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INTRODUCCION

Unos de los principales objetivos a que deben encaminarse los progra-
mas de investigacidén en loa paises en viae de desarrollo, es la nece-
sldad de aprovechar al méximo los recursps naturales disponibles vy la
busqueda de materias primas nuevas gue puedan utilizarse como sustitu
tos de 1lgual o mejor calidad que las existentes.

En el Salvador se han llevado @ cabo & través del Centro de Investiga
ciones Geotécnices y con ayuds de la Repidblica Federel de Alemania, -
muchas investigaciones schre loe recursos mineraldgicos con que cuen-
ta el pafs; uno de estos estudios fué el de investigar los yacimien--
tos del mineral perlita, ya que dicho mineral poseé muchass propieda--
des de gran utilidad industriel, que en los paises industrielizedos -
como Estados Unidos, Japén, Alemania, y otros, esta slendo utilizado

actualmente en gran escala.

Mediante estos estudlos se ha logrado conocer 18 yacimientos de este

mineral en el pais, siendo el del Municlipioc de E1 Rosario, Depertamen
to de Cuscatlén el més grande ys que se calculen las reservas geolfgi
cas en unos 15 millonee de toneladas.

El presente seminario fué encaminado hacie la evaluacién, a nivel in-
dustrial del mineral ye procesado, proveniente de dicho yacimienta, -
para la cusel se efectuaron pruebas como edsorbente, como coadyuvante

y como pigmento en pinturas; también se le determiné la conductividad
térmica, en preparados de concretos aislantes.

Para lograr estos objetivos, se siguid un esquems de trabajo, que com
prende lo siguiente:

1) Un estudio Geoldgico, sobre la ubicacidn y contenidos del mineral
en los distintos yascimientos.

2) Un enélisis de les propiedades fisicas vy quimicas del mineral, pe-
ra conocer por medic de ellas s{ cumple los valores ye establecidos



8 nivel mundial, para ser considerado como un mineral potencislmen-
te explotable.

3) Un andlisis de los conceptos tedricos en ceda una de la propiedades
a investigarse, l3s cuales proporcionarén criterios més emplios. vy
précticos paras el control de las variables de operacién en la reali
zacion de las pruebas y para la interpretacién de los resultados.

4) La evaluaclifin experimental de las propiedades, adsorbentes, coadyu-
vante en filtracidn, pigmento en pinturas y conductividad térmica -
en el mineral procedente del yacimiento de E1 Roserio, constituyen
el principal objetivo de este seminario.

Las conclusiones gue se presentan al final de este trabajo y obtenidas
a8 partir de las pruebas realizadas, indican claramente gue el mineral

perlita deberéd considerarse como un importante recureoc que al ser aprg
vechado debidemente puede ser un sustituto de materiasles comunmente --
utilizados & nivel industrial,

Para contribuir a futuras investigaciones, sportemos finalmente una --
serie de recomendaciones gue considersmos serén de gran utilided para

las mismas.



1,0 ESTUDID GENERAL DEL MINERAL PERLITA Y UBICACION DE SUS
YACIMIENTOS EN EL SALVADOR.

1,1 CONCEPTOS GENERALES SOBRE LAS ROCAS

1.1.1 CLASIFICACION DE LAS ROCAS. (1) )

Sobre el origen de la tierra existen varias teorias, las cuales -
no son chjetivo de discusién en este estudio, pero es necesario -
conocer el mecanismo geolégico que siguid pars su formacién; la -
cual pasé por una etapa de fundido, y el primer materiel s6lido -
que exlistié se derivd de un befio fundido o magme, ademés, todas -
las rocas posteriores formadas se han producido a partir de dicha
corteza o 8 partir de erupciones subsecuentes de materias fundi--
das. Las rocas formadas por la consolidacién del magma fundido -
se denominan rucﬁa Primarias o Igneas.

Las roces se clasifican en:
1- Rocas Primariss o Igneas
2= Rocas Secundarias

3- Rocas Metemdrficas

Las roces igneas se distinguen por la presencia de minerales cris
talinos que se traban los unos con los otros o que son fijados --
por una pasta diminutamente cristalina, o en un vidrio. Muestran
como lavas actuales, signos de haber sido enfrisdes a partir de -
altas temperaturass, generalmente son voluminosas, no estratifica-
das, no fosiliferas y frecuentemente ocupan vetas y fisuras que -
rompen a través de otras rocas gue ellas han calentedo o alterado.
Las rocas secundarias estén compuestas de materiasles elésticos vy

precipitados de sustaencia de origen orgénico. Se distinguen por

cessws



la presencis frecuente de estratificaciones, residucs orgénicos

(fésiles) y otros marcos indicedores de deposiclién a partir de -
agua o aire, en el mar o en la tierra.

Las rocas metamérficas, presentan en elgunos aspectos, caracte--
res intermedios entre las dos primeras. Una temperstura y pre--
sién elevadas provocan cristalizscién, y por lo tanto, como las

rocas primarias frecuentemente conslsten de cristales trabados -
entre si; ademé&s, la presifn provoca el desarrollo de capas, fo-
liocs o bendas més o menos regulares por lo cual este tipo de ro-
ca se parece a las de crigen secundario.

Las rocas igneas se clasifican en Extrusivas e Intrusivas, segin
se encuentren en la superficie o en el interior de ls tierra; --
ficides, medies y bésicas segin el contenido de silice, y conside
rando 1a minerslogia de la cuzl la base fundamental son los fel-
despatos y feldespatoides; tenemos las subdivisiones de las si--
guientes series:

1- Serie rocas cristalinas o viirees
2- Serie de riolites

3- Serie de tracitas

L- Serie de perlitas

5- Serie dacita - cuarzpo - dioritas
6~ Serie andecits - diorita

7- Serie basaltica

l.1.2 COMPOSICION DE LAS ROCAS.

La concentracién y diferencia de muchos elementos sobre la tieriq,
ha sido ocasionade por la accién de diversps procesos geolégicos
causados por el asentamientoc gravitecional de los minerales desde



las magmas, la diferencia quimice de las rocas por lz meteoriza-
cién o intemperismo y la sccién clasificadoras de los procesos se
dimentarios.

Le presién, temperatura y smbiente quimico son condiciones para
encontrar variedad de tipos de compuesto de un elemento; por --
ejemplo la mayor parte del hierro se presenta en forma de bdxidos
o silicatos; pero en condiciones de 8lto contenido de azufre y -
bajo de oxf{geno se forma sulfurc de hierro, y en smbientes fuer-
temente reductores, cuando se dispone de szufre en cantidades me
nores, puede producirse hierro netivo.

Los reportes quimicos presentan los elementos en forma de 6Gxidos;
pero a partir de estos, hean dado origen e combinaciones de les =~
cuales surgen los minerales formadores de rocas.

Los elementos que componen las roces se dividen en Primarios y -

Secundarios. Los primarios conatituyen un 90% de la corteza te-
rrestre,

Entre los elementos primaeriocs tenemos:
- Oxigeno

- 5111515

- Aluminio

- Magnesio

- Calclo

- £1 6xido de potasio y la potasa

= Carbono

Los elementos secundarios son:

El azufre

Hidrb6geno

= Cloro

Nitrbgeno



1.2 GENERALIDADES DEL MINERAL PERLITA (2).

La perlita es una roca volcénica écida, con aspecto vitreo que -
tiene un contenido de sgua combinada de 2% hasta 5%.

La perlita, como un término petrogréfico, se splica a un vidrio
volcénico que tiene una estructurs en forma de cebolla, la cual
es visible a simple viste o en alguhas casos bajo el micrnacépih.
Como producto comerciel, se define como roca volcénica éclida que
tiene la propiedad de inflarse cuando se calienta répidamente. -
Hay diferencia entre la perlita cruda, que es le natural y la --
perlita inflada, la cusl es el producto procesado. No se puede
explicar fécllmente el origen de las rocas vitress con alto con-
tenido de agus combinada, como las perlites, tefiricamente no de-
ben existir, porque, cusndo le lava con el contenido de sgua lle
ga hasta la superficie de la tierra, encuentra una sibita reduc-
cién de presién y tiende e libersr el agums, convirtiéndose en va
por de agua ls gque debe formar poros, como en realidad sucede --
con la piedra pémez.

Para explicar porgué no se han formedo los poros o une ceniza --
volcénica, existen algunas teorias. La més popular considera e -
la perlita como formade debido a la hidratecién de obsidiana u -
otro vidrio volcénico; como riolitas o dacitas, por ssimilecién
secundaria de msgua & trevés de un proceso llamado "HIDRATACION -
POSTMAGMATICA®, ésta es la teoria de Chesterman, (1954) Ross y -
Smith (1955).

Las fuentes de hidratacidn pueden ser: La lluvis, nieve, aguas -
subterréneas y marinas, éstas son introducidas & la roca por me-
dio de un desplazamiento interno en ella.

Dtros autores, Jaster, (1956) han determinado mediante estudios,
que la formacidn de perlites es primsria, y se debe al contenido
de agua en la lava original. | -
La perlita y otros vidrios volcénicos, sventualmente se devitri-
fican por accién del tiempo, en meterisles microcristalinos --



compuestos por Cusrzo y Feldespato, por consiguiente, depfsitos -
de perlits de més edad que la terciaria, son muy raros.

Otra forma de devitrificacién puede ser debida a la acci6n de los
vepores producidos por las fumarclas. Los vidrios volcénicos que
seréin transformados en productos de gredo comercisl, tienen una -
composicién quimice correspondiente a la de la rinlita, calculada
en.base seca (libre de sgua).

De acuerdo s datos reportados por Goranson (1931), quien demostré
en el laboratorio, que un vidrio de la .composicidn del grenito o
riolita pueden retener més del 10% de egua, dependiendo de le pre
8ion existente., Como rocas vitress las perlitas contienen agua.

Segiin el contenido de egua se distinguen:

- Obsidiana l - 2 % de agua
- Perlitas 3 - 5 % de agua
- Retinits 5 - 8 % de agua

La mayor parte del vidrio volcéinico, usado industrialmente tiene

un contenido de agua en un rango dsl 3% a 5%, sunque existe una -
cnntroueraia, en cuanto @ que si1 21 egus se encuentra en estado -
molecular o disoclsdo.

Petrograficamente, el vidrio puede estar esencialmente libre de -
materiales cristalinos, pero la mayor parte contiene cristales mi
croscopicos y también cristales grandes o fenocristsles en gran--
des proporciones, hasta més de 50%, en roces conocidas como vitrd
firos. El mismo vidrio puede mostrer una variedad de caracteris-
ticas, dependiemdo en parte de su contenido de egua y de 1la erup-
cién que la originé.

Su color puede veriar; 8 través de los matices, desde el negro =l
blanco, también puede ser verde, rojo o café y raras veces azul.
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l.2.1 PROPIEDADES DE LA PERLITA CRUDA.

Debido & que la perlita es un vidrio volcénico metaestable, su -
composicién y propledades fisices incluyendo color, gravedad es-
pecifica, indice de refraccién y dureza; varian considerablemen-
te. En le tabla 1, se dan las caracteristicas fisicas y fpticas
vy en la tabla 2, se presenta el anéilisis quimico de la perlita -
cruda.

La perlita comunmente contiene inclusionss, tales como Micropli--
tas, Cristalitos y Esferulitas, Fenocristales de cuarzo, Feldes-
pato, Biotits y Hornblenda; y Microfenocristales de magnetits, -
Ilmenite (Hierro titanado), Hematita.

Algunas perlitas contienen Litofisa combinada con Cristobalita y
raramente Fayallta.

Los yacimientos de perlites se encuentran en forma de domos, cau
dales, diques, capas intrusivas. Es posible reconocer murfal&gg
camente a los domoe de per.itas, porgue 8 menudo tienen una for-
ma espacial y bien tipica (Fig. 1).

