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:;._51 desarro?lo de 1& indUStrla de la cnnstrucﬁlﬁn y su aumen-

- to en 1a deman&a de matev:as primas, plantea 1a nec951dad ﬁe
%fexplotar yacimientas QUe con anter:orfdad ne eran ut111zados,,'
. ya sea por—que o era ne:esario o por no contar con los me~

”dwcs ya?a exp!ata? esta industr1a;

El-gstadu de_Quintana‘Raaipreseﬂta uni;grﬁn variedad de re-

cursos minerales, principalmente cé?izas,'arciifas y yesos.

Ademis en este estado, el auge de la csnstruccxﬁn esté vi-

x

vienda sUs mejores mamenuascon el cracxmlenta de s:udaﬂes,

.carreteras, puertas, etc.,’

: Con objete de ceadyuvar con’ el gobierno deT estada de Quinta

na Roo & mejorar la situacién del sector 1ndustrial, 58 TTe~

y§ a cabo un estudio de los rerursos naturales minerales en

algunas regiones dal estaan, con e]iobjetn e laca11zar y

eyaTuar yacimientos de calizas, arcillas y yesos gue pudie-
ran htfiizarse como sustitutos de Jos materiales que .tienen
_que trasy de Ids otrds esta&as, en 1a elaboracidn de produc-

tas bdsicamente para la construccidn.

E1 conocimfento de 105 recursos naturales con los que cuenta
el estado de Quintana Roo, son bdsicamente explioratorios,
aungue se sabe que la calidad de estos materiales es buena

por estudios hechos con anterioridad en el afio de 1981 por
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‘los ingenieros Mario Medina V. y Lisandro Castelland T., fn-
%estigadoées ﬁa;los Labor&tﬁri@sksacinnalés #elfbmenté xndug S

trial. B

£ préseniéVtéabé&ﬁ ;brre§poﬁde a3 gsfudﬁa]e?e;ﬁpgdq_a;hvgs-
:'%réslde rocaé'ﬁﬁe.afiprénﬁéﬁ'éi;esiadb_ﬂéfQuiﬁtaﬁé~Rudi‘ i
. chas muestras récbleziadés°cdnéi$£éﬁ.én'té]iias;farg#llasﬁy f
yesos que estdn contenidas en gran parte en Tos suelos del
estado.  Este estudio tiene cﬁm6~fiﬁ§f§dgd,3c§nacer la\éme-

f’pesibién, asi gomo 1as:prdpiedades_de_?ns matériaiﬁs Can 305_;

que ;uantan,,para:pasferiarménte aplicarlos industrialmentel

. principaimente enfTa-céﬁstru¢c16n;' tos resultados de Yos
anglisis quimicos y de Qt?as,estuﬁids'ap}iaadaé 2 las mugs—'

“tras y las conclusiones que de glios se derivan, indican que.

dichas muestras representan una gran posibilidad de explota-

_cifin_debida a los yaciminntes syalusdes i o

ﬁnte?iormahte‘a este estudio, se habfan 1levado a cabo ercly
raciones en el afio de 1881, a través de todo el estade con
el fin de conocer los diferentes yacimientos de calizas, ar-

cillas y yesos: Despufs de gstas exploraciones, sé marca-

_ron tas difersntec zonac da mawny dopsebanedas o sus son-tg —

base del presents gstudio,
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La p1edra caliza °sta muy distribuida, encontr&ndqse en abun

‘Vdanc1a en muchos perfodog'geolégucog.

tas calizas son rocas carbonatadas, campueétas por 1o'gene~r
ral de caIc’ta, aunque Ia daTommta puede a veces, $er un

.tonst1tuyente lmpovtante.

El carbonato en la gran maycrfa de Tos cascs se ha extrafdo
del agua de mar por agenc1a de Jos organzsmﬁs an donde la
composicidn .pr‘mcwai ya sea de su esqueleto, conchas, corar
Tes, etc., son princfpalméﬁte'carbonétns* gstos sun'depgsitg
dos en capas que fina]rente se consolidan en rocas. Estas
rocas son por 1o generai, de estruatura de grana fing y uni~
forse ¥ a?gufaS'Vchs bastante dengas. Algunas calizas son

cas1 calcita pura, mientras que otras confienen mater1a1es

_barecidos a_ 1a_aue$}%a ¥-varios 6X1d6s como impurezas.

ET color de-una caliza es generalmente gris, aunque puede
ser blanca, amarilla, rosa, morena hasta casi neqgra. Algu-
nas calizas contienen considerable carbonato de maguesio y

cuando &ste alcanza el 45% del total de carbonatas, se ccnu~

~_cen con_el nombre de-dgtomitas.

51 se somete por procedimientds adecuados una-pieda caliza



pura 2 13 anciﬁn de-una temperatura entre Sﬂﬂ-y 900°C sa prn
voca 1a siguiente reaccian endatérmica.- '
--Cacn3 +-¢a}ur‘-~-~~~ Can~+fcaa )

fE] proced1m1ente anterinr recxbe el nomhre de calcinac15n y:

',encierra Tns 3 aperacinnes sxgufantas‘ )

'—iA1)  La aalxza pierde primeramente su- agua de humedad entre
-';zza ¥ 1so°c. R | | -
‘.231’53 provuca en‘Xa ca?1za sy disociacibn en 6xido de calcio .
-{Ca0} ¥ hiﬁxido de carbono (802) a una temperatura entre
- 800 ¥ 960‘&.
3} ET bixido de carbono, en forma de gas, se pierde en la
. atmisfera, quedando como productc aprnvecbab?e e? Sxido

de calcio.

Este 6xido de caleio 6btenidﬁ, canocido comercialmente como

cal vxva, es sﬁl:da de color b?anca, con pesu espenffiggwgn- S

R tre 3.8 ¥y 3‘3”'g/cm * mny inestabTe por su. gran avidez para
e] agua, con 13 que reacciona extutérmicamente prnducienda el

hidrsxidn de ca?cio o cal apagada,
Caﬁ + Haﬁ - o s Ca(OH)z + calor

reaccifn que toma Tugar no sole mediante un contacto directo .

—- —-=dei~agua con 1 (a0, “sino también esbontineamente, absorbien-
do e} vapor de agua de 1z atwbsfera y de Ias sustancias vege~

tales y orgidnicas que estdn en contacto con &1, En la hidra-
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tacidn 0 apaga&o, 1a fémpe#?tura‘sé eiévéfaTxéﬁPEf'

© Las arcillas‘sun el fe531§Aﬁe dé'ia“descnmeSiciﬁh»?éﬁt&,'ﬁor""

la’ acczén de 1a atmﬁs?era y ia acnfén quimmsa del anhf&ridn

: tarbﬁn?ca ¥ ei ﬁxigena del azre de numerosas rocas u minera-

1es sr?zcn alumznoﬁas, ta!es como Tus fe?despatas, 1as m%cas,“_

los grarvtos, 705 basa]tus, ete.s pcr 19 uanta estdn const1~;

’tu1des por varios si11catas aTum?nicos ﬁiﬁratadas.

En sSu estada purn recabe e] nnmbra de caolin1ta a caolia y

"esté rEpreSEﬁtada qnfmicamente par Ia fﬁ?nuiaﬂ

2510 Alaﬂa Zﬂzﬂ

Bada‘la d1versidaﬂ de vccas que: Tes 6an origen, &3 estaéa

mds 6 menos axanzadc de su dascump051c16n y e? prnceso ﬁe aca

: sn?fates s6dicos y cdlcicos, hfdroxido de hierru ¥ sustancias o

rren 2 gue snn sametrdas, Tas avcfi!as &én su es:ado mas gene-

ral contienen impurezas tales como cuarzc. c&rbanata c&lcicoy

"argSnicas, cnmunicéndaies propfadades que Ias hacen aptas pa-

ra distintos usos y aplicaciones,y prgpurcion&ndo?es distin-

——taccoloragiones, e S

Aunque las arcillas existen en grandes yacimfentos en casi tp
das las partes del mundo, pﬁede asegurarse que no existen dos

drcillas absolutamente fguales en cuanto a su composicifn ¥y P



todas sus propiedades, debido al efecto de tan variadas in-
A fluencias a gue est&n,éémetidasfdgsde su4nrfgeh,hasta‘3u5'de~-

pﬁsitos;

‘uﬂa de 1as caracterfstxcas de Xas arc171as,‘es formar cuandu
 5& mezcla con ung - adecuada prnporcwén de agua, una pasﬁa p1§s~
“fica capaz de aﬁqu1r1r cua?quier fnrma deseada, exha?anda un.
olor muy caracterist1co, cuys causa se zgnara. Pnr ectudias'
,heches se . cree que Ta textura de Tas arc1?1as es en fowma de
laminiilas qua se en:re?azan entre $1 y fue entre mas pque-
fias sean estas Taminiilas, més f?exib?e‘seﬁﬁ Ta'masa Vs taﬁtc
mayey sér& su plasticidad. Se admite gue las 1aminillas‘sé:
mantienen en su’pasicidn por efecto de Ta atfacciﬁn caﬁi?aﬁ N
que se ejerce entre e?fas y las moléculas BaAagua intérpuestaﬁ, |
~alcanzando &sta atkac&iﬁn su‘intenSi&ad méxima cyande las lami h

nillas 1legan a ponerse en contacto.

Con este nombre se conoce generalmente el sulfato c&lcico hi-
dratade natural,  Sin embarga, se aplica muchas veces at re-

sultado de su deshidratacisn térmica industrial, en su uso cp-

e iy HOWEoRA  anlvkinawts  abe

T L > T S T T e e AR ey e e i e

Como mineral asociade se encuentra 21 yaso en 1a maferiaz mine-
ral de los lignitos y de las hullas, y es causa de la corro-

516n del hierro de los hogares y calderas lamidos por la gases.



quemados, cuando se emplean estos combustibles.

Ei'ygsg'cnmo material de cubStfﬁ#;ién o camb»agiémeranfeg s& -
define cOmo'e1 produttc'resuTtante'dé Ta dashidr&taciénrpar‘
‘cial o total de 1a piedra de yeso (Casa4gﬁzd), compuestn casi

~exclusivamente de sulfato de calcio con dos moléculas de agua. '

£am6~raca,,et yeso, piedra de ﬁigeé'd-sulfatq‘dé éé?cidfbiﬁi—
dratadb, qué en su estado nztural y.pufo:tiené 79.07% de sulfa
tu'&é caleio anhidro y 26.93% de aguﬁ, ab&nda &n Ios'térrehos
sadimentarios y es incolora b,bianga, pcrcrgeneréimenté estd
‘acompaﬁado de impurezas tales como érci}1a§,-ﬁxiﬂa de hierrg,

sflice, caliza, etc., que lo comunican colaraciones distinta§.‘ -

E1 sulfato cdlicice se conoce combinado coﬁ 2H20 {yeso natural),

iHZO.{yeso-dé estuéo)'y anhidro.-

Los usos del yeso con muchos y muy variadags —— o mmm=s

- En 1a construcci6n, como agregado en 1a fabricacidn del ce-

pento y en la obtencidn de cal viva.

- Obtencifn de azufre a partir del yeéo, pasando por sulfurc

de calcio que es %écil de obtener mediante una reduccidn.

« Como enjatbegado para preservar objetos combustib?es de Ta

accidn de las 1lamas.

o

- Entra en 13 composicisin de diversos plisticos.

= También 10 contienen los superfosfatos empleados como abo-
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" no; & solo, apepas se emplea como abono, por Superarle
" tos abonos calizﬁsf, | | - '
" En 1a fabricacién de sulfato de amomio.

Se emplea en 1a fabricacifn.de pledras artificiales y mor-

tero de yeso, >
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©° 1I.  DESCRIPCION GEQGRAFICA.

El-drea de estudio es el estade'de'Quiﬁtana‘Raog situado hacia
‘g1 oriente en ta regién mas ‘alejada del pafs, tomande como re-

_ferencia la cludad de MExico.

