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CAPITULO 1

INTRODUCCION



OBJETIVOS.

Los habitantes del pueblo de Santiaguito Tlalxilalcali se dedican princi-
palmente a 1z alfarerfa y a la agricultura, siendo la primera la fuente de ingre--
s0s mds importante.

Temando en cuenta que para los habitantes de 1a zoma esta actividad es la
principal forma de cbtener ingresos, es necesario hacer un andlisis compieto y de-
taliado de la arcilla utilizada por los mismos, con el objeto de poder conocer las
caracterfsticas tanto fisicas como quimicas de la arcilla. Los resultados obteni-
dos indicardn de que tipo de arcilla se trata, el contenido y la cantidad de todos
y cada uno de los elementos que la constituyen asf como sus propiedades ffsicas; -

con 1o cual se caracterizard la arcilla.

La totalidad de las piezas cerdmicas que son elaboradas con este material
son oilas y vasijas para el uso doméstico, por 1o que resulta indispensable incluir
en el andlisis quimico la determinacién de metales pesados y contaminantes que pu-
dieran existir en dicho material y que pudieran ser daninos para el organismo huma

no.

Este trabajo tfene 1a finalidad de estudiar la arcilla y si ésta es utilj
2ada de la mejor manera posible o si se le puede hacer mejoras afadiendo algunos -

elementos o algunas substancias que pudiera mejorar dicho material,

Con esto se busca que las personas que viven de la alfarerfa, puedan au-

mentar sus ingresos debido a las mejoras o a los cambios que propengan.



CAPITULO 2

GENERALIDADES.
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El pueblo conocido con el nombre de Santiaguito Tlaltxilalcali, estd ublca
do en el Estado de México a aproximadamente 30 minutos, al noroeste de Toluca y al
norte de San Miguel Zinacantepec; esto se puede visualizar mejor en 10s mapas que
se encuentran en las hojas sigufentes. En el mapa # 1 se ubicard a Toluca y & --
San Miguel Zinacantepec; en el mapa # 2 se observa 12 ubicacidn exacta de Santia-
guito Tlalxilalcali y en el mapa # 3 se df una visualizacién mds amplia de la zo-

na para poderla ubicar con referencia a la €iudad de Méxice.

En tiempos prehispdnicos, un grupo de Aztecas y Chichimecas se extendie-
ron por toda la meseta central del pais estableciéndose en dicha zona; dicho grupo
fué conocido como la cultura Ndhuat). Esta cultura estaba formada por numerosas -
calses sociates: nobles, plebeyos y pueblo en comdn., La base de la sociedad era
la familia, formada por los padres e hijos y en 1a cudl el hombre mds anciano era
quién desempefiaba las funciones de jefe. La mujer tenfa pocas atribuciones, sal-

vo el honor que le daba la maternidad, evan raros los privilegios de que gozaba.

La cultura Ndhuatl fué fundamentalmente un pueblo agricola, el principal
fruto que cosechaba y que constitufa la base de su economia era el mafz. Entre -~
las bebidas alimenticias se encuentra una, formada por granos de Chfa wmezclados ~-
con harina de mafz; otra era el delticioso chocolate, oriundo de los territorios ~-
del pueblo azteca. La bebida alcoh6lica mis difundida era el pulque el cual se ob
tiene de 1a fermentacién del jugo que se extrae del maguey (aguamiel) hacfan tam--

bién bebidas fermentadas con maiz y con paimas.

En lo que se refiere a los offcios, se habfa logrado un natable desarro--
110 y eficacio técnica, pese a lo limitado y pobre del instrumental, al desconoci-
miento de Yos metales duros, del torno del uso de la rueda como elemento de trans-
parte, y a la inexistencia de animales de carga. Tembién eran excelentes lapida--
rios; tallaron y pulieron toda clase de piedra, desde las mds blandas hasta los du

ros y quebradizos cristales naturales, como la obsidiana. ta fundicién y trabajo
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de los metales (cobre, plata y oro), tuvieron un gran desarrollo entre ellos, y adn
cuando no lograron el bronce, conocieron aspectos sorprendentes de la técnica meta-
1Grgica, como la soldadura, la filigrana y 1a fundicién a la cera perdida. Estas -
posibilidades técnicas hicieron de ellos excelentes joyeros, que supieron crear con

pledras y metales, complicadas figuras y ornamentos.

Conocieron diversas técnicas para el hilado y tejido de las fibras vegeta
les, as{ como para su adorno ya sea mediante el bordado o el estampado, Posefan -
tintes de riqufsimos matfces, los cuales eran extrafdos de plantas, animales y mi-

nerales.

Fueron también magnificos alfareros, alcanzando §ran habilidad en la ela-
boracidn de vasijas, por sus caprichosas formas, asf como por el policromado con -
el que solfan adornarlas., Sin embargo, nunca alcanzaron un nivel artfstico compa-
rable a1 de su arquitectura y su escultura, aln y cuando en el dltimo perfodo que
precedid a la conquista, sus enseres domésticos de barro eran de exquisita elegan

cla.

En la actualidad, ain y cuando la tecnologfa ja avanzado enormemente, las
condiciones de vida de ciertas zonas siguen siendo deprorables, este es el caso de
1a zona de Santiaguito Tlalxilalcali, en donde la gente sigue viviendo principal-
mente de la agricultura del mafz y de la alfarerfa, elaborando gran cantidad (den
tro de sus posibilidades) de ollas y vasijas para posteriormente comerciarlas en

&reas cercanas y mfs pobladas como es el caso de Toluca por ejemplo.
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En Tos tiempos primitivos y en 1os inicios de la industria cerdmica, las

dnjcas materfas primas conocidas enran las arcillas pldsticas naturales. Con el
peso de) tiempo, se fueron conociendo muchas otras materias primas importantes pa

ra esta industria; sin embargo, la arcilla es todavfa la materia principal.

Se puede definir el témino arcilia como el material gue existe en todos
aquellos depdsitos térreos naturales que poseen la singular propiedad de la plas

ticidad.

Se debe sefialar que existen arcillas en depdsitos de naturaleza muy va-
riable y que no existen dos depésitos que tengan exactamente Ta misma arcilia; -
adeniés que en ciertas ocasiones, cuando se extraem distintas muestras de arcilla

del mismo depfsito estas difieren entre sf.

tas arciilas se forman por envejecimiento de otras rocas; como granitos,
feldespatos, pagmatitas, gneiss, etc. E1 envejecimiento de estas rocas fué ocasio
nado por 1a accién mecdnica del agua, vinto, glaciares y movimientos terrestres;
ademds de la accién qufmica del agua, didxido de carbono, dcidos himicos y en cier

tas vcasiones por gases de azufre ayudados por temperaturas elevadas.

Las rocas a partir de las cuales se han formado las arcillas, son alumi-
nosilicatos complejos, los cuales durante el envejecimiento han sido hidroljza--
dos, formando sales solubles con los fones alcalinos y alcalinotérreos y quedando
en el resto compuestos de alumino-silicatos hidratados de composicidn de estructu
ra variable, y de sflice 1ibre; por 1o que este residuo es mds refractario que Ta
roca fgnea original. Asf mosmo, permanecen en el residuo partfculas de roca inal

teradas como feldespatos, mica y cuarzo.

Los metasilicatos de aluminio hidratados son la "substancia arcillosa"
que d& a las arcillas sus mds notables caracterfsticas.

Como se menciond anteriormente, la arcilla se encunetra en depdsyjtos{té:

rreos, por 1o que el muestreo es un poco compleo si se quiere:que Vgstc"seal’; :
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representativo de 1a zona o del depfsito. Para esto, es necesario marcar el érea
en el cual se hard el muestreo; una vez efectuada esta operacidn, se dividird en

varias secciones 1o mds similares posible tanto en tamafio como en forma y se divi
dird en tantas secciones como sea posible de manera que haya un nimero considera-
ble de divisiones y as{ poder obtener una muestra de cada una de ellas para que -
el muestreo sea realmente representativo de Ta zona. Cabe sefialar que el tamafio

de 13 zona que se va a muestrear, asi como el nimero de secciones que se hagan, -

quedan a criterio de la persona que Tlevard a cabo el muestreo.

Una vez que el drea de muestreo ha sido marcado y dividido, se procede a
obtener una muestra regular de cada una de las secciones en que se dividi§ dicha
drea; la obtenci6n de la muestra debe de realizarse de la misma manera en cada --
seccidn, es decir, las condiciones deben de ser las mismas, por ejemplo: la pro-
fundidad de la toma debe de ser la misma en todas las secciones; debe limpiarse -
la superficie antes de tomarse la muestra; debe tomarse aproximadamente la misma
cantidad de arcilla de cada seccidn.

Con todas las porciones de arcilla recolectada en el muestreo, se proce

derd a realizar el andlisis de la misma.

Un andlisis completo y detallado de una arcilla puede ser dividido:en -
dos partes principales, el andlisis fisico y el andlisis quimico, los cuales se

basan en las siguientes pruebas y determinaciones: LIRS

Andlisis Fisico:

1.} Temafio de la partfcula

2.} Observaci6n al microscépico dptico
3.} Plasticidad

4,) Encogimiento

5.) Color al quemado
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Anflisis Quinico:

1.} *Deteminacin de sflice gravimétrico
2.} " calcio volurétrico
. 3.) . " anh. sulfdrico gravimétrico
a8 g sodio f1anofotométrico
£ " potasio "
6y . litio "
7.) v manganese colorimétrico
AN ; 7“ titanio "
9oy i fésfaro "
10, " fierro "
I D ¥ e Ry04 gravimétrico
12) " calciotmagnesio vo’lumécricb
'1'3.) . anh. carbénico "
14.) » " humedad gravimétrico

Para poder obtener resultados confiables, se depende de la buena elaboracién

de las técnicas empleadas por el manipulador.