En direcciéin vertical existen las siguientes regularidades; ha--
cia abajo la perlita se estéd devitrificendo, lo cusl esté indice
do pes 225 raferulitaes, cuya cantidad sumenta con la profundidad,
a la vez la matriz perlitica esté disminuyendo; asi la roce per-
litica eaté transforméndose en roca riodacitica, que no tiene el
poder de inflarse; por consigulente la ricdacita debajo de la --
perlite de transicién tiene cue considerarse como producto secun
dario, formedo por la devitrificacién de le perlita, segin su =-
posicidn entre ls perlite (arribe) y la riodacita (abajo), las -
rocas esferuliticas intercaladas se denominan "Perlitas de Tran-
sicidn®. ,

La riodacita debajo de ls perlita de transiclién en su parte supe
rior, todevia contiene esferulitas, pero casi no son distingui--

bles como tales, porque cada una toce a la otra, dando la impre-
8ién de una roca granulada,

LA R & J



TABLA NOQ 1 - PROPIEDADES FISICAS Y OPTICAS DE LA PERLITA CRUDA (3).

Propiedad Rango

Color Gris pélido a oscuro, café,
verde, neqro.

Dureza(Escala de Mohs) 5. a 7.0
Gravedad Especifice 2.3 @& 2.8
Punto de Fusidn (°F) 1400 s 2400
Indice de Refraccién 1.9 a 1.61
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1.3 UTILIZACION DE LA PERLITA EXPANDIDA. (2)

El campo de la utilizacién de la perlita es amplio; peroc al ena-
lizar datos se dé uno cuenta de que el uso de la perlite en la -
mayorie de los paises se concentra en un 85 - 90% en la indus--
tria de la construccién, el 10 - 15% restante se reparte en una -
gren cantidad de consumidores, en ls industris gquimica, agricola
y en la industria de bebidas.

En los paises altamente industrislizados, como Estados Unidoa y -

Japbn se traslada el cuadro a favor de las utilizaclones especirs
les,

La enumeracién siguiente muestra la utilizecién de perlita infla-
da:

1- Construcciones

2- Medlos suxilisres para filtros

3- Horticultura

4- Articulos de limpieza

5= Hatefial de relleno

6- Productos eislantes refracterios cerémicos
7- El1 eislamiento de temperaturas muy bajas

8- Agregados psra arenass de fundicién

0
]

Portador para insecticlidas, abonos, etc.

[
Q
]

Purificacién de agua

=t
]

CONSTRUCCION,

De la perlita y el cemento se puede producir un concreto ultrali-
viano con excelentes cualidades aisladoras.

esean
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La perlita no puede tener una resistencis a la compresidn muy al-
ta, ésta fluctia entre 1 y 5 Hg/cmz, debido a su neso volumétrico
gue se encuentra entre 40 y 40O Hg/mS; esto demuestra que ng se -
puede tener muchas pretensiones en lo gue se refiere a la resis--
tencia y compresién de un cuerpo de concreto hecho de perlita, de
bido & lo cual es usada solamente en partes de construccldn que -
no resistan cargas, como para relleﬁo de paredes intermedias, con
creto slslador en los techos.

Debido 8 su bajo peso volumétrico, bajo factor de conductividad,

alta resistencis a1 fuego, baja transmision del sonido, es usada

como aislsdor de calor y sonido, principslmente se usa en techos.
A menudo se mezcla la perlite y el cemento, ya mezclado se le --

transporta a ls construccifin en sacos, de manera que en el lugar

de la obra sdloc se agregue el sgue necesseria.

Especificamente la perlits se usa como agregado de concreto de ce
mento portland, esta mezcla ofrece sislemiento térmico 20 veces -
mayor gque el de el concreto convencional.

En base a las propiedades ar "es mencionadaa, en los t£stadaos Uni--
dos de Nortesmérica, se esta incrementande la produccion de laosas
de perlita con fibras aisladoras, para techos, asi como tembién -
en entre-pisos v revestimientos pare las paredes de edificiaos de

varias plantas,

Con el bajo peso del concreto de perlite se tiene una sustancial

economf{a en los costos de producclén de estructuras de acero y -

fundaciones en edificios de varios pisos.

La perlita suelte ss utilizada tembién en las llamadas bases flo-
tantes para pisos, esta manera de construccidn de suelos, garanti
za un efectivo aislante contra el sonido de los pasos. Un relleno
suelto puede ser usado en otras cavidedes que se guieran sellar.
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2- MEDIOS AUXILIARES PARA FILTROS (COADYUVANTES).

La mayoria de perlitas tienen un slta contenido de Silica, ususl-
mente mayor que el 70%, son absorbentes y quimicemente inertes en
muchos medios, y por tanto un excelente medio filtrante.

Los medios auxiliares pesra filtros, consisten de un material per-
1itico en sumo grado porgso y finamente molido, el que se disuel-
ve en el liquido a filtrar y después es bombeado contre una mem--
brana tamizadora, equi se forms una masa que retiene todos los --
cuerpos extrafios.

Como medio flltrante, la perlits expandida he llegado 8 tener una
gran importancia, especlelmente ha sido adeptada & la filtracidn
de aguas industriales. Esta filtracién también es utilizada en -
los jugos de citricos, y otras frutas, cerveza, refinado de azicar,
1liquidos quimicos, farmace(ticos y resines.

3- HORTICULTURA.

En el cultivo de las plantas se agrepga la perlita a la tierra con
el fin de esponjarla y para facilitar la ventilscién, debido a su
bajo peso volumétrico, adem&s tiene la ventaja sobre les espumas

artificlales, de que no se pudre y la retencién del agua es meyor.

4- MEDIDS DE LIMPIEZA. (ABRASIVOS)

La perlita finemente molida es un agregedo muy solicitado como -
medioc de limpieze en pastas de levar y demés articulos utillzados
para limpiar en el hogar, porgue en ella se encuentran partfcules

de vidrio filosos; por otra parte los microporos absorben mucha -
sucledad.
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5- MATERIAL DE RELLENO.

En la fabricacidon de materiales plésticos, resinas, hules, pintu
ras, barnices, eameltes se usa pare rellencs. La ventaja de ls
perlita, es especizalmente debido a su poco peso.

N

6- PRODUCTOS AISLANTES REFRACTARIOS CERAMICOS.

La perlita mezclada con arcilla quemada, produce ladrillos ailsla
dores, este material se utilize hasta SOBDG. Usando en las ma--
sas un contenido alto de anBB' se pueden producir también ladri
llos refractarios aislentes, los gque pueden resistir haste una -
temperatura de 1350%C.

7- CRIOGENESIS.

En el transporte y almacenamiento de gas liguido se requieren --
temperaturas sproximadas de 150% bajo cerp; perlitas muy livia-
nas de granulscidn fina con pesos volumétricos més bajos gue 50
& 60 Kg/mj, tienen en este campo buena utilizacidn.

8- AGREGADO EN ARENAS DE FUNDICION.

La perlita tiene bajo coeficiente de transmisién de caelor, y por
lo tanto se agrega a les arenas de fundicidén, especialmente en -
las fundiciones donde se requiere un enfriemientoc muy lento del
metal.

saase



9- VEHICULO PARA INSECTICIDAS Y FERTILIZANTES.

Debldo a sus propledades adsorbentes, en agriculftura es utllizada
como diluyente y portador de insecticides y fertilizantes; se usa
como diluyente ys gue estos se febricen en uns concentracifin alti
gima y ademés el veneno o abano tiepe gque sdherirse muy bien 8l -
portador; en ambos casos la perlite es de gran ayuda.

10

PURIFICACION DE AGUA.

Se ha usedo con éxito creciente en el combate de la conteminacién
de aceite en los rios e instaleciones portusrias, ya gue la perli
ta absorbe el acalte en la superficie del agua, de tal manera que
la torte de aceite y perlite que se forme, puede ser recogido por
medios sencillos.

En base a los diferentes usos a que se destine la perlite, ésta -
compite con la arens y 1a vermiculite exfoliada cuando se usa co-
mo agregado en los repellos; y en ingenieris criogenéticae sustitu
ye e 1la Silice Aerogel, as{ como las léminas hechas de aluminio y
fibra de vidrio.

1.3.1 PROPIEDADES FISICAS DE LA PERLITA EXPANDIDA.
Eates propledades se presentan en la tabla NO 3, y los valores ~-

aon los permisibles que se deben obtener después del proceso de -
inflada a que se somete la perlita cruda.

LR R B R}
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TABLA NO3  PROPIEDADES FISICAS DE LA PERLITA EXPANDIDA

Color Blanco

Indice de Refraccién 1.5

Humedad Libre (méx.) 0.5 %
PHa 6.5 -8

Densidad Volumétrice 32 - 400 Hg/m3

Punto de Expansién 1600 - 2000°%F
Punto de Fusidn 2300 - 2450%F
Calor Especifico 0.2 Cal/gruc

20

Conductividad Térmica 0.3 8TU-Pulg/Heft " F

Snlubilidad Soluble en 8lcali concentrada
caliente y en HF,

Moderadamente soluble
(menos del 10 %). En NaOH-1N

Ligeramente socluble

(menos del 3 #%).

Muy poco soluble (1%).

Acidos Inorgénicos 1N.

Ague o Acldos débiles

Fuente: Perlite Institute Inc. (4).
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1.4 MERCADD MUNDIAL (5).

Se inicié le produccidén comerciel de la perlita en el afio de 1946,
le cual se he incrementado orandemente en los 33 affios sigulentes.
Eastados Unidos es el principal productor y consumidor mundiel.

En Estados Unidos la produccién interna de perlita crude procesa-
da en 1978, fue de 641.000 tonelad;a cortes y se espera que esta
produccidn se eleve ain mis en los ®fios siguientea. Ya gue la --
industris de la perlita en otros paises es més nueva que en los -
Estados Unidos, la tendencim del crecimiento se pronostica gue se
réd del 4,.5% anual haste el afioc 2000 y de 3.4L% para Estados Unidos.
Se sabe que la perlita ha sido explotada por lo menos en 20 paises,
pero Estados Unidos, Grecie, Italia, Hungria y Rusia; producen y -
proveen unge cantidad que cubre le demanda mundiel de este minersl,

En afios reclentes nuevos yacimientos han sido explotades (Irén, -
Turkie, Sudafrica y China) y es usade principalmente, como medio -
filtrante y aislente en la industris de la construccién.

Se estima que les reservas mundieles son de 1.9 billones de tonela '
das, cantided que ee mayor gue la demanda acumulade paera el afio --
2000 que segin célculos seré de 59.8 millones.

Las fuentes mundiasles totales se estiman en més de 6 billones.

En Nueve York se encuentra el Instituto de le Perlita gue es una -
institucién no lucrativa, fundada en 1949 con el fin de ofrecer --
msistencia, principalmente en investigacién de nuevos usos, esta--
bleciendo especificaciones e informando sobre la tecnologia apro--
piada y el mercadeo. '

En 1546, después de algunos estudios & nivel de planta piloto, se
comenzi la explotaciéﬁ a escala industriel. Le produccién en ese
sfic fue de &.750 tonelsdes, la que fue extraida de los depdsitos -
de Arizona.

[ N N
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Le perlite cruda, procesada y expandida fue utilizade paras la in
dustria de la construccién como eislante térmico y agregado 1i--
viano durante los 1l afios siguientes (1947-57), la industria ex-
perimentd un répido crecimiento vy se encontraron nuevoa usos. --
(horticultura, pintura, coasdyuvantes, etc.).

En los 33 afios de explotecidn industrisl de le perlita (1946-78),
ge han vendido y usado 11 millones\de toneladas, gue han produci
do 9.2 millones de toneladas de perlits expandida valorados en -
$ 5688.2 millones, o sea un promedio de § 64 por tonelada.

