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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Pobladores del Valle de Ti>luca 

Antecedentes hi s tÓr icos y costumbres. 

El territorio del Estado de Mé'xtco,desde e'pocas prehispánicas ha si

do asiento de diversos grupos ~tnicos, pero prtncipalmente del grupo oto 

m{. 

El pueblo otoml ( de otho: no poseer y mi: sentarse, es decir erran

te) integra la denomina.da familia otomi-pame u otomiana Que comprende 5-

grupos hablantes del idioma del mismo nombre: 

1. - Otom! 

2. - Mazahua 

J.· Matlatzinca 

4.- Pame' 

5. - Chichimeca 

La llegada de cada uno de estos grupos al altiplano sucedto' en J •ta 

pas: la primera con el paso de mathtzincas seguido de los mazahuas, so· 

bre el altiplano hasta el valle de Toluca. La segunda.' con la expansio'n 

hach el oeste de los otomles y por Ú.ltimo la ocupación del territorio -

por los chichimecas·pame's. 

Al sobrevenir la invasión de los nahua que posteriormente formar!an· 

el imperio tolteca, los otomianos fueron conquistados. Era en esta época 

cuando habitaban el valle mencionado. 

El grupo otom{ se caracterizaba por tener una pobhcto'n dispersa, pe 

ro en algunos lugares debido a su importancia pol{tica y religiosa se -

construyeron ciudades bien planificadas como Jilotepec, Chiapa, Toluca y 

Tenango, lugares en los que habitaba la elite sacerdotal y gobernante ya 

que la mayorÍa de los ind{genas ocupaba construcciones en medio de las -

tierras de cultivo. 

Hacia 1521 una e1<pedició'n encabezada por Gonzalo Sandoval llegÓ al -

valle de Toluca, e1<pedicic{n a la que se sumaron otomÍes y mauhuas para· 

establecerse en tierras queretanas. 

las primeras formas de cerÍmica producidas por la cultura Que por ·

primera vez se establecio' en el lugar y que es conocida como cultura ar

caica, hasta antes de la llegada de los matlatzincas fueron muy primiti

vas sin embargo llegados estos Últimos, influenciados por otros pueblos

dejaron estos me'todos de manufactura. 



El tipo de cerá'mica matlatrinca utiliza barro blanco cuyo contenido

de arena ( sflice ) es elevado. La pasta era mal amasada por lo c::iue se -

obtenían piezas de gran grosor y rnuy frágiles también. La forma de la -

pieza se adQutda con la ayuda de un molde. 

Hoy en dÍa el Estado de Méi<J.co cuenta con aproximadamente 3 900 000-

habllantes de los cuales alrededor de SS 000 son de origen Otom{, esta -

cifra representa aproximadamente el 2.2%. con respecto a la poblacio-;, to

tal del estado y el 43% con respecto a la poblacto"n indígena del mismo. 

El grupo otomÍ está concentrado principalmente P.n los muntcip1os de

Chapa de Mota. Jilotepec. Jipilco. Ter.ioaya, Lerma, Toluca, Amanalco, Zi

nacatepec. Aculco y Acambay, es decir, ocupa h parte media oeste del es 

tado. 

La mayorla de los otom{es tienen como base econC:mica la agricultura. 

considerada como una labor masculina por excelencia, pero en ella inter

viene la mujer activamente como encargada de deposttar la semilla en los 

zureos. La traccto'n animal y el arado de metal así como los palos y aza

dones forman parte de la tecnolog{a agr{cola de estos grupos. Algunos -

ejidos disponen de agua para riego Que se obtiene de las lagunillas for

madas en los valles durante la temporada de lluvias o bien de pequeños -

sister.'las de riego 

El otom{ al igual ciue muchos otros grupos ind{genas divide su tiempo 

de trabajo entre h actividad agr!cola y artesanal pero dada la insufi-

ciencia e improductividad de h tlerra hace uso de todo su tiempo en la 

producción artesanal. En esta actividad intervienen todos los miembros -

de la familia en hs diferentes etapas de trabajo, de acuerdo con las -

normas de especializac iC:n por sexos. 

El Oyamel ha sido el pueblo escogido para realizar el estudio QuÍmi

co de las arcillas Que sus artesanos utiluan debido a ciue es una comuni 

dad rr.uy peciueña, de origen otomf y en donde solo 2 familias han conserva 

do la tradición cera'mica. Las necesidades econo'micas de los habitan tes -

de este lugar son un grandes que la fabricacio'n de piezas se efectua -

de manera análoga a la de una m1croindustria. En el mapa siguiente se --.. , 
muestra la localizacion geograt1ca de este lugar. 
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A peur de Que de Ja era prthU~an1c1 a la .::ctual han pasado al me-

nos 500 años la técnica seguida por los trab.tJadores cera'micos Que hab1-

Un este lugar no ha sufrido can1btos bruscos 

En1re las. más non.bles caractedsticas de Ja elaborHiÓn de :iteas -

en •ste stt10. puede mencionarse QuE- t-l procuo de noodela1e el cual rea

lizan las muJeru varía sesún el llPo de artefacto fabricado, lu ellas

' )' los cantaros ;enerllm•nte se hacen en 3 partes. 2 rntd1as Que forman el 

cuerpo )' la tercera el cuello )' las. asas 

La materia Ptlma extraida por el Jefe de la f.arr.ilta se lamia por -

una sola 1r.alla para luego ser mojada )' moldeada La puza se deJa secar

)' se pule con h a)"uda d• un olote h~medo. entonces es cocída en hornos

rudimenUrios construÍdos con zdobe. 

Al dÍa se ~laboran s~lo de 4 a ~ Plf!ZU r;randu y se almacenan para

ser vendidas en Jos mercados cercanos 
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La ciufn-.aa d• los sillCatos 

El uta!>lecin:Unto de una clu1t1CaciOn nstemátltl ~e los silHatos 

tropezó siempre con grandes dtflC:.Jltades la suu-máttca i:u(ia1ca basada· 

en la tÓrmuh emdraa clasJf Haba los slltcuos H!i;n el misn'>o pr1nci·· 

Pio Que las ulu de los lHPollác1dos Se les supcn!a derl\lados de los· 

Íctdos rne>no y polu1l{ocos con diferentes contenidos en a;u1, así por -

ejemplo: 

"'tualicatos dt S101.tt 20: H1S10, 

Ortostllcatos l!.t 5101.l:.,o: •.SJO. 

StllttlOI d.1 St01.3M¡O: "\hOt 

~h11ic.1tos de ZSiOt.H•o: .::si.~1 
~u1llcatos ét ZSJ01.ln¡O: HtS1 10. 

tri1i1icalos de JSj01 .2M~O: H,S1l0 1 

LJ• [Jltahta 

t.Ja '11VlflO 

t.i• flnhl~jta 

LJ• Pttal ita 

L.i• Srrprntuu. 

LJ• hldrspato 

Los orioulicatos con SiO/º tunen estructuras con tetraedros ah 

lados 

Los rneuullcatos con S1o:·en la tÓrmuh bruta bien resuelta, corres 

ponden 1 la estructura en cadena o a la dclica 

Los dis111catos, con Sito~ corresponden a h estructura reticular •• 

plana de las micas 

Los feldes.patos. Que siempre contienen Al junto a S1 poseen estructu 

ras reticulares tr1dtmensionales 

Aislado stgn1f tea sin compartir ninguno de los 4 O:CQurd& Si0
1 
•·) 

Cadena o ciclo stgnlflcs compartic1Ón de 2 de los 4 O: 

<Outd.t Si01 t !12 O: Sl01
1·> 

ReOsignif 1ca compartlció'n de 3 de los • O: 

tQurda SiO t lfZ O :1/2 Si 1o/·> 

Red culo s1gn1f ica compartlc1Ón de los 4 O: <Sl • "12 O: S10,> 

Esta subdivu1Ón solo podría satisfacer al analista rut1nar10 Te·· 

n!a tan poco en cuenta las relac1cnes naturales entre los distintos mi·· 

nerales como sus propiedades f Ísicas. ya Que separaba minerales 1nduda-

blemente u.n parecidos como los feldespatos :;.;dico y cálcico y en cambio 

situaba en un mismo grupo 1il1catos tfücamente muy distintos 



Por el eontrafto tampoco podía satisfacer al qu{mtco una distribu •• 

cto'n natural, realuada desde el punto de vista mineralÓgico-petrogr:fi· 

coy, por consiguiente basada en propiedades físicas cuando a :1 le int• 

resaba sobre todo la cornposic1tn qu{m1ca Esta distr1buctcin fundaba -

principalmente en las propiedades de la ufoltabilldad y de la densidad· 

estableciendo la siguiente clu1flcac1Ón. 

Micas. hfoluc1ón Seg~n una cara. ejm. Moscovtt1. 

Silicatos fibrosos. .ejm DiÓpsido 

Feldespatos. 01ffc1lmente ufoliables. densidad pequeña 

eJm Feldespato só.dico,potásico y cálcico . 

Silicatos de densidades mayores. . . Olivino. , 
Mediante estos pocos ejemplos se ve que la distribucton en mttl, or· 

to, mono, di y trisílicatos. etc .. no coincide con esta clastficaciÓn • 

natural. Actualmente conociéndose ya la estructura de los silicatos y -

sus relaciones con las propiedades f Ísicas de los mismos, vuelve a ad-

Quirir imporu.ncu esta clasiftcaci~n. 

La primera diferencia característica que ofreció' el análisis tstruc· 

tural de los silicatos respecto a las sales heteropolares tírlcas. ts h 

ausencia de aniones de utructura simple, que se hallen opuestos a los • 

cationes en forma de entidades definitivas. As!, pues. en el cristal no 

el<iste ningun iÓn metuilicato Sio,t.· 

ni tampoco un iÓn ortosilicato SiO, .. 

Una ocepciÓn h constituyen tal vez 

agua. 

análogo al iÓn carbonato co
1 
l· 

análogo al iÓn toshto PO/• 
los silicatos alcalinos solublts en 

Las peculiaridades estructurales de los silicatos pueden co1r.prend1r· 

se de la misma forma que la quÍmtca orgánica. Tal como domina en :su 11 

tetraedro de carbono, lo hace en los sillcatos el tetraedro liO~ 4 • Pero • 

mientras los atamos de carbono estan unidos unos con otros directamente· 

esta llmitaciÓn no rige en los tetraedros de los silicatos porQue en el

vérttce del mismo se halla un átomo de oxígeno al cual c:iueden unirse los 

tetraedros. 

Para crear una nomenclatura internacional los ttpos caracter{sucos-

de las diferentes estructuras se han designado de la siguiente forma: 

.• Nesostlicatos { De nesos: isla ) • estructuras con tetraedros --

Sio, ~· a u lados 
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2.- !.c.rc.uho.1c' ( Ot seros ;r'l.!;it-l • tstrv:t1.1ru c!chcu 

J • lr.c.sJlic:ttcs ( Ct- ines tt.di-na ) • tstri.ctu.ru er. t1d•r·11 

4 • f1lo11llt&tc1 ( Dt f1los r-011 l • u.tructuru la1t.1naru 

S • Tt-ttc.sll1C&tos ( Ot tt-ttoneu. tnttbm&~:i ) • tstr .. cturu rttHu-

hru Htitulu 

St-;:r; te u~t por upuh~ca. r.:1 uUu·n combinaocflU de utos u

pc.s t-r.tte l{ {A oce-;c1in de 2 y 3 ) por lo oue la clu1f1cec1Ón ~nte·· 

rieir u deftnl\1111 dudt el punto ~e 'w'Htl t:structurel 

REíEREJ.ICl~ 

Referencia *' 3 peg. BO • 120 
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Lo ave dt:11gr • .11 tecn1camf.'ntt corrio atcJ.!la es una me:cla de 11'.lt'tora-

lu c111st 11em~r• tn forma de lamlnlllar. entre Jos Que se en:-..ierttrr.n ull 

catos de .elumH110 h1.:lr.11uo~1 1· maas Pcr f'llo ~e suelen incluir tamt!én 

entre lu &rclllu, 11'.Jnendu del t1po de h.s rr.1cat 

Lu .t.rc1lhs consttti..yen lc.s H·dlmentcs ¡;a·olv'g!COS rr.;~ .::if.il'ld1dos \'

su composlC:=::n mir.n.alÓe1ca u a::ro111rr,adamer:te -1 1c,.u1 .• ~-5>S.10¡.1il.:·1'Jh;~ 

[n cerÁn-.ic11 lu arcdlu u i;ut-.1:.Y1deti sennlhn~~n?f N· .::11.:il1ries ~· -

uullu le:s caol1nB ton t:hncos y de cocoÓn t21mt1:n t-.!.ertn r-.!er.tn.s

Que lu arclll.ts c.asi siempre son c::lorldU perei su coc.:1Ón no e• blar.ct. 

Lu IHttllai se preu•ntan en todcs los estr!los Sf'd1mentarios y HH'I de -

un ¡rano m~• f 1no 01.1e el caolín. Debido fil protHo oe s.ed1mentu1Ón n!tu 

raJ. u hallzin lmpt;rlfltadu ticr ursu.nc1u orsi'nlC!S QUE' tiñen h. aro

lh. hmhien se hilh.n 1mp¡,¡nfaadas por ~1tlU res1 o pcr rut1lC'I 1101 -

lo Qut tnmb1C:n riut-df' conferirlts rolcrH1Ón 

Esas partÍC'ulas riuPden s.eparan.e mt'd1ante Procechm1e-nte>s come el ti 

lf,izado. Una ve: u;.arf!CO! euos mrner!l)P:.. en li sustbnoa arcillen. --

•ampre aur-da un21 pe-ouE-ña PC1rc1ó'n oe Ókielcs. otrai-1M. oue )'ª t:c rii.:ede!'I e 

limtnane por proct-dimantos mecánaos 5P trata de s{lae l1brt. de les 

mflalu alcallt1os Ca y M~ er, 1ormzi dP ules adsor-tildes )' rtlnerale!- dt

grano f 2ni umo. ui como al g:.mos C'ompues tes de t l ten1 o e lmpurezH oe o

r1ge-n orpanlc:c 

De ac:uerdo ton sus pos1b1l1dades dp t-mnleo lu 11rc!lhs puedf'n elu1 

t icaru en S grandu prupcs 

1.- P.r.ra la fabritacu;°r. de porcehna sólo pueden tomarsE- f'n cuf'nta -

lM raollnu pues tcÍlo utos :iroporc1cir.an el deHado col~r bhn

cci ce corClCÍn 

F':a:-:: lr::: :.:rm~! di: r:-~!{n !e rmrl"!"l erc1ll!! r-lz(nHB de cci~

~lt'l.n chn. 

F'ira prciduttM retract!!lC5 !.Ólo se em~le~n ~rc:lhs oue t;.mden 

;-or e-nclme de ln lSf'O:C y oue c~nt1er1e"'! h!SU. un 6 '%. .:ie c·dd.:-5-

tClmo h;;~• tu,'1, c..:, 11ts{•, h;CI:· ne 

~ - t'~ra ;-rr . .:l..,n.::-! Oe ;iro .::f't•r·:i utll!:nrse arc:ll~s :::uE a tem:ieru1.1 
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S - Las arc1llas para la hbricacto'n de l.adrillos deben presentar ·

una gr.!n proporcio'n de fundente y fierro. 