- El estado se encuentra situado entre las sigufentes coordena-
das gebgrificasz,85°-45? y 89% 25' de 1ongitud peste ylias o
18°49' y 21° 35' de longitud norte. {Ver Mapa No. 1)} N

Al noroeste Vimita con el estado de Yucatdn; con el estado de
Campeche a1l poniente; con Belice y Guatemala al sur; con el

~canal de Yucatdn al norte y con el mar del Caribe al orientey

Al estado de Quintana Roo se ﬁuede 1legar por la carrvetera
186 que parte de Villahermosa, Tabasco, 1lega hasta 1a ciudad

de Escdrcega y de ahf a 173 Km. se encuentra el puerto de Che

'“"F~3:%§EéT}JEEE?E§T:357ﬁ§§?§?37‘”LTEﬁF?Eﬁ‘Ei??EEféﬁﬁﬁﬁ?éiéfﬁﬁ*BE?T““G‘T
medio de Ta carretara‘IBO con la ciudad de Mé&rida, capital
del vecino estado de Yucatén, esta carretera }1egs 2 Puerto
Jufrez y a Canclin. La comunicacibn entre Chétumal y Puérto
Judrez se hace por l1a carretera 307 a través de 398 Km.

.._.Existen varias carreteras pavimentadas y otras en procesoc, de

bido a l1a gran expansifn demogrdfica que se estd 1levando a
cabo en el estado. Ademds la comunicacidn aédrea con la capl

tal de la Repdblicd es muy buena.



 ﬁEn e1 estadn de Quwntana Roo nb estten cuencas definfdas y

fias rios que To irrlgan recorren dtstancras muy cartas desapafir‘

: reciendo en sumwderos para farmaf cenotes 0. pequeﬁﬁs Iagunas,.;fi»,s“f'

fEsta saracterfstfca es el vesultado de Ia ausencia de puentes 31 :

’ L gue pued& ser nntado pur quien VI&JE par sus vfas terrestras

de csmnnvcaC16n_ -

»‘:ET ctzma, en Jas &1ferenze5 regiones. deT estado és el resuIta#'{ v 

',da de su pos1ci6n geogrifica ¥ st canformac;én ges]ﬁglca (ara- f_"

,graffa} Desde la zana ncroeste hasta Fuerto Moraelos le co~

rrespanée clima muy cilido subhﬁmede, siendo Ia temperatura mei'

“dfa del mes mas frio mayor de 18 grados, Tluvzas abundantes eh r_7

:,‘verano y laz del Tnviernu el 10 2% de Ia anua? : La ﬁsc1ia-

>:"c15n jsoternal ests entre 5 y 7 gradns* 1as temperaturas mas

’»_é¥tas s&- "EgTSf?H?QH anies deT mes de junio.,

Los datos de la estaci6n meterea16gica de Vaii adoliﬁlwiuc‘A“jnzgﬁxngw:sﬁ

“dican que Ia precipitacién pluviomirica anual es de 1158 mm
registrando juniv y septiembre como Tos meses mas 1luvissos y
febrero y marzo como los menos. ET1 mes mas caluroso es maya. .

-

cen’tempa%atura media diariz méxima de 27.5 grados.
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I11.° LOCALIZACION DE DEPOSITOS Y TOMA DE MUESTRAS.

ET;esiado‘de Quintgﬁa’#éo; eq'su_inmenSa'mayariaﬁeSta cubjerto
vphr se}v85 motive por gi?cuai Ta'exp?dracidn'sé hace sumamente ' 
dificil y sélo se*?!évé’a‘cabu en partes aﬁcesib!és mediante
carreteras, caminos y brechas ccrtas hechas pnr Ias brwgadas y’ 

sus ayudantes,

Aharafﬁien, puede cansiderarse bastante representativo el mues
treo que se efectud, dade que Tos caminas penetran en todas di
recciones y a ja gran unifarmidad gea1ég1ca que presanta 1a re' 

gi6n de 1a penfnsu?a de Yuca t&n en su parte carrespandwente a

Quintana Roo.
Los trabajos de campo, se dividieran por zonas:

a) 1la zona norte, donde se tomaron muestra de calizas.

——— )12 z0na central, donde tamarsn muestras de arcillas y eali- ~°

e S o =

zas b

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

areilla C e e
—— 3351 LOCALIZACION ¥ MUESTRED DE CALIZAS. [Ver Mapa Na. 2)
Sities o
1.~ Cercano al puerto de Chiquild, 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 carbena-

to de magnesio, La caracterfstica de esta zona es que

o
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ca;i na hay partes a%tas, pnr 1o que hay que cons1derar .

el terreno plano; se nbservﬁ en las antfguas gedreras que

'_existen g iIa ori!ta de ]a carrezera, que la exp?atacrﬁn
| T ose hace cavando entre 3 y 4 metrns, por Io que se obtiene

un perfil en et que ios pr:merns i. 5 matr&s son de roca

'ﬁ’agmaciza en blnques ¥y ﬁESﬁHéS EX?S*B un material cIﬁst;cu :'”

da- gravas calxzas cuyo analxsfs qufmica zndicﬁ también un

;aita ccntem;fq de carbonatas de calcio, -

2. S1tuadn a 37 5 %m, de Eh:qur1a,vse tomﬁ una muestra de ca

1iza, dando como resultado una ca?1za de buena ce?1dad ¥y

. muy poca contenido de carbenato de magne51o. También 5& )

tomb una muestra de estvatas de caliza cnmnacta de. und du

S lipa ?&ra hacer prueﬁas’da puifmenzu,

3.- En 12 carretera 2 Chiquflﬁ ¥ a 25 K dei cruze con la ca-

“rretera Gﬁncun Hér:da, se encontrﬁ una muestra de do?omvﬁ

ta que no sirve para 1a prnducgi&nvde_cal, pero puade uti

Vizarse como agregado pétrec para concreto y tabigue,

4, En la regidn de Leona Vicario, se muestred una caliza de

muy buena calidad y se tomd muestra da caliza 2 compacta ga

ra hacer p!aca pulzda ¥ usarse en la construccidn.

5.- La situacifn de este Tugar es 3 Ko dentro del camino de
terracerfa que va a Ja zona agropecuaria de Leona Vicario
¥y 3e tomé muestra de caliza de muy huena calidad y de ca-

=

T1za compacta para pruebas de placa,
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6.~ A 20 Km sobre 1& carretera x Puertc Judrez, Ta muestra que

(se tamé es de buena calidad en donde 1& parte externa del . -

piso es una cubierta de b]vqaes de raca maciza recristali-
 zada que pueden cortarse para fahr1car p?acas de recubri-

'm1ente* :

“7.- En las terrenos experimentaies del centro de Invest;gac1a-
'nes de Qu1ntana Roo en Puerto ﬂure1os, se tomaron 6 mues-
j'tras de calizas de muy buena calidad.  También se toma-
~ ron mﬁastras 69 calizas campactaé”de Tas'ﬂdiinas, de las
,cuales se hicieron placas para canstrucczﬁn que no resulta

“ron mﬂy buenas por ser pnrasas‘

8.~ A un lado de 1§5‘terrgncsﬁde}'ﬁeﬁtﬁo”de Inﬁgstigacipnes,
como a 80O m de Ya desviacidn a Puerto Moreios, hay una pe

drera ﬁe donde se tomaron 3 muestras que resuitarun muy

buen's. También 3a zona de caixza dura en blogues, resul

té b £na para us&rse como placa de piso, facbadas, etc.

- 9.~ Este lggar se ncgentrg—arz km del cruce -de ls carreteras
que vade Tulum a Coba. E1 and1isis de roca nos indica

que es propla para caT hiﬁvatada o cemento.

10.~ Situado 2 30 Km de 1a carvetera Tulum-Coba, se tomé una

muestra de caliza de buena calidad.

s}

11.- A 15 Km de Carrillo Puerto rumbo a Puerto Morelus, se rECO

Tectd una muestra que resultd buena.



»,‘iZ.QFSﬁtﬁadﬁ'a 1é'Km”de’CaffiTib Puéria rumhé»a”PUertb M6r93057
T se tomé una muestra que resu3t6 buena en cuanto 3 anéix-‘

‘7-_,513 qufmxca. "f]f

13.-1A 8 Km de ﬁarvi1lo Puerto vumbo a Puerto ﬂorelus se mues- _,A

'?tred caixzas y 1ns resultados fuaran buenos..

14.- Este!lagar'eé una ped#eva a 6 Km de;Palync_rumba'haEia QI
 pueblo de Morelos, donde se encontré una caliza dolomiti-
ca. - | ’ o '
_15.~ 631%2&5 d51 IugEnio'A%vara Oﬁregﬁﬁ, que. ﬁﬁedanupufria ca-
rvetera que va de Uclm a 13 Unién; estas caiizas presen—

_ tan bastante pureza de carbcnato de caTCID.

16.~ Lugar situado a 500 metros antes de 11egar al sitio 1Tama

_

RS SRS N T T T T

da fBatas! rakna. J; c:z»mn.tu_nﬁ_ﬂﬁum.l«awllniﬂnb o i'J:Bi'LdQ P
col1na§ con materia} Ca1120 cang]cmeradn. "El calor de
1a caiiza'es‘rajiza y amarillenta, Las colinas de este _
mateyial-miéen~désde al nivel ds-la carretera, de § a 10

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

B

<

e __3 i SRV = 0 J_lmm @,AMJM*M m_mn.tﬁm_aﬂm 'L'Léﬂ:uf a2l _nust ‘77:, S

E———— T hE e s IR R LT WY W W W AR N RTE AT R e e v R

bio de Cacap viniendo de Botes hacia Puctd, La caliza
es de color rosa y existen bloques de éiferenta tamaific;

1a calidad de 1a caliza es buena para cal y cemento.
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- 18,~ Se trata del gran banco de doIomitas,déijﬁm 21 de 1z ¢a~ _

rretera Chetumal-Escircega cuya roca es impfbpia pard

producir cal, perc tiene gran'utjiidad'cbmn agregado pé-

treo y Tleva aproximadamente 20 aflos de exp1Qtaci6n.

19,~ Este yadimientﬁ de caiizas'congiomeriticas se encuentra

localizado en el cerro del Pave, -Aunque Ta caliza es

buena, se puede apreciar la existencia de sTlice esn for-

ma de calcedonia, por 1o que hay que seleccionar e} mate

rial para no calcinar el cuarzo, ya que esto afectarfa
en el consumo excesivo de combustible al calcinar Ya ca-

Tiza.

El tipo de muestreo que se I1levS a cabo para las calizas fué

dgpgpdzendo del terreno, ya que si el yaciniento se presenta~

ba al nivel de] sua1o se hacfa eI muestreo pcr esquirla.
Si el vacimiento estaba alto, el muestres era por canal, es
_declr, se tomaba muestra en la garte superzor, en !a yarte me

-dia y en la parte infer1ar.

L.~ Situado 2 3.5 Km antes de Tlegar a1 pueblo de Dziuche

por la carretera que viene de Polyuc hacia Mérida, se to

maron 3 muestras de arcilia. La muestraz es color rojo.

111.2 LOCALIZACION Y MUESTREO Df ARCILLAS. (Ver Mapa No.2}

*



2.=
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~ Este yacimiento se encuentra localizado a 6.2 Km antes de’

” ifegar al pueblo de Présumida yihieﬁdo de Pelyuc{ se toma

_fon‘Un total de 7 muestras de color rojo, impurificad&sA

| con foidbs e h‘i.‘dro'xidos ;d'-e fierro.

3.-

;é-&" |

5:‘—’

6.~

£l Iugar se ?oca?iza a 3. 5 Km antes de liegar a- Moreios
v1naendn de Po]yUc y se tomaran 5 muestras de arti}Tas ra 

Jas. La presencza.de una muestra con‘caracterfst1cas re

"fnictarias, nos hace concluir, qué-existen'pégueﬁas por-

ciones de arcillas refractarias, en Tos lugares en los

que aumenta 21 contenids de caolinita.

En el lugar situado a S.I'Km:antesfde 1tegar a Morelos vi:

“niendo de Polyuc, se tomaron 5 muestras de las cuales dos

de ellas son refractarias, por lo que se cuenta con uha

. ;ﬁﬂtiitgtgng ¢ menos de arc111as refractaria. _ Puede me-

jorarse la calidad de las arcilias refractarias medjante’
un procese de deferrado, ya gue los dxidos y Tos hidréxi-

~dos de fierro vuelven menos refractarias a las arcillas.