La produccién en crudo he sido extraids de 9 estados: Arizona, -
California, Colorasdo, Idaho, Nevada, Nuevo Mé&jico, Oregbn, Tejas
y Utah; y la perlita inflads se produjo en plantas de més de 30
estados. Esta produccifin se muestra en la table 4.

l.4.1 PRODUCCION EN LOS ESTADOS UNIDOS Y OTROS PAISES,

La produccién interna de perlita cruds (vendida y usada) en 1978,
fue obtenida de 12 exploteciones ubicadas en 6 estedos del oeste.
Los depfisitos de Nuevo Méjico suministraron el B6% de la produc-
cién total. La perlits inflaZa fue producida en 80 plantas dis-
tribuldas en 33 estados.

Las principales plantas se encuentran:

En Illinois, Missisipi, Kentucky, Pennsylvania, Colorado, Flori-
da, New Jersey, Virginia, Californis e Indiana.

Entre laes compafiies productoras de perlita cruda principales te-
nemas: ‘

Filter Internationsl Inc., Johns Menville Corp., Silbrico Corp.,
Grefco Inc. etc.

Se sabe que le perlita ha sido exploteda & nivel industriasl por
lo menos en 20 paises y que existen depfsitos sin explotar en -
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otro gran nimero de ellos.

El resto de la produccifén mundial es dificil de esteblecer, debi
do a la faslta de fuentes de informacién, acompafiado del mal re-

porte de detos usedo por otros paises.

Le produccifn mundial de perlita cruda es dada en la tabla N2 5

para un periodo de 10 afios, 1968-77, fuera de Estados Unidos; -

Grecia, Hungrfa, Italias, Jap6n y Rusia son los peises de mayor -
produccién de perlita cruda.

En 1977, afio en que se tienen los Gltimos datos disponibles, le

produccién mundial del restoc del mundo de perlita cruda fue de -
986.000 toneladas.

Muchas compefiies estén involucradas en la exploteclén, procesa--
miento, expansién, exportacién, importacién y mercadeo de la per
lita a nivel mundial. La tables 6 especifics la lista de los -~
principales productores de perlite crude e inflada.
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1,5 EXTRACCION Y PROCESAMIENTO (2).

La mayoria de depfisitos de perlita, son en forme de domos de la
edad tefciaria o cuaternarias, y no ofrecen muches dificultades -
pera su explotacién, y® que son roces efusivas muy jévenes, és--
tas se encuentran rara vez bajo una cublerte espesa, cuya remog--
si6n significaria mayor costo. Manualmente pueden ser removidos
los suelos meteorizedos a las delpedas capes de tobas,

La perlita cruda tiene generalmente una estructurs guebradiza y
por eso se explota en muchas canteras; solamente con palas mecé-
nicae pesedas, las que sacan la roca directemente del paredén. -
En partes més compectes, se colocen tiros para aflojarlas; por -
medio de tiros explosivos débiles pueden producirse rocas quebra
dizas que luego hen de ser guebradas manualmente sl resultaran -
piezas grendes, y pueden ser trituredas a meno debido & la con--
gistencla quebradiza de este materiual.

El proceso para inflar une perlita tiene gue ser muy culdadoso.
Las instalaciones de inflado exigen un determinado granulado de
perlita cruda pera poder elsborar un producto fino e intachable;
cada yacimiento de perlita tiene su grenulacién ideal.

Para la Fabricacidn de concreto ultra liviano debe estsr la gra-

nulacién entre las mallas 8 y 30, (0.6 - 2.5 mm) mientras que --

para ser usada como materis de repello, la malla puede ser més -

fina (entre 16-100 mesh o sea 1.25 - 0.16 mm). Pero de cualquler
manera tienen gue evadirse las part{culas finas, es decir menor -
de 100 mesh, porque interfieren bastante en el proceso de infla--
do, razdn por la cual el triturado y el molido de las perlitas --
debe de efectuarse con sumo culdedo.

Las instalaciones de procesemientos inadecuados arrojan un resul-
tado de més del 50% de particulas finas inutilizables, es imposi-
ble alcanzar menos del 25% de perticulas finss, de manera gque --
siempre habré cierta parte inutilizable en el procesamiento.
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La primera trituracién se efectls mejor con un triturador de man
d{bule pue debe estar provisto de mandf{bules con ranures. La ==
trituracién fins sblo puede efectuarse en molinos de cilindros -
ya que estos producen la menor porcién de polvo. Entre cada pa-
so en el procesamiento, debe existir un tamizadao, para deshacer-
se del polvo y apartar el materisl con 21 grano correcto.

Al analizar la table NQ 8 se observa més de 50% de subtamefio --
(0.2 mm 6 sea 70 mesh) triturendo la perlitea con trituradors de

impacto y molido de cruceros batidores, este subtamafic no es --
aproplads para el inflado en escals industrial.

La trituracidn més cuidadosa realizada por la trituradora de man
dibula, produce 2dlo 25% de subtemafio (0.2 mm & 70 mesh) y 50% -
del material obtenido tiene la granulacién normalmente usada en

las plentes de expanzidn de perlitas.

Todas las instalsciones de hornos en que se infla la perlita tie
nen el mismo principlo. Se produce une corriente de aire calen-
tando & una temperaturs de més o menos 1100 - 12509C, por la que
cae ls perlita granuladea ya procesada, como se describib anterior
mente. En frecciones de segundes se ablanda el materisl, al mie-
mo tilempo se evapora el agua contenida en la perlits y los granos
se inflan a espuma, en forma de maiz infledo.

El pesa volumétrico se rebaja instanténeemente a la décima parte
de la arens de la roca. La perlits esi inflade es tan livians -
que puede ser extraida con la corriente de aire caliente de la -
cémara de inflado.

Tipas de hornos de inflado més usadas:

1- E1 Giratorio de tubo,

2- €1 Vertical, que se aliments por la perte inferior con gas --
para calentar, y al material le cae en sentido contrario.
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3= E1 horno Fijo de tubo con una inclinecién de més o menos 15°;
la mayoria de les veces se les acoplan pequefios secadores de
tambor a estas lnstalsciones de hornos, con el objeto de dise
minar la humedad gque no participa en el inflado. Con este --
procedimiento se mejore la ecanomis de la instzlacién y se --
alcenza en la mayoris de las veces, un peso volumétrico més -
aceptable de la perlita. "

La instalacién de horno puede ser construida pera rendimien-
tos de medie haste cinco toneledas por hora. Esto correspon-
de m&s 6 menos de 3 hasta 30 m3 de perlites expsndida por hora.

l.5.1 DESCRIPCION GENERAL OE UNA INSTALACION DE EXPANSION DE PERLITA.

£l materiel crudo es elevedo 8l horno secador, por medio de un -
elevador de cangilones, el que se carga a mano. El1 secador es -
un tambor de & m. de largo, celentendo por "Fuel 0il" a uuu°c; -
eéste alimente en forma continua al horno inflador de perlita.

Este horno es un tubo fijo inclinado 15 grados aproximadamente,
8in rotacibn con un difmetro de 45 cm. y aproximademente 7 m. de
largo. £1 quemador de "Fuel Dil" esté& colocado a muy poca altura
por encima de la solera del horno. El1 meterial previamente seca
do cae desviado por uns chapa a través de la llams.

El tiro dentro del horno se efect(a tanto por el ventiledor del
quemador, como por el ventilador de aepiracién, después de los -
ciclenes. L& regulaciin exacte se efectia mediante un registro
que estd colocado detrés del reciplente de salida.

El reciplente de salide esté sujetado al horno y tiene 1a forma
de un cilindro vertical con un cono de descarga. La longlitud de
la parte cilindrice es de 3 m. y un diémetro de 2.5 m; la des--
carga se hace tanto por la punte del conoc como par la psrte més
alta del recipiente de recibimiento. As{ la totalidad del -
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material es arrastrado por ambps conductos Bl ciclén captedor; -

mientras gque el polvo que sale del ciclén, pasa por el extractor
al aire libre,

Disponiéndo de una mejor veriente se scoplan unoc tras otro dos -
ciclones; en este caeso es muy poca la cantidad de polvo que sele
al aire libre, ademés producen ambos ciclones dos granulaciones
de perlita, El material del primer cicldn puede ser utilizado -
directemente para concreto ultrelivieno, mientras que el del se-
gundo ciclfn es un material més fino y puede utilizarse comg -~
agregado de repello.

El materlial inflado, captado en el ciclén pase por gravedad por
un alimentador rotativo sl silo del envase. (ver figura 2).
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1,6 PERLITAS EN EL SALVADOR.

Los yacimientos de perlitss en el pais se determinaron hace muy -
pocos efins; segln las investigaciones realizadas en el afic 1970 -
cuando las Naciones Unidas investigaron socbre ls mineris en el --
norte de E1 Salvador; las 1nveatigpcinnea no fueron muy profundas,
pero sirvieron de plataforms pera les siguientes y bajo el punto
de viste de la utilizacién vy explotacién econémica del mineral, -
se comisionéd a una segunde Misién GeolBgica Alemans que trabajd
durante los afios de 1971-73, Esta comisidn logrd dar algunas re-
comendaciones que sirvieron como base para los trabajos de la ter
cera Misidn Geolboice. Unz de las diferentes tareas de eata mi--
sibn, ere la investigaclén geolfgica detellsda de yacimientos es-
cogidos de perlite, con el fin de su utilizacibén. Para esto se -
maped y determind el érea de afloramientos de perlites probable--
mente explotables desde =1 punto de vistas econdmico.

Los trabajos de estas misiones sobre la perlita de El Salvedor --
son los primeros en la regién centroamericana.

Todos los vacimientos conocidos afloran al naorte de la linea, en-
tre los lagos Coatepenue-Ilopango-Dlomega y forman una faje amplis
de 30 hasta 40 ¥m, de sncho que atraviesa tode El Salvador, del --
poniente &l ariente.

Hasta hoy solamente se conoce un yacimiento que no estd ubicado -
dentro de esis fajas, la cuel esté esencislmente ubiceda entre la
cordillera de la costa y las roces volcénicas viejes en la monte-
fim del norte del paie.

Con excepcitn de dos yacimieﬁtcﬁ, todas lms perlitas restantes --
pertenecen a la formacién de Cuscatlén, que por consiguiente pue-
de considerarse como la formscién prevaleciente.
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1.7 VYACIMIENTOS DE PERLITA EN EL SALVADOR (2).

l-

CERRO AFATE.

Ubicacidén: alrededores del Lego de Costepeque.
Esta totalmente compuesto por perlitas de color gris medio, -

N

poca obsidiana.

Area: asproximada = 0.7 Hmz.

CERRO PACHC.

Ubicaciéin: alrededores del Lago de Caostepeque.
Estd compueste de perlitss gris mediano, mucha perlita de pfH-
mez y de obsidiana,

Area: aproximada = 1 Hmz.

VENECIA,

Localizacifin: entre Saoyepengo y Cludad Delgado.

Estd compuests por perlita gris clara; en la parte inferior -
del yacimiento estén intercaladas cintes vy pedazos negros de
obsidliana,

Area sproximada = 0,18 Hmz.

CIUDAD DELGADO,

tocelizacidn: Ciudad Delgedo

Esté formedo por perlita gric verdoss y se deshace con facili-
dad en un ma2teriel arenoso.

Area: desconocida, porgue esté tapsda por una cubierte espess
de tobase.

es 8O w
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CERRO QUEMADOQ.

Localizacifn: cerceniss de San Pedro Perulspén

Esté formedo por perlites laminadas, gris clerss con muchos -
fenocristales de feldespato; los flancos de las clpulas estén
formados por dacitas y perlas de transicién.

Ares sproximade = D.12 Hmz.