Las arcillas son coloides solvat~dos ( ltÓt1los ) cuyos fenómenos o

curridos al interaccionar con agua pueden opltcarse de la slguUnte ma-

nera: 

a) La carga eléctrlC1 negativa de lu partículas de arcilla Ql.le les· 

permue adsorber agua 

b) La forma lamtna.r de las pardcuhs lo cual pumlle el desliumien 

to de unas partÍcuhs sobre otras. 

e) La adsorc1o'n de un manto de- agua por la part{cula 

Los l{Qu1dos polares form.an mantos de solvatactÓn de mayor es 

pesor Que los no polares por lo Que la arcilla s~lo puede adc¡ui-

rlr ;ihst1c1dad E'n los pnrr.t=ros 

d) La elevada tenSlÓn superl 1chl del agua, 

REFERENCIAS 

;\eferencu • 4 pag. 30 - 57 
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ANALIS!S FIS!CC 

El .1r.Íl11u d1 h &rcilla L .. e' ru.11:1:0 e-;.'\ 3 m_e-ttru d.:.fere:-t!H t::i 

iudu de lu¡aru c•rcanos entre si h ltl.JfoSt!'"a • l u tc-m{ del det0ntc

Pttnc1pal. h l'IU,¡Utrl • 2 se to1r10~ de 1.1:"! 1lt10 e:!• !ti!rtf'!"itil s:.:r.:.Iar al -

d•l df'tié11tc :iril'\tl;al y ci.;• u rc::~t":tra l.l~lca:= ! l.l!':OS 10 r.: dt Ól!tll"i 

cía del 1111smo. le tercera y ~ltu.a muutra u t~mo' de! cJ.1ur10 ci.;e c:i:-no.1-

ce a dtchc d•cÓsHo El ot>Jfth'a c:e e'sta toma .:I• m:.1tstras u r:i primer 

lugar obt•ntr r•preuntativ1d.ad de la zona )' en u¡omóc-. determinar 

la arcilla de 111e1or calidad u otru del sitlo adecuado 

n) Oeurain1c1on' de- plutlcldad 

O.sde el punte c:!t vua tt>"cnlco. H 11ettsar10 dtor cr.:e h ;olas· 

uc1dad u la propadad rr.is lin::>Ortante de lu arcillas Es ¡,¡na cro

Pif'dad 1111.E)' co~ltja y cue u encuentra uocud1 con l'l flu10 de unas 

part!cuhs sobre otras. Además est1" l1ga::!a con la 1nteracci6·" entre

lu p1rt{culu coloidales y el 19ua, por lo Unto u \'e afectada por 

los 4 factores 11¡uhntes · 

a} Comwo11c1Ón rt1nualÓ¡aa 

b) Tamaño de h p1rtítuh 

e) Capac:dad de tnttrc:Hólo cltiÓn1c:i )'' de p!-1 

d) Tensión uiptrficlll del a;va 

La plut1c1dad aumenta a rned1~a Cl.le se ele~·a la capacldad de 1n

tercamb10 u\iÓnieo. los cationes P•aueiios dt alta carga h!cen que -

tl coloide dt 1rc1lla rtte-n9a agua sotire su superficie más fl.lertemen 

te y en mayc:r cantidad. El i;ua forma una pelí'cula alrededor de los

gre.nos tnd1v1duahs los cualf's entonces se ibsorben i.:nos con otros -

para lonur 1.1.na s.ola Pila. pl.a'suca 

Cuando u absor:en 1onu .:ipi.:est:-s alc!llnos. la envolt~t! ee a-

;ua tita manten1.:!a con mf':-,or fuera a~e cuando estin presente!" 11:• 

o Ca'• rtsi..1,lU.n::lc arollu rr.is celctrr.?.:iles pero menes res~ster.tu -

En otru pala~ras, u reauare !:e ur,a n-.a~·or n.r.tl:!a::! Ce !fp.11 ;;ara --
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Lo' cambios dto pH e-¡ercen una marceda 1ntluf'ntu sc.bre la pluu 

c1d11d d~ Ul terma oue Í1te puede !Justarse a un valor Óptimo en el· 

(JI.le la propiedad s~a már1m!! El aJusU put:de lograrse añadando gra· 
' ' . . dualmente y11 sea acldo 1cet1co o cartonato sodlco segun sea el caso 

L05 d1ftrentes tipos de arnll;u de ecuerdo a su empleo rt-Quieren de 

porc.enta)es varudos de a;ua para losrar s:.i phstlcldad mir:ima, tal· 

lo muestra h s1suitnte Ubh 

TlFO DE ARCILLA 

Arcilh para hdrlllos 

Arcilla retractara 

Arcilla de alfarero 

CAtHIDAD DE ii;O 

NE CESAR !A rn ~ 
15 - 25 

15 - 35 

15 - so 
' La plut1c1d1d no puede medirse de modo dtrecto por metodo algu· 

no ciue no ua el del tacto humano. Para fines pra'cticos puede decir· 

s;e aue una puu ha altal'lndo su plasticidad m;idma cuar.do al compr1 

mirla en la mano ret1tne un.e. impre~io'n de hs lineas f1nu de ésu -

sin ser pe¡iajou y sin hacer Que que Queden partes en la mano. 

Si u parte de la bue de o~e unn arcilla es más ph'suca mien-

tras requiera una menor cantidad de agua para formar una masa plisti 

ca resistente un posible Procedimiento a segulr con el f!n de deter

minar el grado de ;>lutltidad de la artilla. es el Siguiente: 

a) Peur una clerla cantidad de Hcilh Que haya pando la malla 

• 325. 

b) Adicionar agua en porciones de un mililitro y tratar d1 for-

l'lar a la vu, un disco con la ir.asa resultante utilizando para 

ello un rodillo de cocina. 

c) Moldear la pasta hasta obtener el disco con el menor upesor

pouble ( Es nectsario que tl diSco no presente grietas ) . En 

toncts dejar secar al aire 

d) Medir el radio del cfrculo 

e) Obtener el poreentaJe de agua necesario para lograr la mayor

phstictctad de la m1,1estra de 11cuerdo con la siguiente ecua---

c1on. rnl de H.O adicionados 
-----··-------~--·------------------- • 100 
ml de H,o adicíonados • s de m1,1estra 

NOTA.- Para tines pract1cos se considera Que 1 ml • l s H20 



RESULTADOS 

HJESTRA 

15 

~ DE K:O PARA LA KO.YOR PLASTIC!OAf) 

22 22 

20 00 

30 00 

Tal tomo u puede atirechr la arc1lll correspond1ente a la rnuestra 

1 2 H apenas un poco más pla'st1ca Q,ll! las otras 21 puu reQU1ere de un 

porcenUJt de ag¡,¡a inter1or para formar un disco mis delgado y ciue no u 

fuure 11 secar E5 probebh ciue uta arcilla tenga una mayor proporc1Ón 

de sodio. 

REFERENCIAS 

Referencia 1 C pag. 56 - 57 

Referend1 1 S PU. 60 - 85 
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ti) Contracc~o'n l'I"· la cric.hura 

La reacc:1Ón irre\•ers:!;lc; de endurf't11uento out tiene lugar cuan

do una 11rc1l:i Et ce.l:er,te. h:i;rtefMc'r,te ts ctra Clt si.is c&ractedstl--

'or ur. ca:er.tblt~í'rto ~rogreshc· de la arCl l!a seca u dPsprende-

~u e:;iua v poco e. poc:c. se fc:·nr,a ur.a plElll di..ra aunaue t·crosa D•s--

pu:s 01· utc u• pcd.ic:e lll ... 1tnfHz.oé.n au• conduce a ur,a Pil'll ID\JY 

der.111 ~enÓmer:c QUl' f'\'er-tualmer:t• va u·gu1dc por reblan:IPl:llf.lt!r.:o y

tu~1Ór. El dts.tirendlfT'lf'nto de gases puede dar 11.19ar t11mt.1e'n 1 una a

panencu esponJosa con(ltH1a come h1nch11m1ento. Durante utas r•ac-

C1ones puede produc1rse una c1erta ekpans1Ón, perc cui siempre se· 

re;utr! una cor:trac.ciÓn global 

DebJdo a los t.iimt1os Q.;ur.H:os aue u produtl'n durante la cochura 

n~gutrar. cambies constonables en t>l volumt>n de h arcilla. Es-

tos c11mb1os r.onsuten f'n ei.:p11ns1on•s o cQntratclonu rás:i1das e 1rre

guhres )' está" uoc111dos a los rá'p1dos tambios a1.1Í1tltos cue se evi• 

dencllln tambtf:n como reecc1onu note.rmtcas o endotérrr.1ces en el an~ 

lhi& te.rmtco dlhrt<ncial En 9rnnlll una pan. de Utllla coc1d11 u 

m;s PPQ1.111ña au• un11 cruda 

Para dtterm1nar •l porcentaJe de contratctÓn de las arcillas es

tudiadas u procf'Oe a !11bricar unos peoueños duces para luego calci 

narlos [l porcl!ntaje de contracoÓn se obtiene de acuerdo con la s1 

"uiente ecuación 

'-Contracción 
( Diámetro cusco crudo - dtlÍmetro cisco cocido 

diámetro disco crudo 
100 

RESULTADOS 

TEMP,~A TURA HJESTRA DIA>\ DISCO DIA>I DISCO CONTR~CCI ON • CRUDO {cm) COCIDO {cm) l( 

950 2 6 2 6 

2. 7 2 .5 7 .4 

2 5 ¡ 3 

IODO 2 4 .. B 3 

1.7 2 5 7.4 

¡ 6 2 J 11.5 



!7 

T{)\P(;.A T'JAA HJESHJ. C!lJI, OlSCC 0:.c.1.o1 DlY.:) COh."7r..t..CC!D~ 
•e • CP."J~D {c.rr) C~C.ttl:I (C-11') ~ 

1C5D ' 6 2 ' 1 1 

2 5 2 1 16 

2 5 2 2 te 

"lt:r: u 11 cr:.nt1c::ae oe &9ua ar.Je H ;ar.:iE ;,cr ehcto del celenu.·-

tt.hl'ltO, Pt'rO ~ .. to u traterÍ rr.Ís tóEhntt ccn "'~ycr deanl1uerito 

P.[íERE!'-1"5 

Pefer~nctt • S ~a¡ 99 • 105 
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e) Color al quemado 

De acuerdo a h temperatura de cochura de una pieza cerámtca, el 

arreglo cruul1no de sus componentes varh Este arreglo duermina

las caracterhtlcas 111Si;ales de la p1eu tales como color, vitrifica 

ciÓn, ett 

El color v caracterÍH!cu de las muen.ras se observan al micros 

copio o¡iUco ut1l1n.ndo pe.ra ello los disco~ coc1dos para la prueba

de contracc1tn 

RESUL !AOOS 

TEl'IPERA TURA 
DE COCHURA 

95oºc 

l oooºc 

1 osoºc 

M'JESlRA • CARACTERIST!CAS 

Color naranja con mica nprec:Slbh en la 

supert icie v sin vitrif lcar. 

Color niranja con rr:ica poco apre-ciabh· 

V Sln V1tr1fltlr. 

Color naranje.-caQui con mita apreciable 

en h s.i.1perttcie v sin v1trtf1t1H·. 

Color narania con mtca aprecu.ble en la 

superfitle y un vHri11car 

Color naranla sin mica ac:irtciable y sin 

vttrit icu. 

Colc.r narania-caQui cori lfl1ta aprrc1able 

y sin vitnf icer 

Color caf; obscuro. con mica meonos apr• 

cubh en la superf 1cie y ~1tr1f itada. 

Color café obscuro y v1tr1f1cada. 

Color café obscuro ton m.lca poto apre·· 

cjable Pero altamente vitrtfitada. 



d) OeHrm1n11c1on de poroudad 

' 
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Una p1eu ceramita con poros abiertos cualau1l'rl Que sea su pro-

porción e~nar; puo por 1nmenió'n en agua (sta cantidad de agua z¡b

sorbida l'S una medida de la poroUdad de la paza 

Utlliundo los dU.cos cocidos pnra la prut'ba de contriicc1Ón pue

de real1ZarH• la deterniinac16n de :su propiedad para el caso de las 

muestru en cuuuó'n. El procedimiento seguido consiste en· 

Puar rl disco uco. 

Sumergir el disco en agu11 destilada por espacio de 24 horas. 

Dejar secar el dhco sobre papel Ultro por modia hora. 

4 - Puar el disco hÚm•do y obtener el porcentaje de auua abt.or

btda por la pieu con h eyuda de la siguiente .cuactÓn 

{ PHo d1Sco hÚmedo - peso disco seco ) 
J. dt agua absorbida • ------------------------------------- • 100 

Puo di seo seco 

TEMPERATURA '4.JESTRA PESO DISCO PESO DISCO AGJA ABSORBIDA 
•e • SECO (;) HUMEDO (;) i 

950 3. 84 •. 35 12.48 

• '15 • '72 13 .80 

4 .03 •. 52 12 11 

1000 2.53 2 .85 12.93 

2 .90 3.33 14. 64 

2' 71 3 .06 12. 76 

1050 3 .21 3.48 8.92 

2 .S7 2.64 2. 72 

2 .81 2 ,99 6.41 

REFERENCIAS 

Referencia t' 5 p119. 399 - 401 



11) iamiudo 
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CAPITULO 1 I I 

ANAL!S!S rIS!COQUIMICO 

El tamiu.do es uh procedim!bnto de nparacl~n de las partfrulu· 

de un nustertal de ncoerdo a su tamaño. El n~mero del tamfz u refle· 

re al número de hilos aue contiene por untdao l1nt1a1 

Si la mayor f;lute de h arctlla Quede sobrci el tam!2 de 20 1na .. -

llu/pul9 u probable Que el mnterial no coritenga muchll sustanc1A •• 

fl.fcillose. Si aueda un pequeño res1duo sobre dicho UmÚ y tnid1.1oc· 

apreciables sobre lot tnm1ces de EO, too y 200 mallu, el me:terUl • 

uri: probablemenu adecuado para productos cerámicos: bu.tos. Un mate 

rh.l con menos de J % de rulduo en ~l tamfz de 200 mallas y de .... 

O .5 ); sobre el tam{: de 325 mallu Uene un grano muy tino y H adt· 

cuado para hbricar art!culos de calidad nhcu. 

El metodo Que debe segutrie para tamiz.ar una muestra u: 

a:) PMar 250 e. de mue$tra y pulverizarla en un moruro. 

b) Paur la muestra por las mallu 10. SO, 120, 200 )' 325 utiUundo 

para ello ~gua destHada 

e} Secar cada una de las fracClonu 11.l aire y lueeo en la estufa 

d) Pesar cada fracción y deUrminer f'l rendimiento 

RESULTADOS 

>IJESTRA • PESO INICll<L 
(gl 

250 

250 

K<\LLA • 
ID 

50 

120 

200 

325 

• 325 

ID 

so 
120 

200 

325 

+ 3ZS 

PESO f!NAL RE!\ll!MIENTO 
(g) % 

49 19.6 

39 15.6 

22 B.8 

11 4 .4 

so 32 

o.e 
88 35.2 

28 5 ti .4 

1.5 3 

7 5 

61.5 21 



14.JESTRA PESO INICIAL MALLA P[SO FINAL REN!JIM!ENTO 
M (gJ • (g 1 • 

2!.0 JO o 5 o 2 

50 101 40 • 

120 72 2a e 

200 20 5 B 2 

325 6 5 2 6 

325 15 

REíERENC!AS 

Ref erencu 1 S pag. 325 ~ 326 



b} OburvaoO~ al ll1Hr0Hoi:10 ~puco 

f'ua deterrr.inar \'lHia!~et>te la c1oti11:t.le cotnpota10n de !a arel-· 

lla es neces!rlo observllr al 1ncroscont cada ur,a de las fracClones

de inuestra rectlecttid!s en liH ceirrl"~ti0fl~!f"r.tt>S mallas Oeb100 a que

los ÓJtdos pr.,.sE.>nlE-5 se ot>sE-rq~ri corno cr Ht!¡E.'~ (Olor1dcs. e'u CE·· 

tt?nr.¡nac1én e-s ient!!h A continuaoÓr, ~e ve~enu una tabh df i-

dentlfltac~Dn rnnera! 

[SPEClE íOIMJLA COLOR O[L CR!STAL 

CIJArlO S101 
!:Uanto 

CacJ ín '1 10; .2S10; .ZH¡O Bhnto 

feldupuo k10.111 101.65101 Trar.sparente o rOJO 

Hi,O.liliO).tS10¡ 

Rutllo r10
1 

Ro Jo 

RESULTADOS 

Lu tres 1Ruutru a.nalHadas prese11tan compouctones Slll'lllares 

siendo sus minerales ccmstltuyentes les ugulentes · 

REFEREt.':I~S 

ESPEC!E 

Cuarto 

Caolín 

feldespato 

D•idos de fe 

Referencu. • 6 pa¡. 12 - 13 

PROPDR:ION 

Ele .. ·ada 

Elh111da 

Ele\/ada 

Media 
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e) Espt'ttroscopu de ir.t rarroJo 

La regJo'n dEl espectro df'non·lnlHla con10 1nlrurolo comprendei de -

los .ecoo a lot -'úO cni -1 de- f1e<-uenc:ja La aloi.crc1Ón t>n uta :ona se 

htdla atoriedll con n1mbJos en h. t.onergh de v1lir11.c1o'n n•r·lt'cular Lo11 

en r.l momer:tc- Cll•CJl~r F('r t';l'm;dc en h. sílice tt'lre.~otlta. donde

el te.\.lof\ sll1no f'~t: tn t'l tf'r,1ro de~ tn11onB ¿,ldc lu v1brec10· 

nu; c:ausi:1t1 un movJn·lentc. del nl1cio pcisJt1vamentt- caqao:. rtle.t1110 

& los c.:..-i9encs nt-9etnt1nu~n11: tt.TSlbdos Ci..afidc pasa o tta\•is átl cru. 

tel rodlat1Ón de le nlsn.a frttutoncu Que h v1tr1c1Ón. la radlaclf.:n-

es 11ib~orb1de, de estt: tormri u !t somete un mlneral e un rango de --. , ' frec:uencllH Clt rad!aoon n•<•r.ocrometJca, u: resutrarar, \HU.5. t:andu. 

de alaorc1on. 