Con V05 resultados obtenidos hasta este momento se puede dar una respuesta
sobre que tipo de arcilla es y cudl serfa su mejor utilidad {cerdmica, para ladri-
110, etc.) Sin embargo se puede utilizar otro tipo de andlisis, el cual depende
de equipo mds especializado como es:

1.) Rayos X
2.) Anflisis tpermico diferencial
3.) Espactrofotometria de Infra-rojo
Posteriormente se explicard en que consiste cada una de las pruebas antes

mencionadas.
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Los métodos gravimétricos estdn basados en la formacién de un producto in

soluble, estable y fdcil de pesar, en el cual intervenga el elemento por analizar.

Oel peso del precipitado obtenido se puede calcular la cantidad de dicho elemento

de acuerdo con la estequiometrfa de la reaccidn. Este tipo de andlisis consta de

los siguientes pasos:

1.- Huestreo: como ya se habfa mencionado debe ser representativo de la zona, ya

S

que del muestreo del producto por analizar dependen los resultados que se han
de abtener en el andlisis.

Pesada de la muestra: La cantidad de muestra que se ha de emplear para el and
14515 depende de la concentracién aproximada del componente que se desea deter
minar, y debard tomarse siempre en {al forma que el precipitado que se obtenga
durante el andlisis se encuentre dentro de ciertos 1fmites. S$i el precipitado
es muy granqe-se dificultardn las operaciones a que se debe someter.

Por otro lado, si es muy pequedo puede haber pérdidas durante el proceso. Por
ta) motivo, debe procurarse obtener una cantidad adecuada a la técnica que se
estd realizando. En algunos casos hay que determinar varios componentes en -
un mismo producto; para estos casos es recomendable tomar una muestra, disol-
verla y diluirla a un volimen conocido, de alif se pueden tomar porciones apro
piadas para la determinaci¢n de cada componente.

Disolucidn de 1a muestra: Como generalmente la disolucién se efectda en ca--
Jiente, se debers tener cuidado de que la muestra se halle en un recipiente -
suficientemente grande para impedir que salpique y se obtengan pérdidas.
Precipitacign del componente deseado: Como ya se indicS anteriormente la deter
minaci6n gravimétrica estd basada en la precipitacidn del componente que se -
busca, en forma de un compuesto insoluble. Para esto serd necesario agregar a

la solucidn en que se tiene 1a muestra, un reactivo adecuado para formar dicho
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compuesto insoluble. El reactivo debe tener las siguientes caraﬁteffstfcas:‘

a) Debe ser selectivo, es decir, debe formar un precipitado exclusivameﬁfe con el
componente que se desea determinar.

b) Debe formar un compuesto de composicién perfectamente definida.

c) Conviene que sea voldtil, pues en esta forma serd mis ficil eliminar el exceso
de reactivo que quede impregnado en el precipitado.

d) Debe formar con el componente deseado, un compuesto lo menos soluble posible,
pues con esto la precipitacidn serd mfs completa y por tanto mds exacto el -~
andlisis.

§.- Filtraci6n del compuesto: La filtracidn se puede efectuar por tres medios

diferentes:

a) Se usa papel filtro y embudo cuando el precipitado puede ser clacinado sin que
haya pérdidas por 1a volatilizacidn del mismo y cuando éste no sufre ninguna -
alteracién en su composicidn, o en caso de sufrirla ésta se completa y conduce
a la formacidn de un producto de férmula definida; por ejemplo: cuando se adi
ciona HZS a una solucidn que contiene sales de cobre, se forma un precipitado
que consiste en una mezcla de sulfuro clprico, cuproso y azufre: al ser calci-
nado todo el residuo de la calcinacidn serd dxide ciprico.

b) Cuando el precipitado no se puede calcinar por el riesgo de una descomposicifn
deberd inicamente secarse; para esto se recomienda hacer la filtracién por me-
dio de un crisol de Gooch o por un crisol de Schott. El1 crisol de Gooch es un
crisol de porcelana con el fondo perforado que también puede ser utilizado pa-
ra calcinacién.

c) E1 crisol Schott es de vidrio con fondo de porcelana porose que sirve como me-
dio filtrante y solo se utiliza cuando el precipitado no necesita ser calcina-
do. Tanto el crisol Schott como el de Gooch necesitan de un medio de succién

utilizando un kitasato.
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6.-Lavado del precipitado: Con las diferentes porciones de agua destilada o de)
reactivo recomendado que finalmente se agregan para pasar el precipitado al
filtro, las impurezas presentes disminuyen, pero siempre serd necesario hacer
un lavado fina) del precipitado sobre el mismo filtro.

7.-Secado del precipitado: Esta operaci6n es importante cuando el precipitado no
va a ser calcinado. Una forma para secar el precipitado, es cuando este se
puede calentar a 105-110°C sin peligro de que se altere su composicidn; al ca-
bo de una hora a esta temperatura, el precipitado estard completamente seco.
Cuando el precipitado se descompone por efecto de la temperatura, se deberdn
hacer 5 lavados consecutivos con alcohol etilico con el objeto de eliminar eli
agua contenida en el precipitado, inmediatamente después se hardn 5 lavados
con éter etflico para eliminar el alcohol y posteriomente se colocard el pre
cipitado en un desecador a temperatura ambiente durante mfnimo una hora, des-
pués de 1o cual, el precipitado estard seco.

8.-Calcinaci6n del precipitado: Este paso se realiza con el objeto de eliminar el
papel filtro en el que fué filtrado el precipitado, el papel se calcina por :

combustidn y en el residuo queda unicamente el precipitado. Ademds elimina por

completo la humedad y en algunos casos se efectia en el precipitado una trans- )

formaci6n quimica necesaria para que el precipitado quede en forma de un com-
puesto definido. Unicamente se coloca el precipitado con el papel en un crisol
Yy se mete a una mufla a una temperatura entire los 800 °C y los 1000 °C ,
al término de 15 minutos, el crisol se pasa a un desecador, se deja enfriar y
se pesa.

9,-Pesada del precipitado: Una vez frfo el crisol con el residuo de la calcina-
cifn adentro, se pesa; es conveniente repetir el paso de secado o calcinado
para asegurar un peso constante, lo cual asegurard -ue la calcinacidn o el

secado fué completo.



- 18 -

Los métodos volumétricos se basan en la reaccidn de la substancia que se
desea determinar con una solucidn de un reactivo apropiado-de concentracién co-
nocida; esto se realiza en condiciones que permitan determinar el voldmen de reac
tivo que se requiere para la reaccién. E1 punto final se detecta con indicadores
y en algunos casos por la aparicién de un precipitado. Posteriormente se hacen
los célculos estequiométricos necesarios para obtener la cantidad del componente
buscade.

Segdn las caracterfsticas de las reacciones que se utilizan en las deter

minaciones volumétricas, se pueden clasificar de la sigufente forma:

1.- Reacciones de neutralizacién: Se efectdan cuando se hacen reaccionar substan
cias bAsicas con substancias &cidas. Cuando la substancia que se va a determinar
es d2 caricter dcido, se adiciona una solucién valorada de una base como hidrdxi
do de scdio, En caso que se quiera determinar una substancia de cardcter bdsico,
se adicfona una solucidn valorada de un dcido como el dcido clorhfdrico. E1 pun-
to de equivalencia {punto en donde se hallan cantidades equivalentes de dcido y
base) se reconoce por medio de indicadores cuyo color varfa segdn el cardcter

4cido o bdsico de 1a solucidn en que se adiciona.

2.-Reacciones de oxidacién-reduccidn: Se efectiian entre una substancia oxidante
¥ otra reductora. Cuando la substancia problema tiene cardcter reductor, se pue-
de hacer reaccionar con una solucién valorada de permanganato de potasio (solu-
¢i6n de cardcter oxidante). Si se trata de substancias oxidantes, se le puede adi
cionar una solucién de yodurc de potasio para liberar el yodo y posteriormente

cuanterarlo con una solucién valorada de tiosulfato de sodjo.

3.~ Reacciones de precipitaci6n: Muchas determinaciones volunétricas se basan en
1a formacién de rompuestos insolubles por precipitacidén con una solucién valorada

de nitrato de plata.



16 <

las reac-

4. -'Ré’ac'c bh s - de forinaéidn de complejos: En.este grupo se consid‘ .

:iones caracterfsncas de algunos jones met&licos con ciertas substanc s org&-~

nicas con. las “cuales  foman complejos.

".Con ylok que se refiere a los métodos utilizados en el andlisis con:equipo

especializado, se tratard de dar una breve visién de sus fundamentos.

EY anglisis témico diferencial se basa en los cambios térmicos (varia-
ciones de calor) asociados con las reacciones quimicas o con un cambio de fase,
es decir, al aumentar la temperatura a una velocidad constante se produce una
transferencia de energfa calorifica, la cual puede producir un cambio fisico o
una reaccidn quimica. Se registran las variaciones de temperatura en funcién de
la temperatura del horno de calentamiento; las muestras se calientan en un horno
adecuado a una velocidad constante (200°C/hora), registrdndose grificamente la
temperatura del medio.

En este método s¢ rrmpara la temperatura de la muestra con la de . ---
una masa inerte (generalmente aldmina). Normalmente se registran efectos ori-
ginados por reacciones quimicas (disociacidn, descomposicién, deshidratacidn,
oxidacidn y reduccién), ademds se registran efectos causados por fendmenos fi-
sicos como fusidn, inversiones de estructura cristalina, sublimacién, ebullicién
y vaporizacién; la mayor parte de estos efectos son endotérmicos, excepto la oxi
daci6n y ciertas inversiones de la estructura cristalina que son exotérmicos.

