.sz 0.12 
2 SAN· ANTOfftO 0 ... 2 0.10 

SODA 

. " 

éUAOAO HO. $ 

ARALISIS DE YESOS 

%CiiO ~-

32.86 0.12 
32.93 0.16 

tS03 

45,30 
4s.oo 

%Ct>2 P.ElUllOAS POI{ 
CALCJllACl!m 

TOTAL 
21s•c-230~ · 

0.44 20.34 99.70 
0.12 20.95 99.68 



La densidad de las muestras~$ d~ ?·28.i/~m31 

rv .• 3~2.2.. CALCINAClQN y FRAGUADO .. 

Se· hizo una prueba de- fraguado, arrojando los siguientes resul

tados: 

Tamañ.o de- la muestra: -20 + 40 mallas 

Temperatura da CalcinaciGns 180 grados ce~tfgrados 

Tiempo de Permanencia: 4 horas 

Tiempo de Fraguado: aproximadamente 10 minutos 

Las reacciones ocurridas son las sigui entes: 

CaS04. 2tt2ª _.._ __ .............. CaS04-0.5 1f2-0· + 1.s H2(}-.... ---120-oc 

Al calentarse a la presión atmosférica, el yeso, segGn mues~ 

tran los termog~amas, comienza a perder el agua a los 80-90ºC 

c~~~~-=--y a-Tos-~na·: f4olfc- se--tranihirma~"tot~a-lmenté=en-semr::11fitrato~:-=~~ ~~-
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V. CALCULO DE RESERVAS_. 

Esta operación se lleva a cabe con el objeto, de conocer" el pot~!!. 

-ciaJ ctel yacimiento y debe obedecer al tipo d.e yacimiento del 
o 

<:ual se trata. 

y arcillosas. 

En este casa se trata de yacimientos ~alc6reas 

V.l. RESERVAS DE CALIZAS~ 

En .el caso de yacimientos calclreost se encuent~an a flor de ti~ 

rra i;;ñ superficies easi horizontales de estratos sedfmentario~ 

con ,rofundidad conocida en el fondo de las dolinas~ ET método 

empleado fué el geométrito, es decir~ por medio dé s~cciones 

transversa 1 es a travás de zonas del imi tádas en forma de cuerpos, 

regulares. con to cual se obtfene el área; Ta profundidad de 1ns 

estratos mue·streados y la densidad relativa (p.a.) de los mate-

riales. Con estos datos se puede calcular e1 volumen y _ _pg¡_~~º-~-,==~== 
S'.---·-------=--~_;:-:;:.--;;-;-..=..:::-.::..-.:: ~:.:__~::::::.-=-:.=---= ~~--c;:--~--'-"'----=-----~-~-;::-;o..:.==-=- -'"'-=~·..:o-~~-=~-~-'---"""-;:_--=---::....~~=---- -

==~~-rfCrmente las reser-vas. 

en cu1 os: 

Are a 

Volumen 

Tonelaje 

nm2 

• nm2 x profundidad de estratos • m3 

• volumen x densidad 

Sitib 1.- En esta lugar, se consider6 3 metro$ $fni•o de espe

sor en el yacimi•nto y nos dfd un total de zs.oao m3 

de catiz~. equfv~lentt a 67.000 tonelada$ • .. 
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Sitio 2 ... La cuantif'icaci6rr de 50 x 50 metros y considerando 

3 m de es pe.sor, nos dió 7 .500 m3. equivalentes a 

19,500 toneladas. 

Sitio 3 .. - Se eva1u6 .una extensi6n de 56Jl0(} m2 por 3 m de es"' 

pesor •. obtenHirn:lose 168~000 m3 ·que son 436 ,sao ton. 