C1ertos 9rupos aue st•~ muy comunes per11 muchos m1nf'ralu dnn ban 

du de zi.tisorc1Ón care.cterhtica' tzd y como se muestre en la Uguien 

te t11bh 

"'"\' nn;f 
í\l!F.!! 

lfrfi[NSlitAP M!llll 

tii.l!H 

"°" 



Jt'l lt: lMUY:UObC! u- l'f.J¡ft·S-~ 4.'f·iit.!n1llt<tt tORll- i.'~ r Mil~ 111t .. -~t" ; 

t ÍUHtr- ) l'I': { MN!H- ) w t D~t ¡J ) ! v .. · { M1.')' Cl;L.1: J 

Lu :i ''t•(1;oriu niu ¡nu:11,~1111.:tt otJ t·tpt-,1rr •1."r-f:t:r:t pr,ii • 

tircJllu) n.~ritrflt·t l!{•t;.lldt>t 1,• ttfllltt•l\Ptir· 11 qrn{lt Ot ~tM:i.et.· 

e.le 01 

1 - ::fh[I() • ;!-'/!>O en • 1 OUllOt 

hlOrL>!lti ~· et,; r.¡ua. 

1 lhll • tttrl1en-.·1 CÍl•hOt 11rt.-ttt,t· h.t ~·:t··r11n11nf1 tm tl rt-du:lt, -· 

Qut- ror\t!~llt- h•l tt.tlunt't 

lu mu1:11ru !>(,J¡ou 11r,1:.l.:.:11au Clt<tif:!t, fillbt-'t tJOt r,rr~'lllmttntr tt-· 

mUliCIU l:tJlJH1l10t· JH f:tirut111t't mt'.1 fJt,u trtU.dU pc-ir •J n1t'.triciti 

Lt- muunf: !t: n1ta!l- Jnt.;.ni11mt'r-H CNi 5fl t :'.[1(1 \'to::-t-t i:u ritn df .. 

Jio!vr- dt' r.a~ 111.tin1t1f1.lt CH•C:1oc )' tii.lHb.t•d[; tnbte tlh ur.t- i.ltt. rre

tH;ll ;;t.1~ tt..r-n.tt ur•t ¡,uu~.:.t et-,,;,,¡ n1er1tJti [J,a • .1tlfl emt.t:.rpr.,r>ul'

dt- prtiourJr L1Eut.1.n1l'ntt- t:.t•nruÓri N1 lt rt·p:.P'n Of' !M 16.CC cm -1 011-

ti¡H.lli hl:t-t:T"bl dti 

felSUL iAOt:S 

A} f•.f.RT[ ND i.Rt!LLO~ Dt L_i.. MJESH.ti. 

MJESTP.~. PICOS !)[ .t.BS:JP.C!Of\' • -l 

<BO !SI 

:..cu iSi 

780 {~j 

900 íM} 

1(1(1[1 !S) 

llMl (~) 

16~0 M 
~~C•t• ji(!(• 

lSPECllS N!OB.L.BLLS. 

~iO~ ! - 1' f!C>!l-

tif'ti/• ~ SC•._ 1• 

SH1/" 

Jif'O, i-

~Jú/- !i Hl"tl,.1-

S10
1
¡- M tiP<J,.Z-

M,~ 

Of''" • ll¡C· 

Sl se o:iientin dfll'nlotomt-nt¡. ltit ttt>Htr::-s or lu 3 mi.lutr~! u

p~dr~ vtr c:l:e.ran.entt- QL.f 111s rr:i~mu ion muy t!mllHu y Pt>r t?o'ltO -

deten tontenrr l'!-PE-tlf\ Ql.lÍirJtes Jifo1!lH [¡tas UO'i'tlf-5 ~=-n m1.1y preo 
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a) S1hcatc1 S10/- en car.tiaad apreciabh 

b) foshto1 monoac1dos KP0. 1-

c) Sulfatos So/-
[n los 3 cii.scs tamt:en H preu•nUn Pltos ce ab1.crCJ.~n c.crrespon 

dientes al agua oe cr atalllac1Ón ( (n J700-J6CiC y lf::-0 cit. -1 } t' -

Al gn.1pc Ot.htdrÍlo ( En IC50 )' 36St' crr. -1 ) 

6) PART( ARCILLO~ Dt LA MJESTRA 

Para ar.aluar f'Sta (>arte se reQuare de la 1r:torma0Ón au• la1 • 

tablas ¡;.guantes prcpt>tc1onan 



lSrl'tTRO H Ct«NMCIOH DnKI: fllfDllW Dt QJIJIZO 

Y C.OJ.lti 

CUIHS H aBSOAClOM ll Ratl•CIOl'I JJlflt,UOJ• 

" : ClOJ.Hi!Tl fl : flU.ITI a. : wi.ao 
Lfl ULIIMI QJM COUISFW>t. u• RCCUI n 

lAS tlIS 



C 1 O L J N 1 Ti\ 
2IA11S•i0 1{0HJ,J 

l6%1,1r 605 ... , ah 
lt7U-Scni, di '"~· )51 
160111 .:~\.(Jfl1 

Jt..ID-24•. ª" 
1117-011,il: 

;~:~.{~ } dou~kl 
940-J5m.d, 
916.--09• 
~00--7r,.¡,. 

1t.IJ-·O" 
70li-Uom 

.:~S-~&m,111 ,..,. 
277 .. 

27 

".-e a J r A 
11iA.l,S1 10 1(0H).,J 

JiHl-J~9t>\p,1h 

)f.~1'-~1. •P 
J6:7 

11~.sh 
IUU-\<1•1 

Y~o~ ... i.h 
!l]t .. J~m.di 

9:.i1 

79'm 
7S..m, ~h 
700.f9~m. b,di 
W:.-Oht 
'.WU-Jíhi.,b 
.Ci~-7hn 

00-25m 
41 ~¡h 

111Ckl111 
4( .... 1,So¡O,tOHl..¡ 

6 l 1 S. l L L 1 T J1 H 11 L L O t' ~ 1 l 1 

~ n00m.1r 
lti~,lfl 

lb!ú:i.,ar 

::~io. l 111()...-0()sh 
t0SJ-l6•'l, b b 
100~1'9.C.n ~ 
!IH-J5n1,ah 
91'11 
100- , .. ~ ... b 
n2-11:> ... t 
700..67órnt> 

::'. ... ·.t 
4H-7Ch,t- b 
C9~ 

-ll~d. • 

l.r .,'i.11 (Al.Si!.O,.<OH.1 nH 1C 21Al1S1,0,(0HJ.. :!H,OJ 
111-.rú .. ~.MrorC;i1 

.l{ .. .1Qn-•• 1r 1'óm 
JHOm,lh 'i!'hv. 
lb)ú .. 
1~41h bl.i ... 

ID·.U-.\(1\1 5Nm1.it, 
102'.:'d. !jiJ 
\:.l:!n,, 1h ~t lit. 
E77 ... U: -1791 
U9m -l~t>I 

J702-3~96sp,th} 
Jo29-2"'· sr b 

tr.3"1"1,\h 
J::'.Y.J't 
IL»-li(l.o.· 

IJIJ.J09J1h 1 
1o.itl-Hl'1 
l O?C\--O~lh h 
915-1()\,st: 
!OOb.sh 

~~::~:: :~ l h 
7::'.Ji11" 1 
69~\IOm,b,;h 

g, tioOm,b 
).¡\...~.~¡, 

41.t-SO.. 
OCm 
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RESULTADOS 

Los minerales aue probablemente componen las mue¡tru son: 

•> Culinit1. 

b> Hatri ta 

e) »tckih 

d) •idrl li h. 

t) tlalloysita 

REFERENCIAS 

Referencta • 

Z \Al!.S1 105(0t!> 1 ) 

l2 <AJ¡SJ 101(0t0 4) 

4 <tll,SitO!COH) .> 
1,.n111 1c111,sn 401,<c1to 1.nHAo: H.I., fls, c. 

0 
>: 

2 (l\l¡Si¿O¡<Of0 4 .ff10 

Referencu. ti 8 pag 318 

Enseguida se presentan los respectivos espectros de IR obtenidos 
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d) 01fracc1o'n de n1yos )( 

Los r.l!.yr.s X ~cin raduc1one"' el*'ttromagne"ucu cuya longitud de -

orida es del ordt>n óe l A (!O ( ·8 cm l o mt-nor 

La d1fracc1¿11 de ti!l~·cs), ror les costales es un fenomeno unpor

unte por-oue puede emplear!e ~ara re1;elar las ub1c1.c1ones relativas . . 
de les atcmcs ton un solido 

Los diagramas de d1tracciDn H producen cada \/U. aue la luz pasa 

A través de una estructura periódica Que tiOSt'f' caracteraticu aue -

u re::ilten regularmente Piira oue un d1119rama de d1fracc1Ón resulte

observabh. la cllHllntlZI cue $f' repite en la estructurzi per1Ód1ca -

debe ser a:-ro•1madamente li¡¡ual a la lon91tud de onda de b luz uull 

:uda. Una red cr1st.1!.llM1 u una estructura pu1ó'd1ca tridimensional 

en donde h datancu que u tl'Plh es de apro1dmadamente lOt·B cm.

{Ouu.ncu intere.tórr.1c.a) tct'-":ando como una re11lla dt d1fracc1Ón -

donde 2 r;On)untos de Ol"da~ ll("gan a interferirse construcllvamente -

f)ara producir los puntos. ce má ... 1ma intensidad a lo largo dt una l!-

nea den:irunada ra~·o 

Para Q!.if :2 ondas lle;uen !l m.J.5mo punto Cel detector y produ:;ir

h rr.a"klm& int~nudad en é·su lueilo de sl'r dl1ractadas por la celda -

deben llegar en hH l 1r.terferE'nca ccristruc\lva) y para ello las -

dutancu.s reccrné~s deten dltt.rlr en un nú'mero entero de long1t:.:-

de.s de onda Ul como lo m1.1enra la 5191.lleflte figura. 

~ 
• • 

• • • ,. . 
¡,~, 

1 



et ab • d sttn 8 y f h b¡ • d sen 8 

Por lo tanto 

efh • abg • 2 d sen 

Donde; 

distancia 1nterphnar 

;ngulo de dlfracciÓn 

n • n~mtro en uro {l ,2 ,3 } 

). • lon;itud de onda 

A uu ecuación se h conoce como ecuacto'n de difr1ccio"n de 

Br1gg la cual nos P•rm1 te determinar 101 espacios interplanares ca-· 

r1eter{sticos de un cristal a partir de las medidas de les ángulos • 

d• di f racciÓn y conociendo la longt tud de onda de los rayos X. 

El factor m/1 importante Que inhrviene en la deducción de h e· 

cuaciÓn de Bragg es la dtstancia regular Que hay entre los planos de 

la red. Cuando el B°ngulo del rayo incidente es igual al éngulo del -

plano dtfractado h!y un máximo de intensidad en el detector y :sto -

es conucuencta de los espaciamientos regulares de los a'tomos en el

plano. S1 la dutr1buc1Ón de los átomos en los planos o la dhhncu 

entre los planos paralelos llega a ser irregular. como en el caso de 

los lfquidos y los s~lldos amorfos. no se ob1ervan dh51ramas un ní

tidos de difracción de rayos X. 

RESULTADOS 

Lo1 dihctogramas obtenidos en cada caso fueron corridos tratan

do la ntuestn de 3 d1\•ersas 1r.a.neras: 

1) Muestra nora1l 

b) Muestra ;l1colad1 

c} Muutra c1lcin1da 

Observando dtchos d1factogramu y haciendo las debidas rnedieio-

nts, anotando los valores encima de las señales correspondientes se

proced10 1 bi.ucar en tablas reportadas en la 11 teratura los minera-

les probables en las muestras, 

A Juzgar pcr la forma de las señales, as{ como por los valores 

determinados puede decirse ciue las 3 muestras son muy similares 
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Los minerales que probablemente se encuentren presentes son: 

a) Caolinita 2<Al 1Si¡O¡t0t0 4 > 

Su pico máic1mo aparece aprOl':lmadamente a 7.15 A y a 3.56 A en 

las muestras normal y gllcohda y debido a que Bl calcinar el mi

neral se vuelve amorfo, h señal deuparece. 

b) Moscov1u { Del grupo de las micas ) 
(l((Ka)(al 1Mt,ft> 1(Si,, 1tl,, ~>Ou\OilJ E 

Su p1co m;klmo aparece aproltimadamente 11 10 A en las muestru 

normal y glicohda. pero en la calcinada se h.ace más intensa. 

e) Cristobalita '5i01 
d) Albita (Del grupo de los feldespDtos ) tta•tst,o, 

A conl1n1.1acio'n se presentan los respectivos d1fractogramas u{ -

como las tablas utilizadas para interpretarlos 

REFERENCIAS 

Referencia • 9 pag. 856 - 659 
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eJ Oettrm1nac1~n de materia Perdida por calcJnac1Ón 

Por efecto de elevar la temperatura sobre una muestra de arcilla 

algunas di las sustancias Que ésta conttene pueden transformarse en

otras de acuerdo a las reacciones mostradas a cont1nuac1Ón: 

x"co1 ---------· co, . w,o 
x11so. --------· so, . w,o 
C11N,. 

---~z ____ ,, co, . 11._o tvJ 
~ 

11°111 ---------· M,o 1.,1 
Para determinar el porcentaje de materia aue se Pierde al calci

nar h muestra se debe pesar una cierta cantidad de muestra y calci

narla a una temperatura de eooºc. El gorcentaJe es tara' dado por la -

ecuacJÓn stguhnte: 

< 1 - ( peso muestra calcinada ) > 
X Hat. perdida -------------------------- > • 100 

RESULTADOS 

r-t.JESTRA • 

{ peso muestra sin calcinar)> 

PESO r-t.JESTRA SIN 
CALCINAR (g) 

PESO Jot!ESTRA 
CALCiw.DA (g) 

% MATERIA PERDIDA 
POR CALCI~CION 

.000 0.899 10.09 

0.997 0.874 12.Jl 

0.999 0.894 10.56 

% materia perdida • /. C01 • x SOJ + X Hz.O • Y. Nllrria or·s&ñica 
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' f) Oeterminacion de pH 

Los cambios de pH ejerce" una marcada influencia en la plastici· 

dad. Muchas arcillas natur~les rojas para ladnllos. arcillas grasas 

y otras arcillas phst1eas presentan acidez {Esto es, su pH e 7.0) y 

muchos caol1nes de alfarería presentan alcalinidad (pH > 7 ,0) Por -

adición de carbonato sÓd1co a las arcillas :c1das y de ácido acé'uco 

(vinagre) a las alcalinas. su pH puede ajustarse a un valor Óptimo -

en que la moldeabilidad es máxima. 

El valor Óptimo para las arcillas i(cidas cae en el intervalo de

pH de 6.0 a 6-5 en tanto Que para las areill!s alcalinas esta~ com··· 

prendido entre pH 7,3 y 10,5. El valor real debe determinarse inde·

pendientemente para las arcillas individuales. puesto Que h moldea· 

bilidad Óptima se obtiene solo dentro de un pec¡ueño campo de pH. 

Desgraciadamente. sólo recientemente ha sido posible medir el pH 

de una arcilla en el estado pl:stico. Se determina mts corrientemen· 

te en una mezcla arcilla-agua Que sea lo bastante lÍQutd;s para ser • 

agitada. 

El pH Óptimo para una arcilla dada encuentra ennyando la arci-· 

lla original, y añadiendo despu:s gradualmente ácidos (ácido acéu-

co) o álcali (carbonato scidtco, denominado con frecuencia <cenizas· 

de sosa>} para llevar la arcilla hacia la neutralidad. comprobando 

en cada caso h moldeabilidad a intervalos regulares pei.¡ueños. 

Debe mantenerse una comprobación constante del pH de una pasta 

establecida, dado Que el pH del agua corriente puede variar de un 

día para otro. 

La me)ora obtenida por el tratamiento de una arcilla para lle 

varla a su PH Óptimo se resume como sigue: 

1.- la arcilla tratada es más pla'sttca Que la no tratada. 

2.- Usualmente st rec.uiere menos agua de mezcla para alcanzar la 

plasticidad deseada. 

- Se requiere rr.enor energ{a para ¡:¡asar la arcilla a través de una· 

matdz debido a su mayor plasticidad 

la pieza de arcilla está más Perfectamente formada y tiene menos 

defectos de grietas y de salientes 

5.- El material seco y tratado es menos permeable al agua y con fre· 

cuencia puede sumergirse en agua por 10 tnin. sin desintegrarse. 
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6. - La temperatura de cochura usualmente se ve disminuÍda debido a 

que la arcilla tiene una pasta mis compacta. 