Lugar situado a 7 Km de Pniyuc en direccién & MHorelos, de

stras de _15511a roja.

__donde se tomaron Z mue

En este sitio Tocalizado a Ja salida del pueble de Chu-

hunhub por la carretera que‘va 2 Valle Hermose y Chetumal,
se tomaron 8 muestras de arcilla roja, que contiene prin-
cipa?meﬁte hallaisita y cantidades variables de caolinita,

Ta que hace que existan manchones refractarzos.



| f.ls,%

T 'Esta atci?‘a de color &marilld,‘fué caTéctada a l‘ﬁrxm an.
tes de Ilegar a Pucté* Existe en: abundancta ya que es
fcrmadnra de una extansfdn cons1derab1e de ‘suelo que se

'siembr& con caﬁa. '

"_‘Ei tipa de- muestreo ‘que se llevﬁ a cabo para la reco?ecczﬁn de
'farcz!!as, fus STStem§t160, comblnando muestreo abierto ¥ mues=
. treo somero a profundidad con obra directa; se tomaron mues-
tras supér?iciaies a 1'metra-aproximadaménte'y'f{naimenté a2 -

'{é‘mas,metnas degendiendq;de ia profundidaﬁ,de] yacimiento.

111.3. LOCALIZACION Y MUESTREQ DE YESQ. {ver Mapa No. 2)

Sit{bs

N P EnAal_mezaswde la_cagratana Escircega-Chetumal. Mexlsta, o

una ﬁesviaC1ﬁn por un camino de terracerfa que Tlega al
pueblo maderero de San Antonio Soda, con una extensién de

8 Km.

= Un Km. antes de llegar & la poblacidn se Tocaliza un mag-

Antonio Soda, se encuentra un yacimiento virgen de yeso,
consistente en una lowa en 1a cual se puede observar el
yeso tanto en Tas dolinas como en las barrancas; en 13

pérta‘§upericr del yacimiento existen capas de calizas,

(.

_nifico afloramignto de yeso, A 5 Km. al sureste de Sam =
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‘De este y301m1ento se tomé una muestra ﬁe yeso y dado

qne sl d99551£0 yeszfero es de estruetura masxva, se og

té. por desarro?iar n muestreo superf1cia1 por med1o

~deI cua] se obtuvseron muestras homngéneas y representa

;t1vas de! depﬁsita‘

En eT'Km7227 de‘la carréiéra Escircega#Qhetumé?,;pegadn"

a la 1¥nea divisoria Cappeche-Quintana Roo, Se encuefi-

tra eI-yaCimientn de yeso del cerro de la Hosa. , Exis-

te un enorme banco de yeso gue tiene acceso por un anti

‘guo camino iavadido totalmente por la maleza. De este

1

‘yacimiento se estuvo sacando yeso hace tiempo. cuando se

con;truyﬁ la carretera, pere desde entonces no ha vuel-

to a éEr explotadu.
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":;le.f;‘CARAQ?ERIZﬂéIDH;_‘“,_

Ei obsetzva da Ia caracterazac:ﬁn,,es identtficar Ins campaneg
tes presentes en }05 mataraa!es, asf coma sus propiedaﬁeS quf~ :'
'mxcas y ffs1ca para daterm1nar*!os prncesns de extratszén y ‘f

a2

SUS postbles apiicaczunes industrwa!es. pte

‘La caracterizae15n de las. ca‘hzas3 arca}ias y yesas, se p]an~

- ted. de }a siguwente manera,

’ ;Anélisis Qufmi;c

1)  rCa1izas 4 o Ly
o ' (Andlists Fisico Macroscopico

{Anglisis Quimico (Macroscopfa ‘

é) Arcillas - :
- » {Andlisis Fisico Andlisis Témico Dt?erencfal

{Andlisis § Qufmfco

(cha PiromEtrico o -

e AN AR S

vt?ruehas Fisicas QCaicinacaﬁn ¥ Fraguado

- IV.i.  CALIZAS:

De Tas 31 muestras tomadas durante las etapas de exploraciGn y

zzzzlﬂﬂEStfﬁu* rﬁ'maynrfpﬁTTE“dE‘Estéﬁ‘fn§ron masivas cumpactas. es
decir, se tomé parte de una roca grande con c¢cincel y marroc, ob-
teniéndose un fragmento de roca de aproximadamente 20 cm de dii
metro. Otra parte de las muestras fud tomada en forma de are

nisca, sacada en el muestreo por canal,



Una vez que se tuvieron las muestras en e] laboratorio, se

procedié a prepararlas para anilisis, De los fragamentos de

roca, se tom una parte pars andlisis quimico yjdtra”pafa ang

lisis fisice.

I¥.1.1. ANALISIS QUIMICO. (Ver Cuadro Nod)

Después de triturar y moler Tas muestras a 100 mallas (149 mi

cras & .149 mm), se procedis a Jlevar a cabo Tos siguientes

anﬁlisis: '

aj} Pérdidas por Ignicidn a 910°C.- Se toman .5 g de muestrs

-~ en crisol de piatino (previamente tarada}'can camisa y se

coloca en Ta mufla a 910”3 por espacio de 1 hora; se saca

i ¥ 8B dg;a_aﬁnne alcance pes so _constante en e? desecador Yy

T T

se pesa,
L8lcuios:

S pan : .. . - pBrdidas "
pérdidas por ignicidn = pEst de Fuestra % 100

b) Determinacibén de 5102 + Insolubles.~ Se pesa aproximada-

"100 mY de agua, se tapa con vidrio de reloj y se ataca
con 20 m1 de HCT cnncentrado (hasta neutralizar el carbo-
nato}. Se lava el vidrio de reloj y las paredes del va-

so, calentindose hasta sequedad,

"mente 1 g de muestra an un vasc de 600 ml, seé diTuye com =
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Se ddiuye con IOG m? de agua y se agregan 20 ml de HCT
concentradu, se caTienta ¥ se. fu]tra en papel de parc
abierta {whatman‘# 41 -6 equ1va]ente), se recibe el fi?tba

do en matraz aforado de 250 a1 ¥ se Iava el papel filtro

 COR agua caliente en abundanc1a. Todos Tos insolubles

 se calcinan en crissllde,porcelana.

¢)

Cé&lculos:

peso del calcinado
peso de muestra

% Si0, + insolubles = x 100
Detgrmihaciﬁn de R,0, {Fezﬁg + A1203).~ De ]g'sclueiﬁn
que se tiene en el matraz aforado de 250 ml, se toma una

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

§i a ebullicién. Ya caliente 1a soiuci&h, entonces se

agregan 5 gotas de rojo de metilo y pusteriormente se

B

“agrega hidréxido de amonio ‘hasta el vire de cnlﬁr rojo a
amarillo y con un exceso de 0.3 ml; se deja digerir duran
- ta 10 minutos y se procede a filtrar en papel whatman #

41, lavando abundantemente con agua caliente. E7 ﬁreci—

pitado se caleina en crisol de porcelana a 510°C y se pe-

= :s,azﬁ ggm-g‘-g-%gﬁ% s e e e

Ci&lculos:

‘ . Cenizas x 2.5 ,
% Ry03 = peso de maestra X 100



;‘247;

d) Determznac1én ﬁe Cant Se toma e1 filtradn de R203 en un;ffﬁ :
vasa de 590 ml y se calienta, una vez calwente se le agre '
gan 5 gotas de raju de meﬁf]o ¥ se adic%Qna HC? cuncentra"
&a hasta el yire de c01ar amari?lo a rosu, se le afade 7'”;, e
aproxlmadamente 1 g de axa?ata de amonio y se ag1ta hasta;
_ disu1verlo, en seguida se Xe agrega hidrﬁx1de de amonia
hasta el vire de rojo a amar1110 con un exceso de 0.5 ml,
E1 precipitado se filtra en gocch, cuidando qué 1a solu-
 cidn sea alca?ina ¥ que esté bien calien;e, Lcs 1awados
13 hacen con agua calisnte y en ahanﬁancia hasta asegurar‘
se que ei agua de 1avada sed neutra (de 4 a 5 Tavados). i
£ gcach se pasa al mismo vaso donde se realizé la preci-

pitacidn, se diluye a 100 ml ¥ se agregan 7 ml de stngb

- "'“"Eﬁﬁi;EEib:aléd i Tifai?ifé?é"’if’iﬁ sof uci '6'1'@'"}{‘715*7?)7?“ Se calien-
ta y ¢on un gendarme se deshace el precipitado y el pape1
filtro. 'ﬂna vez caliente se titula con-solucibn de per«

‘manganato de potasio .1 N.

Ca&lculos:

Peso Muestra x Alicuots



CUADRO NO. 1.
~ ANALISIS DE CALIZAS

R ~ PERDIDAS POR ~ % Si0, # - %R0, - SRR :
SITIO . M}ESTRH ‘ IGRIDIGHQIO"C . IRSOLungs - ﬁ CaU % ?"190 ’ F’azﬂs?.g‘gieg %COZ . TOTAL
1 I C 43,60 ‘ (LYG B3.44 - 1,28 (.46 - 42,96 89,46
.’ . 3 43,85 0 71 . 53.42 - 8.95 o048 42.90 - 99.20
_ 4 . 43,78 Lo 0,52 B 1.05 ’ 0,49 . 42,10 - 98.70
2 1 a3E4 016 £2.74 0,42  2.88  36.01 . 99.54
3 1 46,79 0.22  30.33 21,21 L1358 . #4390 99,40
4 1l 44.81 , 0,16 - 53,58 0,5 . - 0.15 39.88  g99.21
‘5 1 4374 . 0.5 - 54,51 0.38 Q33 4001 99,60
& 1 44,21 ’ 08 53,48 0.96 0.97 40,81 .. 99.78
7 1 44,30 : 0.15 ' 54.86 0,31 053 - 38.98 99,865
' 2 44.72 0.17 is.pa o018 5.25 - 40.16  99.85
3 21,13 , 9,12 54.30 90.15 0,25 49.81 88,95
4. A200 . DY 54,63 .13 0.23 30,95 99.30 -
5 44,15 : 0.26 53,45  .0.68 - 4,88 . 39.68 89,03 -
, 6 w01 M8 036 §.J8 - 3695 9934
8 1 - A445.97 : 8.1 - 54,46 - 4,1F - 0.08. A0.96 °  98.83
: z - 2853 0,10 5352 072 9444 43.76  99.01
3 44.28 0.14 5488 016 0,18 36.85  99.34
g, 1 44,24 0.42 53,42 L0 0.7 40.43 = 9955
10 1 43.83 0.42 , g4.7t - 0.52 - < 050 " 38,70 95.98
R 3 1 M.éﬁ » 0.67 52.98 0.61 .13 36.88 98.77
13 1 43,20, 6.58 . 53.44 0.9 6.28 36.40 88,40
14 1 45.65 0.11  32.98  19.30 0.69 32.03  9R.74
15 1 41,35 0.65 52.80 071 . N3AL- A5 UB.5E
16 1 s 0Bl e—-55gs (LOB 0.27 W85 09.3
B B s 91 - i 02 o~ 5468 1.27 0.33 008 97.4)
2 4307 853 55231 0.55 0.5 4652 99,98
18 1 45,70 e 36.30 13.80 1.80 o433 99,50
39 1 42,30 .00 54,71 0.3 - . L50 42.98 98,61



7 é)  Determlnaciﬁn de Mgﬂ -f'se tama‘ei fiTtrdée det Cao‘eﬁ én
  .vaso de 500 ml y se adic:onan una gctas de rojo de meti?o'
7y se agregan HCT cancentrado hasta el vire (amarii]n 2 re

7 jo} con un’ excesa de 0, 5 m?, se adxciona entoncas aprnxzsi

7 madamente 1 g de Fasfato dé‘ﬂmOHiG, se agita e fesfatn

- 1;hasta diso1ver¥n. Pcr ﬁitxmn se agregaﬁ 10 ml de. hzdrﬁ?_
7 ’xido de amonla por cada 169 m} de soluci&n que sa tenga ylrl
- se deja reposar en frio durante varias haras. ”vSe,fiTtra

' '3 se calcina en crisol de porcelana,

Cateulos: |
% Mg0 = ~ Peso_del Calcinadu X éfuru X Factnv % 100
R Peso de Huestra x Aiicueia
Factor = Z2H80 __ ~ 3623 .

o MeRYy

IV, ffff'vﬁKKETSTS“FTSICU"NKCRQSUHPIﬁﬂ'ﬁ‘"’ T T

a} S5¢ caracterizan por ser calizas masivas,
8} -tz apariencia que presenian es variada, ya que. §1gupas _
son compactas y otras son porasas.