CERRO EL PARAISO.

Localizecitn: cercaniss de San Pedro Perulapén
Esté formado por riodacitas de color gris rosado y grises con
partes perlf{ticas laminadas.

Area aproximada = 0,03 Hmz.

CERRD EL CARMEN.

Localizacién: cercaniss de San Pedro Perulspén
Esté4 formado por perlitas grises compactas, laminedas; la par-
te superior de la clpula no es perlitica.

Area apraoximada = 0,08 Hmz.

CERRD BUENA VISTA.

Locelizacidn: cerce de Sen Pedro Perulspén

Le mayor parte consiste de riodecites y esté cublerta por to--
bas.

Area: desconocida, pero mediante observaciones se conside-. --
que es peqguefia,
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CERRO CHACHACASTE.

Localizacién: cerce de Cojutepeque.

La harte exterior de ls cipula estd compuesta por riodacitas -
leminades grises rojizes, la parte superior, esté formada por
perlitas grises claras muchas veces silicificades; entre las -
riodecitas y las perlitas se hedllan las perlitas de transicitn
esferuliticas.

Area aproximada = 0.75 Hmz.

EL CARMEN.

Localizacién: cerca de San Rafael Cedros.

Formado por roces perliticas color gris clero con tintes ver--
des, esftructurss espumos=s, egrietedes.

Area: desconocida,

EL ROSARIO.

El yacimiento esté ubicedo unos 4 Km. al norte de Sen Refael -

Cedros, departemento de Cuscatlén.

Este yecimiento sobresale camo un blogque rodeado por tobas y -

cenizes volcénices muy recortedas por la erosidn. La superficie
del blogue presenta, al contrarioc de los flancos, sélo una mor-
fologie ligeramente ondulada, riodacitas intercaladas sobresa--
len coma crestos y monticulos.

Las perlitas son de color gris claro a gris medio; en la matriz
vitréfira se encuentran numerosos fenocristales de feldespato -
claros y sgujas finas alargadas de hornblenda negra; por 1o - .
nerel la rocs es medienamente meciza y quebradize, cerca de la

superficle es emarillenta 'y desmoronadiza a cause de la meteorl
zacién.
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Grandes Areas slrededor de le poblacién del Rosario estén cor
tadas formando una brechea; cubiertas finas de barro se forman
en las fisuras, lo que disminuye les posibilidades de empleo

técnico.

Ademés de las perlitas propiemente dichea, aparecen otras de

transicién, finalmente al tercer tipc de roca hastante difun-
dido son las riodecitas no vitreas, que provienen de las per-
litss de transiclén.

La tercera Misién Geolégice Alemana en el afio 1977 efectud un
progrema de perforaciones de exploracién para determinar ls -
distribucién y el espesor de les perlitas. En el érea del ya
cimiento se efectueron 35 perforaciones con un total de 953.9
en metros, que fueron examinados y evaluados bajo el punto de
vista geolégico.

Basado en el espesor del yecimiento se celculd las reservas -
geolfgicas midiendo las Areas circunscritas por las lineas de
espesores en diversos campos especificados; después se multi-
pliceron las firess con el espesor y asi se llegd a 1la centi--
ded en metros cdbicos. En totel las reservas geolfigicas de -
El Rosario se calcularon en 14,868,025 toneladas,

Se estima gue durente la extraccidn habré desperdicios, espe-
cialmente en finos en el orden de un 25%. Es decir que las -
reservas totalee serisn apraoximadamente de 1l.3 millones de -
toneledas.

El proceso de trituracién y mollends reduciré la cantidaed dis
ponible de perlitas en otres 25 - 30% asi, se puede esperar -
que el yacimiento dé un rendimiento de unos 7.9 - 8,5 millo--
nes de tonelades de perlita cruda; segin les especificaciones
internacionales se trats de reservas seguras. En base a da--
tos de plantas procesadoras de perlitess de otroce paises, sz -
determina que en este yacimiento hay suficientes reservas pa-
ra alimentsr una plenta procesadora durante muchos decenios.

assed
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Por lo tanto esta investigacién, se concreterd a estudiar las
perlitas de este yacimiento, encontrar sus propiedades y eve-
luar si este mineral es de buena celidad pars los usos que --
se propone darle,

AGUA ZARCA, .

Localizacién: Caserfio Agua Zarca, 8l norte de Quelepa.
Formado por perlitas griées verdosas, muchas partes con una -
estructura vesiculsr, perlitss de trenaicién, riodacitas y --
una roce negre dura frisble, que probsblemente es una lava --
&cida vitres.

Ares: pequefia,

SAN IGNACIO.

Locelizacién: San Ignacioc.

Formado por perlites color gris oscurpo, més compactas y maci-
zas que lo normal, tienen una estructura laminada, es posible
que tenga estratos finos de rigdacitas intercaledas.

Area: pequefia.

EL TRIUNFO.

Localizacién: cerca de San Francieco Gotera.

Estd formado por perlitas grises claras hasta gris oscures vy
verdosas, cilzalladas en forma de brecha, tiene fisuras y son
muy friables, '

Area aproximada: 0.15 Kme ,

LB B ]
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SAN FRANCISCO GOTERA.

Localizacidn: Sen Frencisco Gotera.

Formado por perlitas color roea y griees, ricas en biotits -

con estructura porfirica.

Area: 0.005 Km°.

YAMABAL .

Localizaci6n: Guatajiagua.
Formado por perlitas impures, con
nas,

Area: desconocida.

EL CIMARRON.

Localizaecién: San Vicente

intrusiones de rocas aje-=-

Formado principalmente por perlites grises clares y algunas -

de color rosado, muchas partes conglomeradss.

Area: desconocida.

CERRD EL COBARND.

Localizacibn: cerca de Texistepeque.

Formado por daclitas grises rosadas en combinacién con perl?

tas gris medlo.
Area: muy pequefia.
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2.0 MUESTREO, ANALISIS QUIMICO Y FISICO DE LA PERLITA DE EL ROSARIO.

2.1 TECNICA DE MUESTRED (7).

Para efectuar un buen &anflisis quimico y fisico de un yecimiento
es necesario tener muestres representativas para lo cusl hay que
sequir le metodologia del muestreo, que ses aplicsble & la mues-
tra de investigacibn; en nuestro casoc "Perlita® (minersl sdlido).

Pasos a seguir para realizar un muestreo:
a) Localizacidn del yecimiento
b) Recoleccién de muestras

c) Identificecién y almacensmiento
8) LOCALIZACION DE. YACIMIENTOS.

Los yacimientos de perlita més importantes y de mayor potencisl
de explotecién, son los que se encuentran ubicados en el Rusarib.
Departamento de Cuscatléin, Fig. N@ & (ver descripcién de este ya
cimiento en le parte "Yacimientos de Perlita en E1 Salvadar®”).

b) RECOLECCION DE MUESTRA.

El muestreo se efectud en les zona a estudiarse en los lugares -

donde se observen a simple viste los afloramientos, Para obtener
muestras limpias v no contaminadss con suelo y materia orgéinica,
fué necesario hacer zanjss de sproximedemente 2x4x3 mts., reco--
lecténdose en totel 4 muestras de 3 Kg. cada uns, asi: dos mues-
tras de la parte més superficisl, una de la capa media y aotra co
la capse inferior. (7).

El Centro de Investigsciones Geotécnices proporciond cuatro -
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muestras de diferentes profundidedes de perforaciones efectusdas
por la Migién Geolégica Alemana en diche zona, con el fin de res

lizar pruebas que servirén para conocer el comportsmiento quimi-
co 8 diferentes profundidades.

c) IDENTIFICACION Y ALMACENAMIENTOM

Les muestras tomades se numeraron del uno 8l cuatro; uno y dos -
las superficiales, tres la de la capa medis y cuatro la capa in-
ferior. Las muestras proporcionadas por el Centro, se numeraron
segin sus profundidades en metros. Todas estas muestraa fueron
guardadas en bolsas pléstices, para evitar conteminaciones.

2.2 ANALISIS QUIMICO.
2.2.1 PREPARACION DE MUESTRAS,

Cada ﬁueatra recolectada se redujo a tamefic de particula de una -
8 dos pulgadas, utilizando una trituradors de mandibula; de éstas
se separaron dos kilogremos para efectuar las pruebas fisicas, vy
'el kilogramo sobrante fue pulverizado en un molino de discoa. -
Eate pulverizado se tamizé a que passra le malla cien (Serie ASTM),
cuarteéndose variss veces el producto finel, del cual se tomaron -
aproximademente 100 gr. para efectuar los anflisis quimicos.

2.2.2 EQUIPO EMPLEADO.

Para reslizar los anflieis quimicos de las muestras de perlitas
cruda, se usaron métodos instrumenteles y gravimétricos; los méio-
dos instrumentales que se aplicaron son répidos y de gren exactltuc

ereanm
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vy se detsllan a continuacién:

1- ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA.

En generesl, el enfilisis efectusdo mediante un aparato de Absor--
cién Atémica, en cuanto a su menejo se refiere, est& condicions-
do a las especificaclones pnrticulgrea del mismo (marca y modelo).
En la tabla N9 9 se proporcionan les condiciones principales de -
operacién que se usaron en las determinaciones de los siguientes
elementos quimicos: Al, Si, Ti, Ca, Na, K, Fe, Mn y Mg; empleando
un aperato merca Perkin Elmer, modelo 460 (8). 5Se ha considersdo
conveniente no describir el principio de la Espectrofotometria de
Absorcifn Atémica pues este tema ha sido ampliamente deserrollado
en la Literatura siguiente: (9, 10, 11, 12).

2- ESPECTROFOTOMETRO UV - Vis.

Pars la determinacién del fésforo, se usé un Espectrofotémetra WV
Vis marce Bausch and Lomb, modelo Spectronic 21.

3= ESTUFA
Esta fue usada en la determinacidn del Hzﬂ' (ligada).

4L~ HORND MUFFLA

Se empled este tipo de horno en la determinacién Hzﬂ+ (combinada).
5= AUTOCLAVE - 3
Se utilizé un aparato marca Perkin Elmer; mediante su usoc se lo--

grd con facilidad la digeatifn de la muestra, ya que al mantener
la temperatura en 150°C, hubo un incremento de presién, la cual -
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acelers considerablemente la descomposicién de la muestra ensaya
da.

Este autoclave es recomendado para la solublilizacién de minera--
les gque contienen, Al, Si, Ca, Mg, Mn, Li, Na, K, Ti, V, Zr, Pb,
Cu, Ba, Sn, P, Sr v Zn.

N

2.2.3 DESCRIPCION DE METODOS EMPLEADDS.

De los métodos empleados, dnicemente se describe en forms amplia,
el de disolucién de le muestra, mediante el uso del AUTOCLAVE, -
ya que su empleo es una innovacién en los métodos pera .solubili-
zar minerales. Los otros métodos emplesdos se explicarén breve-
mente, ya que estos son de uso comidn en cuslguier laboratorio --
quimico.

METODO DE DISOLUCION DE LA MUESTRA EN UN AUTOCLAVE (13).
PROCEDIMIENTO:

1-58 secd ls muestra ye pulverizada (malle 100) & una temperatura
de 105°C - 110°C durante 1 - 2 horas.

2-Se pest 0.1 gre. de muestra sece y se colocd en el veso de teflén
del asutoclave.

3-S5e agregaron 5 ml, de HF (40%) sl veso de teflén.

L-Se mantuvieron a una temperatura de 120°% - 150°C duraente 30 mi-
nutos., A

5-S5e le proporciond una velocided de egitscidn magnétice edecuada.

6-Luego se enfrié e temperatura embiente.

-0 80
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7-Se agregf sl veso, 5.6 gr. de Acido bérico v agus desmineralize-

da hasta unos 2 cm. @8ntes del borde del vaso.