RESULTADOS 

Para esta determinacio'n se preparó una solucio'n al 1% de arcilla 

en agua y se agitó. aproximadamente media hora con el propÓsito de di 

solver la mayor cantidad de componentes de é'sta. Luego de ello se -· 

proeed1o' a medlr su pH obteniéndose los siguientes resultados: 

"-JESTRA pH 

REFERENCIAS 

Referencia • 5 pag. 82 - 83 

M 

7.01 

7 .10 

7 ,03 



9) Oetertttracto'n de t-.urr.edac: adherente 

La ;arte de 19..:1 Que c:iuede nr elJrtinada por ttrn:ile eBlenta.11:ie:'\· 

to a 110ºC corresponde al 1gua retenida f {uc~ente entre las ;l-lrtÍ

cuhs de h rrrJestra w.ediante tenirr,enos de adsorc1Ón El resto del a

;ua forma parte 'Ót las rr.oleculu de los silleatcs cedUnte \in enlace 

nr.Jcl'lo Ns ene'rstc? 

La ten•:ieratura Ce 1 IO"C Que u aconunibra usar para ll deterruna 

ciÓn de h huttedad no es en realidad tom~leta!t.e~.te correcta ya Que -

al;unas esptctes purden agua aún antes dt los IOS°C ( por eJm. ye-

so} mttntras c;ue otras necesitan te~peraturas superiores a 110
11

C pa 

r1 elir:inar su a9u!I 

Las tres r:.uestras u calentaron a 115°C por espacio de 15 i:;1nu-

tos 1n una termobahnza ~arca Sartorius Utilizando la ecuacio'n mos

trada er:st;ulda se obt:.ene el porcentaje de agtia adr.erente 

[ (
Peso final de muestra) l 

% lf o adherente• J .. --------~-------------- • 1 Peso in1c:hl rn:.iestra 
100 

RESULTADOS 

HJESTRA PESO IlllCIAL PESO Fl1'1\L l H,o ADHEREl/TE • (•) (•) 

3.00 2 .91 2 .88 

3.00 2.89 3.53 

2.93 2 .89 1.50 

REFERENCIAS 

Referencia lt 5 pag. 244 
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, 
h) DeterminacJcn de agua de ccnb1nac1on 

Esta r:irueba se realuo' utlluando un aparato auca Metroh.'I Que -

contiene ruct1vo de Karl Fucher. 

Los ruul ta dos obu~1dos de es-u prueba representan el porcenta-

Je total de agua contenida en cada swestra. es decir Unto el porcen 

taje de agua adherente cor.'>:i el de agua de co:r.b1nae1o"n. 

'° M.1:0 comb1nac1o'n • l. H10 total - % ":'',adherente 

El % de 1¡0 total se obtiene por la ecuac1on· 

( Factor prorr.edio ) • (Vol tttulante ) 
ffzO total • ---------------------------------------- * 

Peso en rng de la muestra 

( 0.1566 ) • ( Peso en mg. de tartrato de sodio 

100 

Factor • ---- ---- - - --- - -- - - - ----- - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Volumen Ce tituhnte 

RESULTADOS 

factor promedio 6.44 

M.IESTRA • 

REFERENCIAS 

PESO 
(mg) 

225 

95.3 

92.3 

VOL. TIT 
(mil 

1 16 

o. 7 

0.41 

Referench 1 5 pag. 244 

M.O TOTAL . ' 
3.32 

4. 73 

2 .B6 

H,olOH. 

2.BB 

3.53 

1.15 

N10 %CC118. 

o.u 
1.20 

1. 71 
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CAPITULO IV 

ANALISIS ®IHiCO 

Al h1cer paur rad1ac1o'n con lJr<a 1ntens1daa lo por la capa l de una

soluc1on, una parte se refleja {Ir). otra se absorbe (la) 'I la tercen -

u transmitida (lt) 

lo • Ir • la • It 

Debido a Que las celdas utiluadas para e1tar?11nar la soluc1o'n por de

terminar y la de co1t.parac1o'n son iguales. la magnitud Ir se puede despre 

cur y por conuguiente, la se puede deterrunar como diferencia. 

la • lo - 1 t 

' Generalmente Ja se evalua restando la rr.agnttud lt del flujo Que ha 

pando por la solución estududa, de la magnitud lo del fluJo Que ha pa

sado por la soluct;n de comparación. cuya absorcio'n se toma con'lenc1onal 

mente igual a cero.Corr.o soluc1o'n de comparacto'n con mayor frecuencia se

utiltza un disolvente o una soluciÓn Que contiene todos los reactivos, a 

ncepcitn del componente Que se determina 

Suponiendo Que la capa L de la solucio"n se compone de cepas dL de es 

pesor infinitamente peQueño. la intensidad del flujo de energ{a radil!nte 

( I ) despue"s de pasar por dicha capa disminuye en h magnitud dl: 

- dl 

dL 

- di 

1 

•.:I 

•p;,dL 

f~l-. J~ di 
lo O 

ln It - In lo 11 - ,,..., L 

ll 
ln • - o(. L 

lo 

lt - r:i.:. L 
• e 

lo 

- "- L - KL 
lt 11 loe • I o* 10 

o<.. 11 Coeficiente de absorción del medio 
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' De acuerdo entonces a la ley de Seer: • la magnitud de absorcton del 

flujo de energía radiante es directamente proporcional al nu'mero de par

dculas de la sustancia absorbente •, se tiene que K • ec donde: 

e • coef1c1ente de absorcio'n 

e • co'\fentracion 

It - ele 
---- • 10 • T 

lo 

,.------------------------------, 
: - 109 T • log .!? . • ele • A ¡ 
1 Il 1 

~------------------------ ______ J 

Donde: A • absorbáncia o densidad o'puca d• h solucio~ 
T • transmitancia de la solucto'n 

e • coeficiente de proporcionalidad 

L • espesor de la celda 

1.0 

,,'' ' 
100 

/ "" ~,' 

"' / " •.. ,. 'º 
º' "' / 

Cc."lttnll•c'6tl-

Si la concentractÓn de la sustancia absorbente se uprua en moles -

por litro y el espesor de la celda en cendmetros, la magnitud del coef 1 

ciente de proporcionalidad se denomina coeficiente de extincio'n rnolar. 

El coeficiente de extinción molar es la caraoter!stica principal de~ 

' la absorcion del sistema dado para una longitud de onda dada. Por tanto., 

para diferentes longitudes de onda, la absorción tambiln es diferente ya 

que el coeficiente cambia. 

REFERENCIAS 

Referencia# 10 pag. 155 ~ 162: 
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Volumetrla 

En este th>O de aná'lts1s. la cantidad de sustancia Que se busca se -

determina en forma indirecta midiendo el volumen de una disolución de -

eoncentraci~n conocida, que se necestla para que reaccione con el consti 

tuyente analizado o con otra sustancia quÍmicamente equ1\'alente. 

El proceso de adictcfn de un volumen medido de la disolución de con-

centracto'n conocida, se denomina valoración 

El punto final de la valoración se aprecia por un cambio brusco de -

alguna propiedad del sUtema reaccionante, estimado mediante un indiea-

dor. 

Este cambio puede determinarse visualmente ya sea por un cambio en -

la coloración de Ja solución o por la aparición de un precipitado; puede 

tambtfn determtnars• eléctricamente midiendo la fuerza electromotriZ en· 

tri dos electrodos colo:ados en la disolución valorada {Potenciometr{a). 

midiendo la conductancia de dicha disolución (ConductimetrÍa), midiendo· 

la corriente Que pasa a través de una celda (Amperometrfa) o midiendo la 

cantidad de electricidad necesaria para completar una reacció'n (Coulomb! 

metr{a). 

Para Que un proceso sea susceptible de ser aplicado en un método vo· 

lumétrico debe cumplir con los siguientes requisitos: 

a) La reacción debe ur sencilla. 

b} La reacción debe ser estequiométrica. 

c} La reacción debe ser rapida. 

d) L1 rnccio'n debe ser completa. 

REFERENCIAS 

Refarench • 11 pag. 274 • 284 
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Gravtmetr{a 

La gravimetr{a es un método analftHo cuant1tat1vo cuya bau es la -

obtencio'n del peso del compuesto estable oue contiene el elemento Qut n 

desea cuantnr 

Un cambio en la naturalen Qufm1ca de hs sustanc1u se representa -

mediante una ecuziciÓn; pero é'su además. representa hs cantidades de ca 

da uno de los elementos o compuestos que intervienen en el fenómeno. Es

to resulta fundament11l en los c~lculos anal!11cos, pues conociendo el pe 

10 de uno de los productos de la reacción, es fécil deducir el peso del

elemento o del compuesto que lo produjo.De ah[ la utiluac1Ón del llama

do factor gravtmé'trico, el cual representa la centidad del elemento. ra

dical o compuesto buscado, en la unidad de peso del precipitado. 

fahten diversos tipos de gravimetrfa y uno de ellos u la gr1v1m1-

tr!a de precip1Uc1Ón. Esta técnlta, por regla general, se bau en la se 

paraciÓn del elemento, radical o compuesto a determ1nar, del resto de -

los constituyentes en 1orma de un compuesto insoluble. el cual debe obe

decer a la ley de las proporciones det1nidu, es decir, ciue los tlemen·

tos QUe lo constituyen deben guardar entre d una relación invariable. 

Se da el nombre de solubilidad de una sustancia Zl la cantidad rn:x1ma 

ciue de ella puede admitir el disolvente en condiciones definidas de tem~ 

peratura. La soluci~n resultante se llama solucio'n saturada. 

Con base en el principio de Le Chatelier, se da el nombre de constan 

le del producto de solubilidad (Kps). a una constante de eQu111br1o, QUe 

se esUblece en una solucion saturada, entre el soluto no disuelto y sus 

tones. 

.? . nll;c --- Aftl!., 

REFERENCIAS 

Referencia • 12 pag 7 - 26 
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Fotometría dt.> llama o flamofotometría 

Cuando los a tomos se someten a una energ{a term1ca suf lentemente in

tensa proporcionada por llamas o chlS.pas, los electrones saltan desde su 

estado fundamental a n!vt>les de energ{a mu elevados llegando incluso~ 

separarse de los :tomos (1on11ac1~n) Los e· eY.c.ltados lll regresar a su· 

estado normlll l!rt.1ten el sobrante de energ{11 en forma de fotones de ener

g{a n1dl-'nle Como los e- pueden ocupar solamente Htado!; energé.t1cc-s de 

t1n1dra. ln emisio'n da lu9ar a longitudes de onda dr:f midas Con cncr--

g(as de eHltac.iÓn rehitlvamente baJU. como sucede con las llamu. la e 

mtSitn u produce pr1nc1palme..,,te en le re91Ón vu1tile del espectro 

Las llamas c.on c.olorlltlonc!i caracterÍtttcllS Que producen los compues 

tos de sodio {11m11r1llo). e?.tronc10 (roto). tia no (verde). potasio (vjole 

U} constituyen enu1yos cualitativos corrientes dn t>Stos elt:!mentc;s 

La corrt:hci~n t:ntre h l'nugfa rad1antc em11.Ídr. por un elemento y -

su concentrac1Ón e-s la bue del an;lisis por flamo1otometrfa 

Le disolu.:1ct'n de la muestra U! atomiza en h llama v se mide la 1n-

tenl01dad dP la 11m1nó'n Esta ¡ntens1dad se 1ntrrpoh en una curva dt: call 

bracion preparada previamente, tal como en la espt·ctrfotometrfa de ab~or 

e ion 

REFERENCIAS 

Ref e rene 1.11 lt 11 pe.e 502 - 506 
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El 11 l H1o u tl u9u:ndc. elemento rr.;s abundante en la naturah.t1-

dupuf1o del 01{9f:'no puu c.orHtltuye aproirtmadamente el 2et. de la cor

teza terrestre 

El s111c10 eleml!ntal tane lustre meta'llco plateado, pero su con· 

ductiv111dad el.'ctrlca u mucho más pequeña Que la de los metales. Su 

rtd cr1Stal1na u igual a la del diamante AunQue el s1l1tio es a~s -

b1tn inerte 1 h temperatura .ambtenu, reacciona a temperaturas •• 

rn:s altas con todos los halÓgenca para formar los tttrahalogenuros.·· 

con el 011:{geno para forma.r el St02 y con el nltrÓgeno para formar tl

Sl1M~ .Cuando es tratado con una bue fuerte. u disuelve con despren 

d1m1~nto de hldrÓgeno. 

~t 1, 1 • z OH
1

- • "•º --------• uo1 ~- • ~ "• 
El bio1ddo de sillcio o sÍl1ce ex1Ue como un solido de red tridi 

menliOnal de enorme HUbilidad. En una forma er15tal1na del uol los 

~tomos del lilicio eU~n dhpuutos u:acumente como los :tomos de •• 

carbono en el diamante, u:cepto Que los átomos de okÍgeno esta"n en el 

centro de la dUtancia entre ellos. La estructura cristalina del cuar 

10, h forma ma"s conoc1da de S101 u una 11gHa mod1ficaciÓn de lstt 

ordenamiento. 

El, 5101 .puro u presenta en 2 formas, cuarzo y cristobalita, el· 

Si está lhmpre tetra:dricamentt unido a -' átomos de ox!eeno pero los 

enlaces tienen un gran carácter iÓntco. En la cristobalita los átomos 

de s1lic10 están situados del mismo modo -Que los de carbono en el dla 

lflanh, con átomos de ox!geno en los puntos medios de cada par. 

El cuatzo y la cristoballta u interconvilrten mediante el calor: 

B70ec 1470~C t 72eºc , 
Cuarzo ·---··• Tridimita -····-·-"' Cristob1lita --·-··• Fusion 

Estos procesos son lentos, puesto Que se reQuiere romper y formar 

nuevamente los enlaces. y es muy alta la energfa de activación. Sin -

embargo. las velocidades de conversto"n esttn profundamente afectadas 

ror la presencia de tmpureus o Por la introducctÓn de Óxidos de meta 

hs alcalinos. 
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Por enfrUmento lento de Si02 fundido o por calentamiento de cual 

Quier forma sÓltda hasta la temperatura de reblandecimiento. se forma 

un material amorfo de apariencia vítrea Que u de hecho un vidrio en

sentido general. es decir, un muerial que no sÓlo C.llfece de ordena-

ciÓn importante Sino Que es una d15pcuc1Ón desordenada de cadenas po 

lime' ricas, l~m1nas o unidades tr1d1mensionales 

Cuando se funden los Ó)Cidos de los carbonatos de los metales alca 

linos con s!l1ce. SlOl se forman varios silicatos alcalinos. El slli 

cato más simple es tt. 4Si0
4 

en el cual el antón Sl04 •-. consiste en 

Ítomo de silicio rodeado por cuatro átomos de 01t{geno, ubicados 

111 uQuinas da un tetraedro regular No obstante, existen muchos 

otros silicatos alcalinos, ules como,tc&1Si101 Ma,Si 10, Ma2St01_ A 

pesar d1 las diversas f~rmulas empíricas de utos compuestos. en 

cucntra Que sus estructuras pueden entenderse en te'rminos de una repa 

ticiÓn d• la unid1d fund1mental, el Si04<4· tetraédrico. 

L1 siguiente figura muestra como están constituÍdas las estructu

ras d1 varios 1niones silicato, a partir de la unidad fundamental ··

, Siotutrae'drica. Cuando dos tretraedros com;iarun un :tomo de o>t.Íge

no de cada tetraedro son compartidos con los vecinos, se pueden gene· 

rar estructuras de anillo. como la del Si01'· o cadenas infinitas • 

de tetraedros d1 fÓnnula empírica .Sio,~- ·. Se puede formar una estruc 

tura de cadena doble cuando tetraedros alternos de 2 cadenas simples

comparten Ítomos d• 01e{geno, resultando un anión de fórmula empfrica

Si011 ,_. Esta cadena doble puede extenderse de manera similar para • 

formar una capa infinita de tetraedros, cada uno de los cuales compar 

U tres ~tomos de 01C.Ígeno con sus vecinos. La fórmula empírica de es

te anión es Slo/·. Como veremos, son poS1blts las redes tridi1t11ns10 

nales de aniones si algunos de los ~tomos de silicio son reemplazados 

por Al. En los minerales silicatos, los aniones positivos ocupan posi 

clones en la estructura del anión, de tal manera Que se logra el ba-

lance de la carga y los aniones se manttenen unidos por la atracciÓn

coulÓmbica hacia los cationes. 