La aplicacidn principal del anilisis témico diferencial, se debe a que
el drea encerrada bajo la curva es proporcional al calor de reacci6n, aunque esto
no es vdlido en general. Si se conoce la diferencia de entalpfas de 1a reaccién
que d§ orfgen a un pico dado, puede determinarse aproximadamente la cantidad de
un determinade componente en una mezcla. Por otra parte, permite reconocer pro-

ductos semejantes con facilidad.
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E1 andlisis de espectrofotometria infraroja se basa esencialmente en la
superposicién de bandas de absorcidn de grupos funcionales especificos, aunque
las interaccicnes con los &tomos que rodean a 1a molécula, también son registra-
das en el espectro de cada compuesto. Para el andlisis cualitativo, una de las
mejores caracterfsticas de un espectro de infrarojo, es que la absorcidn o falta
de absercién en regiones de frecuencias especificas puede ser relacionada con de-
terminados movimjentes de estiramiento y flexidn y en algunos casos con el grupo
funcional o el resto de 1a molécula. Asf que, con 1a interpretaci6n del espectro
puede establecerse gue existen ciertos grupos funcionales en el material y que
otros se encuentran ausentes. Con este dato se puede hacer una comparacién con

un archivo de espectros puros y obtener asf una posible identificaci6n.

Por Gltimo, el métado de Rayos X se basa en tres fundamentos; el primero
de ellos es conocido como andlisis por absorcién, el cual se basa en las diferen
tes absorciones de estos rayus en cada material, Cuando la energfa de los rayos X
es suficiente para desprender un electrén de uno de Tos niveles internos de un
dtomo, se presentan discontinuidades en la absorcién de dichos rayos por parte
de un elemento.

E] sequndo de ellos es conocido como andlisis por fluorescencia, y se ba-
sa en el hecho de que los rayos X emitidos por un elemento excitado (cuando el
Stomo se desprende de un electrfn de su capa interna), tienen una longitud de on-
da caracterfstica de dicho elemento y una intensidad proporcional al nidmero de
Stomos excitados. La excitacidn puede 1levarse a cabo por diversas formas; por
bombardeo directo del material con electrones o por irradiacidn del material con
rayos X de longitud de onda mis corta.

ET1 tercero es llamado andlisis por difraccién, este se basa en la difrac-
cidn de los rayos X en los planos de un cristal; esto depende de Ta caracterfsti

ca ondulatoria de los rayos X y del espaciamiento uniforme de los planos del
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cristal. ;
La mayor utilidad de este método radica en la identificacién cualitativa

de fases cristalinas.



CAPITULO 3

PARTE EXPERTHENTAL.



-23-

TAVARQ DE PARTICULA

Para esta prueba existen diferentes técnicas utilizables, como son: TYa-
mizado, Elutriacidn, Sedimentacifn por gravedad ¢ sedimentaci6n centrifuga; sin
embargo solo se profundizard en Ja técnica que se utilizard en el andlisis, ta--
mizado,

El tamizado es un proceso por el cual se determinz las porporciones del -
tamafio de las partfculas; esto se hace pasando la arcilla através de ura serie -
de tamices de diferente malla. Este proceso puede ser reproducible si se toma en

cuenta el tiempo el tiempo y el método de tamizado.

£1 proceso puede 1levarse a cabo en seco o en himedo, siendo el segundo -

preferente especialmente para particulas finas,

L3 técnica seguida en el anflisis fué: 250 g de arcilla se pulverizaren -
en un mortere y se hacen pasar por los tamices de 10, 50, 120, 200, 300 y 325 ma-
1as en himedo, es decir, se hacen pasar con la ayuda de agua; una vez terminado
este paso se dejan secar {puede ser con ayuda de Ya estufa) y se pesa la canti--
dad de arcilla que quedd en cada tamiz. Con esto se obtiene la abundancia del -

tamalo de las particulas en la arcilta.

OBSERVACION AL MICROSCOPIO OPTICO.

Al realizar esta prueba se tiene una Jigera idea de lo que se pucde en-
contrar en una arcilia, Al observar la arcilla al misroscpio se puede diferen
ciar los cristales que hay, los colores de dichos cristales, la abundancia de -
jos mismos, etc.; con Yo que se puede predecir algunos elementos existentes en
1a misma, por ejemplo: cristales amorfos transparentes podria tratayse de mica;

cristales color café-rojizo seguramente se trata de algin compuesto de hierro.
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PLASIICIDAD.

La plasticidad indica que tan maleable es o no es la arcilla. Se
mercla la arcilla con agua (gradualmente), amasando la mezcla a mano hasta alcan
zar un punto en.donde la masa sea maleable (esto es si la arcilla es pldstica).
Posterformente se hace una estimacidn de la plasticidad, es decir, si esta‘es nu

la, pobre, medizna, buena o excelente.
ENCOGIKIENTO,

Con un poco de 12 masa maleable, se forman pequeios ladrillos, los cuales
serdn medidos con una cinta métrica, posteriormente se meten a la estufa a 100°C
durante un perfodo de 1 a 2 horas, al témino de este tiempo se sacan de la es-
tufa y se dejan enfriar, se miden nuevamente con la cinta métrica para ver la dis
minucifn de temafo; por Gltime se meten los ladrillos a cocer, se sacan, se dejan

enfriar y se miden para ver si cambio de tamafio nuevamente.
COLOR AL QUEMADD.

Esta prucba se refiere al color que adquiere la pieza de arcilla después
de haber pasado por la cochura; se realiza la prueba a tres diferentes tempera-

turas, 900, 1000 y 1150 °C.

Habrfa que sefialar que las pruebas ffsicas ayudan a obtener una idea

de cual puede ser la mejor utilidad de la arcilla.
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METODOLOGIA ANALITICA.

Se pesa exactamente 1 g de la muestra molida a 100 mallas, pasdnsola a un
crisol de platino; se le agregan 10 g de mezcla equimolecular de carbonato de so-
dio y carbonato de potasio, (fundente) mezclado todo perfectamente con una vari-
11a de pldstico. Se cubre la mezcla con 2 g adicionales de) fundente y se pone
el crisol tapado en un tridngulo de platino, nicromel o tierra cerdmica sobre un
mechero tipo Fisher, a toda la temperatura posible hasta lograr una fusibn tran--
quila. En este momento se retira el crisol de la llama y se rota cuidadosamente
para lograr que el fundente actdie sobre cualquier partfcula que hubiere quedado -
en las paredes. Se continda el calentamiento por 10 minutos y se deja enfriar el
crisol.

Cuando se ha solidificado 1a fusién, se sumerge el crisol en agua fria
teniendo cuidado que no penetre al interior del mismo, el sélido se pasa a un va
so pyrex de 400 ml.

E1 crisol se lava cuidadosamente con agua caliente y dcido clorhidrice al .
25 %, recibiendo todas las lavadas en el mismo vaso, se le agrega suficiente &cido
clorhidrico para descomponer todos los carbonatos y 6xidos formados calentando --
suavemente para que se disuelva la masa y se desprenda todo el diéxido de cérbﬁ-
no. El volimen final serd aproximadamente de 200 ml, el cual se pone a evaporér e

en un bafio de aire.

DETERMINACION DE SILICE (51021; T 1'!‘

£ contenido del vaso se humedece con 10 ml. de &cido clorhfdrico‘conceg
trado, se deja reposar por 10 minutos, al cabo de los cuales se le-afiade 100 ml. <
de agua destilada caliente, se tapa y hierve manteniendo ebullicién por.10 miﬁg
tos para disolver todos los cloruros.

Se filtra usando como agua de lavado solucién al 2 % de &cido clorhfdrico i
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en caliente, E] precipitado y filtro son lavados usando esta misma solucidn hasta
una muestra del filtrado evaporada en un vidrio de reloj no deje residuo salido.
El papel filtro con su precipitado, son pasados @ un crisol de platino tarado y
se pone a calcinar subiendo la temperatura hasta 1000°C. Crisol y precipitado se
pasan a un desecador provisto de un deshidratante y una vez frfos se pesan. Se -
adicionan al precipitado 2ml. de agua, 4 gotas de dcido sulfirico concentrade y 5
m). de dcido fluorhidrico al 48% poniendo en una parrilla de calor moderado hasta
total expulsifn de los vapores de anhfdrido sulfirico (503). Crisol y residuo -~
son calcinados nuevamente en mechero Fisher por 5 minutos y se pesan después de -
enfriarlos en el desecador. La disminucidn de peso representard al dxido de sfli
ce (swz).

La solucién que se obtuvo del filtrado de la silice, se afora a 200 ml. -
en matraz volumétrico y de ella se tomardn las alfcuotas para la determinacidn de
calcio y anhidrido sulfirico.

100 @1, para la determinacién de calcio

50 m). para la determinacién de anhidrico sulfirico.

ANHIORIDO SULFURICO !503)_._

La alfcuota de 50 ml. se pasa a un vasoe de precipitado de 100 ml y se - '
calienta. Se le afaden unos cristales de &cido ascdrbico para reducir al fierro
férrico, en caliente se le va agregando gota a gota soluci6én de cloruro de bario
hasta completar 5 ml. Se retira del calor y se deja toda la noche para lograr --
una precipitacién total de sulfato de bario (Ba504). Se filtra y Tava con una so
luci6n caliente de &cido clorhidrico al 2%. Filtro y precipitado se ponene en un
crisol de porcelana y se calcinan en mufla elevando la temperatura hasta 700°C -

por 10 minutos. Se defa enfriar el crisol en un desecador y se pesa.
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CALCIO (Ca0).