Sitio 4.- Se midi6 una hectárea y se calculd un espesor de 3 

metros; dandó un volumen de 30~000 m3 ·con un tonela-. 

je de-78.QOO ton/ha. De_ este yaefmiento,, ~e pueden 

utilizar aproximadamente 10,000 m3 para fabricar Pl.! 

ca sin pulir .• 

· Si.tiQ s.... se evaluó una superficte d.e 10.000 m2 por 3 m. de e,! 
- . . ~ -

pesor, lo que dió un volumen de 30,000 m~, equivale!!. 

te a 78,000 ton/ha. Ap.roximadamente se puede utbi 

"º~-~" ~---~~º·--~~zar--uná-f~ercera--paffi·~·para- 1a -nfJY'rp)!C1llTI-~W-¡Tf~---~~-- --~~-~=== 

mate. 
.. -

Sitio 6.- la evaluaci6n se hizo sobre l heet&l"ea y 3 m de esp! 

sor, consf der&ndose una tercera parte del volumen C.2, 

mo propia para la obtencl6n ~e placa de ornato~ 

Sitio 1~· Se hfzo la evaluaci6n, ca1cullndose un volGmen dé 

Sitio s ... 

o 

366.247 m3 • equivalent~ a 953.137 toneladas conside· 

randa un es.pesor de 3 •· .. en: el yacimiento. 

En este sitio s_e evaluaron 300.000 ,.3 de calfza pro

pia para cal hidratada~ 

' 
,. __ .J 
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. Sitio 9.• Se evaluaron un total de 78,.00.0 toneladas~ 

Sitio 10~ .... Se eva11Jó una hect4rea obteni§ndose 30,.000 m~ con uo 
,;. 

tonelaje de 78,000• 

Sitio 11.- <Se cubicaron ao.ooo m3 por hectárea. e11uivalente a 

18,000 ton., 

S:itfo 12:.- Se midiet+on 30 .• 000 m3 de lo que· una cuarta parte pu~ 
de utilizarse para fabricar placa mat~. 

Sitio 13.- En este sitio tarnbien se midi':eron 30.,noo m.3 qu~ equi. 

valen a 78,000 ton/Ha .. 

Sitio 16 • .., Las colinas de este material 1 miden t.fesde. et nivel 

de la carretera de $ a lO m'. de alto, pero desde su 

desplant~ miden 40 m. aproximadamentEU_~IL-~~~_lll}~~~=~=== 
- --=-~-=..:;~____:::__:;;:.;o-~_;;_- ~ -~-=----=--- -=--=--=-·=-=~-=---===-.---;:::-=----=------== .!' =-...::-__::;__-..=-~"'--------~- ~ 

volumen: consfderando un di8metro de 100 m,., de 

104,110 m3 po,r colfna., de las ,cuales se eonsiderá e! 

plotable una tercera_ parte_ o _sea ss.ooo m3" $iendo 5 _ 

calinas se tiene una cantidad de 175,000: m3• 

Sitio 19 ~ ... En ~ste lugar se eva1 uaron solo 20.00()_ITJS de· cal izas 
-----::"~--~_;;;---=---=--=---=---;;-:---=--=-=---~___.;;-=--~·-::..-~----·--==-·=-=:--~-=:=..---=--~=----=--~-=~ - ~- ---

congl oM,er!ticas. 
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V.2. RESERVAS .DE ARCILLAS .. 

En e1 caso de yacimientos de arcillas el metodo empleado tam-

"' bi~n es .e1 geom~trico, solo que en este caso los cuerpos mues-

treados son irregulares, por lo que0 el terreno debe de ser cua

driculadó. en cuyas interse~~iones se perforaron pozos tomando 

las muestras con escarbadores Auger a diférentes profund.i'dades. 

C~lculos: 

·· Vt>l umen ~ Area x al tura m:edia (profundidad media) 

Toneladas = Volumen x densidad 

Por lo tanto= Reservas • Toneladas 

t.a al tura madi a que se toma,. es el pr.cnne~io de las di fer-entes 

profunff~ades en que se toman las muestras. 

Sitio L• 

Sitio 2 .... 

Sitio 3 .... 

. 3 
Se midieron en este lugar 24,0DO m equivalente a 

so. como mSximo 1 m. 

Se midt& un volu~en de 2,2&8 m3 equivalente a 

4,.082 ton. 

En este Sit1o se evaluaron 4,665,5 m3 ~quivalente a 
=-= -=-=--=-"--=- --=.- --=- ---_ -=--=="'-- ~=--=·-=-- --=--.- ~=--~-~ _::-_ _ ---::: ::--, - --=----e: = -_:::::-- --· 

8>398 tan. 