Si cada tetraedro ·sio:- comparttese sus 4 :tomos de ox!geno con sus 

vecinos. se tendría una 5usunch de fórmula emp{rica Si01 y el arma

zón tridimensional de la estructur!. del cuarzo. 
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Para lograr una estructura tridimensional algunos de los iones --

5¡ ~• deben ser reemplaudos por uH y a f{n de mantener tl balance 

de la cuga ele'ctrica total en el cristal, otros cationes deben en--

t.rar en los intersticios de la red. De este modo edsten minerales de 

IÓrmula general "<~l.Sil,O, como en los feldespltos. 
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Dettrm1nacto"n 9rav1mé'tr1ca de s{ltce 

Proeed1111unto 

El material seo m1.1ele en un mortHO; se iiesa l g y se pasa a un cri

sol de platino Se le agregan B 9 óe una mezcla eczuu.olecuhr cde tu.1co, 
y •ico, y con una .,.anlla se rrezch ÍntJmamente con la arc1lh Foste--

riormenle se cubre con 2 s adtc1onales de fundente 

Con el crisol cubierto se calienta h mezcla poco ~ poco con el f !n, 

primero de eliminar la humedad y ses;undo de ev1tar oue el desprendimien

to gueoso sea fuerte y provoQue p{rdidas Este calentamienlú se realtu 

con un mechero ftsher con flama de suave calor y por eipacio de 10 111in.

o hasta Que ya no haya duprendimiento de gas y despu:s con flama poten 

te hasta lograr una fusión tranauila por 10 rr.in 

Se toma •1 crisol por la parte superior con p1nns y hacte"ndolo s1-

rar lentamente se provocará Que la masa fundida cubra las paredes y se -

vaya enfriando y sol1d1ficando en capas delg!das y para Que el f;,,¡ndente

actJ't sobre cu11Qu1H part!cuh Que hubiera Quedado s1n reacc1onar 

Cuando h man ha solidiftcado el crisol se sumerge en !gua fr{a evi 

U.ndo QU& ésta pen.ire a su interior. 

La tapa y ti crisol se hv!n con HCl al 20 % 11dictonando los lavados 

a un vuo de precipitados. En esta forma se adiciona el HCl suficiente· 

para descomponer todos los carbon11tos y ÓJddos formados calentando pare.

Que se disuelva toda la masa y se desprenda todo el co, 
us1:so1

1
• + 1co1

1• .. -------• 2sio;· + 11102
1• + sio, +2.co2 

, 2 HCI t CO; J:• ---------· 2 Cl 1- + , 1110 t coi: 
El !iQuldo se evapora a seQuedad El solido de humedece con 10 ml 

de HCl cene., st diluye con 100 mi de agua y se hierve por 10 m1n para 

disolver los cloruros, El residuo se filtra y se lava varias veces con· 

HCl dilu!do y t inalmente con agua caliente hasta eliminació'n total de ·

cloruros. Utilícese papel filtro de cenizas conocidas 

Los la11ados y el t1ltrado se reúnen y aforan a 250 ml para determi

nar posteriormente calcio y sulfatos. 

El filtro y el prec1P1Udo se pasan a un crlSel de phttno y se cal

cinan a lOOOºC subiendo Ja temperatura gradualmente 

El crisol se pasa entonces a un df'secador y ya frío se pesa Es pre

ciso comprobar este peso con una cislc1ni!IC1o'n adicional 
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Al cruol se le adicionan 2 ml de agua destilada, -4 gotas de MlSOt -

conc y 5 ml de HF al 48 ,. calentando lentamente hasta expulnr los va

pores de 501 Crisol y residuos son calcinados en Fisher por 5 111ln. y -, 
se pesan luego de enfriarlos en el desecador 

presentara' SiO¡ 

La d15minucion de peso re-

5101 1 4 Mf ---------· Slf 4 t Z HzO 

La sílice separada contiene como impurezas ó'xtdos metálicos Que 

se transforman en sulfatos luego del tratamiento con los a"cidos lftientras 

que la s{ltce se convierte en f luoruro de silicio que por calentamiento

se evapora. los sulfatos reSiduales se transforman entonces en los ru--

' pee ti vos oxidas ~~isinales; 

M •Metal 
x • Subíndice de H 

RESULTADOS 

1 < Peso crisol e/muestra cale. - Peso crisol vacio > 
% Si01 • : --------------·--¡;;;~-.;¡;·;~;;~;;···------------ : * 100 

KJESTRA PESO CRISOL CON PESO CRISOL ~ s10, • KJESTRA CALC . (g) YACIO (g) 

18. 86 18.31 55.1 

18 .87 18.33 54 .31 

18 .64 18.31 33. 75 

REFERENCIAS 

Referencia 1 13 pag. 559 - 603 

Referencia 1 14 pog. 310 

Referencia 1 15 pag. 18 
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, 
b} Oeterm1nac1on de calcio 

ou!mtca del calcio 

' El calcio es el tercer metal mu abunda.rite en h corteza terres--

tre ; Es phteado y Quebraduo 

Su Ún¡co estado de ondac1Ón utable es el (l!) El metal es muy

activo ciuÍm1camente como agente reduc:tor 

C• ---------• Cáit t Z r-- .Eo : 2.87 u 
Los m1nendu de calc10 mas comunes son C..CV¡.• "9'CO;. (llolo•itl) 

e.so~ • 2 11~ O Uno hul.Htido> ~col <C•lc1t1.> y c..r1 Cíluorih> : 

Cual1tet1vamente, el 1Ón se separa 11 1dent1fica en forma de-

o>:ahto Que es poco soluble en agua, pero ciue se disuelve en HCl para 

h11cer le pruebe a h flama [l color Que resulta es roJo - anaranjado. 

Cuantitativamente, el lÓn t.1!• se preclpita en forma de oulato y 

se calcina a carbonato o bien se disuelve en Hi50~ y el ácido 01us"Uco 

liberado se tltuh. con ur.a Hlucio~n valor.e.de de titrmanganato 

c.t• • c!o .. i- ---------• c..icio• Ji'ps : J .J e _, 
Si h reacc1Ón se !leva a cabo en frÍo, se obtendrá' un precipita

do muy fino. Se prefiere entonces llevar a ebull1c1o'n y filtrar poste 

riormente, huta conseguir Que se formen part!culu lo suficientemen

te gr11ndes para Que puedan ser retenidas por el papel filtre 

Los compleJ·os mÁs importantes del i~n calcio son les Que se obtle 

nen con el EOTA (~cido et1len diamtno tetrncético) 

Ca¡• • • H
6
v2- ---------• c.v~- • 2 Htt 

Donde el 1ó'n c.?-l, de h misma manera que el tó"n "5 2 ~ sustituye -

los carbox!los de sal d1sÓdica del EDTA y se liga por un enlace de -

coordtnactÓn con los átomos de nitrógeno del áctdo. 
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Oeterminació'n volurrie'trica de calcio con ato~ 

Procedimiento 

El fundamento de este meÍodo está en h precipitació'n del metal -

como oolato d• calcio y determinacio'ñ de la cantidad de a'Cido oxaÍi

co en la disolucio'n del precipitado en HiSO~. 

Del filtrado obtenido al separar h sÍ11ce,u toman 100 ml y se

paun a un vaso de pre-ciPltado de 400 ml. Se añaden entonces 100 ml 

de una solucto'n precipitante preparada de la siguiente manera: 

3.5 ml HidrÓJddo de amonio 

2 9 Acido cÍUico 

2 g Oxalato de amonio 

2 Q Cloruro dt amonio 

10 a Uru 

90 ral H20 des u la da 

Oespu.;'s de la adicto'n la solucto'ñ se pone a calentar a ebullicio~ 
ligera por espacio de no mas de 1 hora.Pan.ndo este tiempo se retira

del calor, se le agregan 5 gotas de amoníaco. El f 11 trado deber a' ha-· 

cerse con un crisol Gooch. 

Es U:mbi;n muy importante remarcar que no debera' prolongarse el • 

cnlentaftliento por m:s de una hora ya que as{ aumenta el riesgo de una 

contaminacion c:on oulato de magnesio. 

El v.aso y el prec:1p1hdo se lavan varias veces con agua caliente. 

Con el chorro del frasco lavador u baja el precipiUdo el vuo donde 

se hizo h. precipiUcio~ y se le agregan 100 ml de HzS04 al lOX y la 

solució'n se titula c:on aio~ 0.1 N hasta que la solución tome un co·· 

lor ron permanente por 30 segundos. 

RESULTADOS 

" c. 
< (;.Ca/100 ml ) •Aforo > 

---------·---·---·--·- ) .. 100 
1 g muestra 

Debido a Que en ningune de las tres muestras se observo h forma-
' , , 

c:ion de un precipitado de oulato de calcio, se considero inutil rea-

lizar la tltuhciÓn con permanganato de potaslo y es por ello que no

se preunun los respectivos c~lculos volumétricos. 

REFrnENCIAS 

Refenncia 11 12 pag 323 

Referencia 11 IS pag 22 

Referenc u • 16 pag 362 • 364 



e) Oeterminac1o'n de sulfatos 

Qufm1ca del sulfato 
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El iO~ sulfato So 4
2• tontlene zu:ufre en su mu1mo estado de ox1da

c1on, es decir (Vl) por lo cual sJlo puede actuar como especie 01i:idzin 

te 

i:. = -a.zu 
Con uc.epciÓn de los siguientes sulfatos. la gran rr.ayorÍll de es-

tos son bastante solubles 
~vso .. Ji:ps = 1.24 I -S 

Kps : Z.411 [ -S 

Kps : 1.1111 [ -¡ 

Kps : l,U [ -1 

Kps : 1.31 [ -1 

laso, Jps = 1.s1 r -! 
Se han propuuto varas titulaciones para la determinaeion cuant1 

tativa de sulfatos, empleando ll.Cl 2 soluciones alcohol-agua, e indi

cadores como la alizartna. pero ninguno de ellos resulta ser tan pre

ciso como el antiguo método gravime'trico en el tu!l se precipita 

BaS04 u calcina y se .pesa, de acuerdo a la siguiente reaccio'n: 

aa u-+ so4 t- --------• Jaso .. 
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Determrnac1Ón 9rav1mé'tric11 de sulfato 

Proced1miento 

La aJ!cuota de 50 ml se pasa a un vuo de 100 ml pon1e'ndoh a ea-

lenur tapada y en caliente se le va agregando gota por gota una solu--

ctó'n de. 8'CJ 2 hu U completar 5 ml, Se retira del calor y se deja toda -

la noche para lograr una precipitación total del IASO~ de acuerdo a Ja -

siguiente reaccion: 

11c1 1 • so.1• --------• a.so~ • 2 c1 1
-

s1 filtra por un filtro de poro muy ctrrado, bajando todo el precip1 

tado y lava~dolo con una solución caliente de HCl !l 2,; 

El filtro y el precipitado se ponen en un crisol de porcelana y se -

calcinan en una muf h. eléctrJCa elevando h temperatura hasta 700°C por· 

10 min. S• deja ent riar el crisol en un desecador y se pesa ya frfo. 

RESULTADOS 

9 11.504 en al{c:uota •Peso crisol e/muestra cale. - Peso crisol vac10 

g BaS04 en alfcuota * 250 ml muestra 
$1 &so. en muestra • --·- ------·so·;i--;i{~~~~;-----------

~- i.iS04 -~~-~~!~~~~-~-~~-~--~~·-': __ 
233.34 e a..so

4 

·-so. en muestra ~--~~;:!~-~~~~~:~a 100 
1 g muestra 

so!-en muestra a 80 g So3 S SO> tn muestra • ------ ------gs-;··so.F·------ ------

REFERENCIAS 

"-JESTRA 

1 

Referencia lt 15 pag. 22 

Referencia tt 16 pag. 451 - 452 

X so.~- s SO> 

3 .89 3.24 

3.57 2.97 

4. 03 3.35 



' Se511Jnd1 porcton de múestra 

Preparación de la segunda porc1Ón de la rnuest ra 

Peu.r 1 25 g de la muestra mohda ciuando a un crisol de platino 

1d1cionando suculvamenu 10 ml de li 1 SO~ 1 ml de MM01 20 ml de -

HF al 46~ 

El crisol se calienta moderadamente en una parrilla hasta oue eni

Piecen 1 .llpritecer humos de SO! , Sf! callel'\ta l ebullicio~n hasta que 11 

ru.tduo seco no duprer.da más vapores sulfú'nco1 

El crisol se pasa a un vaso de 2~0 ml conteniendo 200 rd de H,o 
y 10 ml de llCJO• al 721. y u coloca tn una parrilla de balo calor pa 

ra Q!.lt el residuo en el cnsol u duuel'la, Cuando la operación t1nll1 

na se u.ca el crisol y se lava perh·ctamente por dentro y por fuera -

con el chorro de la p15eta La solución u enfría y u afora a 250 •l 

Esta solución se lhrr.ará soluc1o"n B y de ella se toman lu al!c:uotu

para las determin11c1ones lnd1v1duales de acuerdo a la s1gu1enU tabla 

ALI OJOTA PASAR A f5?ECIE DETERMllWlA HE TODO 

1 mi Hat ru afora· Fierro total Color1métrico 
do 200 nil 

100 ml Vaso 250 ml r.,o, e 1ndirectarr.ente Al ' Grav1metrieo 

10 rd Hatru afora· M.an¡aneso ColorlmÍtrico 
do 50 ml 

10 •I Matraz afora· Sodio FlamomÍtrico 
do 100 ml 

10 mi Hatru afora· Potasio flamomÍtrlco 
do 100 ml 

5 ol H.itru afora· FÓsforo ColoritnÍtrico 
do 100 nil 

10 ol totatraz Erlen· Cloruro Volurne'trico 
meyer 250 ml 

Resto de h. soluctÓn B Ehmentos esciecuhs Abso,rciÓn 
atomica 



1) Oeter1111nae1ó'n de f lerro total 

Qu{mica del fierro 
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El fierro ocuoa el cuarto lugar M abundancia en Ja corteza te·-

rrestre (Constituye aprO•lrr.adamente el ~ 7% de ella) y el segundo lu

gar entre los metales después del alu11'.1n1o Esta abundancla y sus pro 

piedades mecÁnJcas deseables en la concHc1Ón 1rnoura, hacen del fierro 

un elemento de sobresaliente importancia tecnolÓg1ca 

Los principal-es minerales de fierro son h hen:atita. h 10¡ • la • 

magnetlU 1t>04 y Ja l1mon1ta 2 Fr2o1.JK20 

El metal se disuelve f¡ctlmenÍe en los a"c1dos minerales diluídos

forrr.ando iones hrrosos Que en solución acuosa imparten una colora·-

c1Ón verde PÁlida 

[o' 1.44 u 
Los tones ferr-osos son muy inestables tanto Que el ox{geno hu'medo 

del aire los oldda a té'rrtcos. En medio ;c1do esto ocurre más lenta·· 

mente aue en med1o básico. Los iones F/* sólo son estables en for11111 

de sales complejas como la sal de Mohr { Esta sal es tan estable Que· 
' , 

se utilua en el analHts cuantitatlvo como patron) 

fl 2 f ---------· ft u .. 1 .. [o ' - 1. 77 u 
El ton férrico en soluctó'n acuosa es incoloro pero si l.!I solucioñ 

se acidula se torna amarillo. 

Con las bases fuertes. el io'n ferroso forma el hidrÓJCido dt color 

blanco. el cual se oxida lentamente con el oxÍseno del airt hasta Que 

finalmente u forma el hidróxido 1:rr1co de color pardo·rojtzo. Si és 

u se lleva a calc1n1cio"n u forma el ó'xido férrico de color rojo. 

El hidrÓxido ferroso ft<ON> 1 es un verdadtro htdrÓ1tido mientras • 

Que ;l ftCOMl, ts en realidad un Ó1ddo hidratado 11 203.nN 20 el cual .. 

urnbt~n puede formarse por adición de una bue fu.,te sobr1 una solu· 

ciÓn acuosa de iones férricos 

Cuantitativamente el fierro se determina por ¡;ravimetrfa calcinan 

do el precipitado dtl ÓJCido hidratado y pes:ndolo como ~1Cido. 



r~uten varios métodos colorimétricos que Permllen determtriar f1e 

rro en el grado de 011.1dac1o'nh1
• 11 fr'!Los m~s d1lundJ.dos !iOn los me"to 

dos de determinectÓn de fierro (111) con ttocunato y del farro {Il) 

ctin ortofenantrol1na 

El fhrro (JI1) en medio :Cldo forma con el llc·clJ.n11to vartu com 

binaciones compleJu de diferente composic1Ón con est11b1lidad bau -

En s.oluctbn acuosa utompre hay una mezcla de con1plejos con n~n1ero de

ce>ordtnactoj, de 1 a 6. Durante h determinación colorimltr1ca de tu

rro hay Que asre;:ar un gran tl(CUO de tlocunato, a fÍn de crear con

diciones para la formu1Ón de un comtihJo saturado al m'xtmo. 