8-5e 8gitd con la barra magnétice haeta logrer una disolucidn com-

pleta.

S-Se llevd este disolucidén hasta un volumen de 200 ml. En un rec;

piente pléstico. \

10-E1 volumen obtenido sirvid para efectuar las lectures en el spa-

2e20lt

rato de Absorcibén At6mica, de los elementos siguientes: S5i, Al,
Ca, Mg, Mn, Na, K, Fe y Ti.

METODD DE FUSION CON PIROSULFATO DE POTASIO.

E1 método de fusidn se empleb para la determinacidn de Pésforo,
usando como resctivo pare desarrollaer el coleor, metavanadato de

amonio. Las lecturas se efectuaran en un Espectrofotémetro UV -
Vis.

METODD DE DETERMINAGIONES DE H,0" , H,07 y de sO;”.

Estas determinaciones se obtuvieron mediente métodos gravimétri
COSe

RESULTADOS QUIMICOS.

Los resultados gquimicos obtenidos empleando los métodos descri--
tos anterlormente se encuentran en las tablas N@ 10 y 11, estos

vaelores representen la media eritmética, ya que cada mueatra se

enalizé por duplicedo, y la tabla N@ 12 nos presenta resultados

promedios generales.

e s w d
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2.3 PROPIEDADES FISICAS.

Un mineral es una sustancia inorgénice y naturasl, que tiene una -
estructura interns caracteristice determinadea por cierto arreglo
especifico de sus étomos e lones.

Su composicifin quimica y sus propledsdes fi{sicas o son fijes o -
variesn dentro de limites definidu;. Sus propliedasdes fisicas més
interesantes, desde el punto de viatﬁ de identificacibn san: el -
color, el lustre, la tonalidad de sus raspaedurass, la forma de cris
talizecién, la dureza, le forma de su fractura y dieposicién de --
sus planos crucero, la tenecidad, la capacided para permitir el --
paso de ondes y radiaciones (o luz) vy la densidad relativa (l4). -
En este trabajo se han determinado dnicamente las propledades fis}
ces sigulentes: Dureza, punto de fusidn, indice de refraccidn, co-
lor y gravedad especifica, ys gue de &stes se tienen valores tipi-
cos que nos servirén pa*a comparer con los obtenidos en nuestiro --
anfllisis fisico de la perlite cruda de E1 Salvador (ver tabla NQ1).

243.1 DUREZA

Se suele definir esta propiedad como la resistencia de una sustan
cia 8 ser rayeda. La dureze relativa se ha utilizado como caréc-
ter taxonfmico deede los mismos comienzos de la mineralogie siete
matica.

El mineralogista sustralieno Mohs dif e este cerécter cierta pre-
cisidn cuelitativa, al proponer en 1822, la sigulente escals de -
dureza relativa.

l- Talco 3= Calcite
2= Yeso 4~ Fluorite
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5- Apatito 8- Tnpaciﬁ
6- Ortosa 9- Corindén
7- CuBrzo 10~ Diamante

Se han investigado numerosos métodos para determinar cuantitati-
vemente la dureza, y todos ellos han demostrado que los interva-
los entre los términos de la escals de Mohs son, con excepclén -
del intervalo 9 - 10 casi ‘iguales. Asi, pues, sungque la escelas -
es sblo cuelitativa, sirve muy bien para compsrar la dureza de -
los minersles, no siendo fécil hallsr otra escala més edecuada.
Su empleo s6lo exige un eguipo de lo més sencillo (14).

EQUIPD EMPLEADO.

Pare la determinacifin de la dureza de la perlita crude, se utili
zaron lépices de dureze (escala Mohs), las cueles son unas barri
tas metélicas que en un extremo tienen montada una pequefia pieza
conica heche de unc de los términos de la escala.

2.3.,2 COLDR

En la mayorfie de los minerales, el color se debe a la absorcién
de ciertaes lonpitudes de onda, entre las que formen la luz blan-
ca incldente. De aqul se deduce que le luz reflejada ha de pose
er el color correspondiente al blanco menos los de las longltu--
des de onda absorbides, y gue les sustanciss oscuras serén eque-
llas que précticemente sbsorban de modo uniforme tode la luz que
sobre ellas incide. Las causes que determinan el color de lro=
minerales son variadas y complejas. A veces es una cualidad fun
damental directamente relacionada con su composicidn quimica, -



camo sucede con el azul y el verde de los minerales secundarios
de cobre (malaquita y azurita).

Otras veces no esté relscionado con la composicién, sino que de-
pende de la estructure y del tipo de enlace, lo cusl sucede en -
los polimorfos del carbono, el dismante es incoloro y transparen
te en contraeste con el grefito, que es negro y opaco.

En ocasiones se debe a 1mpurezaa,\bamn sucede con las varliedader
coloreasdas de calcedonia. Los minerales gue presentan un color
constante y caracter{stico se llaman Idiocrométicos; aquellos cu
yo color varia se denominan Alocrométicos, 8 este grupo pertene-
ce la perlita. En todo caeso, el color constituye una de laes ca-
racteristicas més Gtiles pars la determinecién de las especies,
pero cuys gtilizaciﬂn requiere experiencia y sentido discrimina-
tivo (15). '

OETERMINACION.

Para observar si el color de l= perlita cruda, es un color homo-
géneo; se hizo un corte con sierra eléctrice en una roca de di--
cho minersl.

El color se determina visuslimente.

2.3.3 GRAVEDAD ESPECIFICA.

La gravedad especifica de los s6lidos es la relecidén entre el pe
s0 seco de la muestre y el volumen de los sdlidos, dividido en--
tre el peso especifico del agus.

Pera esta determinacién se usH la norms ASTM C-127-77 (16).
Célcule de la gravedad especificea de la Perlita.

Ws x Gto
iz + Unw - Wnws

Gr. esp, =
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SIMBOLOGIA.
We = Peso de los sdlidos
Wme = Peso del matraz més agua (de la curva de celibracifén).
Gto = Gravedad especifica del agua a T (°C)

Umws = Peso del matrez més agua Wwés muestra a T o

Sp.Gr

Graveded especifica del s6lido.

2.3.4 INDICE DE REFRACCION.

Para le determinacién del Indice de Refraccidn de la perlits cru-
da, se empled el método de microondas, que tiene el mismo princi-
pio fundamental de la determinacién por medio de un paso de luz -
a8 través del material que se investiga.

Se uef este método por ser la perlita un mineral opaeco.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES DE OPERACION.

Microwave - Optics
ED-SET. Mark II, modelo X 42004
BUDD ~ Stanley - Sypsset. N.Y.

Se utilizé una microonds polerizada de longitud de onda fija de -
3 cme (17).

2.3.5 PUNTO DE FUSION.

£l punto de fusién fue medido usando un termopar de Cromel-Alumel

conectado 8 un multimetro digital marce KEITHLEY-160 B. Colocando
la muestra en un horno de induccidn tubular marca LINDERBERG ~ SB.
(17).
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2.3.,6 RESULTADOS OBTENIDODS.

TABLA NGO 13 RESULTADOS DE PROPIEDADES FISICAS Y DPTICAS
"PERLITA™ DE EL ROSARID

Color Gris pélido
Dureza (escala Mohs) 5.5 =6
Gravedad Especifics 2.1
Indice de Refraccién 1.2
Punto de Fusién (°F) 1684 .4




2.4

3.0

3.l
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DISCUSION DE RESULTADOS.

Al comperar los resultados quimicos promedic de la table NGO 12, -
con los de la teble NO 10, observemos gque estén dentro de los ve-
lores de los anélisis guimicos a nivel mundisl.

Al comparar las propledades fiaicag y 6pticas de la Perlita Salvs
dorefia dadas en la tabla NG 13, con las de la tabla NO 9, se ob--
serva que nuestros valores estén dentro de los rengos permitidos,
teniéndo dnicemente une pequefia variscién en el valor del indice
de refraccién.

Se observa también, que el yacimiento de E1 Rosario es bastente -
homogéneo, ya que los enflisis de los nicleos de perforaciones B
diferentes profundidades varian muy poco. Ver teble N2 10,

CLASIFICACION Y TRATAMIENTD DE LA MUESTRA DE PERLITA EXPANDIDA -
DEL YACIMIENTO EL ROSARID

La muestra de perlita expandida del yacimiento E1 Roserio, fue -
proporcionada par El Centro de Investigaciones Geotécnices; la -
cual se procesf en la Fébrica Alslasntes del Pacifico, Méjico.

CLASIFICACION.
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Peso Retenido % Retenido % Pase
Malla Oree. Acumulado. Acumulado
NG B 0.20 D.20 99.80
N 16 3,90 L4.10 95,90
NG 30 19,31 23.61 76459
Ne 50 38.49 61.90 38,10
NG100 25.85 87.75 12.25
Fondo 12.25 96.05 3.95

100,00 100.00

3.2 TRATAMIENTC DE LIMPIEZA.

Oebido a que para cada prueba gue se efectud fue necesario tener
diferente granulacidn, sntes de ls limpieza se hizo le separacién
por taméﬁo, después de clasificede se procedid 2 hacer la limple-
ze que consgistid en:

8) Lavado con HCL (149)
b) Lavado con ague destilada

c) Seczsdo en una estufa 110°C.

4,0 EVALUACION DE LA PERLITA EXPANDIDA COMO AISLANTE TERMICO.

L.l MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

Los mecenismos mediante los cuales el calor es transferido a travér

L N NN
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de un alslante térmico, debido a un gradiente de temperatura son:
@) Conduccifin y conveccién en geses

b) Conduccién en eflidos

c) Radiacibn

Cada mecanismoc obedece sus prupiaa\leyea, la importancla relativa
de cada uno de sllos depende, de las propiedades f{sicas del ais-
lante, de la temperaturs y otres condiciones ambientales.

Cuando se disefla un aialanfe, éste debe tener una bajs conductivi
dad térmica,

MATERIALES TERMICOS AISLANTES.

Un aislante térmico, es un material usedo con el propdsito de re-
ducir el flujo de calor; éste es debido & la baja conductividad -
térmica, que se define como "las veces gue el calor fluye a tra--
vés de la unidad de érea de una sustancia homogénea, bajo la in--
fluencia de un grediente unitario de temperaturs en direccién per
pendiculer al érea® y se representa por K.

La unidad usada en Ingenier{a pera la conductividad térmice es -

K = 8Ty
hr - piez- (°F/pulg)

La conductividad térmica varfe con la temperatura y es calculada

a una temperatura espec{fica; una baja conductividad es un térmi-
no relativo, va que éste depende de su splicecién.

Las propledades de los materisles eislantes son de varlada impor-
tancia, dependlendo del uso a8 que se destinen; algunas propleda--
des son: '

8) Buena resistencia mecénica
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b) Dureza

c) Buen comportamiento en laes temperaturas de empleo

d) Buena conservacidn de sus propiededes con el tiempo

e) Inerte a los materiales en gque se empleerd el aislante
f) Resistencia a los diferentes agentes de destruccifn.

Una gran variedad de materisles han sido usados como aislantes -~
térmicos, algunos de los méhs comunes son el corcho y sus produc-
tos; lana mineral en varias formas, vermiculita inflada, fibra -
de madera, papeles orgénicos, pespel de asluminio, silicatos de --
celcio y perlita expandida (18).

ARISLANTES DE PERLITA (5).