La alfcuota de 100 ml se pasa a un vaso de 400 m1, se le afiaden 100 ml de

1a solucién precipitante:

Hidr6xido de amonio 7ml+

Acido sftrico 49 +
Oxalato de amonic 49 +
Cloruro de amonio 4g +
Urea 20g +
Agua destilada 180 ml.

Se 1levan a ebullicidn ligera por espacio de 1 hr., se retira del calor, se adi--
cionan 5 gotas de Hidrdxido de Amonio y se filtra inmediatamente se lava el vaso

y el precipitado en e} filtro con agua caliente; se adicionan 100 ml de dcido sul
firico al 10% y se titula con solucifn de permanganato de potasio 0.1 N.hasta que

1a solucidn adquiera color rosa permanente por 30 seg.

PREPARACION DE LA SOLUCION "B":

Se pesan 0.625 g de 1a muestra molida a 100 mallas pasdnsola a un crisol
de platino, se le agregan sucesivamente 5 ml de dcido sulfirico (1:1), 0.5 ml.de
&cido nitrico cencentrado y 10 m} de &cido fluorhidrice al 48%.

Se coloca el crisol en una parrilla evapornado hasta que empiecen a apa-
recer humos de 503. continuando la evaporacién hasta que el residuo seco no des-
renda mis vapores sulfiricos.

Se pasa el crisol a un vaso de 250 m1, conteniendo 100 ml de agua y S m}
de dcido percldrico al 72% y se coloca en una parrilla de bajo calor para disol-

ver el residuo. La soluci6n se enfrfa y se afora en matraz volumétrico a 250 mi.
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Haciendo los siguientes calculos:

0.625g - 250 m)
X - 1mt
$.0025 g - 1ml
2.5 mg - 1m

Se obtiene que la concentracién de esta solucién a la que se 1Mamard soly
cién B es de 2.5 mg/mi. De esta soluci6n se tomardn las alicuotas para las deter

minactones restantes.

DETERMINACION DE SODIO, POTASIO Y LITIO POR FLAMOMETRIA.

Se preparan las siguientes series tipo para la construccién de las curvas

de calibracifn (curvas patr6n) para cada uno de los tres elementos mencionados:

S0D10

Matraz Hay0 {ppm) solucisn 1 solucidn 2
0 g 10 ml 0 ml
1 10 10 2.5
2 20 10 5.0
3 30 10 7.5
4 40 10 10.0
5 50 10 12.5
6 &0 10 15.0
7 70 10 17.5
8 80 10 20.0
9 90 10 22.5.
10 100 10 25.0

solucidn 1: 10 M de &cido perclérico al 72% delufdos a 250 m1
solucidn 2: Se pesan 458.2 mg de NazSO4 previamente secados, se disuelven en

agua destilada aforando Ya solucidn a 1 1itro en una matraz aforado.

Una vez que se tenga lista la serie tipo, se procede a leer en un flamdme
tro provisto de un filtro para sedio, determinindose 1a emisividad de la 1lama pa
ra cada concentracidn de la serte y por Gltimo para la solucién B (problema) pre-

parada con anterijoridad.
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Con los valores cbtenidos se elabora una gré&fica en la.cual se extrapola-

rd el valor obtenido de 1a sclucidn problema para obtener la concentra‘cidn,de S0 .

dio en ppmn.
POTASIO.
Matraz K0 {ppm) solucidn 1 soluci6n 2
0 0 10 m Q
1 10 - 10 2.5
2 20 10 5.0
3 30 10 7.5
4 40 10 10.0
5 50 10 12.5
6 60 10 15.0
7 70 10 17.5
8 80 10 20.0
9 90 10 22.5
10 100 10 25.0

solucién 1: 10 m) de dcido perclérico at 72 % dilufdos a 250 mi
solucién 2: Se pesan exactamente 370 mg de I(ZSO4 previamente secado, se disuelven

en agua destilada y se 1leva a 1 litro en un matraz aforado,

Una vez que esté lista la serie tipo, se procede a hacer la medicién de

la misma manera que se hizo para potasio.

LITIO.

Matraz Li0 {ppm) solucién 1 solucidn 2
0 [} 10 m) 0
1 10 10 2.5
2 20 10 5.0
3 30 10 7.5
4 40 10 10.0
5 §0 10 12.5
6 60 10 15.0
7 70 10 17.5
8 80 10 20.0
9 90 10 22.5
10 100 10 25.0

solucién 1: 40 m] de dcido perclfrico al 72% dijufdos a 200 mi
solucién 2;: Se pesan 214.2 mg de L12504 saco, se disuelven en agua destilada y se

afora 1a solucidn a 1 litro en un matraz aforado.
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Con esta serie tipo se realizardn exactamente los mismos pasos que se si-
guleron para el sodio y el potasic con la variante de que el flamémetro necesita

un filtro para litio.

DETERMINACION DE MANGANESO POR COLORIMETRIA.

ta alfcuota de 10 ml se coloca en un matraz aforade de 25 ml, se le agre-
gan 5 ml de solucifn &cida especial (12.5 m) de &cido ortofosfSrico, 75 m1 de dci
do sulfdrico y 30 ml de agua destilada), y aproximadamente 0.2 g de metaperiodato
de sodio 0 potasio; se completa el aforo con agua destilada y se calienta el ma--
traz en bafo Marfa durante 30 minutos.

La solucidn se enfrfa perfectamente y se determina su densidad &ptica en
un fotocolorfmetro provisto de un filtro con transmitancia mixima a 540 nm.* La

concentracidn de manganeso en 1a solucién se lee en una grifica elaborada

con la siguiente serie tipo:

La serie se prepara en matraces volumétricos de 50 ml.

Matraz Hn0, (mg) sol. 1 sol, 2 sol. 3 K10, (9)
0 0 20 m om 10 ml 0.2
1 0.10 20 2 10 ‘0.2
2 0.20 20 4 10 0.2
3 0.30 20 6 10 (0.2
4 0.40 20 8 10 0.2
5 0.50 20 10 10 +0.2.0
3 0.60 20 12 10 0.2
7 0.70 20 14 10 0.2
8 0.80 20 16 10 10,2000
9 0.80 20 18 10 0.2
10 1.00 20 20 10 0.2

solucibn 1: 10 ml de &cido perclSrico al 72 5 dilufdos a 200 ml

soluci6n 2: Se pesan 105.5 mg de MnSo4 secado a 400°C por dos horas y se disuelve’
en agua destilada aforando 1a solucifn a 1 litro.

solucidn 3: Solucidén &cida especial (descrita durante la técnica)

-9
* mn significa nandmetros y equivale a 1 x 10 ™ metros
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DETERMINACION DE FOSFORO POR COLORIMETRIA.

De la solucin 8 se toman 5 ml como alfcuota y se pasa a un matraz afora-
do de 50 ml; se le agregan sucesivamente 40 ml de agua destilada, 5 m) de solu-
¢ién &cida de molibdato de amonio (disuelvanse 5 g de (NH4)6M07024'4H20 en 250 m]
de &cido sulfdrico 10 N), y 2 m} de soluci6n acuosa de sulfato de hidrazina al
0.15% (N2H6504); completando al trazo con agua destilada. Se mezcla el contenido
del matraz y se somete a bafio Marfa en franca ebullicidn durante 15 min. Se en-
frfa al chorro de agua y se determina la densidad 6ptica de 1a soluci6n mediante
un fotocolorimetro a 660 nm.

La concentracidn de fésforo se determina mediante una curva de calibra-

ci6n elaborada a partir de la siguiente serie tipo:

La serie se prepara en matraces de 50 ml.

Matraz P05 (mg) sol. § sol, 3 sol. 2 sof.-1

0 0 ml 5ml 5ml iR

1 0.025 2.5 5, 5 -2

2 0.05 5.0 . 5. o5 2% +
-3 0.075 7.5 5 5 2

4 0.1 10.0 5 5 -2

5 0.125 12.5 5 5 2

6 0.15 15.0 5 5 2

7 0.175 17.5 5 5 2

8 0.2 20.0 5 5 2

9 0.225 22.5 § 5 2
10 . 0.250 25.0 5 5 2

Se afora, se mezcla bien y se calienta en bafo Marfa por espacio de 15 min., se
deja enfriar y se determina la densidad dptica : :
soluci6n 1: Solucidn acuosa de sulfato de hidrazina (mencionada durante la técni-
)
solucién 2: Solucién dcida de molibdato de amonio (mencionada durante la técnica 1 :

solucién 3: 10 m) de dcida perclérico al 72% diluidos a 250 ml.

solucién 4: Se pesan 0.383 g de KH2P04 seco y se disuelven en agua, aforandoa l]itro

solucidn 5: 25 ml de la solucidn 4 se aforan a 500mi. R
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DETERMINACION DE FIERRO TOTAL POR COLORIMETRIA.

Una alfcuota de 5 m] de la solucién B se pasan a un matraz aforado de 100
ml y se le afaden 100 mg de &cido ascérbico, se agita y deja reposar por 10 min.
Se le agregan 20 m] de solucién acuosa de ortofenantrolina al 0.1 3 y 5 ml de s'o-
lucién acuosa de acetato de amonio al 10% (ajustar e) pH a 6 con &cido acético).
Se afora el matraz con agua destilada y se deja reposar por espacic de 1 hr. des-
puss de haber mezclado perfectamente.

Se determina 1a densidad dptica en un fotocolorfmetro a 555nm. Elaborar

una curva de calibracién con los datos de la siguiente serie tipo:

La serie tipo se prepara en matraces aforados de 100 ml.