___#) _La coloracién de las calizas es muy varfable, ya que pre-

senta tonalidades rojizas, cafés, gris, crema y blancas,

¢) Se puede observar que las calizas contfenen Fésiles in-

crustados y algunas estaban cubiertas por caliche,

e) Hay calizas que presentan una apariencia de bandas de di-



: feréntes tnnaiidades.r v
f) Se hicieron pruehas soﬁre calizas, para producur pTacas
5 de ornamento para la cunstrucci&n. Los resultados en ge
neral fuernn aceptables. ' ‘
g} +Lla densidﬁd pramedia de 1a$'éalizas,es de 2,6 gicma,

h} La dureza de las calizas esti entre 3 y 4 en 1a escala de

Mohs.

IV.2. ARCILLAS.

Las muestras de arcillas fueron tomadas por u~ muestreador
Auger, ya que los yacimientos presentaban un material ferrvoso,
que era fécil de perforar con el sscarbador,

;:”Z—IVTZTI:;AEWAIQSF“QTFIWE& (Ver Cuadro “No. 2)

Una vez que 1a muestra ha sido molida a -100 mallas se empeza

ron a hacer los sigquientes andlisis:

a} Humedad y Pérdidas por Ignicidn,- Se toman 0,5 g de mues

tra en ua criso? de porcelana (previamente tarado}, seco

ioca en Ia estufa a 1106°C por espacio de 1 hora, Se sa-

ca y se coloca en el desecador a que alcance pesoc constap

te!
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’;5”jfg51culos;  -

Pérdidas - X 1GD‘l"?",,“

. "‘3", Humedad = ?QSD dE Mue_stra e

VPara:ias pééﬁjdaé pdfﬂigni;}ﬁngisé éa!nz& el1mfsmafcrjéaj*
'{ﬂenwla?mufla‘a Qid“c por éspaciojdé 1:haea, : séfsaca y se
~ deja a que alcance peso constante en el desecador,

N : . L I L =

catculosi

o me o pepdidas . 4
B4 Pérdmdgs,pot ;gn1§i6n * Peso de Muestra x 100
Después de determinar la humedad y pérdidas por ignicién,
se agregan ap.oximadamente 4 g de carbonato ﬁe~snﬂin'a‘ﬁn
: » o o , o i
crisol de platino con la muestra.  Se mezclan ¥ se fun~
den con s&p]eié;}tamaﬂdufen cﬂénta'jas’siguiéﬂte$ obseryva
eioness. . | |
;‘ £1 calentamiento del crisoi debe hacerse por las pare-

des._y tratando de gue-seg-yniformey————="——"

I,
|

- Sg procede ast hasta que Ta mueséra asté an estado 11~

-quido, después s2 sigue el catentamfento uniforme ¥
ag%ﬁaﬁ?a ta muestra hasts gue &1 TTquido se aclare,

~ Se quita del fuego y $e resbala el quuida'pof Tas pa-

__redes nava farmar unas eans delseada pse—defe—anfriar,

3L e e e

b} Determinacidn de Sioz.u Despues de 1a Tusidn xe ca?oci
el crisol en un vaso de 600 ml y se agregan 100 m1 de
agua, se tapa y se caifenta hasta desprender 1a muestra



|
!
!
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i‘fde3 CffSﬁT, una vez caliente ¥y tapada se’ agregan 20 mf def,'"

HEl concentradc hasta neutra]zzar tﬂﬁaimente el carbonata ‘

'de sadfo, se saca e1 crrsol de? VaSﬂ con un gendarme y se

lava. perfectamente bien cnn aguay, Se caTienta hasta se«;;, o

unedad pgr& que. se deshidrate 8 3nsolubiT1ce la s?]1ce*-

una vaz seca Ta muestra 58 agrEgan 25 m? de: HC} 1 1y se
calxenta. Se fi]tra en papeT Whatman # 41,y se lava con

- agua gcaliente. ahundantemente, se ca?cina en cr1sol de pTa

i
I
71

"ting B (prev1amente taraﬂq‘a BEO“G} ¥ se pesa cumu Siﬁz

fmpura, S R B

C&lculos:.

g g Péréi&as N
* 510, impura_, Peso de Muestra % 133
Para 12 determinacidn -de Sibé pura, &l Ca1cfna&a SE'Ie-hu

_M.dﬂk&. ﬁﬂ‘ﬂ_i‘ﬂ,%:%! _S&—:..ﬂ-“”‘d’ *un:-‘; -hasta-un—tercioadeT-voios
men del crisol y uhas gotas de stog {esto con el objetn
de que 1a reaccidn, coma es reversible, no tienda a regre

sar 4 su estado original) dejdndese a sequedad; posterior

mente se pone a pesa constante en el mechero.

[22

Reaceibn: e
510, + 4HE‘~—~—~»—~—-SiF4 + 2H,0
CéTculos:
. % §§0, = ceénizas Pt -~ pérdidas . 444

pesu e muestra



- €

o 30-* ‘

cenizas Pt = vesi&uo resultante de 12 reaccidn con HF y

)

ms,
pérdidas = pérdidas chﬁenidas en Ta ﬂeterminacidn de

5382 1mpura

Determ:naci&n de R, 03, Bel filtrada que se obtuvo de Ta

‘determinaciﬁn~ée Siuzi se toma uyna a11austa de 100 ml de

un aforo de 250 ml y'pasa a‘un,vasa de 600 ml, Se ca-

- Tienta la solucifn agregando & gotas de rojo de metilo &

'hidrﬁxido de amonio hasta el vire de ce?ér rolo a amapri-

110 con un exceso de 0,3 ml y se deja digerir durante 10

minutos, fiitrando posteriormente; se Java ahundanteﬁgngg

COR HZD catiente moviendo el precfpitadc. Posterinrmen~

te este precipitﬁdc se disueive con 10 ml de HeT 1: 1 ca-
liente, agregindolo Tentamente y recibiendo el filtrado

en_ gl~mismn“yasgfdn prasiplsaciSn-antertor; - Tavands &l pa

pel filtro con agua caliente en abundancia.

E1 R,05 se vueive a precipitar como se describid anterior

mente, se filtra en papéi nhatﬁan # 41 y se lava abundan-~

temente con agua calfente. Se calcina en crisol de pors

celana a 910%C y sa pesagome RoSg—{Fealy—+AT,0, # TIOF —

Cilculos:

. canizas x 2.5 100
% R0 * s de wuesirz * 100

%}



v;iai‘,; 

d} Beferminacidn de Fezﬁ Se tama una alfnuota de 160 ml

;y se pasa a un vase de 66& m?, se agregan 16 ml de HE1 can~,

- _centradu y s caiienta en Ta parr1lla. ' Una vei caliante#”-

'_ s5e agraga so}uciﬁn de clorura estanosa gota a guta hasta

,;.que a1 Frerro IIi pase a Fwerra EI, 1ndicﬁndonas este cam~

- bio Ta decoiovacién de 1a soiucxﬁn ﬁna vez qie Se en-

| ;frfa 1a sa]uciﬁn, se 13 agragan 5.m1 de ﬁ2?04 (esta se hav'

_ ce pnrque en la qréfica pctenctnmétr:ca eI cambio de colo-

| racifn no coincide con ei camhia de pendiente en }a,cqrya,
v con el #2904 sf'éaincide)‘y”ia nl de clorure merchrico, :

se agita ¥ debe présénﬁ&rsé:un precfpitadé ﬁécﬂﬁéa;'ée agré

ge e&m&~%ad%eader de 52 7 gotas-de difenil aming y se ti-

tula con dicromato de potasio 0.1 N hasta el vire de colo-

—rafifin de aznl A verds S S S
Reacciones:

1) 2FeClg#snCl, ~—— 2Fell,#SnC1,

 2) Exceso de 3nCl %ZHgC!é'

3} GFECT +K26r233+1430 6FeCl 42Cr01 +2KCT+7H30

£§1culas.

‘m.e.Fey05 x V x N {dicromato} x 2.5

Peso de Muestra
m.e. Fe,0, = 07385

~ 5nC1 gzngﬂ “{precipitado)



_ CUADRG RO, 2
" ANALISTS DE ARCILLAS

SII0 WESBA  fSi0,  fRe0y M0, dtw Mg e md WM
1 -1 40,72 g.68 - 3095 3.7 - 1595 . 99.93
2 38,23 -8.18 75,60 2,08 626 1972 100,08
2 40,07 - 8,18 . 28,79 - 4.05 717,81 - 99,60
2 H 40,300 10,26 - 28.38 447 i5.72 99.13
' 2 39,40 10.11 - 3190  3.06 2.47 16.01 102,95
3 42.61 . 12,35 21.38 3.41 0.04 4,48 16.27 100.54
4 - 38.78 9.8 - 30,52 , 2.58 g0 9995
5 . 3%.09 9,63 31.02 - 2,08 1.98 -3,42 12.14 100.43
7 41,88 1113 23.47 1.97 4es 16.51 99.81
3 1 41.65 12,85 28,22 ' _ 4.43 12.9% 99.86
2 2.8 - 1190 26,88 073 1.2t 3.74 13.30 93.60
3 41.23 9,50 29.85 . 3.96 15.18 99,32
4 44.78 12.93 2076 8.29 0,39 3.99 13.50 100.63
5 40.88 17,95 - 17.%2 256 0,08 20 371 - 1.57 100.58
4 i 40.01 8.93 29.81 2,02 .80 4.75 14.51 100.43
2 41.73 13.24 20.54 2.89 1.0 4.74 - 15,63 99,86
3 43.13 ‘Ra8 0 32,83 0,89 0.91 4,21 10.30 101.75
T4 40,02 - 9,67 . 29,80 2.07 0,52 2,58 15.77 - 100.43
5 . 39.00 8.87 31.32° 0.98 - 0.22 . 2.23 16.8L 95,53
5. 1 2.1z 9.54 3i.00 - . 7 o 3.91 - 12.83 100,50
2 41.76 12,82 27,58 0.53 0,73 4,76 11,49 © o 85.68
& -1 39.00 - 9.84° 31.18 1.82 0.02 3.02 15.18 99.86
3 41.21 9,52 31.05 0.52 9,70 _3.01 12 08 - HEegT
3 A172 1305 . DEh —GiEE- 005 8.51  14.80 - 98.67
Rt a0 (i 12,41 16.78 1.45 1.88 4.21 17.52 96.32
- 6 40,41 10.52 28.96 3.12 0.08 4.06 13.69 100.84
7 12,09 12.37 16,88  1.40 188 6.32  17.58  98.52
:] 32.64 4.07 31.96 1.33 4.68 15.12 49,80
7 i 42,38 B.82 28.60 1.78 2.48 15,59 99 65



) Determinacidn de AT 03. De 1os resultados de Ta determr'

B nacién de Rzﬁa y Fe2 3, pademos obtener 105 resu]tados

del A1203, siempre y cuando no EX?Sta 7102 en Ta myestra,

Calculos:

en este caso no exfste Titanlo en 1a muestra.

IV.2.2. ANALISIS FISICO. .

© Iv.2.2.1. MACROSCOPIA,

a) Las arcillas encontradas presentan una coloracibn que va
- dei rojizo hasta el amarji}aQ

b) Su aspecto es terroso y de Tacil disgregacidn.

IV.2.2.2. ANALISTS TERMICO DIFERENCIAL.

Este andlisis consiste en Ta t&cnica con 1a cual s miden lds

difarencias de temperatura debidas a efectos calorificos aso-

_ciados con cambios ffsices, quimicos y fisico-quimicos, en

funcidn de Ta temperatura.