Sitfo 4... se midi,eron Z4 1 350 m3 :equivalentes, a 431 831 ton. 
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Sitio 5.• El suelo es' escaso pQr lo que únicamente se cubica
ron 750 m3 equivalent-es a 1,500 ton_.- º 

Sitio 6.- Se- midieron. 21~000 m3 eq.uiva.lentes a 42~0.QO: t-on, 

SitiQ ;... Consider!ndase un r:>rona~d;Io de 2 metros de espesor 

de- la capa. de arcilla~ se hizo un cál~ula· pó.r hec-
~ . 

titea, obt·eni~ndose 20 t-OOQ Jl'.IS equi v~lentes a 36 ~ooo -
ton/Ha. 

V .3, RESERVAS Ot YESO, -.....-------· -~ 
-

Sitia 1.- Este yacimiento se locaUia en una loma que cuenta 

coh una a1tut"a de 60 mF, donde sé puede apre-ciar e1 -

yeso tanto en 1 as do li nas como .en 1 as barrancas~· 

·ta medici6n que ·se ·efec.tu6 de este yacimiento nos · 

permitid. ea1clllaf' 36,842 m3 de ,yeso equivalentes a 

84$738 ton. 

Sitio 2... Para este yaei'miento, en la actualid1d pueden aproV! 

cbarse 75,000 tan. como mfnfmo hasta &1 nivel del pi 
~ ~ --==-==-..=-:::;.----== 

so del banco. 

Estos yae-111tientos citados hacen pensa:r en la ex:htencia de una 

importante regi6n yesff1ra con grandes reservas, 
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VI. INTERPRETAClON. DE RESULTADOS Y POSIBILIDADES DE APtICA
CION .. INDUSTRIAL. 

' VI.1., CALIZAS •. 

De acuerdo a Tas diferetites espec'.ificacfones con las que cuen

tan las calizas para sus usos y de acu~rdo a To·s resol tados of 
1. - -

tenidos. en e.a.anta á propiedades ffsica.s y qu1mfcas de las cali -._. - '. - ~ 

zas de Quintana Ro.o, podemQs intef'pretar Tos resulta dos.. de }a, 

siguiente manera: 

Las espe.cificaeiones de las calizas en cuant·a a su composici6n 

qufmica. para su uso en la fabr-icación de eement,os son: 

Ca O 

53 .. 2% 

R203. 

!.5f 

Si02 

1.8% 

En el caso de tratarse de calizas a'rci11osas, la composici4!1 _____ --·- --~= 
'~~~==-¡;;ed;-v¡;j;~:-µ;;~-~ ;¿;-;~;=;;d~~ -~;~li~-;~~ ~-;:;;-1~" f;~~ic~~ --··--·---

. .. 
-ct6n de cemento con sus respectivos ba:l anees éstequiamétricos ... ; 

sfcfón qufmica y .a sus prop·ieda.des ffsi,cas, par.a que con los 

resultados obtenidos su uso sea el mas conveniente. _____ -~~=-~'C -~-~ 
_....=:::....:;;;:-:::-=-----==-:::=..,--=-=--~=--=;:::__-~-="" =~--=-==---=--=-----:::'--.-=-=--·--=--=-;...=""'~--~--------=----=---'--=-"----.---~--=--='=---~- .-------~ 

(,-

- Sitios donde sé localizaron calizas para la producci6n de 

cal ~fdratada y cemehto. 

l' 2, 4. St 6, 7,. 8, 9, 10, 11~ 12, 13~ 15. 16 y 17. 



- Sitios donde se tomaron mu.~stras de calizas para la fabr1ca

ctód de placa de ~rnato: 

z. 4~ 5. 6, 7,. 8, 9, 10.- l.lr 3:2; 13, 14; 16. 17 Y 19. 

Sftios donde se tom.aron muestra-s par-a US~}"Se comQ agr-egado

pétreoi 

3, 14 y 18. 

Toda la caliza en forma de grava puede utilfz~rse en la fahric~ 

ci.ótt de tabique .. 

VI.2. ARCILLAS. 