Matraz FeO (mg) Sol. 1 Sol. 2 Sol. 3
0 0 0.1 gr 5 ml oml..
1 0.155 0.1 5 5
2 0.31 0.1 5 10
3 0.465 0.1 5 15
q 0.62 0.1 5 20
5 0.775 0.1 5 25
6 0.93 0.1 5 30
7 1.085 0.1 5 35
8 1.24 0.1 5 40
9 1,395 0.1 5 45
10 1.55 0.1 § 50

Mezclar y dejar reposar por 10 min. Adicionar a cada matraz, 20 ml de soluci6n
acuosa de ortofenantrolina al 0.1 % y 5 m) de solucién acuosa de acetato de amo-
nio (pH=6), aforar con agua destilada, mezclar y dejar reposar por espacio de 1 hr.
soluci6n 1: Acido ascérbico R.A.

solucién 2: 10 m) de dcido percldérico al 72% diluidos a 250 ml

solucidn 3: Pesar 0.1404 g de sal de Mohr (FeSO4‘(NH4)2504'6H20 R.A.) disolver-

los en 200 m! de dcido sulfdrico al 1% y aforar a 1 litro.
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DETERMINACION DE R203 POR GRAVIMETRIA.

Una alfcuota de 100 mi se le adicionan 50 m) de solucidn precopitante
(urea 37 g, NH40H 26 ml, NH4N03 18.5 g, disolver en agua destilada completando a
370 m)}, se calienta a ebullicién ligera por espacio.de 1 hora. Se retira del ca
lor y se le agregan 5 gotas de hidréxido de amonio {1:1) y unas gotas de rajo de
metilo para estar seguros de que la solucién tiene un pH ligeramente superior a -
5.5. Se filtra la solucidn utilizando solucién de lavado {2 g de NH4C1 en 100 ml
de agua caliente anddase una gota de hidréxido de amonio para bajar lo mds posible
el precipitado. Filtro y precipitado se colocan en crisoles de porcelana y se cal
cinan en Ta mufla hasta 1000° por 10 minutos.

Los crisoles se pasan a desecadares y se dejan enfriar, después se pesa
el precipitado. Este precipitado representard la totalidad de fierro, aluminio,

titanio y fésforo como dxidos exentos de silice.

DETERMINACION DE CALCIO Y MAGNESIO POR VOLUMETRIA.

ta solucién filtrada de la determinacidn de R203, 1a cual debe ser total-
mente transparente; se le adiciona lg de &cido ascérbico en caliente y 5 ml de so
Tucién de acomplejamiento {64 g de KCN en 600 ml de agua destilada y se le afaden
400 ml de trietanolamina}, enfriando inmediatamente al chorro de agua. A Ja so-
luci6n se le agregan 5 ml de NHAOH concentrado y se titula con EOTA 0.05 M, usan-
do como indicador aziil-negro de eriocromo T en dispersidn sélida (1 g de coloran-
te en 200 g de NaCl). El vire serd de rojo a aziil si 1a solucién inicial estaba -

incolora, o de rojizo a verde esmeralda si estaba amarilla.

Como se tiene determinado calcio en la primera porcién de la muestra, es

posible calcular el magnesio.
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DETERMINACION DE__QO2 POR VOLUMETRIA.

Se pesa una cantidad exacta de muestra molida a malla 100, se le adiciona
100 m1 de soluci6n de dcido clorhfdrico 0.1 N, se agita y se deja reposar en frfo
durante la noche; se titula con solucién valorada de potasa O.J.N usando como -in-

dicador azul de bromofenol (solucién acuosa al 0.1%)
DETERMINACION DE HUMEDAD POR GRAYIMETRIA.

Se colocan en la mufla a 900°C 2 crisoles por 10 min.” se pasan a un de- ’
secador y una vez frfos se pesan (Pl)'

Se coloca en el desecador una muestra cercana a 1 g de arcilla molida y se
vuelve a pesar (PZ)'

Se pone el crisol con su contenido en una estufa de temperatura constan-
te entre 105 y 110°C y se deja cuande menos por 2 horas. Se coloca en el deseca-
dor y una vez frfo se pesa (P3)‘

Se coloca e1 crisol en una mufla eléctrica fria y se calienta dejdndola
que 1legue a 1000°C por 1 hora. Se saca el crisol, se deja enfriar y se pesa (94)

- Py

P
Hunedad adherente: (H,0-)% = F2—p>- x 100
2P

P&rdida por calcinacién % : Py - Py x 100
Py ¥

Agua de combinacién (HZO +)% = Pérd. por calc. %+ 0.111 x Fe0 % ~ CO2 %- 5031



CURVA PATRON PARA SODIO

% ABSORBANCIA

120

i, i 1
] 0 20 90 40 50 60 70 80 80 00
ppm Na

* Serieat —— Series 2

APARATO: FLAMOMETRO



CURVA PATRON PARA POTASIO

% ABSORBANCIA
120

100

80

o

o A 1 i 1 1 i 1 A
0 10 20 30 40 680 60 70 80 90 100
ppm K

* Series 1 —+ Series 2

APARATO: FLAMOMETRO



05
0.4
0.3
0.2

0.1

CURVA PATRON PARA MANGANESO

% ABSORBANCIA

mg MnO (10°*)

Serles 1 ~—+— Series 2

APARATO: ESPECTROFOTOMETRO

KLETT SUMMERSON
LONG. ONDA: 540nm

10.014 20.028 30.042 40.066 50.07 60.084 70.088 80.112 90.128



CURVA PATRON PARA FOSFORO

% ABSORBANCIA

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Q

-0.1
0 0025 005 0076 01 0128 015 05 0.2 0226 025
mg P,O¢

Seories1 —— Series 2

APARATO: ESPECTROFOTOMETRO
KLETT SUMMERSON
LONG. ONDA: §60nm



CURVA PATRON PARA FIERRO TOTAL

% ABSORBANCIA
600 -

500
400
2300
200

100

0 015 031 0485 062 0.776 0.93 1086 124 1396 155
mg FeO

Seriest — Series 2

APARATO: ESPECTROFOTOMETRO
KLETT SUMMERSON
LONG. ONDA: §55nm



- 40 -

RESULTADOS .

Como se 2nalizaron cuatro muestras diferentes de 1a misma zona, se marca-
ron para diferenciarlas como Ml, M2, M3 y M8 y asf se les mencionars en e} pre-
sente trabajo.

PRUEBAS FISICAS.

JAMARO DE_PARTICULA.

OBSERVACION Al MICROSCOPIO OPTICO.

Ml: Existe una gran abundancia de cristal amorfo transparente; cristales de color
naranja, blanco y café-rojizo.

H2: Se observan cristales de color café-rojizo, blancos, algunos amarillentos y
transparentes, todos amorfos.

M3: Hay una gran cantidad de cristales amorfos transparentes; algo de cristales
amorfos de color café-rojizo y cast nada de cristales color naranja y blanco.

M4: Predomina el cristal amorfo transparente y el café-rojizo.
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PLASTICIDAD.

Ml: A 10 g de arcilla se le adicionS 2.2 ml de agua para obtener una plasticidad
buena.

M2: A 10 g de arcilla se Ye adicfonaron 3 ml de agua para obtener un; plastici-~
dad excelente.

M3: A 10 g de arcilla se le adicionaron 2.6 ml de aqua para alcanzar una plasti-
cidad buena.

M4: A 10 g de arcilla se le adicionaron 4 mi de agua para obtener una plasticidad

buena.
ENCOGIMIENTO,
Muestra pza, himeda pza. seca pza. cocida "
Mi: 2.4 cm 2.3 ¢em 2.1 cm
M2: 2.4 2.3 e
M3: 2.5 2.3 o2
Me: 2.7 2.5 2.3

COLOR AL QUEMADQ.

Las cuatro muestras dieron Tos siguientes resultados:
A 900°C Ta pieza adquiri6 un color naranja claro
A 1000°C 1a pieza tomd un color naranja obscuro

A 1150°C la pieza se volvid de color rojo-ladrillo,
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PRUEBAS QUIMICAS:

SILICE (5102)_._

E]l peso del crisol al iniclar la técnica fué:de 23.9378 g y se obtuvieron

los siguientes resultados:

Peso crisol + " Peso crisol con
Muestra precipitado pp. calcinado Sio? %Sio2
M1: 25.2048 ¢ 24,5325 0.6723 53.06
K2: 24.6203 24.2144 0.4059 59.47
M3: 24.4838 24,1467 0.3371 61.34
M4 24.6147 24,2561 0.3586 52,98

GALCIO (CaD).

La normalidad del IG'!nO4 es 0.09935
Los meg. son 0.028; se obtienen de: Ca0 = 369/2 = 28 eq. = 0.028 meq.
Para cbtener el % de Ca0 se utiliza Ta sigufente f6rmula:

% Ca0d = V N meq{100)}(2) De donde se obtienen los siguientes resul-.

tados:
Muastra v (nl} % Ca0
Hl: 1.9 1.057
M2: 5.4 3.004
M3: 5.1 2.837
M4 6.9 3.839

AKHIDRIDO SULFURICO (SO,).

Para obtener el % de 505 se utiliza la siguiente férmula:

% 50, = Peso de Bash, en 9 x 0.343 X 100 . go50, en g x 1.372
Peso de la muestra en g :



58,4357

w2 52,5894
M3: 56,3775
Ma: 60.2305

S0D10 (Ha,0).