E1 método del an&lisis térmico diferencial determina, por me-

dio de aparatos adecuados la temperatura a 13 cual las reac~

cianes t&rmicas ocurran en un waterial, cuando ss continusmep



te caientado;a-énaxtemneratara elevada, y también 1a fntensi-

dad y caracter general de tal reaccidn.,  En el caso de mine-

rales el anilisis térmico diferencial muestra reacciones endo

t&rmicas, debidas a la deshidratacidn ylai camb{a de’estructu -

ra del cristaI y reacciones exatérmicas, de&idas 2 12 forma- K

vciﬁn de nuevas faSﬂs 2 temperaturas eievadas. ET métado es, y

puestas como defleccliones hazia abajo y las reacciones exotér

f

por ln tanto atil para la %nvestigaciﬁn de minera}es y sus

reaccxanes a a?ta temperatﬁra, {ver Cuadro Hu 3)

Los resultadas del t&rmico diferencia! se frazan en forma

gréfica, por medio de una curva continuas en la2 cual, las

reacciones térmicas se trazan contra Tas temperaturas del h@;

no, siends 1as reacciones endotérmicas convencionalmente ex-

micas comp deflecciones hacia arriba de una 1fnea base horis

La técnica para desarrollar el anflisis térmice diferencial,

es 12 siguienter

Se maete Ta muestra & ~100 malias y se¢ coloca en el crisol
de niqua1 del aparato té&rmico diferencial partati? Eberbach.

—ppsteriormente, se coloca Ja sustancia Tnerte en e! atru cri»

sol o pnrtamuestras, en ¢ste caso se trata de alumina calcing

das las dos wmuestras se compactan muy bien en los crisoles,

porque de To contrario 1z prueba puede no salir muy bien, por

1o que lleva dos perforaciones para evitar proyecciones an cg

zontal, (Ver Cuadros 9 Groficas Anexssl. o oo



) 'CUADRO NO. 3
"ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE 19 MUESTRAS
, ‘ , " ESPECIE
5ITIO - *MUESTRA —MINERALDGICA
1 1 Halloisfta
2 1 Halioisita
S 2 Caclinita
3 = Caolinita
'3 3 Hatioisita
4 Haﬂaisita«tao‘linita
= 3 Cagiinita
4 Ha‘l‘loisina-ﬁaa’iimta
, B Caolimita
: & Canlinita-Halloisita .
4 1 ‘Halloisita :
2 Caglinita-lialloisita
) 3 MalstsRe—
St Halloisitz~Caolinita
5 1 Caolinita-Halloisita
5 2 Caolinita~Halloisita
4 i Halloisita - ~
2 ~ Hallojsita
3 . Hallgisita



o
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
APARATO PORTATIL EBERBACH
Molienda __ ~100 Mallas Muestra 1 -1 ,
Tiempo _ 22 Min. . Resultados Halloisita
Sensibilidad  Medig o ' :
' TEMQ%RATURA . GALVANOMETRO TEHgERATﬁRA GALYANOHETRO
5 —— ~—75 —
20 2.5 - 520 2.5
60 2.5 560 9.0
120 F.E 620 17.0
140 - 6.5 840 2.0
160 5.5 660 -3.0
180 4.5 680 ~5.0
200 4.0 700 -6.0
220 - 7 SN U |-/ | ST S S e e
IR {: S 1.5 740 -6.0
260 0.0 760 -~6.0
280 -0.5 780 ~6.9
300 -0.5 800 =55
320 0.0 820 -2.5
34¢ g.0 840 -1;E
360 -1.0 860 ~1.5
380 ‘005 880 -Z;Q
- 400 -1.0 500 2.5
420 ~1.0 920 -2.5
440 -0 . _ %0 _ . _ . =3B =
et 1 B -1.0 960 -3.0
480 "0.5‘






. ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
 APARATO PORTATIL EBERBACH -

Molienda _-100 Mallas - = Muestra 21

| Tiempe = _2°15° —— B Résq]tadosﬂqj?pisita
 'Sensibilidad _Media SRR SRR

. TEMPERATURA  GALVANOMETRO TEMPERATURA -  GALVANOMETRO
°g : Tieg '

g B - 500
IR , 0.5 B2
& 4 - .10 - 540
50 4.5 560
- 80 2.0 BB
1m0 C 6.0 600
120 s . - 620
140 8.5 T 6o
160 7.0 ; 660
180 6.0 630 -
. 200 . 700 -
- 220 I % | b ”:‘:;;;»;:w::??ff:‘;v"": AT
- 240 740 10
260 760 : 1.0
280 780 -1.0
300 800 2.0
320 820 2.5
340 840" 4.0
3650 860 -5.0
380 880 -8.0
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* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL =
' 'APARATO PORTATIL EBERBACH
 Molienda -100 Mallas  Muestra __ 2-2

Tiempo . _20.40 Min. =~ Resuitaﬂns Eau]inita .
Senszhilidad Hedia B P R :

TEHPERATURA - BALVANCMETRG TEMngATURA_,f CALVANOMETRO
20 0.5 520 0.5 -
80 1.0 580 10.0
100 2.0 600 - 11.0
B 620 5.0
140 2.0 640 1.0
160 - 2.0 660 ~1.0
s 2.0 680 -1.5
. 800 NS - I DY 1 : S
S » 1.5 720 ~2.0
240 1.5 780 ~2.5
260 0.5 760 =05
280 0.0 780 0.0
300 0.0 800 0.5
320 0.0 820 0.5
" 340 0.0 840 0.5
360 S A 860 0.5 |
380 "’1. .0 BBD g.5 e oA ™
400 ~1.5 200 - 0,5
. #0  -15 %0 . 0&_ ——
o ) J{H "'1@’5 ' 940 "‘1 * 5
460 1.0 960 0.0
48“ ""106
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'ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

~ APRRATO PORTATIL EBERBACH -
~ Molienda ,—100 Mallas ~~ Muestra 2 -3 :
Tiempo  __20.33 Min. . Resultados _Coalinita

Sensibilidad _Media

“TEMPERATURA  GALVANOMETRO ~ TEMPERATURA _sAm(ANOMETRo :

|
.
|
il

dc gc
0 o o 500 5.0
200 0.5 - ' 520 6.5
40 -0.5 540 8.0
60 -0.5 560 13.0 -
80 2.0 - 580 18.5
100 4.5 600 26.0
120 5.0 620 22.0
140 4.5 640 9.0
160 3.5 660 - 3.0
180 3.0 680 0.5
220 1.5 720 ~1.0
240 0.5 740 -l oo
B R | B 2.0
300 1.0 800 3.0
320 1.0 820 3.5
340 1.0 _ 840 -4.0
360 1.0 860 -5.0
386 1.5 880 ~8.0
400 1.5 900 -13.0
440 2- 5 943 “*3&0
460 3,0 %0 =2& . ..
e QG TR T 4
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Motienda _-100 Mallas = Muestra
Resuitadus Ha!TQTSIta

| ANALISIS TERMICO oIFsREucIAL’Tf’-
AFARATU PGRTATIL EBERBAtH T

3 -1 ,,7

Tiempo  _ 24 Min.

% Sensihx11dad _Hedia f;;~3

]EﬁWERATURA

ER . GALVANOMETRO

TEMPERATURA
,Qc " |

GALVANOMETRD

-

o R . 500

20 - 520

a0 54D

60 - - 560

. 80 - 580 - -
100 600
- 120 . 520
149 840
160 660
180 680
200 700

¥ LA L]

4
1 ' o .
Qﬁwmmm%wmoonm
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1
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4
»

B e B i & = 1

740
c i 760
280 ~2.0 , . 780
340 7 . =3.0. . . B -843
360 =30 860
380 , ~3.0 . 880
400 =3.0 " 900
420 =3.0 920

A0 . w28 ... 080  —
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~ ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
APARATO PORTATIL EBERBACH
= Kolienda _-100 Mallas ‘ Mnestra , 3 - 2
Tiempo 22,17 Min. Resu?tados ﬁaﬂofsvta- :
Sensibilidad _ Media ER taplinita
TEﬂPEgATURA GALVANOMETRO -TEMPE%A‘IURA GALVANOMETRD
0 ; 500 1.0
20 1.0 520 2.0
40 0.5 540 4.0
60 0.0 - 560 7.0
80 1.5 580 - 12.0
- 100 5.0 580 17.0
120 6.5 620 14.0
160 4.5 660 -0.5
180 3.0 680 ~2.0 [
) _.2e . 22,8 e e = GG T T WD
T 220 0.5 720 -1.5
240 0.5 740 -1.5
260 ~1.5 760 ~1.5
28’0 "215 78’0 "'1&5
300 -2.5 800 =1.5 -
320 -2.0 820 ~1.5
340 «2,0 840 -1.5
360 -2.0 860 =-1.0
380 ~1.5 880 -2,0
400 ~1.5 -800 =120
... A2 o el SRR 4 A § 911 )
- 440 "110 940 "’7.0
460 -0.5 960 ~-5,0
480 0.0

[V}
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- ARALISIS TERMICO DIFERENCIAL -
. APARATQO PORTATIL EBERBACH -
. Hclienda —100 Ha?ias o . Huﬂstra : 3 - 3
‘ Tiempn , 322 H‘In. I Resultaées Canlfmta
Sensihﬂidaﬁ Hed‘ta L - - a
1 PRI 500 2.5
20 B0 520 4.0
0 -0.5 - 540 - 80
10D w20 600 Cil.06
120 =1:5 - 620 700 -
148 0 o =10 R | i 300
S - S 0.5 | "660 2.00
180 T | - 680 1.00
200 0.5 700 U.5
‘ 220 C 1.4 720 1.0 e
:;.:__;_:____;;::_;7___::2‘53 [P = :;;A;L,%- » . _ﬁﬁ ,__>- S, 1'0, e
260 - 0.5 760 - 1.0
280 1.0 780 1.5
320 1.5 820 1.5
350- - 1.8 - 880 24 )
380 1.0 880 1.5 .
400 1.0 500 1.0
420 1.0 520 0.0
‘ 440 i.0 940 1.0 B
Esisatninih :?’{'%VAT;I;“‘ - 7;7'%‘-2_7—“'— ¥:#”—W'?—:‘7_ —EU’ T T T - T
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ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
APARATO PORTATIL EBERBACH
Molienda _-100 Mallas = ~ Muestra 3 -4
Tlempo o __21 Hin. — v Resultados Haﬂmswta-s :
Senswﬂidad Madia " — ‘ Cao‘lim ta
TEHPERATUR& G’ALVANO?&ETRO TﬁMPEggTuRA . GALYANCMETRO
4. . e 500 4.0
20 2.5 520 5.5
60 3.5 560 12.0 -
80 4.5 580 18.5
100 6.0 - 600 - 27.0
120 7.0 B20 22.0 P
140 7.0 640 10.0
160 6.5 660 4.0
180 T O 680 2.0 R
200 6,0 700 - 1.0
220 5.5 720 1,0
240 5.0 740 0.5
e . 20 &40 - 780 0.5
Y- - - ] I | N - S
3060 3.0 800 ~ 0.5
320 3.0 - 820 0,5
340 2.5 840 0.5
360 1.5 860 0,5
380 1.0 880 0.5
400 1.0 - 500 0.0
420 1.5 920 0.0
440 2.0 90 -2.0
460 2.0 960 0,0
.40 30






ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

APARATO PORTATIL EBERBACH
Molienda _-100 Mallas . Muestra __3 -5
Tiempo  __20.33 Min. - Resultados _Caol§nita