-
A las arcillas ~e les hicieron las siguiente pruebas: anSlisis 

qufmtco, análisis térmico diferencial, cono piromdtrico y con-

tracción en seco. De acuerdo a todas l~s pruebas anteriores, 

podemos ana 1 izar los resu1 ta dos e interpretarlos pará. conocer 

sus usos. 

Sitio 1.- La arcilla de este lugar nos presenta unas tmpurifi~ 

c~<:iones de. .(Jxido .de fierr0-1 $e ~nc.ontr6 halhHsita 

, y su cono ptrom~trfco fu~ menor de ao. por lo que no 

puede usarse como refractario¡ debido a su plastici-

dad se puede usar para alfarerfa, tabique recocfdot 

tejas, etc. Su p~incipal aplicaef6n podrfa ser pa-

ra ta industH a del cemento. 



Sitio 2.- Se trata. de Halloisita co.n tJ.:lgo de caolinita~ qufmi-
. . 

cam'ente tiene impurezas de 6xido.s e hidr6xidos_ de 

fierro,. pero s11 principal aplicaci6n puede ser come 

materia pri:má"' para la fabr"tcaeión de· cemento. Su 

eono piro.métrico fué JTienor de 30t por lo que no .tie .. 

ne propiedades refractarias. Puede usarse para al-

farerfa y f:abrtcaci<Sn de ladrillos recocidos. 

Sitio 3.- Estas arcillas nos pr.esentan halloisita con a.19-0 de 

caol ini ta,. por lo, que una de las muestras nos dió 

pr.opiedades refractarias en la prueba de cono pirom! 

trico:w pero realmente no se podría tomar cOMo tal de .-
bf do a que se trata de porcione~ errantes de eaolini 

. t.a. La apl icacf6n de estas arcH:la-s es principal .. 

mente en la fabricación de cemento, y en general pu!_ 

Sitf o 4.- Estas arcillas pueden utilizarse en la fabricaeHín 

de cemento, asf como en alfarería, fabricación de l.! 
~ .. 

dri11os y tejas. Se tomaron 2 muestras con cono S! 

perior al na•ero 30, por lo que dan propiedades re-

Posiblemente se puede mejorar la refractabip,dad me .. 

di ante un proceso de el b1in4ción de fierro. ya que 

fste vuelve meno~ refractarta a urta arcilla; deffnf

tfvamente este proceso no es recomendablé en estos 
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momentos. 

S'itio 5.- · Esta arcflla está c.onstituida por flalloisita·, su co

no pirométrico es menor de 30> p·<n-· lo que· no es re-

fractaria ... Tiáne aplicación en la, fabricación de 

cemento. en la aTfarerfa,. producción de ladrillos~ 

tejas, etc.: 

Sitio 6.- Se trata .principalmente de halloisita ton manchones 

de caolinita. Su refractabilidad es baja, ya que 

no pasa. del cono 30. Se apl icarfa. ·para la fabrica .... 

cion de cemento y para la alfarería .. 

Sftio 1.- Esta arcilla est& constituida par ba11oisita y algo 

de cao1 f nfta. La prueba de cono pf rom~trico di6 

arriba de 30. pero este resultado nece~ita estudios 

=~-~c.~.~· ~- .. ~o ===~~z=pT~=11a:ra=CQfñ11ro1far~la"·ref1-ac·ra-rn·i~Ji~d.-:~==~=~~=~~~·== 

Sus ap.1icacfon:tHtpodr-·fan ser para la alfarerfa, fa-

bricaci('Sn de ladrillo cocido, teja y principalmente 

.. 
·-=-( 



VI. 3. YESOS .• 

Las prue.bas que se·hie1eron al yeso fuer"oil las siguientes:: 

análisis qufmico. densidad, calcinaci'1n a 20.0ºC y fraguado con 

agua. 

Sitio l.- En el yacimiento de San Antonio Soda los resultados 

indican qu~ se trata de un yeso de alta pureza, que 

al calcinarse a 200ºC produce un yeso que tiene un 

buen fraguados ya que tarda un poco mas de 10 minu-

tos en endurecerse al mez~larlo con agua. Este Y51 

so puede ser materia prima para la fabricación de 

yeso .calcinado para estuco y como agregado .del ce- 1 

mento. 