Se traza una gréfica de calibracién con los valores de la serie tipo,

risol con -
muestra’ (g) - - calcinada

crisol ¢/m

§8.4381
52.6022
56.3861
60.2368

BaSO4 {9)

0.0024
0.0128
0.0086
0.0063

:503

0.43
2.41
1.62
1.18

en

la cual se extrapolan los valores de las muestras obtenidos en el flamémetro, ob-

teniendose asf la concentracién de sodio en la muestra. Los valores obtenidos

Muestra Lectura ppm o mg/1t % Na,0

Ml: 68 §3.5
M2: 69 54.5
M3: 75 62.0
M4: 63 48.0

2

2.14
2,18
2,48
1.92

son:

La solucidn B tiene una concentracién de 2.5 mg/ml para las cuatro mues-

tras, con este dato se calcula el % de 6xido de sodio.

Este dato de concentracidn de Ta solucién 8 serd utilizado

los porcentajes de cada elemento en las muestras,

POTASIO (K,0}.

Se siguen los mismos pasos que para el sodio; los datos obtenidos son:

Muestra Lectura ppm o mg/1t
Ml: 20 11
M2 25 16
M3 24 15

% K0

0
0
4
(]

.44
.64
.60
.56

para obtener



.64 -
LIT10 {L5,0).

Se trabaja de 1a misma manera que el sodio y el putasio, sm embargo al-
intentar Yeer en el flamdmetro, no se obtuve ninguna seﬁal. por lo que se conclu-

¥4 ausencia de litio en la muestra.
HANGANESD. (#n0).

Se elabora una curva de calibracidn con Jos datos de 1a serie tipo, en
la misma se extrapolardn los valores de absorbancia de las muestras problems pa-
ra abtener 1las concentraciones de Mn0 en mg.

La sojucidn B tieme 2.5 mg/ml, se utilizd una alfcuota de 10 mi, lo que
equivale a 25 mg iniciales, por tanto 25 mg equivale a 100 ¥. Con esta rela-

citn se obtendrf el porcentaje de Mn0 en cada muestra.

Muestrs A mg de Mnd % de MnD
Ml: 0.039 0.078}1 0.3124
M2: 0.027 0.0549 0.2196
M3: 0.018 0.0375 0.1500
M4: 0.040 0.0800 0.3200

. FOSFORD ]PZOS ).

Se elabora una curva de calibracidn en la cual se extrapolardn los vale-

res de absorbancia de las muestras para asf obtener los mg de pentéxico .de fdsfo
ro.

Muestra A mg de P205 % de PZ,O5
ML 0.009 0.005 0.04
M2: 0.009 0.005 0.04
M3: 0.002 0.003 0.024

H4: 0.007 0.004 0.032
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Para obtener el porcentaje de pentdxido de fdsforo, se toma en cuenta que
13 alfcuota inicial fué de 5 ml de solucién B, To que equivale a 12.5 mg de mues-

tra,
HIERRQ (Fe0).

Se elabora una curva de catibracién con los datos de la serie tipo, se ex
trapolan los valores de absorbancia obtenidos para las muestras problema, obtenién
dose asf la concentracidn de 6xido férrico en cada muestra. Para calcular el por
centaje de FeQ, se deberd tomar en cuenta que la alfcuota inicial fué de 5 ml, lo

que equivale a 12.5 mg de muestra. Los valores obtenidos de Ta gréfica son:

Muestra A mg de FeQ % de Fel
Ml: 84 0.34 2.72
M2: 50 0.20 1.60
M3: 33 0.13 1.04
M4: 88 0.35 2.80

ALUMINIO §R203)_._

Para obtener la concentracifn de 6xido de aluminio en mg, se necesita la
siguiente férmula:
mg R203- mg FeZO3 +mg P05 + mg AIZOJ
Para calcular el porcentaje de 6xido de aluminio en la muestra, se debe
de tomar en cuenta que la alfcuota fué de 50 ml, lo que equivale a 250 mg inicia

Tes; por tanto 250 mg equivale al 100 %.

crisol c/m
Muestra Crisol {9} calcinada g de muestra mg muestra mg AIZOJ %A1203
M1: §8.4358 58.4977 0.0619 61.9 61.9 23.66
M2: 56.3838 56.4476 0.0638 63.8 §9.7 23.88
M3: 60.2298 60.2893 0.0595 59.5 58.4 23.36

#4: 52.5843 52.6529 0.0686 68.6 61.5 24.61



T

CALCIO Y MAGNESO (HoD).

Como el calcio se determing antericmente,se puede deteminar \‘a cantidad
de magnesio en la muestra con 13 siguiente férmula: N
% Mgd = (VM 8) - 0.7143 x % CaC
= volimen de EBTA

v
M = malaridad del EDTA = 0.0498
v

Muestra EDTA % Cald % MgQ
Mi: 10.1 ml 1.057 3.27
M2: 5.8 3.004 0.17
H3: §.9 2.837 0.72
H4: 13.3 3.83% 2.56

ANHIDRIDO CARBONICO (CO,).

El porcentaje de t()2 en la muestra se obtiene de 1a siguiente forma:

 cg, = {¥=v) 8 neq 100

g de muestra
V = voldmen de KOM utilizado para titular el &cide solo = 19.3 ml
N = normaiidad del KOH = 0.4938

v = volimen utilizado de KOH para la titulacitn de la muestva. o - .

Muestra v ';C()2
M1 18,5 m! 0.108
M2: 18.3 0.131
M3: 17.9 0.187
M4 16.2 0.410

HUMEDAD,
HUMEDAD ADHERENTE:

Huestra Py - Py Py Py (HZO-) 3
ML: 1.0129 43.4751 43.4621 1.28
M2: 1.0155 43,4739 43.4606 1.31
M3 1.0403 43,5016 43.5358 1.81

hH 1.1265 43,5861 43.5358 4.46
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PERDIDA POR CALCINACION:

Huestra P4 PxC
ML: 43,4104 5,104
M2: 43,392 '6.5977
M3: 43,4097 - 6.3539
Mé4: 43,5108  2.2193

AGUA DE COMBINACION:
Este dato se obtiene con la sigufente férmula:
:(HZO*) = Perd. por calc. + 0.111 x (3Fel - 00, - 2503)
Muestra sFed 100, 4504 (H20+)

Ml: 2,72 0.108 0.45 11.27
M2: 1.6 0.131 2.41 6,31
M3: 1.04 0.187 1.62 4.96
MA: 2.8 0.410 1.18 2.82

ANALISTS CON EQUIPO ESPECIALIZADO.

A continuacidn se anexan todos los espectros corridos de las arcillas y
las tablas gue se necesitaron para su interpretacidn, comenzando con rayos X, si-

guiendo con infra-rojo y terminando con andlisis témico diferencial.



ANALISIS DE ARCILLA

SANTIAGUITO TLALXILALCALI
RECOPILACION DE RESULTADOS

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

SILICE 63.06 % 5947 % 6134 % 5298 %
ALUMINIO 2366 % 2388 % 23.36% 2461 %
FIERRO 272 % 1.60 % 1.04 % 2.80 %

MANGANESO 0.312 % 0220 % 0.15 % 0.32 %
MAGNESIO 3.27 % 017 % 0.72 % 2.56 %

CALCIO 1057 % 3.004 % 2837 % 3.839%
SODIO 214 % 218 % 248 % 192 %
POTASIO 0.44 % 0.64 % 0.60 % 0.56 %

FOSFORO 004% - 004% 0024% 0.032%

SNHIORIDO  045%  241%  162% 118 %

S 0.108%  0131% 0187 %  0.410 %
AGUA 1256% 762% 677%  7.28 %

99.807 % 101.365 % 101128 % 98.491 %




TABLA 2.~ AMALIGLH OF LAS WMUESTRAS PATFON DEL INSTITUTO TE E(KOGIA

MLESTAA MIVERQ 131 132 16-3 -2 o
CLASIFICACYON A0 AFENA SULLABTUNIFA | BEMTONITA o
510, 58.97 % §3,01 S1.08 % L SA TR

710 0.0a 0.13 0,13 00

2

A1203 3,81 ¢ 0,29 1.33

£ [P
3203 1,06 1.2¢ . 004

(] 2.74 N, BUERTN -3

4n0 0.0 0.0 . 0aa

40 29.61 0.17 ‘

Cau .20 0,00

ta 0 0,21 o.1a

%0 0.02 n.02

P05 0,02 <.0a

80, 0,00 .00

cu, 0,00 Q.00 f 0.9 00 ;-

a0 {+) 6.1 0.16 ] (B : L
(=) ~2a2l O :] , '
SuNA 100,04+ v 100,25 7 100,2¢% ~ 777100,22 8.

Ciudad Universitaria, marza : 1 197 ' . Anali,s;éx,,“lbnr‘_iu‘ﬂbregén"l’érél
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Composicién quimica de los minerales de arcilla
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CONTENIDO DE LA ARCILLA
MUESTRA 1

S 63.1%

Al 23.7% HO 12.7%

+NOTA: TODOS LOS ELEMENTOS
ESTAN COMO OXIDOS



PORCENTAJE DE ELEMENTOS
MUESTRA 1

6C

GoA e M Mg Ca Ma K P a0 G0 HO

BB acies A

NOTA: TODOSG LOS FLEMENTOS
EGTAN COMD OXIDQS




CONTENIDO DE LA ARCILLA
MUESTRA 2

Si 69.47




PORCENTAJE DE ELEMENTOS
MUESTRA 2

8C

40 8 O O O PR PPN

i Moo M Mg a Ma K RS0 B D I K K

Ml seces A

NOTA: TODOS LO5 ELEMENTOS
EOTAM COMO OXIDOS

80 g 4 ettt et are e e esre sttt e et des st bt venin KRS R



CONTENIDO DE LA ARCILLA
MUESTRA 3

Si 81.34




PORCENTAJE DE ELEMENTOS
MUESTRA 3

80
T [ e ’:, ..... .....
A0 L e e e o
B (=
- . I D R el 7 i]
i Al Fo Mmoo Mg Ga Na 1 ! 8O G N

Bl cories A

NOTA: TODOS LOZ LLUMENTOS
ESTAN COMO OXIDOS



CONTENIDO DE LA ARCILLA
MUESTRA 4

Si 82.98

Ca 3.63%

Al 24.81 HO 7.28

NOTA: TODDS LO3 ELEMENTIR
EETAN CONMQ OXID03



PORCENTAJE DE ELEMENTOS
MUESTRA 4

B0

Gi Al fe Mn Mg Gi HJ i-: l’ :;O G G

Bl ceries A

HNOTA: TODOS LOS ELEMENTOCS
ESTAN COMO OXIDOS




4.