En la solución estudiada debe mantenerse la muma concentracioÍi -

de tlocianato a t{n de Que a concentrac1Ón 19ual de fierro u obteng:i!I 

una intensidad id~ntica de colores. En tuu condHJ.ones u cumple la 

h)' de Beer en un gran intervalo de concentraciones de fierro 

La .s;Ureociu{1F.tca principal de los compuestos de fierro es octae

drica. 
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Deur1111nac1ó'n colorim:trica de f !erro total 

Procedimiento 

Una alícuota de 1 ml de la solucto'n B se pasa a un matraz aforado -

de 200 ml y se le añaden 10 ml de HH01 al 25% ( Con el f(n de oddar -

el fierro ferroso QUI pudiera existir ) y 10 ml de la soluc1o'n de KSCN_ 

~ (Preparada pesando 29.1 g de K~ y aforando a 100 ml.) y luego se

afora con H10 destilada hasta un volumen de 200 ml. 15 minutos despue's -

se determina la absorbancia de la soluetó'n colorida resultante a una lon 

Qitud de onda de 470 nm. 

La concentracio'n de la solución problema se calcula interpolando el

valor de su absorbancia en la gráfica constru!da a partir de una curva 

patrón. Las reacciones ocurrid.as son: 

• 1 ·-

,,i. _ __!~~=-• r1csao 2• CloJe> 
Solución 1.- 10 ml de ltCIO" al 72% y 240 ml. de 1110 destilada 

Solucto'n 2. - Disolver O. 2808 s de sal de Hohr ( 40 m9 de Fe ) en 20 ml 

de Hz504 al 1%. Agregar 1 ml de HMC» y aforar a 500 ml con lo que se • 

obtiene una sol. de conc. 80 mcg de Fe/ml. 

aJRVA DE CALISRACION 

ruso 
1 

MI 

H2 

HJ 

SOL. 2 
(ol) 

2.5 

5 

1.5 

RESULTADOS 

SOL.S 
(mi) 

ruso • 

Heg Fe 

200 

~ºº 
600 

SOL.1 
(mi) 

CONCENTRACION 
(Mcg Fe/mi) 

o 

, NH0012S~ KSCN 3M 
(MI) (mi) 

10 10 

10 10 

10 10 

10 10 

10 10 

10 10 

10 10 

ASSORBANC!A 

o 052 

0.193 

315 

"•º (ml) 

175 

172.5 

170 

161.5 

179 

179 

179 

Realizando un! regresion lineal sobre estos datos se cbtiene la ree· 

t.! siguiente· 



A 
b 
a 
o 
r 
b 
a 
n 
e 
1 
a 

CRGG 

.... 

D.11 -
1 

D,OI -

CURVA DE CALIBRACION DE FIERRO 
Determlnaclon colorlmetrlca 

Metodo del tloclanato 

1 1.• 1 a.• 
Concentraclon (mlcrog. de Fe/mi.) 

Espectrofotomctro Beckman DU - 65 
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lrlhrpolando hs 1b1orbanciu de las muestras respectivu u obt11-

n1n las siguientes concentraciones 

M.JESTRA 
1 

ABSORBAl.CIA CONCENTRACI ON 
(Mcg Fe/ml) 

o 081 o 973 

o ºª' 0.999 

O .117 1. JBB 

IN:g Fe en alícuota • Concentracto'n • 200 ml (Aforo) 

mcg Fe en al!cuou 
"''9 fe en muestra • --j·;¡--;¡{~~~;;---- • 250 1111 (Muestra) 

REFERENCIAS 

,...cg Fe en muestra 
------------------- • 100 
1.25 E 6A'\cg muestra 

. -~-~~-~-!~~~-~-!~~~ª-·! 

MJESTRA 
1 

112 g Fe 

Referencia 1 13 pag. 673 - 675 

Referencia 1 1-4 pag. "SS - 462 

Referencia 1 15 pag. 69 - 70 

Referencia 1 17 pag. 498 - 499 

5.SS 

s. 70 

7 .92 



b) Oetermtnac:tÓn de aluminio 

Qu{nica del alulftinio 
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El 1lum1n10 u el elemento meta'llco lf>ás común en la corteza tt··· 

rrutre y se presenta en los minerales como feldespatos 'I micu entre 

otros Los depÓsuos rus acces1blts son los de Óxidos hidratados como 

la baux1ta A1 101 .n141.0. A pesar de ser un elemento definitivame!'\U rn1-

tÍl1co presentt en peaueño grado propiedaCes Que con frecuencll eutn 
asocudas con los sem1met1les form:!I un Ólo'..ido notablemente anfótero y 

htlosenuros Que son algo '<loláttles. 

El potenctal de electrodo del 1lu111n10: 

il : • 1,11 V 

1J1uestra c:ia 11 metal es 1.1n fuerte agente reductor. En las condiciones 

ordlnarias, sin embargo, la superf1cU del alu~tnto u cubre con una· 

upa tenaz. fuerte y transnrente de ~xido aut lo prote¡¡t d• un 1ubu 

cuente au.aue ciuÍtr:.1co Si se el1mina el efecto protector de la tlPI -

dt Ó1t1do puede ocurr 1r un ata Que ra'ptdo incluso por el 1i;u1. 

La entalp(a de formación del •1 10> tS neg1ttva y su 1111gn1lud indi 

ti una ¡ran estabilidad (AH • - 399 Kcal) Este Óxido es tan estable 
I I 

Que el aluminio metalico por c1lentam1ento reduce cualQuier 01ddo me-

duco a metal (aluminoternaa) 

2 Al • Cr10; ---A---• Al 10> + 2 Cr 

Existen 2 foraas de al~"llna: la alfa y la garm.a alúmina La 1lh-

1lú'm1na es estable a altas tem;ieraturas e infinitamente metaesubh a 

temperaturas bajas Es d1HA y resistente a 11 h!drataciÓn y al ataQue 

por los Ácidos mientras cue la i;ami.a-alú'mina absorbe fÍc1lmentt agua

"/ u disuelve en los Ícidos. 

Los respectivos hidrÓ~idos se denominan anfÓteros dtbido a: 

11?• • 3 0+! 1
• --------• fll<Otn 1 

Al<Olll> 
044•· 

---------• AIO;: t· • 2 Mi.O 

Al<Oll>, + 3 HCI -·······• AICI l + J H20 

Cuantitativamente el Al se determ1na precipit~ndolo como hidróxi

do Ytihnndo para elle ...... ~ ,calctn{ndolo y pesándolo en forma de -

OJt:ido, de acuerdo con las siguientes reacciones 

•• (lli(l- ---------~ 1 111010, •••• L~~ 
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Oetermtnac1Ó,n 9rav1métr1ca de R.~. <Al.O., fr.O., P.O.) 
Determ1nac1ón 1nd1recta de 11lum1n10 • & ~ • 

/ 
• • t. • 

Procedlmhnto 

Un cr15ol de porcelana pone a peso constante antes de in1cur la· 

operac1ó"n. luego de ello. una alt'cuota de 100 ml de h solución B se to 

ma y se pan a un vaso de 250 ml . Se le agregan SO ml de una solución • 

prec1p1Unte preparada de la 5tguiente manera 

10 9 de urea 

7 ml de_ fll~Ofl con e. 

5 g de •~"°> 
78 ml de ti;o destilada 

La solucto'n se calienta 1 ebullJ.Cto~ por un minuto, u retira del ca 

lor y u lt agregan unas gotas de flll 40tl ( I: l) y unas gotas de ro Jo de me 

tilo para ase9urarse de Que la solución tenga un pH superior a 5.5 (Lo • 

que se conu>rueba cuando la solución adQuiere un color amuillo) Se hhr 

ve la solució"n hasta precipitar y se filtra con papel de cenizas conoci· 

du. El precipitado se lava con una soluc.tó~ calhnl• de t11 40tl al 2J. y • 
I 

pos:teriormenu u lavan vuo y pre-cipitado con una solucion al 2% de ---

flll,JllO;. 

Una vez escurrida la solución se calienta un crisol Que contenga al· 

papel filtro utlluado y luego u calcina en la mufh a 1000°C por 20 --

111n. El crisol se pasa a un de-secador y se deja enfriar antes de pesarlo 

El filtrado y los lavados se guardan para la deurra1nac1Ón de Hg. 

•NOTA.- La cantid~d probable de':º: precipitado se considera desorecil 

ble PH! finu pra'cticos 



RESULTADOS 

g R101 en alícuota • Peso crisol e/muestra cale 

g lt.01 en al{cuota 
g 11 101 en muestra • -·¡o'o-;i~-;~;;~;;-- * 2so ml 

Jt10: en muestra • -~--~lº.l-~~-~~~~~~~- • 100 
1.25 g muestra 

X Al 101 en muestra • % R203 en muestra - ,;. Ft101 

MUESTRA PESO CRISOL PESO CRISOL 
M CON MUESTRA VACIO 

CALC. (9) (g) 

26.55 26 .42 

26.57 26.42 

26.64 26.40 

REFERENCIAS 

Referencia 11 13 pag. 591 - 593 

Referencia ti 14 pag. 284 - 291 

Referencia • 15 pag. 46 

Referencia 11 16 pag, 327 - 330 

- Peso crisol va e fo 

muestra 

en muestra 

X FelOJ ~ Al 10, 

5.55 20 .45 

5. 70 23.50 

7.92 35.28 



e) Deurminacio'n de magnésio 

Qu{mtca del masnesio 

73 

Es un meul plateado y es el m~s importante de los alcalinote-··· 

rreos para usos estructurales En este sentido solamente el aluminio

Y el fierro son más abundantes que el magnesio. En el agua de mar, el 

magnesio es superado en cantidad solamente por el cloro y el sodio. 

El magnesio u obtiene del agua de mar y de los m1neralu "9C01 
Wl.r.tntSlh) RICOJ.c.co> <dolo•H•> y MIO <brucita>. Es más duro Que 

el alun11nio pero u m:s reactivo Qu{micamente y necesita mayor protec 

ctC:n superficial. 

!:l magnesio presenta dos estados de oxidacto'n (!) y [ll) pero so-

lo son estables • importantu los compuestos de Mg (11). El elemento· 

met:lico es un poderoso reductor· 

Mg ---------· ..... . 2e- Eo • 2 37 y 

Por adición de una bue fuerte sobre una solución acuosa del iÓn-

u precipita el correspondiente hidrÓKido. el cual es poco soluble. 

La reaceici'n 11 muestra 11 continuación: 

KP1 : Z.4 t -11 

El magnesio se determina euantitatlvamente por varios métodos ta

les como prec1pitacto'n como pirofosfato de magneuo, colorim:tricamen 

U utilizando amarillo tit~n y volumétrtcamente Utilizando un agente

Quehllnte tal como el EOTA, lo cual resulta ser una tltulac1o'n com-

pleJom:trlca. 

La sal disÓdtca del EDTA forma con el magnesio una sal soluble de 

un complejo. El Hlil sustituye los a'tomos de hldrÓgeno de los carbox{-

los y se li¡a por un enlace de coordinación con los átorr.os de nitrÓ¡;e 

no, de la forma siguiente: 



OetümtnacJÓn volutne'trtca de magnesio con EOTA 

Proced1munto 

La soluctó'n filtrada en h determtnac1Ón de 11101 debe ser arr,e.rilh -

debido al indicador usado y pertecu.mente traniparente. Jnd1cando una se 

paractÓn total de R10, Esta solucJÓn U! afora a 250 ml y de ella se -

toman 100 ml . u añaden S ml d• fill.Ofl conc y re t.ttuh con EDTA O.IM

unndo como .tndlcador azul negro de eriocromo preparado incorporando --

0.01 g. de indicador en 2 g de NaCl mediante una molienda cuidadosa El 

vire ser{ de rojo a azul si la solucio"n f1ltrada era incolora o de rojo

ª verde esmeralda si era amarilla. 

RESULTADOS 

folJESTRA VOL DE EOTA X Mg X MgO • (mi) 

4 .4 2.15 3 .56 

1 .46 2 .43 

3 .5 1 71 2.65 

REFERENCIAS 

Referencia • 13 pag. 576 577 

Referencia lt U pag. 257 259 

Referencia • IS pag. 47 

Referencia • 16 pag. 373 - 375 

Referencia ti 17 pag. 347 



d) Determ1nac1ó'n de manganeso 

QuÍmica del manganeso 

75 

Este elemento •s relauvamente abundante y se presenta en depÓsi· 

tos . prtnc1palmente en forma de Ó»cido y cubonato El manganeso es • 

butente electroposltJ\'O y u disuelve tácilmE-nte en a"'c1do1 m1neralu 

dilufdos Los estados de o>eldaciÓn del manganeso son (11),{JII),(IV)· 

(VI) y (VII) siendo sus estereoqufmtcas ccirrespondientes h.s siguten· 

tes: 

Mn (IJ), Hn (lll) y Mn (IV)• Octae'drica 

Hn (VI} y Mn (VII) • Tetraédrtca 

la disolución del metal en ácido dilu{do produce el tó'n • 1 • de· 

color rosa p:ttdo y Que no presenta propiedades reductoras Cuando st 

tratan soluciones de este tó'n con un a'tcali u forma un prtcipil1do • 

blanco y gelatinoso Que se oscurece rapidamente en el alr• debido 1 

su oxidación 4 ~u • 8 OH 1
" ---------• 4 *1<0N>¡ 

4 •(ON> 2 • o2 --------- • 2 •?o3 + 4 110 

No es posible obtener cantidades importantes del ió'n 111nH 1cuoso 

Y• Que es un oxidante tan fuerte QUll puede incluso desprender ox{geno 

del agua; sin embargo1en el estado sólido si es estable y puede obte

nerse a partir del ~COH)l!: tal como lo muestra la anterior ecuacion. 

El Único compuesto estable del Mn (JV) es el "101 ; un sÓlido par· 

do oscuro Que en medio ácido es un O)(idante fuerte: 

Mn01 t 4 t1 1• f 2 t• --------._., Mnh • Z H?O to: l. U 11 

El iÓn Mn (VI) u de color verde brilhntt y solamente ts utabll 

en soluciones básicas. 

El iÓn Mn (Vil) se conoct mejor en forma de nlts del io'n perman

ganato "'04
1- Soluciones acuosas de •0, 1'" pueden prepararse por

oxidac1Ón de otras del iÓn itni• usando Okidantes poderosos como ----

"lBI01 Ka.JO~ Este es precisamente el principio en el Que se basa 

h determinacion cuantitatlva del elemento en este estudio. 
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.. ... . 
Oeterminac1on colorlmetrtca de Manganeso 

Proced1m1ento 

La reaccio'n en Que se basa la determtnactó'n es: 

8 ~!· _! 5 JO~ i- • lZ M¡O ---------• 8 "'º~ 1- t 5 J t- • Z4 1t 1
•. 

Deben prepararse las st9u1entes soluciones· , 
Solucio ... n 10 ml de HCJO, al 72% dtlu!dos a 200 ml con H¡O destilada 

Soluc1on 2.- Pesar 137.27 ms de i.iso, (SO mg de Mn) secado a 400ºC por 

2 horas y duolver en un litro de HzO destilada 

Sol u e 1 on 

Una 

3.- Mezclar 62 5 ml de H1PO, 37 .5 1':'11 de H;:SO, y 15,o ml de -

H¡O ~destilada teniend: cuidado de adicionar los actdos a es 

ta ultima y no al re ves. 

alícuota de 10 ml de la solución B u pan a un matraz aforado-

de SO ml. Se agregan 5 ml de 1oluc1Ón J y 0.2 g. de periodato de po 

tasio. Se completa el aforo con· H10 dtUilada y u calienU el •llraz •n 

baño María por 30 11in. En tl cu o de Que haya Mn en la muestra st habra'

formado la cantidad correspondiente de XltlO, • La sclució'n se enfría y se 

determina su absorbancia a una longitud de onda de 540 nm. La conc. 

de manganeso se he en la gr;fica resultante de h curva patrón siguien

te: 

OJRVA DE CALIBRACION 

TUBO SOL. 1 SOL. 2 SOL. B SOL. 3 x¡~l "•º CO!IC Mn • (mi) (mi) (mi) (mi) (ml) (mg/SOml) 

20 10 0.2 20 o 
20 10 0.2 19 o.os 
20 10 0.2 18 o .1 

20 10 o .2 16 0.2 

Hl 10 0.2 3S ? 