Uns de las més grandes aplicsciones de la perlita expandida es -
comp aislante térmico en la industria de la construcecién y en -
equipos industrisles (tangques, silos, equipos de vepor, tuberias
etc.).
En estos cempos el rango de temperatura, generalmente esté entre
50 - 300 uF; la perlita se mezclas con cemento Portland y agua --
pars producir un concreto liviano, el cusl se usa en estructuras
de poco peso y donde se necesits aislamiento, resistencia y segu
ridad contra el fuego y el viento.
Le perlita también puede ser combinada con arene u otro agregado
para producir un concreto de peso medianoc y aumentar su resiateg
cia.
Estos agregados generaelmente producen concretos de pesos de 15 a
50 1lbs por pie3 y el rango de su conductivided térmice esté en--
tre 0O.45 a 1.5 BTU .

hr. Pie® (°F/pulg)
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ambién se utiliza la perlita como agregado de repello, mezclada
on yeso o cemento Portland pare aplicar en paredes u otres su--
erficies, estos productos presentan las ventajas de:

Peso liviano

Aislamiento

Incombustibles

No toxico

Reduce la transmisidén del sonido

Adaptable, fécil de medir, mezclar y manipuler

Durable

No se deteriora

1 concreto deberé tener las propiedades fisicas requeridas pare
1 uso a que se destine, se hace necesario para la mayoria de --
sos un buen balance entre su velor aislente y la resistencia.
embién le perlitas se puede usar suelta y tratada con silicons,
on el fin de repeler el sgua. Combinada con celulosa se puede
onstrulir tableros aislantes.

ENSAYOS DEL MINERAL COMD AISLANTE TERMICO.

La perlite inflada tiene uns baja conductividad térmica, esta -
se mediré en mezclas con cemento ya que una de sus aplicaciones
es como concreto eislante.

METODOLOGIA.

Les conductividades térmices se determinaron empleenda el método
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del cilindro o de Van Rinsum, seg’n especificaciones de la norma
ASTM (-335. Como fuente de calor se empled un casutin, conecta-
do 8 un termoregulador pera mantener constante la temperatura --
interna del cilindro.

Para obtener resultados bastante exactos, los termopares de Cro-
mel Alumel se hicieron pasar por un bafio frio 8 UOC, que es la -
temperatura de referencia idesal.

El esguema de los speratos utilizados sparece en la Figura N@ 5.
Estas pruehbas se llevaron a cabo en el Departemento de Fisica de
la Universidad de El Salvador, Seccifn del Estado 581ido.

L.4.2 PREPARACION DEL MATERIAL DE PRUEBA.

Se hicieron diferentes grados granulométrices de perlita para --
gser mezclados con cemento Portlend (19).

Grado Malla % Peso Densidad lbs/pie3

1 + 150 5 10
+ 16 50
-16 + 20 20 8
2 -20 + 30 10
-30 + 50 10
=50 +100

-100 5
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Grado Malle % Peso Densidad lba/pie3
+ 16 12
=16 + 20 27 7.5
3 -20 + 30 26
=30 + 50 23
-50 +100
-100
+ 16 1
+16 = 20
b =20 + 30 12 3
-30 + 50 6
=50 +100 30
-100 20

Cada grado de muestra se colocd en un recipiente can sgua durante
24 hores, con el fin de hidraterla, secéndose 2 continuacidn hes-
ta lograr Onicamente una humedad superficial entre 10 y 15 %; es-
to se realizd pars ohtener una buens cohesién con el cemento (7).
Se ugb una relaclén en peso 1:3 cemento-perlita, estas mezclas --
fueron hechas en una mezcledora mecdnice para lograr una buena --
homogeneidad en la misma, con esta mezcle se llenaron los moldes,
se usaron moldes cilindricos concéntricos de longitud =0.64L6 pies

Radio externo = 1.97 pulge.

Radia interno = 0.5 .

El tiempo de Preguado de estos cilindros fue de 3 diss y el seca-
do de una semana.

seaste



4te.be3 PROCEDIMIENTO Y CALCULDS.

Aplicando une determinada diferencia de potencisl e la resisten-
cie eléctrice, vy controlendo por medio de un termoregulador la --
temperatura deseads en las paredes internas del tubo; cuando el -
sistema alcenzd el estado esteble, se procedid s efectuar lectu--
ras de las tempersturas en las paredes externa e interna del ci--
lindro (esta se mantuvo constente).

Con estas valores, que se proporcionen en la tabla NG 14 se efec-
tuaron los célculos del coefilciente de conductividad térmica me--
diante le aplicecidn de las siguientes ecuaclones (24).

FLUJO DE CALDR
Q = 3.4127 EI

Flujo calorifico en BTU/hr.

t

Donde: Q
E = Tensidn eléctrica en voltilos

I

Intensidaed de la corriente en amperios

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

k . 12 0 1n (R2/R1)
AT L

Donde:

K = Coeficlente de conductivided térmica en

BTU/hr-Pie(°F /pulg)
R} = Radlio interno del cilindro = 0.5 pulge.
Ry = Redio externo del cilindro = 1,97

L = Longitud del eillindrao = D.646 ples
AT

Te - Tb = Diferencia entre las temperaturas de
les paredes externa e interna del cilindro.
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Lot RESULTADOS OBTENIDOS.

Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla N 14

L.4.5 DISCUSICN DE RESULTADDS. N

De los coeficientes de conductividad térmice obtenidos, que son -
reportados en la tabla N@ 14, se observa gque el concreto de perli
ta es un buen aislante térmico, ya que los valores estén compren-
didos en el rango especificado por la norms ASTM ©-332, para con
cretos aislantes liviasnos. También se nota que para el grada --
NG 4 o sea el grado de concreto mas liviano se obtienen valores -
de conductividad térmica mée bajos, que para los otros grados.

£l material utilizado en la fabricacidn de los cilindros paras les
pruebas de aislamiento térmico, resiste las diferentes temperatu-
ras a las que es sometido, sin presentar alteraciones fisicas co-
mo grietas o desmoronamientos.
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5.1
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EVALUACION DE LA PERLITA EXPANDIDA COMO PIGMENTD EN PINTURAS.
PINTURAS (19).

Le paslabra pintura tiene extense significecién, se aplica en re-
vestimientos protectores y decorativos, los cuales se secan por
exposicién al aire o por métodos especiales de secadao.

Los principeles ingredientes empleados en las pinturas son:
- Pigmentos
- Vehiculos
- Aditivos
- Solventes

Bésicamente, la produccién de pinturas es la cuidadosa integra--
cidn de los pigmentos con clierto l{quido adecuado, denominado ve
hiculo; los pigmentos son usedos principalmente para impartir co
lor y opacidad, pero también afectan otras propiedades fisicas -
del recubrimiento.

Los pigmentps varian ampliamente con el tsmafio de la psrticula, -
forma, humidificacién por aceites y resinas, reactividad quimica,
efecto de la velocidad de secado del recubrimiento y absorcién -
ultravioleta; por lo tento las propiedades fisices de la pinturs,
varian amplismente. '

La centidad de pigmento que se usa y el tipo de pintura gue se -
fabrica son muy variedos; en general, los pigmentos inorgénicos
contribuyen & der dureza y firmeza a 1la pintura.

En pinturas brillantes, el pigmento reduce la permeabllidad e -
humedad, pero en pinturas con alto contenido de pigmentcs nace -
que sea més permesble que las claras. Algunos pigmentos son or-
ganofilicos o fAcilmente humédecidas par aceites y reslnas;otros
son organofdébicos, que significa dificiles de humedecer. Si el -



- GG -

pigmento es poco humedecido por el vehiculo, la pintura serf me-
nos compecta, y por tanto més permeable y muy débil. Muchos ve=-
hiculos contienen un pequefio porcentaje de &cidos grasos y otros
8cidos, lo que puede caussr una oxidacifén en el proceso de secado.
Algunaos pigmentos son inertes a la sccién de estos écidos, pero -
los pigmentos més usados como el 6xido de zinc, plomo blanco y --
plamo rojo, reaccionan con los &cidos para formar- jabones metfli-
cos.

Uno de los més destructivos agentes para pinturas exteriores,es -
el componente ultravioleta de la luz solar; ye gque ésta acelera -
la oxidacién de los aceites secantes.

Pigmentos teles como el 6xido de zinc, asbsorben la luz ultraviole
ta.

El vehiculo puede ser un aceite secante, un berni{z o unes disolu--
cién o suspensién de resines naturales o sintéticas, en un solven
te orgénico o acuoso. La pintura resultente, usualmente es de --
consistencle fluida. El aceite de linsza es el secante més comun
mente usado. .
Dependiendo del uso que se le dard a la pintura, asi{ seré la elec
cibn del pigmento y el vehiculs.

Las resinas pueden ser clasificsdas bsjo 2 categor{as: naturales
y sintéticas.

Las natursles, son las que se usen en la plntura sin ser modifics
das por procesos quimicos. Les resinas sintétices son las que se
tratan antes de la preparecidn del recubrimiento.

Las caracter{sticas m&a importantes de las resinas naturales, des

de el punto de vista de recubrimiento es el tipo de solubilidad y
la dureza.

Los barnices se clasificen en 2 clases:

l- Dleorresinosos y catelizados

2=~ Barnices sl slcohnol
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Los barnices se usan en pinturas para preservar la superficle de
la abrasién y los gases atmosféricos, y pars realzar la bellezs
de los ecabados.

Los aditivos, son materisles que se adiclonan en centidades peque
fias a 18 pintura, éstos pueden ser: secantes, espesadores, surfac
tantes, emulsionantes, antiespumantes, preservativos, plastifican
tes, etce. , '

Los solventes més usados en pinturas son los siguientes: alcoho--

les, cetones, ésteres, aliféticos solventes de hidrocarburos, etc.

5.2 ENSAYDS DEL MINERAL COMO PIGMENTO EN PINTURAS.

Uno de los factores més importantes en la formulaclén de pinturas,
es la concentracidn del pigmento, expresada comoc porcenteje en vo
lumen del total no volatil de la pintura.

La perlita fue probada como pigmento inerte o extendedor, usando
un tamafio de particula malla 325. Tales pruebas fueron realiza-
das en los Laboretorios de Sherwin Williams de C.8., los cuales -
utilizan como pigmento inerte, Caclin.

5.2.1 PRUEBAS REALIZADAS.

1- Absorcién de eceite norma ASTM D-281-31 (16)
Se pesdé un gramo de perlita (pigmento inerte) y se agregd poco
8 poco asceite de linaza, incorpordndose con una espftuls hasta
producir una pasta homogénea, dura y coherente.
Absorcifn de aceite = mililitros de aceite utilizados x grave-
ded especifica del sceite x 100,
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PH. Norma ASTM E-70-77

Se prepar8 una solucifin al 10% en egua, agiténdose para mante
ner las partfculas en suspensién, en el momento de hacer la -
lectura en un medidor de P.H.

Prueba de molienda Norma ASTM D-1208-65

Se pesaron 5 gramos de la muestra y se secaron al horno duran
te 2 horas, a una temperatura de 11008, luego se enfrib, se -
temizé en una malla 325 de 3 pulgadas de diémetrao.

% de residuo malla 325 = (Diferencia de pesos x 100).
Esta prueba se usd para determiner la finura de la muestra.

L- Prueba de dispersidn. Se elabord un peqguefio lote experimen-

tal de pintura para determinar la dispersién de la muestra.

RESULTADDS OBTENIDOS

Perlite Caolin (*)
Absorcién de _
Aceite g2 &5 - 75
PH 7.8 L - 6
Molienda 12 % D5 %
Dispersifn Mala Buena

(*) valores requeridos por le Fébrica Sherwin - Williams.
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DISCUSION DE RESULTADOS.

Al observar los resultsdos de les pruebes efectuadas, se nota --
que la perlite expandida de E1 Rosario, no cumple con los valo--
res establecidos para un buen pigmento; como el Caolin que se ha
tomado de referencia.

EVALUACION DEL MINERAL PERLITA COMO COADYUVANTE DE FILTRACION(20)

GENERALIDADES.