R_tncras

IEERREREREREENER




QuieRiana

: r\dssm X\

rmbay

ENEIRTIN)

[T

[T




CALCLY RN

MUESTRA &\

R REERERRRRRRY)

[ R N
v pms,

k3

1

=ronsdn i

&

T

i3

[3
P IS e e S R

IRERERA)

)]

N8g g mmreine

T

T

[y

[y

T

U S g b f

L3
-




NormdL

MUESTRN #* 2

AN ERERRRE

1




oLy

n

Aoy 2D,
,

X WAIN

moyo

25
HFer

.:X.\w:\

J
- a..:ﬁ ‘

siaser <




’ -~
.»,i_n B e 9y e

wee X -

»:...»u\
=

S
v

3

:C._HW... .

e
Xorr
Fear~ g

TR
TR o s
QK Sooebte




-

|
1
i
. |
ST Loy e

N .143; X

o -

3y, 3
s

DLV S E U s
:

Uil

u\-.irncx_..\,kam.

oo e (e T
- _ . N

i

)
b e,

3
L Sy Wy

ENEE R L AR

3

.

5

ST
:

N

U ied i

[y

2Ry

M8t
W~

=

(3
=L

i

v
s

. ¥
ot

T
el L L

€

P S S e o L
13 x
L

€

i

Ry

13
L

3

) L:‘L""im‘.(:r'

TRRERAIRN]

[



'lnnnnn'nlnnnn
MUESTEA,

VI T D TR EE R

2082 |.. calerowatin | .

RN - P U O O . TP i—t.—*_;—\_—:_r%mw-’._m_-m




© NAMTWRAETED

OLYNY it oI I

NUSY M4 O

13T =S

Alllﬂv.llllllbl.-l!

q | m W -
- o :

]

VR A e ~n o . - .
e S INLIIN@SLSIZn 8T e

RSO M : . . : m P ..v.om .. M “.H..

b 3
2
~
A



oA CRISTEDALITA
[EEE

y
v
4 e
.
- -
=
4
e
.

R TN
=
s
=2

/"-f"’-} C A
’f/ - ’_P .
z

.

L%

,____:.—:.w-—v.:iu} CUSTERAMTA (9403)

g’ul)\ r g'_‘o

.
|
!
1
!
.

im
.
1
.
: Sy
[
%4 y
B A
In o
i
i
‘ ey
l
o0




TABLAS PARA INTERFRETACION
DE RAYOS X

CAOLINITA (All Si, Oy (OH), )

SERAL INTENSIDAD
7.17 100 %
1.49 ‘90 X
3.58 80 %
3.56 100 %
4.41 60 %
MONTMORILLONITA

(Na, K, Ca) (A1, Mg), (Si, Al), 0, (OH),,nH,0

SERAL INTENSIDAD
4.53 100%
15.00 90%
4,97 75%
3.00 60%
13.60 100%
4.47 18%
4.50 80%
5.01 607%




CRISTOBALITA (SLO’)

SERAL INTENSIDAD
‘4,05 i-100%"
2.49 L 20%
2.84 LR

CUARZO ™ (a-SiOz)

SERAL INTENSIDAD
3.34 S100%
4,26 asz
1.82 17%
1.584 15%

ALBITA (Na Al Si. Q.

SERAL INTENSIDAD
4.03 100%
3.22 65%
3.66 60%
6.37 127
2.12 16%
1.89 20%




ANORTITA (Ca, Na) (Si, Al), O,

SERAL INTENSIDAD
3.18 100%
3.76 70%
3.21 70%
3.24 40%
3.13 3as%
2.51 40%
2.13 3572

o~ MUSCOVITA (K Al, Si.l Alo‘o(OH)z)

SERAL INTENSIDAD
10.10 100%
3.36 100%
4.49 90%
2.56 80%
3.66 60%
_ 2.58 50%

Los datos presentados se obtuvieron de las tablas que ae
utilizan para la interpretacién de espectros de rayes X.



CARACTERISTICAS DE L.OS ESPECTROS

DE RAYOS X
MINERAL NORMAL GLICOLADA CALCINADA
CAOLINITA SERAL: 7.1s NO HaY SE VUELVE
3.75 CAMBIOS AMORFA A LOS
550-600 C
MONTMORILLO~-| SENAL: 15.0 LA SERAL SE A 300 C LA
NITA DEFASA A 17 A SERAL APARECE
A9 A
MICA SENAL: 10.0 NO HAY LA SERAL SE
5.0 CAMBIOS VUELVE MAS
INTENSA
Los datos presentados se obtuvieron de 1las tablasm que

utilizan para la interpretacién de espectros de rayos X.

ne
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Comparacién espectral de cuarzo y caolinita.
Espectro original por H, H, Bailey.

——ABSORBANC 1A

N
1pLK . ﬂ l’i"l \'/'\l-.
et A
fpr.Q

L I ORI
2 4 ] [ 0 12 [

oML BrbA = MICRONEY

Identificaci6n minera) con infra~rojo. Curvas de absorcidn
de caolinita (K), albita (A), cuarzo {Q) y una mezcla de

los tres minerales.

Reproducido del Engineering & Mining Journa}, voldmen 16,

fig. 1, 1960.



ARCILLAS

“CAULINITA®
2{ALS,0,(0M)}
Fepip " 605w, sh
3670.56m, sh 342-38s
3645w "475-68s
3630-24s, sp 415-28m, sh
1117-053, sh 87w
1035-30s b Mw
1019-055 fdoublet 202w, sh
940-35m, sh ‘190w
91809
800-734w
6048w
700-686m
“ANAUXITA"
AlSi,0,{OH),
3698 2w
3670 755w
3652 695m, b
3618 5365, b
e s, 3h 4683
1100 f doublet 4305, sh
1032vs b vb  4l5h
1010vs j doublet
9iksh
913s

"NAURITA"
*12[A1,51,0,(0H).)
3710-1696sp, sh 794m
3658-54s5, 3p 754m, sh
3627 700-691m, b, sh
50 605-03sh
© 1120s, sh 540.30vs, b

1038 -34vs 472-70vs
1002vs 430-25m
956vw, sh 4i5sh
936-12m, sh

9145

YRR

ca. 3700m, 3p
36605, sh
36205, 3p
1620w
1130-20s
1110-00sh
1053-36vs, b
1005-995vs
945-35m, sh

ca. $40vs, b

215



® MONTMORILLONITA * “HECTORITA*
L4t aNa), o{ALME.Fe)(Si, Al

Nag o{M£.Li)Si4014(0H,F)a
0,4 (OH), . aR,0 .
. 3670+10 doublet 1
J644-200 630-25m, b, 1h 343000 var,
3423-2)500 $40m, sh 1650-30w
1640-25m a0 1430m
1130-1050sh 430sh 1075-70s, sh
1040-15vs, b 28w 1013-05vs, b b
920-09m, sh 194vw $1)-53w, sh
154-30vw 20-780sh
150-25w 712-696m b
$00-795w 635m
533-30sn
470-65vs, b
"NONTROMITA® “BLIDELITA®
(Fe,AD(Si,A1);4040(OH), . nH,0 RoAL{ALSD,016(0H); . nH, 0
(R = Na, X, Mg or Ca)
3616-20s 686m, sh
3425-00s 600sh 3640m, sp T16m
1640-35w 497-90s vb 3450m, sh T29vw
§120-1092sh 460-55sh 1630w 693vw
1050-203, 440-353 10843h E2Uvw
336-50w, sh 1041-30vs 566m, sh
124-0w-m 1022sh 5378
731-60w, sh 942m, sh Sitsh
277w, sh 4795
8i9m 4265

n
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SERALES DE LAS ARCILLAS EN DTA.

SERALES:
TIPQ DE ARCILLA ENDOTERMICAS EXOTERMICAS OBSERVACIONES
Caolinitas 570-600°C Pérdida de radicales OH™
950-1000°C Inversiones de 6xido de Ai amorfo
a  Oxido de Al.

Hontmorillonita 100-250°C Pérdida de aqgua adsorbida
§00-800°C Pérdida parcial de radicales OH™
850-950°C Pérdida total de radicales OH

850-950°C Cambio estructural
({ocacfonal)
Nontronita 100-250°C Deshidratacién
400-500°C Sustitucién de hierro
900 f’C
Beidellita 100-150fc Deshidratacign
550-600°C pérdida de radicales OH™
Saponita lOb-lBO_’_C Deshidratacidn
800 f’C
820-860°C 2a. Deshidratacidn
Hidromicas
Mlita 100-200:’6 . Pérdida de agua adsorbida
500-650°C pérdida de agua constitucional
900 °¢ Destruccidn de la estructura

(seguida de un pico exotérmico)
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Nicas
Muscovita 750~950°C
300-400°C
Glauconita 150-200°C
600°C
900°C
TIPO DE ARCILLA ENDOTERH?CE:“L E§(SJTERMICA QBSERYACIONES
Cristobalita 190-250°C Inversidn de 1a estructura
#eristobalita -—eacristobalita
220-280°C Inversidn de 1a estructura
~ cristobalita -~ Acristobalita
Cuarzo 570 °C Inversién de 1a estructura
P CURFZO -~ wmcUAT2Z0
575 °C Inversidn de la estrucutra

accuarzo --+ Acuarzo
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TERMOGRAMAS DE DTA,

Termogramas de feldespatos segdn A. Kbuler y P, Wieden.