H2 ID 0.2 3S 

HJ 10 0.2 3S 

RESULTADOS 

TUBO CONC. Mn ASSORBANCIA • (mg/SOml) 

o 
.os o .001 

o .11 0.047 

o .20 o 139 

La gráf Ha resultan te al real U ar una regresit'n lineal es: 
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10 •l el Ít:ue1t 
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SS ; "°'n 

HJ[STRA 

Rff[RE1'1CIAf. 
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Referencll i I" Plg. 45< • 458 

R¡.ftr•nch • 15 pag. 35 • 36 

Reterencil • 16 pl.g 3<0 • 3<2 

'l "°'ºr 
o. 19 

0.22 
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, 
e) Oet.t:rrr:neuor. oe sodio 

Qufrr.a.a del sodJo 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
OE lA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

' f , 
un c.ud,¡JJo F-Ot:IYIU el sodio n1etalJ.co re!CClMa rep1damente con el --

agua y 'º" t-l 011-fge-nc, del alteo por lo aue debe puerd!lrse ton unos reoc1 

fl1~ntl't fll \lllcfo o sum~rg1do t:n IÍauldcs lnertu como h ;uollnt 

T11l como todos los mt-ulu alClllJ.nos. l'l sod10 u un poderoso re

ductor y u1 ú'n1co uudo de O):JdacJ.Ó
0

n conocido u el (I): 

Lo : z. 71 " 
El sodio mtoultco ude tn el aire al ser calentado, formando el 

PHÓKJdo "-¡Oz de color am.uUlento. aue reacciona con H10 para for-

tnH el hldrÓKido de sodio 

En el análuis cualitatno. una de las pruebas m:s sensibles y se 

9ura1 es el color amarillo aue el ión sodJO le imparte a 11 flama. -

los nnlÍJhh cualJUtlVos por v!a h~meda fion l.imitados df'bido a la -

hlta de f,lOsibilld1du de oxJdorreducciÓn y a aue h: mayoría de los • 

compuestos de sodio son muy solublu: Un t!mbargo h: característica • 

de la color1c1Ón 1 la flama perm1U real1zar un análJsis cuantiUttvo 

de tJpo fh:mofotomé'trico En este t1Po de análitu la muestra en diso , 
lucion (Generalmente en forma de cloruro o de sulfato) u atomiza en· 

una llamll oxh!drtc1 u Ol(hcetile'nica_ La energ{a emitida se hace pa·· 

ur por un monocromador dhpuuto a h lfnea de emiSiÓn caracter!sti· 

ca dr-1 sodto: 589 ntn. 

La 1nunstdad de la rzidiacio .. n emitid• u medida e interpohd1 en· 

una curva dt calibrac1Ón preoarada orevumenu. 
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' , Oeterm1n1c1t1n fla11tonittrica de sod10 

Soli.:oon S.ol acuou de AJ¡(So),li.UK¡O 11 6 66" 

SoluctÓn 2 ·Puar 229.1 m; Ce K&;SO, {\00 r:.9 de tU,O ¡:¡re ... umenu se

cado 1 500"C por uria hora • S rr,l de N!;.10, )' aforar a un l.t 

"º 
SoluctC:n - 20 ml de HCJO, al 7Zl. tn 500 ml Ce dHoluoo'n con H10 des 

tihda 

Soluc1Ón 4 Puar 458 n-.9 Cle P'J.1SO, (200 m¡¡: de H•¡O pavlamente seca-

do y u disuel..,.en en K
2
0 destilada aforando a un htro tEs

ll sol Undra' una concentracion de O 2 ppm de K&tO/t11l) 

Preparar la u¡ulente cur\la 

""rF s~;1,• ;':,~~ 

10 

' IS 

s 20 

6 2S 

10 

11 

30 

3S 

•o 
•s 
so 

9 

10 

de tal1brac1on 

SOL. 3 SOL 1 .. ,o 
l•ll (•l) \ppmJ 

9S s 
90 10 

SS 20 

so JO 

JS 40 

70 50 

65 60 

60 JO 

55 so 
50 90 

•S 100 

Para dettr•tnar la concentrac1Ón de H.atO eidstente er'I 

u to•an 10 111 dt éua y u pasan a un matraz aforado de 

LECTURA 

26 

•o 
50 

59 

6S 

73 

SI 

S9 

95 

100 

la soluctC:n B~ 
100 lll. Enu·-

guida u adicionan 5 inl de 11 soluctÓn 1 comPletandose el aforo con tl¡,O 

destilada. El Cf'ro del aparato se calibra con K?O destilada y el 100 con 

la sol 2. 

Para efectos de lnter;iolaoo'n de Ju le:turas de las niuestras en la

gr~f tca resultante se procede a converttr los datos en sus respecuvos -

logaritmos y redtzar una regrest~n lineal sobre éstos. obtef'llendose u~! 

recta con ecuación· 

log t:prn tw.?0 • - 1 43 • 1 71 log lectura 

La gr!tlca se r?uutrl enseguida 
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Interpolando las leeturu de lu rr.uestru en la anterior grafica se

obtiene la siguiente tabla de resultados· 

RESULTADOS 

HJESTRA LECTURA 

14 

13 

10 

LOG LECTURA 

.146 

1. 114 

1. ººº 
ppm. K.l¡O en matraz • ppr1 ""•º • 100 ml 

LOG PPM Ki¡O 

o .530 

475 

o .279 

ppm "~-o en matraz 250 rnl muestra . -------~----------- . en ~uestra 
1000 ml 

HJESTRA 

REFERENC11'S 

Rehrenc:ia 111 pag. 260 - 261 

Referencia 1 15 pag. 28 - 29 

Referencia 1 16 pag. 375 • 378 

PPM 11&,o 
3. 38 

2.98 

1.90 

10 ml alieuota 

J. t&a¡O 

o 676 

0.596 

o .282 

PPH Kl¡O 

3. 38 

2.98 

1.90 
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, 
f} Oeterminac1on de Potasio 

QuÍmica del potaslo 

El potasio es un metal plateado con un tinte azul. un poco menos· 

abundante Q:..e el sod10 Es un poderoso agente reductor. 

r. ' Z.lJ ~ 

Al igual Que el sodio. el potaSio arde en el ure formando una 

mezch de Ó1ddo y peró"i.:1do Una buena prueba cualitatna para el Pota 

sio es la reacción a la flama. En esta prueba el potasio pruenh en

la muestra le imparte a h llama una eoloractó'n violeta caract.r!sli

ca y si u cuenta con un f hmÓmetro puede lograrse incluso QUI la d1-

terminaciÓn su cuantitativa. 

También existen compuestos de potasio poco solubles cuya prec1pi· 

' tacion puede usarse cual1Ut1va o cuantitativament• tales como el clo 

roplatinato de potasio de color amarillo crístalJno: 

2 Jih t CPtCJ,!.~· ---------· kz'tCJ~ 
CuantiUtiVamente •l potasio se determina por fotometría dt llama 

En este tipo de anÍlisis una disolución acuosa del iÓn u atomUa en

h llama del t larnÓmetro y h intenSidad de la ernisio'n se 111id• cuan do

pa u por un espectrofotC:rnetro con un monocromador dispuesto a la l{-

nea de tmisto'n caracterlstica del elemento en cuestión· 767 nm. 
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DeterminMion 1 hmométrica de potasio 

Procedimhnto 

lo primero aue debe h.acerse es preparer hs siguientes soluciones: 

Soluci~n 20 ml de HCIO, al 72% y dilu1 r a 500 ml con H¡O destilada 

Solucio'n Penr 370 nig de M¡S0 4 (200 mg de K,o previamente secado· 

y disolver"" 1 litro de H20 dutihda 

Soluc1~n 3 20 ml de HCIO~ .id 72% en 500 ml de disolución con H10 des 

t1 lada. 

Solucui'n 4.- Pesar 185 mg de K¡so. (100 mg. de KzO) pre\IU.mente secado

Y aforar con HzO a un litro luego de adicionar 8 ml de --

HCIO, 

Preparar la i;iguiente curva de t1ll1braci;n: 

MATRAZ SOL. 4 t:,c SOL. 3 K,O LECTURA • (mi) lmJ1 (mi) lPPm) 

100 

9S 10 18 

10 90 20 34 

IS 85 JO 44 

20 80 40 S9 

2S 7S so 6S 

30 70 60 69 

JS 65 70 8S 

40 60 80 87 

10 45 SS 90 9S 

11 50 10 so 100 100 

Para determinar la concentrac1~n de x,o outente en la sol. 8 u to 

man 10 ml de esta y se pasan a un matraz aforando a 100 ml con H2.0 des 

ti lada El cero del aparato se ajusta con una sol acuosa de HC10
4 al --

121. al O 8% v/v y el cien con la sol. 2. 

Para efectos de interpolaoJn de las lecturas de las muestras en la-

' graf1ea resultante se procede a convertir los datos en sus respectivos -

109Hltrnos y realizar una regresión lineal sobre éstos. obteniéndose una 

recta con ecuaci~n 

Log pprn x,o • - O 735 • 1.35 Log lectura 

La gr'f lea se muestra en-se91.11da: 



CURVA DE CALIBRACION DE POTASIO 
Determlnaclon flamometrlca 

·r 
t.•r-

L 1.1i-o 1 
g 

'··r 
1.1r 

p .L p 
m 

O,a ~ 

K 1 

··~ o ... 
º·' r 

log .. PPm K20 • - 0.735 • 1.35 log. lectura / 

/' 
/~ 

/ 
//.r 

// 
/ 

o 1 º·' 
Log. lectura 

CRGG 
Flamofotometro Cornlng 400 



86 

foUrpolando estas lecturas en la gr:f1ca se obtiene la siguiente U 

bla de resultados· 

RESULl,l.l)OS 

KJESlRA LECTURA LOG LEC11JRA 

845 

o -845 

0. 875 

pp11 K¡O en aatraz • pp.m '1º • 1CO ml 

LOG PPM K10 

0 .406 

0.406 

0 .446 

-~~~.~!~-~~-~~=~~= a ~:~.:~--~=!~::~ 

KJESTRA 

1000 =l 1 O Pl a licuo ta 

PPM K,o 

2.55 

2 .55 

2 79 

PPM K,O 

2.55 

2.55 

2. 79 

Pira c::.;irobar el contenido de litio en las nuestras se procedto' a

ruliur una prueba cualitat1 ... a consistente en leer cada una de las 3 -

DUUtras uliliudu para cuan tí f 1car pota Si o usando claro un t il tro r:iara 

litio. Debido a i::ue no u detectó h hlStencia de este elemento la uc

nica de an~lius pan el mu.,o no se efectuó. 

REFEREOC!AS 

Referencia 1 11 pag. 260 - 261 

Referencia t IS Pl!il. 31 - 32-

Rthrencia 1 16 cag. 378 - 379 

Reftre~cu 1 lS P!l9' 21 - 22 
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, ' 
g) Determlnacion de fosforo 

Qu{m1ca del fÓsforo 

La Qufmica del tÓsforo es complicada. Sus estados de oxidacio"n 

son (·llI) como en la fosfina Ptt; (-lI) como en el difosfuro de hl-

dr~geno; (l) como en el hlpofosfito de sodio H1 1P01 (III) como en el 

triÓxido fosforoso P40, (IV) como en el tetrÓddo de t6storo Pi:O~ v
(V) como en el pentÓ1Cido de f~sforo. (Los nombres triÓ)(ido y pentÓ>Ci

do se propusieron antes de Que se conocieran las to"rmuhs correctas y 

la costumbre ha hecho que estos nombres persistan). 

La mayor{a de los fosfatos con e11cepciÓn de los de Na, K y amonio 

son ins-olubles en agua, tal como puede \lerse en la tabla: 

llf(lll 1lP01 Mps : l.S [ -13 

111n,<P04>z 

C.J<P0 4>1 

'''°• 

Mps: 1,11 E -ll 

Mps : J,3 ¡ -¡¡ 

Mps: J.S 1-18 

Cantidades elevadas de o-fosfato se determinan cuantitativamente-

' ' por precipi tac ion como o-fosfato amonico de magnesio M;Clll.>PO_ y poste--

rior calcinac1tn a pirofosfato de magnesio ~¡P20, 
Cantidades peQueñas se determinan colorimétrlcamente por reduc--

cio'n de heteropoli;cidos. Los poliácidos se forman por combinación de 

mol:culas de anhidddos ácidos como "°ºl. La molécula proporciona al

i6n central para la formación del complejo. Si todas las moléculas -

son iguales el compuesto recibe el nombre de isopoli~cido, pero si -

contiene anhidddos de diferentes metales u denomina heteropol1~cido 

Una de las té'cnicas más sensitivas para determinar cuantitativa-

mente el iÓn o-fosfato en soluciones acuosas es el llamado método del 

uul de molibdeno. Este método consiste en tratar una solución ;cida

del i~n. con molibdato de amonio para formar el ácido fosfomolÍbdico. 

El :cido mencionado es un heterpoli~cido Que como tal es más 1:-
cil de reducir QUe el propio ;cido molÍbdico. El agente reductor en -

este caso es el sulfato de hidrazina. El complejo obtenido es el azul 

de molibdeno, pol{mero colorido consistente en una mezcla de Mo(V) y

Mo{Vl) Pero cuya compos1c1ó'n hasta éstos momentos no ha sido bien de

finida. La cantidad de o-fosfato se determina por interpolac1~n de su 
' , absorbancta en uM grafica correspondiente a una curva de cal1bracion. 



88 

Determinación color1métrica de to'sforo 

ProcedJ.mhnto 

Preparar hs siguientes soluciones: 

Soluc1o'n 1.- ~ol. acuosa de sulfato de hidrazina al O. lSX 

Solución 2,- Sol. ácida de mol1bdato de amonio. Disolver 5 g de la u.l

en 250 ml de Miso. 10 N {70 ml de H 2SO~ dens. 1 .84 • ISO

ml de "1:º destilada y conserv.ar en vuos de plÁst1co). 

De la sol. S se toman 5 ml y se pasan a un matraz aforado de 100 ml 

Agregar sucesivamente •o ml de H20 destilada, 5 ml de la sol 2 y 2 ml 

de h sol. 1 completando el aforo con agua destilada. 

Se mezcla el contenido del metra.: y se sumerge er baño Haría con agi 

U~iÓn. de tal forma que auede surnrgido totalmente en el agua por 15 •• 

mJ.n. Se enfría al chorro del agua y se lee su absorbanch utilizando un· 

fetocolorÍmetro provisto de un filtro con transmitancia m:xirna a 660 nm. 

Construir una curva de calibración eon lu siguientes solue1onts: 

Solueio'n 3 • 10 ml de.tlCJO• al 72% • 240 ml de H20 destilada 

Solucto'n 4 • Penr 0.383 s de ~z'°• (200 mg de P10, secado prevhmen ~ 

te a 120 C por una hora y st disuelveon en ttCIO.aforando con· 

ésta a un litro). 

Solucto'n S.· Medir 25 ml de la sol. 4 (S m; de P101 y aforar a 500 ml 

eon HzO destilada 

Kl\TRAZ SOL. 5 1i 0s .. SOL. 2 SOL. 1 SOL. 3 P,o, ... 
• (mi) tml) (mi) (mi) (mil IPPmJ 

93 ... 
10 0.1 63 ... 
20 o .2 73 ... 
30 o .3 63 ••• 
40 o .4 53 ... 
so o 5 43 ... 

su Calentar en baño Harfa por 15 m1n y enf rur. 



RESUL lADOS 

MAlRAZ 

• 

89 

COl.icENlR.A.l:lON 
{ppm P¡o, 

o 

ABSORBANCIA 

o .140 

O. 265 

Realizando una regrutÓn linul sobre los datos anteriores se obth· 

ne una recta con ecuactÓn. 

A • • o .002 • O 132 ppm P105 
La ;ráftca correspondiente se muestra a cont1nuac1Ón: 
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n 
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CRGG 

a.11 

i 
o.a~ 

o.u ... 