Conociendo su composicidn podemos decir que se pue-

de obtener azufre y ácido su1 fúri co_ ~-_p~rtlt~J:Lye_"'=" ~~~-~-= 
- --==~--~-----=:--~---=-:e~::-~-==-::--;.==:-~;-~--=;__-~~--.::..:..=.._~-~-==--.-.-==--~-~-=---...;::;...-=--=-=.....:;:.=---~-~- ---

so. 

Sitio 2.- El yeso del terro de la Mosa presenta casi la misma 

composici6n del yactmiertto anteriór* por ta que ti~. 

n~ las mismas perspectivas. Estos dos yacimientos 

son representativos de una gr-an r~_gj ~!L_~.gsj~c.a--1tt1-e.~ ~-~--~ =~~ 
----==-:-.'.'=--·~=-----=~·--=-~--::-;-.-=---o----= --=o;-~---=-- ==--=--__;..-~---=----0--:-0~=-::::--:::-=~~- = --- - -

:-:::--=:-.--=----=-- ~ ---=--~ --=-- = -=. 

tienen muchas posibilidades de explotaci6n indus-

trial. 

El yeso prese.nta contenidos te6rf cos de; CaO" SO¡ y H2o. de 

32.5~. 46.6% y 20.91 resp&ctfvamente. Con lo aBterior podemos 

decir qu~ se tiene un yeso de excelente calidad. 



VII. CONCLUSIONE·s y RECOMEHDAClONgs. 
- 1 . • -

t.- Las exploraciones y 1os trabajos de. laboratorio nos mues

tran, qua ex:fs.ten en el estado de Quintana Roo2 mater'iales 

que pued.en "ser" utilizad.os como materia prima en la indus• .. 
triJI de la construce16n .. 

2.... En ia zona norte del estado_. se evaluaren cali4as desde el 

e p.ueblo de Chiquilá hasta cerca de la ciudad de Carri1lo 

Puerto, y se encontr6 que los materiales en esta extensa 

zona son de composic.i6n uniforme y aptos para la f.abrica· 

ci6.n de cemento, de cal hidratada y en menor escala pa.ra 

la fabricación de placas de ornato,, agreg.tdos pétreos y \-ª. 

bricaei6n de tabiques .. 

3 ... - En la zona central, principalmente entr:e los puefft-os de 

Polyuci Chuhunh1,1b y Dziuehe se evaluaron arcillas que es-

nos casos hay indicios de caolinfta. Estas arcillas pue-

den ser utilizad~s ,patta la f~bricac11Jn de cemento, alfar~-

llas como material refractarfo no es 11uy probable_. ya que 

solo se eneont;-arcm manchones de arcilla refractaria que 

en realidad no valen la pérta. 

4.... En la zona sur del esttdo,, se localizaron yacimientos de 

ye$o, §stos se encontraron cerca del pueb1o~dé San Antonio 

Soda y en el Ce~ro de la Hosa pegado a la lfnéa dfvtsorta 



estatal Campe~he-Quintana Roo. ta_cantida<t-de ye$o -que 

se evaluó -es considerable~ ya que los yat";im-iantos SQn gran 

des y de muy buena calidad, por lo- que puede ,utilizarse P!. 

ta la fabricac16n de y'esO calcinado y como agrega.do para 

el cemento. 

s.... Una de la ventajas con- las que ~e cuenta, es que todos los 

lugares evaluados s-f empre fueron cerca de carreteras-. cami 

nas y brechas, por lo que representan una pequena parte de 

los materiales que en realidad exi,ten~ 

6.- La recomendacion bSsH:a sobre éste trabajo, es la instala

ción de plantas para la fabricaci6n de cal, yeso y cemento~ 

pero es tndispensabte la realizacf~n de estudios técnicos 

más detallados-.. asr corno d.e un estudio· econ6mico 'Ct'mpleto, 

que muestre la·s .perspectivas socio-económicas para llevar .. 

_-_--_:: -=:::;-= ·-:._:;-.:::.. _-- ·-- • c:-::--:;---=:c=-~---

=----:::; ==------=- ---=--=---=-·--=-~--=---
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