 Sensibilidad _Media

™~

TEWPERATURA. GALVANOMETRO TENPERATURR  GALVANOHETRO

D , : ' 500 ~1.0
40 1.0 540 2.0
50 0.0 560 5.5
80 -2.0 580 8.5

100 - ~-2.0 500 2.5
. 120 -1.5 620 6.0
140 -1.0 . 64D 2.5
160 ~0.5 660 - 0.0
180 -0.5. 680 -1.0
200 0.0 700 =1.5
-220 -0.8 - 720 =1.8
240 ~-0.5 740 -1.0
260 -1.0 760 -1.0
280 1.0 780 -1.0
e e - 30O L w10 . B8O . _.-08 __ _
320 -1.5 820 1.0,
340 ~1.6 ‘840 : 0.0
380 -1.5 880 0.5
400 ~2.0 500 o 0.8
420 2.0 920 0.5
440 -2.0 940 -0.5
450 -1.5 960 0.5
480 -1.5
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.~ ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
.- APARATO PORTATIL EBERBACH
Molienda _-100 Malias © Muestra 3.~ 6
Tiempo . 21.38 MWin, Resultados Halloisita-
Sensibilidad _ Media - eEolinita
: TEW%‘%ATURA - "GALVANOMETRO TEMPE%ATURA GALVANOMETRO
0 500 4.5
20 - 0.0 520 8.0
10 - 0.5 540 8.0
] 0.5 560 10.5
a0 0.5 580 15.5
100 0.5 500 23.0
120 . 2.0 620 26.0
140 2.0 - 640 13.0
160 2.5 660 5.0
180 . 2.5 680 3.0 -
200 3.0 700 2.0
220 3.0 0. 2.0
240 2.5 0 1.5
260 - - SR | 1 S £ B
80 T 2.5 780 - 1.0
320 2.5 820 1.0
340 3.0 840 0,5
360 2.5 860 0.5
380 1.5 880 - 0,5
420 1.5 920 0.0
440 2.0 940 -2,0
‘460 . 300 950 ""2'5
A80 4.0 [ — s T TR S T
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|
}

Molienda _-100 MaJlas

. Tiempo

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
APBRATO PORTATIL EBERBACH

Muestra

4.1

22.55 Min.
Sensibilidad _Media

Resultados Halloisita

JEMPERATURA

| GALVANONETRO ~  TEMPERATURA . GALVANOMETRO

B (A
0 _ 500 3.5
20 1.0 - 520 6.0
40 2.0 560 7.0
8 4.0 580 7.0
100 5.5 600 22.0
120 6.0 620 15.0
140 2.0 640 5.0
160 1.5 660 g.0
180 1.5 680 =2.0
200 1.5 700 -3.5
220 15 720 3B
240 SLp T e g g i
280 0.5 780 -3.0
300 1.0 800 0.0 .
320 2.0 820 0.5
340 2.5 840 0.5
360 2.0 860 8.5
380 3.0 88¢ 0.5
400 1.5 200 ~0.5
420 1.0 920 «0.5
40 35 o4 i
460 4.0 TUTRRE T e R ———
480 1.5

(5]
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- ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
APARATO PORTATIL EBERBACH
- MoTienda _~100 Hgilas - Muestra 4 -2 -
.Tiempo 21 Min. Resultados Caolinita-
Sensibilidad _Media Halloisita
TEMP(E:RA}'URA ~ GALVANCMETRO TEMPERATURA GALVANQHETRO
e e .o o =
0 500 1.5
20 0.0 520 3.0
40 -1.0 540 5.0
ﬁﬂ ) "1.-5 55& 3.3
R ~2,0 - 580 13.0
.100 2.0 600 20.0
120 4.0 620 23.0
140 5.0 540 - 13.0
160 3.5 660 3.0
180 3.0 680 1.0
200 3.0 700 GO
220 2.6 720 ~3.4
o 260 1.5 760 -8.5
280 B JE 7 | Y /1 R | 7 S =
320 1.5 820 =120~
340 1.5 840 ~1-0
360 1.5 860 -1.0
_ BBG 0-5 ) 880 "ltﬁ
400 0.0 900 ~1.2
420 0.0 .920 ~1.5
440 0.0 940 ~3.5
4560 0.3 960 =5.0
e 48O io .
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ANRLISIS TERHICO DIFERENCIAL

APARATO: PURTAT%L EB&RBACH
Mo'tienda" ~10§‘Haﬂas - Muestra . 4 - 3
Twempo 20 26 Min. - Resu?tados Hanmsita _
SenSx§111dad Media Lo s : :
TEMEERA:‘{ERAJ - GALVANOMETRO' - - TEMPERATURA - GALVANOMETRO
: S S on R Lo
20 2.5 520 0.0
8 1.5 580 3.5
100 1.5 600 8.0
120 2.0 620 4.0 )
140 2.0 680 i.0 }
160 2.5 660 «1.5
180 2.0 680. 2.5
200 2.0 700 «2.5
S 1| | PRSI & 5 It - S A
240 1.0 740 2.5 ’
- 260 0.0 760 2,5
360 . ~0.5 800 -2.0
320 -0.5 B20 2.0
. 348 =& 840 2.8
360 =1.0 860 2.5 R
380 ~1.B 880 ~5.0 -
400 -1.5 200 -2.5
420 ~1.5 920 -1.5
AR LB AR
460 «1.5 960 «0.5
. 480 ’1.15‘

-






ANALISIS TERMiCO BIFER"NCIAL
) APARATG PGRTATIL EBERBA{:H

"‘Mu'l‘:'i:gﬁda“wiﬂé Mallas =~ . Muestra  ___ 4 - &
Tiempo . 23.21 Mip. - Eesu‘itados Ha‘i]mswa-

Sensxbﬂidad f-techa B ﬁaﬂhmta

Tsmpsamm  GALVANOMETRO '-rmpgfémm‘ © GALVANOMETRO

og . ;
R ' o : - 500 5.0
20 38 520 6.5
40 2.0 540 8.0
80 2.0 580 22.0
160 3.0 500 - 2£.0
120 15 520 180
140 5.0 64D 7.0
160 5.5 660 8.0
180 5.5 £80 2.0
500 5.5 700 . 1.5 -
720 5.0 Tz LU
248 5.0 740 0.5
260 4.5 760 2.0
280 - 4.5 780 2.5
300 5.0 - 800 2.5
320 5.5 820 2.5 .
- 340 B B30 2.5 *
380 - 4.6 880 2.4
- 400 3.5 900 1.5
D 17 S 5 T ugqu S 1.0 o
460 4.0 960 2.0
480 5.0
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AﬂﬁLISiS TERHISD DIFERENﬁIAL
APARATO PBR?ATIL EBERBAa’;ﬁ '
Molienda _-100 Mallas oo o Muestral 5~ %
~Tiempo  __21.38 Min._ Resu tados Caclinita-
_Sensibilidad Media - | Halioisita
TEﬂPEféATURA - GALVANGMETRO o TEMFEEAIURA . GALVANOMETRQ .
28 . za 520 6.0 -
40 - 1.5 . 540 8.5
80 4.0 580 © 20,0
100 6.0 600 18.0 -
140 - 8.5 - 640 - 3.8 i
160 5.5 660 1
180 - 5.0 680 ~0.5
200 4.5 700 -1.0
o e A I 7+ B % T
240 3.0 740 . «1.5
260 3.0 750 -2.0
280 3.0 780 : ~2.0
300 4.0 808 - <1.5
320 4.5 820 -1.5
340 T 3.0 g =Z:5
; 360 2.5 860 -8.0
380 2.0 280 -1.0
400 2.5 900 (0,5
420 2.5 520 -(3.5
Y | R % - S {1 A 1 2 =
460 2.5 960 0.0
480 3.5
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| ANALISIS TERMICD HIFERENGIAL L

S APARMO PORTATIL EBERBACH
' Mb?%én5§ i *1D0‘Ma11a§T§ : j  :‘i:‘ Muestra o 5:4'2”':
Tiempo . __23.30 Min. . Resu1tado» Caolinitas

S U Halic1sxta .

| SEﬁSTbllidad _Media

TEMPERRTURA ‘; | GALUANOMETRO _Tempggmm " GALVANOMETRO

°C
. ;_ i - . . N AR 500 . 3~0 -
40 0.5 - 540 5.0
60 0.5 - 560 8.0
B0 =-3.0 580 - 11.5
100 -3.0 g0 ©15.0
120 -0.1 620 13.5
140 - =05 640 8.0
160 0.0 660 &
180 0.5 680 2.0
200 0.5 700 1.0
220 0.5 720 1.0
24 . ST u.
260 0.0 760 0.5
280 0.5 780 0.0
300 1.0 800 0.0 -
320 2.0 820 0.0,
340 2.0 840 0.0
368 1.5 860 0.0
380 1.0 885 ~7.0
420 1.0 920 0.0
440 15 940 0.0
I £ *1 v A I "} ¥ =i+ A ¢ 5 F
480 2.0
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ANALISlS TERMICG DIFEREHCIAL .,
APARATO PORTATIL EGERBAEH

© Molienda _-100 Mallas Muestra 6 -1

" Tiempo  _22.12 Min. - Resultados _ Haﬂauis-:ta

Sensibilidad ‘rﬂedfa_

TEMPERATURA © GALVANOMETRO - TENPERATURA ~  GALVANOMETRO

°C C
N ' 500 0.0
20 2.0 520 - 1.5
40 3.0 540 3.0
&0 2.0 560 6.0
80 2.0 580 10.0
120 2.5 620 X
140 2.5 640 2,0 .
- 160 2.5 660 0.0
180 2.5 680 ~1.0
2 1.5 720 -1.0
240 Lo B4 S | -
260 0.5 760 0.0
280 = 0.5 780 0.0
300 0.5 800 0.0
320 -0,5 820 0.0~
3‘40 -100 . 840 0:0
360 -1.5 860 0.0
380 ~1.5 880" - 0,0
400 ~1.5 900 0.0
420 -1,5 920 -0.5
4% w20 gag 2.0
460 ‘:1 -3 ) _W7 B o _"'015 T -
4,80 -100



2 na

9Ug Leth. -




ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
'APARATO PORTATIL EBERBACH

. Muestra  __6 =2

o Molienda_' -lﬂﬁzﬁallas
~ Tiempo _21.31 Min.

Resultados Halloisita
Sensibilidad _Media | |

Tmpggmaa  GALVANOMETRO TEMPEECZATURA GALVANOMETRO -
0 , - , 500 5.0
20 ' 1.5 520 7.0
40 1.5 520 9.0
60 1.5 560 14.0
80 2.5 580 20.0
100 4.5 600 22.0
120 5.6 620 12.0
130 5.0 640 5.0
160 4.5 660 2.5
180 4.5 68 1.5
= ﬁzjlﬂ; TSR T 2 -'—4.;9:-: = B 'ﬁ'—:zgg‘f e mg—,;e— T
220 3.5 720 2.5
240 3.0 740 2.5
260 2.5 760 2.5
280 2.5 780 2.5
300 3.5 800 2.0 _
220 2,5 820 2.0
340 3.0 840 2.0
360 2.0 860 . 2.0
380 2.0 830 1.5
400 1.5 800 1.0
429 R B S ; S . SN
440 2.0 940 0.5
460 2.5 960 0.5
480 3.5
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ANALISIS TERMICO. axrsawcmp' co
~ APARATO PORTATIL sasnencﬂ |

HMolienda i"-’-lﬂd'“!i-'!a‘i"‘i'as o © Huyestra 5* 3 :
Tiempo.  _ 22.0 Min. _ .. Resultades Hallocisita -

‘ SensxblTidaﬂ Medza ;_3  e T

r.énpggmm' © GALVANOMEYRG -rsﬁpggmm © GALVANOMETRO

20 R R - S
40 ‘B4g 1.0
€0 0 15.0

100 g0 220
620 S 13.0.
840 - 8.0

660 ‘
700
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740
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safdefdeSPréndimientn,de'vapor de §gua'6 dé caé;' 
¥)Cuanda todo estﬁ 135to, ‘se emp:eza a eievar ia temgeratura
'aproximadamente a 20°c pur minuta y se tnman 1as Iecturas en f
el ga?vanﬁmetro por minuta La prueba I!ega a su fan & Ios
' 906“6 apraximadanent$*~después 56, grafica temperatura vs. mi}i
‘vo}ts y de acuerdn a 1as curvas observadas sa,puede interpreéa

';,tar el tipn de cnmpuesto de qua se trate,_‘

1v.2.2.3.  CONO PIROMETRICO.

‘Elvnhdeie;dé estas pruebas es'detefmfna? el Quﬁtb de madura-

cifn de una arcilia somet1da a a?tas temperaturﬁs. ﬁﬁa'véz

cnnccrendu este punto se puede determwnar mas qae nada, Ta re

 fractabilidad de 1as arcillas.