La filtrecidn discutida en este estudic, trata de la remosidn de
a0lidos suspendidos incluidos algunos semi-coloides; egencialmen
te involucra la clarificacién de un liquido, bajo la accion de -
une presifn o un vecio a través de una tels o una malla metélica.
Idealmente el l{quido pasa a través del medio Filtranté, dejando
shlidoe que forman una torte permeable en el temiz de particulas
grandes e incompresibles. En la préctice los s8lidos muy finos
pasan a8 través del filtro, dejendo atrapadas solamente las partg
culas grandes, en este (ltimo case el flujo del liquido es redu-
cido hasta un nivel no-econémico y también hebré una reduccién -
en el espesor de la tortes formads en el tamiz, haciéndose en es-
te caso muy dificil su limpiezs.

Estas dificultades, se dan principalmente en casi todos los 1{--
guidos orgénicos y productos slimenticios.

COMO TRABAJAN LOS COADYUVANTES (20).

La filtracidn es una operacifin en 2 pasos:
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Una capa delgada de coadyuvante (precapa) es formada en el fil--
tro, debido a la circulacién de una solucién de coadyuvente., --
Después de la formacidn de ls precaps, peqguefias centidades de -
coadyuvantes son reqularmente afiadidos a la soluclén que se de--
sea filtrar., Conforme la filtracién progrese, el coadyuvante --
mezclado con el liquido turbio se va depositando en la precapa;
por lo tante una nueva superficie ¥iltrante se estd formands con
tinuamente, las pequefias particulas de coadyuvante, proveen cana
les pequefiisimos los cuales atrapen las impurezas suspendidas, -
pero permiten el paso del liquido claro, sin presentar obstéculs.
(ver Figura NQ 6).

Un coadyuvante econdmico vy eficliente debe cumplir las sigulzntes
propiedades:

1- Debe tener particulas individualmente fuertes, de forma uni--
forme y porosase.

2- Formar una torta altamente permeable pero rigida e incompresi
ble,

3- Remaver completamente los sflidos finos a altas velocidades -
de flujio,.

= Ser quimicemente inerte e insolublee.

La diatomita y perlits llenan completamente estas especificecio-
nes; en una amplia variedad de tamafios y tienen composicién iner
te, lo gue las hace completamente insolubles en slgunos liquid-.,
Ademés de los grados stendard de coadyuvantes para clsrificacio-
nes industriales, existen también productos para una amplia va--
riedad de operaciones de filtracién, por ejemplo:

- Conadyuvantes para precaps
- Absorbentes

- Coadyuvantes para fcidos
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6.3 SELECCION DEL GRADD DE COADYUVANTE.

La Fabrica Johns - Manville produce coadyuvantes de distintos gra
dos y tamafios de perlita vy diastomita.

Las dietomita, la producen en forms natursl, caelcinada y calclnada
purificada, slendo sus nombres comercliales: Filter-Cel, Standard,
Hy-Flo (con diferentes numeracianeg, dependiendo de su temafia).
La perlits expendida, es mollida y clesificada.

Los grados disponibles son Terracel 300, 400, 500, 600; estos gra
dos indican el tamafia de la partfculs.

En el uso de los coadyuvantes, el temafio de la particula, esté re
lacionado con la velocidad. A tesmafio mayor, s mayor la velocl--
dad y la habilidad del coadyuvante para remover perticulas de la
suspensidn, disminuye.

El aleance de estos materiales depende mucho del tipo y tamafio de
las particulas a remover de la suspensidn. En la mayoris de los
casos, si el temsfio de la partfcule de los sflidos suspendidos es
menor que el del coadyuvante, la clarificacién se incrementa.

S1 por ejemplo, un ceoadyuvente dado remueve 100% de los solidos -
disueltos, uno de tamafo més fino no aumentard la cleridad, pero
81 daré una velocidad menor.

La seleccidn del verdadero grado de coadyuvante este dado por una
relaci6n entre une altas claridad y une baja velocidad; o una baja
claridad y una velocidad alte de flujo. E1 mejor coadyuvante es
el gque provee ls velocidad més répida y una adecuedes cleridad.

La corrects claridad debe ser determinada y especificada por los
usuarios del coadyuvante. Para una clarificacién establecida, --
éste es determinade principalmente por:

1- Grado y cantided de coadyuvante en la suspensidn
2- Grado y ceantidad de coadyuvante en la precapa

3- Longitud del ciclo.
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La claridad, o ses la centidad de solidos no disuelios en el fil
trado, puede ser determinades de la siguiente forma:

l- Examen visusl de una muestra de filtresdo
2- Comparando una muestra de filtredo con un standard.
3-~ Uso de un turbidimetro

L= Filtrando una muestra de filtrﬁdu en un papel filtro y abser-
vando las impurezas en el papel.

5- Anélisis quimico

6- AnAliasis gravimétrico

Es extremadsmente dificil establecer el temafio del sdlido que se-
ré removido por algdn grado de coadyuvante, y esto dependerf del
método usado para medir el tamafio del conteminante, el tipo de li
quido, la forma de la particula y las caracteristicas de las per-
ticulas,

Una aproximacion del grado de clarided obtenida por algin tipo de
coadyuvante puede ser determinada por variss pruebas de filtracidn
usando un embudo Buchner, estas pruebas no seran exactas porque no
se trabaja a condiciones reales. Cuando el ciclo progresa, la tor
ta tiende a8 obstruirse por las part{culas gue se estén removiendo;
esta obstruccion de la torta produce un filtrado progresivamente -
més clero. Es sconsejsble que 8l completarse el ciclo, este sea -
mezclado para obtener una cleridad promedio, en lugar de tener cla
ridades diferentes.
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6.4 SISTEMA DE FILTRACION. (20)

Las pertes escenciales de un sistema de filtracion con coadyuvan

tes consiste en: filtro, bombas, tanques conteniendo el coadyuven

te para la precapa y para la solucién, y una bombs para la adi--

cion continua del coadyuvente a la suspension. E1 sistema puede

también incluir una bomba pera la circulacidn de 1ls precaps y 11-
neas suxliliares parz adicionar el agua de recirculacién, para la

var la torta, etc.

La adicidn continua de cosdyuvante es hecha mediante una suspen-

sién o en forma seca; si se agregs como suspensién, se hace me--

diante una bomba. Si la filtracidn es en proceso batch, la can-

tidad de coadyuvante puede ser afiadida directamente.

En la operacion de un sistema de filtracién, sl filtro se le po-

ne primero la precapa por circulsciin de una mezcla de coadyuvan

te en solucidn a través del filtro, estoc es continuado haste que

todo el coadyuvante es depositado en él. El sistema de inyeccifn
de la alimentacién comienza entonces y da inicio la filtracifn.

6.5 PROCESOS DE FILTRACION.
6.5.1 PROPDSITOS DE LA PRECAPA

l- Prevenir el atascamiento del filtro debido a las impurezas, es
to hsce que se prolongue la vida del medio filtrante.

2- Facilitar la limpiezs del medio filtrante al final de cads ci-
clo.

3- Dar una clarificacidn inmedista.
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6.5,2 PROCEDIMIENTD DE FILTRACION.

Cantldad de coadyuvante pare la precapsa.

La cantidad de precepa seré de 10 8 15 lbs/100 p1e92 de éreas de -
filtracién. 5e usan 10 libras de cosdyuvante por 100 piea% A ==
frea de filtracidnm para obtener una precape de 1/16 de pulgada =-
aproximadamente. '

Se usan 15 libras cuando la distribuclén de flujo en el filtro es
pobre o cuando se trabaje con un filtro nuevo.

51 12 distribucién es imperfecta, la precepa en los extremos pue-
de ser inadecuada; esta condicidn puede remedierse mediante el --
uso de bafles,

La velocidad de splicecién de la precaepa dependeré principalmente
de la viscosidad el liquido usado.

La velocidad deberd ser suficiente para mantener todeo el coadyu--
vante en suspensién, pero no debe ser tan répide yea que causaris

erosién en 1la torta.

Para el sgua, la velocided recomendeda es de 1 a 2 gal/ftz-min. v
pera liquidos viscosos debe ser de 5 gﬂl/ftz-hora.

La regla general para splicer la precapa, es una velocidad que -~
proporcione una presidn diferencizl de aproximedamente 2 1b/1n2.

Después que la precapa se ha colocado, se comienza a bombear la -
alimentacidn.

6.5.3 REMDSION DE LA TORTA.

Al finsl del ciclo de filtrecién, la torta puede ser removida por
uno de los sigulentes métodos.

1- Lavado de contracorriente
2= Descarga de la torta seca
3- Combinacidn de los 2 anteriores
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Con cualquier método gue se use, es importante gque la limpleza -~
sea completa, por que de otra forma el mecdio filtrante puede que

dar obstruido y causar una filtracidn inadecuadsa.

TIPOS DE FILTROS.

Se dispone de une gran veriedad de filtros industrisles, para --
ser usados con coadyuvantes, cada uno con sus ventajas y desven-
ta jas.

£stos caen en las 2 siguientes clasificaciones.

l- A presidn

2- A vaclo

6.6.1 FILTROS A PRESION

FILTRO PRENSA.

El filtro prensa, presenta la ventaja de bajo costo, larges dura--
cifn y facil limpieza, tiene una bajes relacidn volumen - aree de
filtracion, lo que los hace més eficientes para el lavado. Debi-
do también a esta baja relacidn, al final del ciclo queda muy po-
co residuo sin filtrar,

Los filtros se construyen con muchas veriaciones y con diferente=
posiciones de entradas y salidas, Para un buen funcionamiento, -
es absolutamente necesario gque todo el aire sea purgado del fil--
tro esntes de comenzar & operar, esto se hace dificil cusndo el me
dio filtrante ha sido enmarcado.

Filtro de tangue horizontel con hojas vertlcales tipo H.

Estos filtros estan construidos de tal manera que las hojas pue--

den ser recogldos répidamente del filtro; si la torta se gquite en
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seco de las hojas, ésta, gue se encuentra unida a le hoje es des
cargada manualmente o por medio de un vibradsr.

Para una mayor eficliencla de limpleze, estos filtros se conatru-
yen con compuertas oscilatdries.

6.6.2 FILTROS AL VACIO
EXISTEN DOS TIPOS.

l- Filtro de hojes

2- Flltro rotativo de precap=

6.7 EVALUACION Y PRUEBAS PARA EL CDADYUVANTE.

Antes de llevar & cabo una determinada filtrecidn, deben reali-
zarse algunas pruebas, ya gue es imposible predecir los results
dos de filtrecidn Gnicemente basados en sus ceracteristicas fi-
sicas.

La muestra elegida debe ser representativa y tener las caracte-
risticas de una filtracidn estable, ya que sus propiededes qui-
micas pueden ser estables, pero la filtracién puede no serlo. -

tstas pruebass se realizan de la siguiente forma:

l1- Pruebas de laboratorio, para lo cuasl se usa en embudo Buchner
o un aparate similar, gque sea adecuado para determipar la clsa
rificacidn y su velocided.

2- Establecimiento de ciclos cortos, para obtener diferentes ve-
loclidsdes de flujo.

3- Esteblecimiento de ciclos lergos, con el fin de ohtener velo-
cildaedes de flujo para un volumen determinado (BATCH).
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Los ciclos cortos no deben ser mayores de 20 minutos y deben ser
a presidn constante.

Debido & la compresibilidad de la torta, los resultados obteni--
dos en las pruebes de ciclo corto, no pueden ser extrepolados &
ciclos industriales con ningdn grado de certeza; estas pruebas =
serén de utilided Gnicamente en la\determinacién del grado de --
coadyuvante a usar,

S5e ha comprobado tedrica y empiricemente que la compresibilidad
tiene un efecto directo en la porosidad, ya que un ligere decre-
cimiento en 1la porosided, resulta en un gren decrecimiento en el
flujo, v ésto no puede deberse Gnicamente a la naturaleza del sf
lido a ser remavido, sino que también a la velocided de filtra--
cién, caide de presidn y presian finsl.