INIMWWWM"M/MAVK\V

1.) Albita, Suiza

2.) Migoclase, Noruega
3.) Labradorita, tabrador
;3.) Anortita, Italia

5.) Anortita, Japén

Seaiiiond e ottt at
100 200 J0C 422 K (00 TN 40T £10 1000

0020 J0 400300 ) N 20200000 180
Termogramas de caolinitas.

1.) Caolinita, Hungrfa 1953 Y—J
2.) Caolinita, Hungrfa 1953
"73.) Caolinita, 'Hungrfa 1954 [

4.) Caolinfta, Hungrfa 1955

5.) Caolinita, Langley
6.) Caolinita, Langley + 6 % NaCl "“‘"—\/_"""A

sl

7.) Caolinita, Langley + 10 % Na,C0, P RGN T By
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Termogramas de minerales del grupo de caoHn{us.'

1.) Nacrita (Norton)

2.) Nacrita, Freiberg {(Jasmund)

3.) Dickita {Borton)

4.) Dickita, Cotorado (Kerr, Kulp,
Hamilton)

5.) Dickita y Nacrita juntas, St George, Utah
{Xerr, Kulp, Hamilton)

6.) Nacrita y Dickita juntas, Hungrfa
{Instituto estatal de geologfa, 1954)

7.) Dickita y Nacrita juntas, Hungrfa
(Instituto estatal de geologfa, 1953)

8.) Halloysita, Djebel Debar, Algiers
{Jasmund)

Termogramas de minerales de caol{n de Szegilong

{Instituto Estatal Hungaro de Geologfa, 1955).

g
1
1=
hi
2
b
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i
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J
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160, 20,200, A0, 500.£90 20 40 500 4400
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4Tenm9ramas de Montmoriltionitas.

Yariacién del cati6n intercambiable {segin Barshad)
""m‘ﬁ-".{;&!{/.u‘.\liﬁ?j‘ﬂ

1.) Mg-montmorillonita SN

2.) ca-montmarillonita ' M

3.) . Ba-montmorillonita S

4.) Na-montmorillonita

5.) NHy-aiontmoriHlonita

6.) K-montmoriilonita

O DT IAT IRV A

Termogramas de Montmorillonitas.
1.) Upton, Wyoming (Grim & Rowland) Wr‘i'“r\’-fi‘?«’fﬁ"‘.l’.&&'.i\v

2.) Otay, California (Grim & Rowland)

3.) Gbne, Hungrfa {Instituto estatal de
geotogfa 1953)

4.) Hungrfa (Instituto estatal de geolo-
gfa 1955)

5.) Mad-Koldn, Hungrfa 1955
6.) Istenmezeje, Hungrfa 1955

7.) Na-montmorillonita pura, Hungrfa 1955
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Termogramas de mezclas de 111ita y caolinita (segdn Grim & Rowland)

K00 00 A0 200 A $00 W00
1.) 95% 111its y 5% caolinita N___f«
[
2.) 908 §1¥ita y 105 caotinita ’\/Y\ﬂ
3.) 758 1lita y 25% caolinita -‘\/YJ
4.) 501 i11ita y 50% caolinita :
5.) 25% {11ita y 75% caolinita
&
6.) 10% i11ita y 90% caolinita v
\
&R RN T

Termogramas de mezclas de varios minerales arcillosos.

1.) 50% Ca-montmorillonita y 50% caolinita

2.) 75% Na-montmorillonita y 25% i1lita ?
(Grim & Rowland) \F\\/\/‘
) /\h/\
3.) 25% Na-montmorillonita y 75% 111ita \m

{Grim & Rowland) ¢
4.) Caolinita, Ne-montmorillonita, illita (1:1:1) R
§.) Caolinfta, Namontmorillonita, 1lita (3:1:1)

OB 0T S I L T KR



ANALISIS E INTERPRETACION DE

TIPO DE
MUESTRA SENAL CONGLUSIONES
M1 ENDO A 479 C
NDO A 479 CAOLINITA
w2 | oamame | oomm
ENDO A28 ¢ MONTMORILLONITA
EXO A 962 C
M3 ENDO A 486 C
0 A s CAOLINITA
M4 ENDO A 341C CAOLINITA
ENDO A 4935 C GUARZO
ENDO A 580 C

EXO A 901 C




RECOPILACION DT RESULTADOS POR METO00S.

OBSERVACION AL MICROS- ESPECTROFOTOMETRIA ANALISIS TERMICO | ANALISIS
MUESTRAS COPIO OPTICO. RAYOS X DE INFRA-ROJQ DIFERENCIAL QUIMICO.
M1 ° Cristal amorfo trans- Caolinita Caclinita Caolinita Caolinita
parente Montmorillo- Montmori1lo- Montmori1lo-
- Cristal naranja, blan nita nita ? nita ?
co y café-rojizo Huscovita 7
M2 - Cristales café-rojizo | Caolinita Caolinfta Caolinita Caolfnita
y blanco Anortita 7 Dickita 7 Montmorillo-
* Cristales transparen- Montmorillo- nita ?
tes y amarillentos nita ?
Todos amorfos.
M3 ° Cristales amorfos tran, Caolinita Caolinita Caolinita
parentes
- Cristales café-rojizo
* Cristales naranja y
blanco.
M4 ° Cristal amorfo trans- Caotinita Baolinita Caolinita .Caolinita
parente Cristobalita Cuarzo ? Cuarzo v Tt ¥ o
- Cristal café-rojizo Cug;’zo . Albita ? wcristobaHta
Albita ? - T

° Abundante

* Medianamente abundante
- Trazas

? Menor cantidad




CAPITULO 4

DISCUSTON opg
RESULTADOS
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Con Vos resultados obtenidos en el andlisis ffsico se obtiene que las --
cuatro arcillas analizadas presentan una plasticidad muy buena, es decir, son muy
maleables; al quemarlas dan una coloracién naranja obscuro o rojo, 10 que se debe
4 12 cantidad de fierro contenida en las mismas. En general, las cuatro arcillas

presentan un preomedio de encomiento de 11.9%.

Una prueba ffsica muy importante es la granulometrfa (tamafo de partfcu-
1a), la cual indica la calidad de los productos que se pueden fabricar con dicha
arcilla. Las arcillas analizadas quedaron en su mayorfa en el tamiz de 300 ma--
1las, lo gque significa que moliéndolas un paco, pueden ser utilizadas para cerfmi

ca selecta.

Con 1o que respecta al anflisis qufmico, se encontro que los elementos -
ods abundantes son 1a sflice y el aluminio, Yos cuales combinados con otros ele-
mentos como calcio, maganeso, sodio, potasio, magnesic y hierro forman compuestos
como 1a caolinita con férmula AIZS'IZOS(OH)‘ , montmorfllonita cuya férmula es --
(M2, K, CA)X(M. Mg)7 {Si, Al)g Oy (OH) 10 "0 & cristobalita (Sioz) 3 cuarzo
{ stoz) ; muscovita (Ca, K, Na} (A1, Mg, f"o:)2 (513A1)0w (OH)2 ; anortita con -
fdrcula (Ca, Na) (St, Al)4 0g ¢ aibita NM151308 .

Por otra parte se tienen los resultados obtenidos en el anflists con -~
equipo especfalizado como rayos X, andlisis térmico diferencial y espectroscopfa
de infrarojo; estos resultados apoyan los obtenidos en los anflisis anteriores y
confirman 13 presencia de los elementos y compuestos arriba mencionados mediante
sus diferentes t&cnicas, por ejemplo, el anflisis términco duferencial muestra -
los cambjos de estructura que sufre 1a arcilla por la accifn de la temperatura,
1o cual al ser interpretados se obtuvieron resultados muy semejantes a los obte-

nidos en los an&iisis ffsicos y qufmicos.



CAPITULO §

CONCLUSIONES .
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Las arcillas utilizadas por los artesanos de la zona de Santiaguito ---
Tlalxflalcali (Jas cuales son utilizadas para la fabricacidn de ollas, cazuelas,
vajillas, macetas, entre otros artfculos), presentan una gran similitud con las
arcillas de Gres; esta comparacidn se hace en base a los resultados obtenidos en

Tos anlisis realizados.

Por esta similitud con las arcillas de Gres, la utilidad que se les da
a las arcillas de Santiaguito puede ser ampliada debido a que las arcillas de --
Gres son utilizadas para la fabricaci6n de baldosas para paredes, baldosas para

chimeneas, porcelana de baja tensi6n, baldosas para pisos y cermica.

Ademds, con la adicién de ciertos compuestos a 1a arcilla, esta puede -
ser mejorada en algunas caracterfsticas; sin embargo, esto no es f&ci) para los -

artesanos de 1a zona por sus limjtadas posibilidades.

Tomando en cuenta 1a ventaja que tienen lar arcillas por ser similares
a las de Gres, y ampliando la variedad de artfculos fabricados, se notara una va-
riaci6n positiva en las utilidades de los artesanos, lo que significa un incremen

to en sus ingresos.
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