S

~Por una parte se toman 20 g¢g. de muesira de arciilas y se mue-
len en mortero a -80 mallas, calcindndose en crisel de porce-
Tana a 900°C; por otra parte se hace una mezcla de goma ardhi
ga con agua al 10%, agitdndola bien hasta que desaparezcan

;H,lns,gnumnsﬁfntmaﬁns_x_saﬁadgnjera ﬂﬂﬁ,iﬂrﬂﬂrﬂﬁﬂ_ﬁliSiiﬁl dﬁr

buenas.

Una vez que se tienen Tas dos partes, se& mezclan muy bien la

goma ¥ la arcilla, se vacfan a un molde con la “forma del cono

pirométrico; ya que estd Tormado el cono se seca en Ya estufa

-_La ,t;éggi;i usada para estas pruebas, fus 1a siauienter = R



<a 100°¢ durante 243hofas; El objeto de este tratamiento pre-

‘vvio es Iograr que e] conu sea rfgido Y eV1tar aunque sea en

parte, h:nchamienta durante 12 prueba propiamente dicha., 3e

‘;oicna el cono en una ﬁase de alumina CQO%) ¥ cau!fn (10%), pre

wiameute hecha, en Tn cna? también se mantan unas conas pf?omé~

gtricas estandar‘qu&,actuan nomu'testigos en-el ensaye‘j

. punto de rebiandeczmienﬁo y su temperatura da fusién. Los ca4'

rrlal cuncc:do (alumzna, caolfn) y por To tantn, se conoce su

nos gzrométricos estandav utxliza&as para estas pruebas, scn,

Tos csnos ﬁrtﬁn del nﬁmera 29, 30 ¥y 31. que “tienen une equiva-_

_Ieacia de 1&59, 1665 ¥y 1683°C respectivamente.~f

'?nsterigrmenze; 1a base con ei £cno,pir@méirico'muestrayvcan

ios conos testigos, se fntrodncan a‘bn horna especial para <o~

tura cantru!ada. Una vez gue se ha alcanzado Iﬁrtamperatura

'dande ung de- 1os ¢onos se¢ ha empezado a reblandecer, 1a prueba

ha 1legado a sy Fin, En caso de que el cono muestra se Haya

‘Los cnnos estandar que son uti?izadus como testigos scn de mate .

doblade primero, Se reporta como un material con menor punto de

fusifn que el cono tesiigo; én caso contrarioe, se reporta como

“un material con un punto de fusi6n mayar al del cono testigo.

. Los resultados obtenidos se muestran en el Guadro Ne. 4.



~ CUADRO NO. 4
- _COHD PIROMETRICO DE 25 ARCILLAS
SITIG .~ MUESTRAS CONG PIROMETRICO -
1 1 menor de 30
2 menor de 30
-3 menor de 30
z2 1 meénor de 30
' -2 menor de 30
3 menor de 30
4 - menor de 30
=& mens . de 30
3 1 mayor de 30
2 menior de 30
- -3 menor de 30
4 menor de 30
-5 menor de 30
4 1 _mayor de 30
2 menoyr de 30
3 mayor de 30
- 4 menor de 30
5 . D D T - S | S —
B menor de 30 : -
3 menor de 30
3 . mayor de 30
6 1 menor de 30
2 menor da 30
k 3 mayor de 30
7 - 1 mayor de 30
e . _ _ — = o _ e I _ _ S



- Se tomaron 2 muestras de yeso an el sur del estado,_en e? Cerro
_'de Mosa y en San Antonio Soda.‘ Estas mugstras Fuaran preparu- '
das para andlisis quimtca y para pruebas f1sicas. éespués de :

 tr1turar1as, se melieron a -100 matlas.

rv,s,z."ANAnxszs‘QBIHICG. —;geg.c&agrg,ﬂa, 5)

a} ﬂeterm1naci6n de Pérdqdas por CaTcwnaciﬁn.- Se pesa 1 g
* de muestra eun un arisol de pnrcelana (previamente tarado), 7
se colaca en 1a estufa entre 215 y 230°C duranta 1 hora.
‘Se saca y se deja ..e;:fri-ar en el desecadcw hasta qne,a‘tcancg' ,
pess constanie. | | o
bi?cuIcs:

___P&rdidas "
Peso de Muestra 3 100

“kﬁ P&rdidas pnt’céiainacién‘Q

b}~ DetermitELTan de SOg.- Después de atacar 1a muestra con
HC1 ¥y ;egara? 1a sflice # imsolubles, se afora et #i1trado _
en un matraz de 250 m1 y se toma l‘alfzuota derlhﬂfml en un
¥&so de Eﬁc ml. Se calienta Ta éa]uciﬁﬁ Yy se agregan de 5
a 7 gotas de rojo de metilo, se adiciona hidrdxido de amo-

_nio hasta el vfrg_dg color. de vede-a-mavitie; posterioraen~

te agregar HCY hasta poner 1a solucidn ligeramente dcida,

indicando con Ta coloracidn rdja. Posteriurmente s& agre-

gan 10 m1 de soTucibn de BaCl, al 10% ¥ se calienta durante

[=1



1 hora’péra hacer crecer el granc de] precipitado dé'BaSOQ;'
. Se fxltra en papel’ Hhatman # 41 y se 1ava abundantemente
‘con agua calxente para elxmxnar tota]mente el Baﬁ12 restan~
te. Es muy 1mpartante verificar si no hay BaC]z, ya que |
es muy pesado y puede inf1uir en Tos resultados fina?es,
"per 1o que se puede comprnbar precvatandu 135 aguas de Ia-
”Vada con Agﬂ03 y si no precipita AgCl ya no hay BaCTz.‘ ~Se o

- caleina y se pesa como BaSO .

- fdleculos:

P . cenizas X 2.5 x factor PO
# 503 = “pegg de Huestra % 100

factﬁr;z 0;3428

Lus atras determ1nac10nes fuaron descrwtas con anterlorxdad

para 105 demés minerales, con 1as mismas técnvcas.

IV,3.2. pkugaﬁs FISICAS.

Lds pruebas que se 1levaron a cabo conclas muestras de yeso, fue

ron las sigufentes:

IV¥.3.2.1. MACROSCOPIA.

~ E1 yeso presenta una apariencia masiva, con transicidn de ca

° 1iza en los cambios de litologfa del yacimiento.

=~ La coloracién de los yesos es blanca,



. CUADAO XO. §
 ANALISIS DE VESOS

©USITID. . HUESTRA

: zswz. -
INSOLUBLES

SRy %30 w0 0, - %0,

3

PERDIDAS ‘POR
 CALCIHACTOR
- 215°C-230°C

TOTAL

LA MOSA Co0.E2

SAN ANTONIG 0.42
S00A .

5,30 0.8
5,00 0.2

32.86 D2
R85 0.16

o
-0.10

99.70:
99,68

20.34
20.95




e = =t '~—‘ Bﬁ z ‘ e =
;'-”“La_densidad de las muestfas'gs de 2QZ87ngm3f‘~.

| 1Iv.3.2,2. CALCINACION ¥ FRAGUADD.
Se hizo una prueba de fraguada, arrojando los siguientes resnl-
 tades: | ‘ .
Tamafio defié'muestra:‘ ’1~20 + 40 maiias |
Temperatura de calcinacibn: 180 grados centigrados
Tiempo de Permanencia: 4 horas | B
- Tiempo de Fraguada:. aprnximadamente'lo minutos
Las»reatciunes ocurridas sahx}as siguientes:

'ATzéaTéntérse_a la presién atmuSFérica, el yeso, segin mues~

tran los termogramas, comienza a perder el agua a Tos 80-90°C

Ty @ Toes 120 - 140°C &EwiFEEE?EQEE:tota1méﬁ€§uéﬁf§5§i-ﬁfﬁréféf%*“*“



'

CALEULO DE RESERVAS.

Esta opefacién‘se ?TEVa'a-tabo con el cbje:d de cuﬁncérreT ¢0tes

' cial dei yacwmwento y debe obedecer al tipo de yac1m1ento dei

cuai sg - trata.

¥ arcﬂ1osos‘

. ‘v_ile‘

En este caso se trata de. yacrm:entns ca]cﬁreos

RESERVAS DE CALIZAS.

En el caso de yacimientos calcdreos, se encuentran a flor de tig

rra en superficies casi horizontales dé estratos sedimentarios

,cbn'vrafunﬂidad cnnocida en eI fondg de Tas dalihas,

E1 método

emplieado fué el geométrzco, as dec#r, por medic de sezsiones

transversales a través do zonas de!imitadaa an: forma dé cuerpos‘

regulares, con io cuaI se nbtzene el érea"Ia profundidad de 1los

estratos mueSLreados y la densidad relativa {p.e.) de Tos mate-

riaies.

Con estos datos se puede ca]cular e? vqlumen Y pcsthAU;;:

“T“F{Grmente las reservas,

Cilculos:
Area = nma o
VOiumen" = nmzhx profundidad de estratos = m3 '
Tonelaje = yolumen x densidad -
- Por to-tawbor-— ReSEPVas = Tonelige
S5itio 1.~ En este lugar, se considerd 3 metros miniso de esps-

sor en el yacimiento y nos did un total de 25,000 m
de caliza, equivalente a 67,000 toneladas.

3



- 82 -
_Sitio 2.- La cuantificacion de 50 X 50 metros y considerando
i | .3'mzdef&spesbr;~nas di6 7,500 n°, equivalentes 2
19,500 toneladas. |
Sitio 3.- se eva]hé,pna{extensién,de}56¥Q03'm2vpnr 3mde es~
. pesor, obteni&ndose 168,000 m° que son 436,800 ton.
Sitio 4.- 'SéAmididluna hectirea y se calculf un espesor de 3
|  metros, dande un voTumen de 30,000 mglCOn un‘tonela‘
je‘ﬂe—78,ﬂﬂa ton/ha. Da_este yacimiento, se pueden
. utilizar aproximadamente 10,000 m°> para fabricar pla
ca sin pulir. | -
"Sitiu 5.~ Se evaluf una superficie de 10,000 mé por 3 m. de &§
A pésor, 1o que dib un volumen de 30,000 ma, squivaien
) te a 78,000 ton/ha. Aproximadamente se puede'ut{ﬁi
77 zar una tercera parte para 13 FabFTEACION de place o~
mate. '
Sitio 6.~ La(evg?uaciﬁh_se hizo sobre 1 hectirea y 3 m de espg
sor, considerdndose una tercera parte del volumen co
mo proﬁia para Ta obtencidn de placa de ornato.
Sitfo 7.- Se hizo la evaluacién, calculdndose un vollmen de
366,247 m°, equivalente a 953,137 toneladas conside-
rando un espesor de 3 m. en el yacimiento.
Sitio 8.~ En este sitio se evaluaron 300,000 m3 de caliza pro-
o pia para cal hidratada.



sitio 9.- 1se ééa}ﬁﬁnob un total de 7a;uan'tdnaiadas;

3

”afSifia’lﬂg-iSe evaiud una hectarea nbteniénduse 30, 000 m" con un

- §itio 1I.- Se cubicarqniaa,uao m

'r,tanalaje de 78, 000,.

nd pnf hectirea equivalente a

|  ?8,000fxan,,-‘” | e L
Sitforlz;- Se midigron 30,0&0 n®
B "de utilizarse para fahr1car p]aca mate.

3

de 10 que una cuarta parte pue

Sitio 13.- En este sitio tambnén se mwdfaran 39,&56 A qne equ;

N ”uaien a 78, 009 tan!ﬁa.

Sitio‘iﬁ.u Las cu?inas de este materia], mzden desde a1 niya?

de la carretera de 5 a 10 m. de ajte, perp desde sy

-~ .desplante miden 40 m. aproximadamente; se estimd un __ ..

Gn}umenvconsider;ndn un d1&metra de 100 m., de
3

104,710 m por colfna, de las cuales se considera ex

p}atabie'una tercera parte o Sea 35,000 m?, signdo 5

colinas se tiene una cantidad de 1?5,ﬂnﬂ'm3.

Sitfa 19 - En este Tugar se evaluaron solo 20,

000_m

congtcmeraticas.




v.2. RESERVAS DE ARCILLAS .