º·' -

O.OS f"" 

CURVA DE CALIBRACION DE FOSFORO 
Determinación colorlmétrlca 

Método del complejo heteropotar 

' . ,;., . ''" .. ~ .,,/'" 
.v/ // 

/ 
o.ce,' o,_;__ ___ _.__ ____ ...;___ ____ _._ __ 

º·' ... 
ppm PzOs 

Espectrofotometro Beckman DU - 65 
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Interpolando en ~sta gráfica lu absorbancus de lu tres mues·-

tras se obtienen los siguientes resultados 

t-UESTRA • ABSORBANC!A co~~~1~N 

O 01 B o 116 

o 014 o 066 

o 016 o .101 

--~~~-!-1~!. ~~~~:=~~! ..• 100 
1000 mi 

mg P1ot en muestra 
mg P,o, en alícuota * 250 ml muestra 

5 ml alícuota 

me P.O. en muestra 
% PzO~ en muestra " ···125~·~;-;~;;;;;·--- • 100 

1-tJESTRA i P ,o, 

REFERENCIAS 

Referencia ti 16 pag. 449 451 y 457 456 

Referencia ti 19 pae. 646 

Referencia ti 20 pag. 132 - 133 

Referencia 1 21 pag. 771 

o .046 

o 034 

040 



h) Oeterminac1o'n de cloruro 

QuÍmica del cloruro 
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Este iÓn eli un reductor muy débll 

Z Cl 1
- ---------· Cl ¡ + Z r- Ú>: - ¡,¡¡ u 

Su OKidac1Ón a cloro sólo se logra mediante 01tidantes tan fuertes 

como r
1

, flln0~ 1 -, l!io, 1-, S
1
0, 1-. El iÓn cloruro se detecta (Previ!. 

eliminacio'n de 1nterftrf!nc1u como Br 1·, 11-, SClt 1", 11 5i), por --

reaccio'n con el i~n plata para formar un precipitado de AgCl soluble

en fl.H41 0H de acuerdo con las uguientes reacciones 

Ag 1
• + c1 1

• --------• A!ICI ttrs = 1.8 [ ·li 

A> 1' • CI I· -------·· A9CI .!..!!'·~-· IA9(lfl,l ,lCI t 2 H,O 

El 1o'n diam1n plata formado reprec1p1ta A¡iCl al ser tratado con 

HNO! de la si;utente m11nera: 

IA¡<t11>1i!lCJ t 2HNO; -·-------· llyCI t 2HH.NO¡ 

Con ucepc1Ón de los siguientes cloruros. éstos son solubles en a 

gua 'i n duuelven más en E>íceso de cloruros por h formación de io-

nes complejos: PbCI,, CuCI, Ht¡Cl<' A¡Cl 

Los cloruros "'determlnzi.n cuantitativamente por tltuhciÓn con -

solución valorada de AvN01 ut1l1:.ando como indicador X1Cr0 4 con el -

cual la plata en uceso forma un compuesto colorido e insoluble 1nd1-

undo el fin al de la reacción 
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Oeterm1nac1Ón volumetrlta de cloruro 

Proced1mtento 

Este método conocido como método de Mohr consiste en precipitar to-

dos los cloruros de una muestra lfqu1da en forma de cloruro de 1:1lata y • 

uliliundo como indltador una solución de t.:,CrO~ al 5), de acuerdo con 

hs siguientes reacciones 

Ar 1' • ti'" ---------~ Artl ~PI' 1.1 [ ·11 

2 fivttO, + lC 1CrO~ ---------• z ICMO! + •r1CPO. l<ps = 1.3 E -u 
La alícuota de 10 ml de h sol B se filtre v u coloca en un ma··· 

traz erlenmeyer dt 250 ml Se adicionan 75 ml de HtO ::!estilada y 5 go-

tas de indicador. El pH de la 1oluc1Ón debe ajustarse a un valor entre 7 

y S puu a valores m:s ba1os el cromato se transforma en dicromatn con -

el Que la plata forma un prec101Udo más soluble mientras Que a valoru

superiores h. plau ~recipita en forma de hidrÓ•ido. 

RESULTADOS 

Antes de 
, , 

Proceder con el metodo de analisis mencionado se -----

realizó' una prueba cualÚauva con el f(n de determinar la existencia de 

iÓn cloruro en las m:Jestras. En ninguna de las 3 muestras se observo' la-
' , 

formacion de un precipitado o turbidez en la solucion, por lo Que se in-

fiere que no hay cloruros presentes en ellas y por tanto el procedimien

to descrito no st llevó a cabo. 

REFERENCIAS 

Referencia 1 16 pa;. 461 - 462 



lercera porc1on de muestra 

1) Oeterminacto"n de carbonato 

Qu(mica del carbon;sto 
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El 1Ón carbonato en soluc1o'n acuosa es 1ncolero y muy poco esta-· 

ble ya Que s;lo existe en solución a un pH mayor de 9, ésto se debe a 

q~e s1 la solucto'n se acidifica ocurre la uguiente reacción· 

co, 1
- • z K1• ---------• K,co1 

111co1 ---------• tt1o + co1 

El ~cido carbónico u un :c1do diprÓtico inestable La solubili-

dad del C01 en H10 es de 1 5 g/l a :.:o C y 1 atm., as{ Que L1 solución 

serÍ O 034 H. La mayoría de los carbonatos son insolubles e'! H10 sin

elftbargo, para los carbonatos solubles la disoluctÓn va acompañada 

de una hidrÓl1s11. La solucio'n resultante será alcal1na: 

col I- • "zº --------· HCOJ I- • CH 1-

HCJ.1" + H.V ---------· H C) t o;¡I· 
' ' _, ... ¡ •.. 

y por Unto, la precip1tacion rnedunte disoluciones de cartlonato,-

solubhs Rl2C01 por ejni) de metales de transicto'n puede contaminarse 

con h1dro"lddo. Con excepción de los carbonatos de metales alcalinos.

los carbonatos se descomponen por h ac:c:to'n del calor: 

C&C01 -------• CIO t C01 
Los carbonatos 'i los bicarbonatos se 1dent1fican cualitativamente 

' , por descomposicion ac1da. El C02 desprendido se burbu!ea en a9ua de -

czil Ci.(Otl> 1 formándose un prec1e>itado de carbonato insoluble· 

co1 + C.<Oll>z --------• e.col • H1o 
Una •anera de detu11in1r la c:anudad de carbonato presente en la-

111uestra consiste en ad1c1onarle un o.ceso de ictdo y posteriormente -

titular el oceso. La diferencia de ácido será. la cantidad de éste -

que reaccionó con tl carbonato. Por una rehctó"n estequtométrtc:a en-

toncas se puede conocer cuanto carbonato existía. Este es, el pnnc1-

pio en tl cual se basa éste anilisis. 
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Oeurm1nac1Íin \lolume'tr1ta de carbonato 

Proced1m1ento 

Se peun 2 g de muestra t>u~ndo1a a un matrar erlenmeyer de 250 ml -

IH!ftogÁndoh con pipeta volumétrica 100 ml de una soluc1Ón de HCl O 1 N

y agitando piira moiar todu las PHt{culu de la muestra Se de)a repo-· 

ur en tr!o durante la nothe va la mañana si9uante u titula con unt -

solución de KOH O 3 N usando como tndltador azul de bromohnol al 11. en 

110 dutilada La soluct~n debe hltraru antes de ter \ltuh~a 

"de co.~·:-~~-:-~~~-~-~-:. 
· 9 de muestra 

donde: V • volumen en n:l de KOH necuario para titular el HCl solo 

\•olul!len pn ml de KOH necesario para titular la muestn 

N • normalldad de la soluc1;n de KOH 

RESUL TI.DOS 

V • 45 4 mi 

N • 0.26 Eo/I 

g muu.tra • 2 

REFEREN:lAS 

.._,ESTRA 

Referencia • 15' pag. 57 

Referencia tt 16 pag 4U - 445 

41 

41. o 
39 • 

%. co,l'-
1 67 

1.71 

2 .34 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE RE5ULTADOS 

La plutlC'ldad es desato el punto de 'IHla ret ractllrlo le prop:.edad

iaás. 1mport11nte de hs arcillu v es por r:llo au1: H deeldlÓ estue!.:.arla -. ' 
en "r1mer termino De 11c1..uirdo COI\ lo!> res1.1ltados obtenidos se debe ~en--

ser Que cuAlau1er1 dt h.s tres mue u ras ouede utlllzerse para f?lbrtcu -

p1etos ceram1clU tiuestc aue l'1 porcentaje de ngua aue reQu1cren p11ra al

canzar su m~)(ll!UI plut1c1ded rl!sulta eceptatile. sln embargr..,es necesano 

hacer notar aue le mues.ira ti 2 es de lu tres lti més plástica. lo aue -

lo hace r.iás fác1l111ente maneJal'lt 

En cunnlo a h contrbct1Ón 5uf r1dll por las mueitrns al coct.>rse Sto -

puede afirmar aue se encuentra dentro del 1ntervalo ncrmal 

Tal c.omo E:fl de esp~rarui h muestra • 2 por Str h. más plr(!tlca se

contrae en saeyor proporc1o'n 

En cuanto al PUnLo correspond1ente el color al auemedo se observ11 -

que las tres muestras debt1n contener una cantidad aprEtcuble de Ó1ddo de 

fierro debldo 11 Que prenntnn cdor11c1ones cef~ oscuru Es 1rLPortnnte -

ru1arcH Que hs muestru i 1 y ti 2 se \'ltrlf!ce.ron partlelmente deb1do

llWY probablemente a aue contienen un devedo porcente1e de slUce rH1cu 

hr y/o a Que contengan 5fl1ce- libre. e5 decir s íllce que no es oe ttpo

reticular. Estl' hecho resulta ser importante Pues lu D1ezu fabr1cadas

con estos tipos de arc1lla y calc1naaas a temperaturas e.decuadu reauerl 

rlan de una muy peaueña cantidad OE: Hdrado con el t1n de hacerlu mÁs

bonitu "'peur de ésto, la prueba de porcudad ruliuda con las ple-

?11.S arriba mencionadas. inc1ca aue la vltrtficac1o'n no es total. lo aue

n infiere del hecho de aue ab5orDen a9u.11 En otras palabras las pa::u

siguen Uendo porosu 'i por tanto no Pueden considerarse auímicamt!nle 1~ 

nertes S1 tomamo~ en cutinta aue 1..n ... 1drado es un1 capa fina de v1dno

que se apl1:a sobre la superficie de una caza cerámica ~ara hacerla m:s. 

agradable al ucto 'i a la ... uta v mÁs inerte c:iuímicamente hablando. en-

tonces debe conHder1rse el 1.iso al Que u uene destinada la pieza para-

111drada E's decir cut: u su \JSO es ornamental. la pieza es lo suftcien 

temenu agr4dable al calc1narla a 1050"C. ~ero Si su. uso es domésuco, -
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es conveniente aplicarle un vidriado 

An:lhis F!sicoqu{mico 

El tamizado de las tres muestras da lugar a Que se plense Que los ar 

tículos manufacturados con las muestras M 1 y ti 2 tengan una aceptable -

calidad, ya Que en estos dos casos se obtiene un alto porcentaje de ar· 

cilh Que pau por la malla ti 325, es decir. que las mismas tienen una -

considerable cantidad de grano fino preciado en la industria. Luego de -

observar estas fracciones detenidamente al m1croscop1o o"otito se t~fiere 
QUe la composicio'n de las 3 muestras es muy similar predominando los --

cristales transparentes de cuarzo 

De acuerdo con el anÍ11sts por espectroseop{a de infrarrojo se deter 

mina que la similitud antes mencionada es correcta y que las 3 muestras· 

se encuentran compuestas por una mezcla de minerales como caolinita, al· 

bita y sflice~ además, la forma del espectro 1ndica Que se trata de arel 

llas finas. 

El an~lisis por difraccdn de rayos X corrobora el resultado del ani 

lisis por espectroscopfa: la parte arcillosa de las muestras estÍ consti 

tu!da por Si. Al. Fe, Na, K, Mg y P. 

Con respecto al porcentaje de materia perdida por calcinacion, puede 

decirse Que en los 3 casos es normal, fluctuando entre el 10% y el 12%;· 

si se toma en cuenta Que de este porcentaje, entre el 1.5% y el 3.5% eo·· 

rresponde al agua total Que las muestras contienen, se puede pensar Que • 

~Stas contienen adem:s algunos sulfatos y carbonatos as{ como materia or 

' ganica. 

Tal y como se puedir obseryar este tipo de determinaciones cualitati· 

vas sirven de gu(a para iener una idea de la composición química de las· 

muestru. Esto permite realizar un an!llSts QuÍmico cuantitativo dtrigi· 

do principalmente hacia la determinación de espfctes esperadas como. 

sflice, al~mina, ÓlCidos de fierro, sodio, etc lo que redunda en un aho

rro de tiernpo y de reactiYOS. 
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Ana'J 11i5 ou{mJCo 

Eue an~la.H he odo rtti•ort!:do en bete a OMlCos tal y con.o u E:n--

cuentra fl'POrtlldo todo llinlllHU de l"SU! tlp{¡ en h 11tt'ratura 

Oe h fc.rma Que se esperat.a. el contenido de ~flHE> t1n hs mo.iestru

tl 1 Y ti 2 resul1o SH muy .alto. lo oui= 1l' c.or1!Jt.-re toda!. hs proPlE.-dl!Cet 

ya menc1onadar.. t'O contrcstt', la muestre fl 3 t,irt:senta un tDnter·idc de sf , 
lite llpen.as reguhr p1:ro un contenido de alurrin.a muy uipenor al de las· 

otru dos muestras 

El color roJJIO más iicentuado en le muE:strll ti 3 se debe a Que su con 

tenido de cf11.1do de fJerro es el més grande de hs lff'5 muestr.iu. 

Con respt-cto e los ;!(.idos rest11ntes cabe decir que con ucepdtn del 

Óddo de manganeso los te!ultados eran los esperados y!! c¡ue hs prooor- .. 

ctones obtt:nidas de luos son hs oue generalmente se presenan en las -

arclllu de este Upo 

La presencu de cada o'>:1do en h arcilla desarrolla fHOPieda.des fÍsi 

czis e!.pecahs E-n h pana ct'ram!Ca y esus propiedades son directamE-nte 

proporc1onales al contenido del Ó>:ido 

a) sfttce - ProporcJona caracterf.ntcu v[treas a la pieza cocida 

- Aumenta la refractarhdad de la p.asta 

b) AlÚm1na - Aumenta la resistench. mec:n1ca de h pasta y su refr.ac· 

tarhd.ad 

e) Owido de 1 ter ro 

d) Oxido de magnesio 

- Proporciona un color más oscuro a 1.a pasta 

- Aumenu la reslstencu mee.ante.a de la puta,· 

y reduce 5U poro~tdad 

e) O»i:idos de sodio y potasio - Abaten el punto de fLniÓn de la pul.ti 

f) O»i:ido de fósforo - Ouminuye la refractariedad de la pasta 

El análuts QUÍmico cuantitativo presentado en ene trabaJo puede •• 

considerarse como muy utisfactono deb1do a Que apro»11madamente s~lo el 

~% de la materia prima no se determinó pero que ~!n en1!-ar90,tiien puede -

atribuirte al error hper1mental 
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CA"!TULC \ll 

cor1:LLJSlONES 

fl i:iru1:na trz.btJO en tf'rft~r,oi ¡¡entalu !"a c.Jm~l:.ic COf'I el :ibJetl

"'º para El ttal f¡;._' dl:c-Í·ado 

Cu&lQ1.iU-r f.otttcre :r.ttrBadt tri tl uti.id!e de !e ctri1nca de la rt-

t1iÓ11 Ot tJ Oyamtl (i.tedo dt .... inco pi.eoe reci.;rr¡r a Utf O;i.tJ.Jmento ton -

el f!n df obtt-nH ru"'Jtadc.1 u.alÍtlCo m.s¡; confu:Jlei !Cerca de la com· 

pc..Uc1Ón n.tr.ualéi;:ca O• lu tttll?U oel lu;&r 

[l mitodo 11r.al(t.1.co 101 . .f Hf"Untado pc~n cuacterÍst!cas m'1y 1m:ior

Ufltf'.: ~ara t-l J.n\ettlt;tdC·r )l: :iue rui,;lta ttr Co'\!Utle. e,.ectc; y tencl 

l lo 

Se dice Que tl mé'tc;do H contutle bu;ndc,se en el ht-e~c; de ai.it per· 

11'.ltt obter,er tei.w.ltt.c:::~ ~·or b.r.b'!:.'a :.n,trumer.t&l Q1..e conc.;erC?in cor. les 

c~Unldca por e.n:lau aul~ito tohmenul Ottermlnándcit eproJl'.lmadarnenU· 

el 96X Ot h conHJtuc1Ón d~ h fT,llterlll pnma 

El mttodo t-s tllbctc ya oue clldll análua se hllo ¡:ior duplltado lle-
' 91indote a obtenet ruuludos lguales [sto tamban avala de alguna mane· 

la. llfírrr.alitn acerca de h confiabllld?.d mencionad! 

[! m~todo es tnm~1t'n ~urr..timente sentlllv y! que El du!lrrollo de lu· 

t:cnlC!I\ t'mphedas ll11Pltc11 poco tlempo y el uso de tl'llct1vc-$ e 1r1Strumen 

tos comunes t'TI un laborntor!o cerh'm1co blen eaulp11do 

El. imr,crunu remarcar aue con el f{n de llegar a resulUdos confia

bles u recomienda a la penona que siga este•proced1miento, Que lo haga· 

estrictamente en el otdPn 1nd1cado,lo Que redundara. en un ahorro slgnifl 

cativo de tiempo 

De este utud10 se ha llegado a la conclus1Ón de Que hs arc1lht de 

la. reg1¿n de El Oyamel fdo de MP• poseen una alta calidad). Que con•· 

llu los arteuno' pueden fabrlcar pazas cerámlCas muy bellas y sobre -

todo muy resutentes 
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