- En el caso de yac1m1entas de arc111as e1 metodo empleado tam~
Dién es el geamétricu, solo que en este casu las cuerpos mues-
treados son irregulares, pdr lo que:elrterrenq debe de ser cua-

driculadd, en cuyas intersecciones se perforaron pozos tomando

las muestras con escarbadures Auger a diferentes profundidades.

5]

o

Eiiéulas:’
anIumén = Area x altura media (profundidad media)
Toneladas = Volumen x densidad
?ar 1o tanto: ,RReservas = Toneladas

La altura media que se toma, es e1 promedio de laébdiferentes

profundidades en que se toman Tas muestras,.

Sitio 1.- Se midieron en este 1ugar}24,000‘m3»equivaTehte &

48,000 tonetadas—donde el-espesar del sueln es esca-

so, como miximo 1 m.
Sitio 2.~ Se midid un volumen de 2,258-m3 equivalente a
Sitio 3.~ En gg;grsitio se eva?uaron 4,665 5 m3 equiva? te a

8,398 ton.

Sitic 4.~ Se midieron 24,350 m3 equivalentes a 43,831 ton.



'tSiiiu-s;a' El sue]a 8s’ escasn par ]o que un1camenﬁe se cub1ca—’lln; o

3

" '§ run ?53 m equiva1entes & 1 SEG tun.

- Bitio ﬁ.-yvse‘midierdn>21@003 md eqﬂiva]entes a742gﬂﬁﬂbt6#;"'
. 'QSfiib ?;?  C6nsiﬁer5néase uﬁ'ﬁrbmédin‘dé z métiug de ég;gs§f~ -
T'da~1a napa 6& arcwlla, se hizo un c&Icqu pnr hec" ‘“
_t&rea, 0btenzéndose 20,000 m3 equivaientes a 36 000 ©

';tanlﬂa.__~

*'¥.3. RESERVAS DE YESO,
Sitio 1,- Este ya¢iﬁfenta ;g }bca1iz§‘&ﬁ>uﬂ; 16m§'§ug cuenta
- coh una altura de 60 m,, donde sé& puede apreciar el

: yeSn’tanto'en las dolinas como en }as harrancés;

ﬂxﬂ::zz:a:zﬁ&‘7;;%25;;;§?E§gﬁﬂ§§é ‘se efectuﬁ de este yac%mienta nns
‘permitid»caTcu?ar 35,842 md de yeso aquiva1entes &
84,738 ton,
| Sitio 2.~ Para este yacimiento; en la actualidad pueden aprove
charse 75,000 ten. como minimo h§§t§~§1 niwglﬁdel pi
T -; ﬁ &1‘ Ban co,
Estos yacimientos citados hacen pensar en 1z existancia de unma
- importante regidn yesTfera con grandes ressrvas,



VL. INTERPRETAEIGN DE RESULTADGS ¥ POSIBILIDAUES DE AFLICA-
1L INDUSTRIAL. - “ ‘ T

v outms.
De acuerdn a Ias dfferentes especaficac1anes con las que Guen-.‘
| tan Ias cai1zas para sus usas y-de acuevdn a 1os resu?tadcs ob
: tenxdos en c&anta 2 propiedaées ff51cas y qU1micas de las cali

| zas de- Quwntana Raa, poﬁemos 1nterpretar Tos rESuItada5 de Ta _

s:guzente manera*
~Las esgepificacioges de Tas calizas en cuanto a su composicidn
quimica para su uso en la fabricaciSn de cementos son:

-

Cad M0 RO si0,
'753;2% © o z.s% . 1.5% 0 1.8%

En el caso de tratarse de calizas arcil?asas,A?a cnmposiciun i o

”ﬁ:*"33é38“§;?¥;r, pero aﬁn asf pueden utilizarse parz la fabrica-
gifn de cemento con sus respectivus balances estequiamétr:uos.;
A cnatrnuaczéa clasificavemos las muestras en base & su compo-
sicifén qufmica ¥y & sus propiedades f{sicas, para que con 1os
" resultados obtenxdus Su uso sea el mas convenjente. .

-~ Sitfos donds se Tocalizareon calizas para la proddheiﬁn de
cal hidratada y cemento.
14 2, 4;- 5; 6, 7, 8, 955101 11) 12’ 133 155 16 y 17:



B

cidn de placa de ornato*  ;

Sitias donde se tomaron muestrss de ca]izas para 1a fabrican

fz, 4,5, 6, 7, a 9, 10, 11. 12,. 13 14, 16, 17 y 19, e

peEtreo:
3;'14,y 18.

- Sitios dande-se‘tomaran mugstras para usarse.como‘agregado

Toda ?a ca]xza en forma de grava puede ut11lzarse en 1a fabrica

¢cida de tab1que.>

VI.2. ARCILLAS.

A& las arcillas se Ies-hicieroﬁ las s?guié;te prugbas:

anélisié

quimico, ané]xsws térmwco dm?erencaal, cono pmrométricc y con-

tracc76n en seco.

De acuerdn a todas 1as pruebas ganteriores,

podemos ana11zar Tas resu]tados e 1nterpretarlos para ccnucer

" sus usps.

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

caciones de {xidgo de figsrro;

impurifi-

se ancontrd halloisita

. ¥ su cono pirométrica fué menor de 30, por 10 que no

puede ysarse como refractario, debido a su p?ast1c1-

" dad se puede usar
tejas, etc. Su principal aplicacibn podrfa ser pa-

ra la fndustria del cemento.



Sitiﬂi 2“0‘

‘Se trata de Hal?oiSita bén'a1g0‘de caulﬁniéa?=qufmi5 

camente ttene rmpurezas de Gridos e hidréxxdos de

flerro, pero sy pzxnc1pai aplzcac16n puede ser tnmu

. materia pr:ma"para 1a fabrzcasién de- ceme&ta. Su

5itio 3.~

o _den gtilizarse en alfapveria_ fabious -y fadggrm— ===

Sitio 4.-

_cong pzramétrica fuecmenor de 30, par lo que ne tie~
ne prop1edades refraetar:as. Pupde usarse para al-

fareria y fahrtcacidn de ladriTTos recacidos.

Estas arcrl?as nos presentan bal!nlszta con a!go de
cao11n1ta, por lo. que -una de Tas mpestras nos dlé
propiedades refractar;as en la. prueba davcanq piromg
trice, géio reaimente no se podria tama%‘aamd tal de |

bido & que se trata de porc:ones errantes de cacTinx

ta. L& apl:caciéa ds estas arciliias es prznc1pa1-

mente en la fabr1caciﬁn de cemento,_y en general pug

Estas arcillas pueden utilizarse en la fabricacidn
de cemento; asf como en a1far&rfa, abrzcacién de Ta
driilos y tejas. Se tomaron 2 muestras con CoRo su

perior al nimero 30, por lo que dan propiedades re-

I B kot

e fmmiésé&hiég—& ;'L—"Mim‘b’ GG =GE R OTIHILE .

Pasiblemente se puede mejorar 1a refractabilidad me-
diante un proceso de eliminacidn de fierrs, ya que
éste vuelve mends refractarifa & una arcilla; defini~

tivamente este procaso nho es recomendable en estos



_momentos.

1Siti6 5.~'»E$ta arbf?ia'astﬁ constituida pnf<ha1}oisita;'su co-

‘no pirométrico es mennr de 30, por 1o que nu es re~
fractar1a. Tiene ap1zcac16n en fa fabrtcazwﬁn de_
cement&, en 1a anarerYa, praducczén de laﬁriilos, :

teaas etc.

i VSitiofﬁ;-‘ S5e trata principalmente de halloisita con maﬁchonés

'ée,taniinita. Su refractabilidad es ﬁaja,uya que

no pasa del cono 30. Se ap1icaffa“gara ia fabrica-

cibn de cgmeﬁtn y pare 1z affarerfa‘1

Sitio 7.- Esta arcilla estd cnnstltu1da por hai1owszta y aigo

de vaoiinitd. La prueba de cono pirnmétr1co di6

arriba de 30, pero este resultado necesita estudios

RS PTOTGNUgS T para Compro ﬁar Ja ré?}actabiimda&;

|

Sus apiicaciones podrfan ser para Ta alfarerfa, fa-

bricac%ﬁn de ladrillo cocido, teja y principaimente

en Ya fabricacion de cemento,



T tr R

VI.3. YESOS.

'ﬁLas p,uebag que se-hieieron airygsg fueron IaS'siguieﬁtes:'
andlisis qufmico, densidad, calcinacidn a 200°C y fraguado con

agua.

‘. S%tio‘i.~ vEn'éT yac%m%enta‘de San Aﬁibnio Sa&é los resultados
| indican que se trata de un yeso de alta pureza, que
al caleinarse a 200°C pra&nce‘un yesb que tiene un
buén frag&ada;vya que tarda nn,gaco mas de 10 minu-
tos enﬁandurecerse aT mezclarlo con ggua. Este ye
so puede ser materia prima para la fabricacidn de
yeso ca?cinadc—yarajestuto,y éamoragrégadﬁ del ce-

mento.

Conociendo sy composicitn podemos decir que se pue-

de obtener azufre y ﬁcldo su1fur1ca 2 partir _de ya-_ s

Sitio 2.~ E1 yeso del Cerrc de la Mosa presenta casi 7a misma
composicifn del yacimisnto anterior, por 1o que tie
ne 1as mismas perspectivas., Estos dos yacimientos

son renresentatxvos de una gran _regién_yesifera que .

= T tienen muchas posibilidades de explotacion indus-

trial.

E1 yeso presenta contenidos tedricos da: Cal, 503 y H, 0 de
32. 5%, 46.6% y 20.9% respectivamente. Con lo anterior podemos

decir que se tiene un yeso de excelente calidad,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACILONES.

Las exploraciones y los trabajos de laboratorio nos muess

tran, que existen en el eétado de Quintana Roo, materiales’

‘que - pueden ser uti11zadas como mater:a prima en 3a ihdash

trta de Ia construcciﬁn.

- En 1a znna»norié del estado, se evaluaron calizas desde el

* pueblo de Chiqﬁilé hasta cerca de la'c?udad'de Carrillo

3. -
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Puerts, y se encontr§ gue los materiales en esta extensa
zona son de composicién uniforme y aptos para Iaifabrica- :

cibn de cemento; de cél hidratada y:en wmenoy escala para

1a fabricacién da p?a:ﬁs-&e orpato, agregados ﬁgtreoé y fa

bricaci6n de tabjgues.

En ia zona CEntrai,'priﬁcipaTmenté entre los pueblos de
Palyuc, Chuhunhub y Dziuche se evaluaron arci11a51que 85~

PR Y PR T TN D T U P TN k&l%ns« EE Y

" nas cases hay indicios de caolinita. Estas arcillas pue-

4*"‘

den ser utilizadas para 1a fabricacisn de cemento, alfare-
rf8 v parg fabrigar tabigue recocidg: el uso de las argi-.
11as como material refractarioc no es muy probable, ya que

soio se enconﬁraran manchunes de arci!la refractaria que

en rea?idad no vaTen 1a pena

En Ya zona sur del estado, se localizaron yacimiantos de
yeso, &stos se encontraron cerca del pueblo-de San Antonio

Soda y en el Cerro de 13 Mosa pegado a 1a Tfnea divisoria



~ estatal CamﬁechéQQdihtana Roo. Lz cantidad-de yesn que o

se eva1u6 es considerable, ya que 105 yaeimxentas snn gran

- des” y de muy buena caTidad por ]a que puede ut1?fzarse Pz R

‘  ra 1a fabr1caciﬁn de yesa calc1nado y Como agregadu para

 5.-

1 cemento.

Una de la ventajas can Ias que se cuenta, es que tndos los
‘lugares evaluados sfempre fueron cerca de carreteras, cami
“nos y brechas, por lo que representan una pequefia parte de

las materiales que en realidad‘existena

La recomendacifn bdsica sobre este trabajb; esrla instala-

cidn de plantas para 1a fabricacién de_ﬁaT, yeso y cemento,

pero es indispensable Ta realizécfﬁﬁ de estudios:técniccs

mds detallades, asf como de un sstudie econfmico c¢rmpleto,

- que muestre las perspectivas socio-econdmicas para llevar

a cabo el proyecto. e e e
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