En especial, cuando se hacen pruebas para ciclos largos, es nece
sarlo gque la muestra sea tomada continuamente del proceso real;
estas pruebas deben ser hechas de ser posible a velocldad cong--
tante, y de esta manera la interpretacidn gréfica de los detos -
se hace més fécil, como se he dicho anteriormente, una idea gene
ral de la clase de coadyuvente a ser usado pera obtener una cla-
rided deseada, puede ser obtenida por medio de un embudo Buchner.
£l grado de coadyuvante que nos de 1l minima claridad sceptable
también debe dar una méxima velocided. Estas pruebas se hacen -
tento para la precape como pera le suspensifn.

Aqui solamente se han cubierto las generalidades, las necesida--
des particulares, solemente seré&n determinadas mediante pruebas -
especificas; para prop6sitos de comparacidn, la precapa es 1la mis
ma pars todas las pruebes.

FILTRACIONES CON COADYUVANTES.

Los coadyuvantes son usados amplliamente en la industria y Jjuegan
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une parte integral en muchos procesps; son usados para remover --

catallzadores, asdsorbentes, estabilizadores quimicos, etc.

La siguiente lista contiene algunos procesos en los que ectusalmen

te se usan los coadyuventes.

Jugos de frutas y veoetales

Aceites animales
Aceites vegetales
Ceras

Productos lécteos
Gelatinas
Salmueras

NaOH

Sales de Mg
Deshechos industriales
Barnices

Lacas

Azucar de cafia
Sirope de maiz
Cervezas

Bebidas gasensas
Vinos

Whisky

ENSAYD DE LA PERLITA COMD COADYUVANTE.

Comoc se enfatizd anteriormente, los coadyuvantes asyudan en oo

procesos de Filtracidn,

En el paia son variass laes fébricas
probar la perlita en ese campo, se
industriales; estas fueran: Acelite
do y el jarabe simple de azicar de

gue hacen uso de ellos; para
hicieron pruebas con muestras
vegetal de la Fébrica E1 Dors
Embotelladora La Cascada.
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6.9.1 CLARIFICACION DE ACEITE VEGETAL.

La FAbrica de aceite E1 Dorado, usa como coadyuvente en la plan-

ta blangueadora del aceite, Dicalite y emnles un promedioc de 150
lbs. diarias.

METODOLCGIA,.

Por Batch de 100 qg de acelte, se sgregasn 90 lbs. de tierras blan
gueadoras (Diatomita o Aentonita) y 10 lbs. de Dicelite como coad
yuvante, se callenta = IBDDC, con agitacidn constante y un vacio
de 25 1bs/pulg2, se enfria a 12008, v luego es bombeado 8 través
de un filtro Prensa de Platos. Sin usar coadyuvante el tiempo de
filtredo es de una hora; con el uso de Dicalite el tiempo se redu
ce a 36 minutos.

La perlita expandicz sslvadorefe fue sometide a8 pruebas como cosd-
yuvante en la Plante Blanquesdors de la Fabrics de acelte El Dora
do, usando 10 lbs. de perlita malla mayor de 200 y SO lbs. de tie
rras blanqueadorss, un betch de 100 oo de acelte vegetal no clari
ficado, se sometif al proceso descrito anterlormente obteniéndose
un tiempo de filtrado de 39 minutos.

b.8.2 RESULTADDS OBTENIDOS

VALORES DEL TIEMPQO DE FILTRADO PARA UN BATCH OE 100 qg DE ACEITE
VEGETAL.
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Mezcla

Sin coadyuvente sblo tierra
blanqueadora

Con coadyuvante Dicalite

Con perlita salvadorefia como
coadyuvante

Tiempo de

Filtrado.

1 hora

36 minutos

AN

39 minutos

% de Reduccion

40

35

6.9.3 FILTRACION DE JARABE SIMPLE DE AZUCAR DE EMBODTELLADDRA LA

CASCADA.

En la apgtualidad existen varlas formas de filtrar y tratar el

azlcar que se utiliza pera preparar jarasbe simple, de tal forma

que éste sea acepteble para ser usado en la preparacidn de jara-

be terminado y refrescos gaseosos.
En la Embotelladors La Cascade se emples "La filtraecidn sencilla"

usando coedyuvante y carbin activedo.

METODOLOGIA.

En vista de que el ezicar contiene impurezas que promueven la --

formacidn de cololdes en suspensitn cuendo se disuelve, se hace
necesario el usg de un coadyuvante (Diatomits) Hy-Flo Supercel y

de carbdn activado, DARCD 5S-51.

£l método de tratamiento para cada Batch es el siguiente:

a) En un tanque de mezclse, se colocan 560 gelones de agua previa-

mente trateda.

b) Se afiaden 57 guintales de azicar refinada y se sglte pare di--

solverla.

o6 o6
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¢) 5e agregan 25 libres de carbdn activado gue equivalen a 0.43%

del peso de szucar a usarse por batch.

d) A continuaecifin se le agregan 50 lbs. de Celite-Hy-Flo Supercel
que equivele al 0.86 % del peso de mszicar que se ve 8 disolver
vy se aglta durante 1 hora.

e) Mientras tanto se hace la precspa en el filtro con una solu--
cibn de 10 lbs de Celite y 50 gelones de agua, luego se proce-
de 8 filtrar la solucldn.

En esta empresa la clarificacién es medide (nicamente por observe
cion visual.

PRUEBA DE LABORATORIO.

Se hicleron pruebaa con una muestre de jarabe proporcionada por -
La Casscada; siguiendo los métodos recomendados (parte 6-7).

EQUIPD EMPLEADQ.

Bomba de vacio p =20 lbs/pulg2
Embudo Buchner de Area = 0.075 pz
Papel filtro Watman 42

Espectrofotdmetro Perkin - Elmer modelo 295 E

En estos ensayos se mantuvieron las mismas releclones usadas en -
la embotellasdara.

Para un volumen de 100 mls. se us@:

Precapa

3.405 grs.
0.605 grs.
Carbén mctivado = D.302 grs.

Coadyuvante

®® aci



Las proplededes & compararse fueron la velocidad y la clarifica-
ci6n; para medir la clarificacidn se usfd el Espectrofotémetre, -
peara una longitud de onda = 420 mm. correspondiente al co
lor smarillo, toméndose como referencias el sgua destilada y como
standard de comparacidn, el jsrebe sin tratar.

El anflisis granulométrico del Hy-Flo Supercel es 5 % retenldo -

en malla 150; para la perlita se usd ls misma granulometria.

6.9.4 RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos en las pruebes efectuadas son presenta-
das en las tablas N9 15 vy 16,

6.9.5 DISCUSION DE RESULTADOS.

Como se puede observer en los resultados obtenidos usando perli-

ta expandida como cosdyuvante, en la clarificecidn del acelte, -

esta se comporta como buen coadyuvante, y la diferencia entre ég

ta y el Dicalite usado por la Fabrice es solemente un 5% menor -

en la reduccidn del tiempo de filltrado que el logradoc con el coad
yuvante industrial. En esta pruebas sdlo se tomd como parémetro -
de comparacidn, el tiempo de filtrado; la clarided del ascelite se

obtiene por el empleo de tierras blanqueadoras.

En la clarificacién de los jarabes de azlcar, se nota que la vClo
cidad de filtrado sumenta sl emplear perlita, pero la clarifica--
cién es menar que usando Diatomita.
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7.0 EVALUACICN DEL MINERAL PERLITA COMO ADSORBENTE.

Le adsorcion es un fenfmeno que tiene lugar en la superficie de -
separacién de dos fases; slgunos materieles tienen la propiedad de

retener sobre su superficie, particulas liguidass, sblidas o paseo-
S8

7.1 ADSORBENTES INDUSTRIALES.

En general, los adsorbentes son s6lidos, porosaos, de gran superfi-
cie y los més sctivos son amorfos. A pesar de estas propiedades or
nerales, no es posible dar normas concretas que permitan predecir
81 un cuerpo seré o no un buen adsorbente.

Su forma fisica es granular o pulvurulenta, su tamafio varia entre
0.5 a 20 mm, para hacer mayor la permeabilidad se recomienda traba
jar con tamafio de particula uniforme. Cuando el lecho es estético,
el tamafio mdximo del adsorbente viene fijado en cierto modo por el
de la columna en la gue va situado asi:

Diémetro de particula < Dol

Diémetro de columna

Para evitar formaciédn de irregularidades de distribucidn del flui-
do, las particulas grenulares del adsorbente deben ser resistentes,
indeformables y no hincharse por el contacto con el l{quido a8 em--
plear,

Los adsorbentes usados, generalmente son compuesto orgénico o inor
génicos que contienen axigeno; son hidrofilicos con una alta capa-
cidad para sdsorber agua y una ligera tendencisa pare adsorber sus-
tanclias no polares y no son semejantes en actividad o en capacidad
para adesorber solutos.

L N N 3
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CLASIFICACION INDUSTRIAL DE LOS ADSCRBENTES.

a) Carbones (vegeteles o animeles), la sctivacidn de estos produc
tos consiste en eliminar de sus poros las materiss adsorbidas
durante le carbonizacién. Esto se consigue, bien cerbonizando
primeramente le madera y sometiéndole luego a la accién del --
CD2 o con vepor de sgua a8 800 - 1000°C.

b) Tierras, comprende las tierras de Betan o de Almeria, las ben-
tonites y otras tierras asrcillosas. 5e han de incluir agul --
también lss bauxitas, megnesitass etc., convenientemente prepa-
radas, como les anteriores.

c) Geles inorgénicos, como la s{lice, alumina y otros. (21).

METODOS PARA EFECTUAR LA ADSDRCION. (18, 22>

Tanto en el laboratoric como industrislmente, la edsorcidn puede
llevarse 8 csbo:

a) Por contacto, el adsorbente es agregado e la disolucién, agi--
téandose, luego es separado del l{quido por centrifugecién, fil
tracidn etc.

b) Por percolacién, la solucifn a tratar es pasada s través de un
lecho adsorbente de forma granular, que debe poseer clertas --
propiededes mecénicas psra conservar su forma y mentenerse fi-

Jo.

En la evaluacién de un adsorbente es necesario cusntificar, antes
v después, el adsorbato contenido en la solucién 2 tretar; estas -
pruebas se reslizan en columnas verticales cilindricas y se hacen

por lo general por la accién de la gravedad.



74

- 87 =

Las varisbles de la sdsorcidn por percolacién influyen en el fun-
cionamiento industriel, del modo siguiente:

1- Cuento més alta sea la columns de tierra, tento mejor serd le
decoloracidn, y cuanto mayor sea el diémetro, mayor seré la --
cantidad nue puede decolorarse en la unidad de tiempo.

2- Cusnto més fino sea el material. empleado, més pequefia seré la
columna.

3- Cuanto mayor sea la viscosidad, mayor seré el tiempo necesario
pare le adsorcidn.

L- Para obtener un rendimiento méximo, se debe tener una baja vis
cosidad.

Este proceso de percolacién siempre es discontinuo, ye que es ne-
cesario cambiaer periddicamente el material gastado.
Cuando se trebaje con soluclones liquidas psra determinar las caon

centraciones iniciales y finales se pueden seguir varies formas:
I - Por colorimetris y conductrimetris

I1 - Por anflisis quimico

CARACTERISTICAS DE LOS ADSDRBENTES.

Un buen adsorbente debe cumplir los sigulentes requisitos:

a8) Debe ser 1nsoluble en el solvente para prevenir disoluci6n en
la columna, el ligquido pesa por el lecho asdsorbente; los quimi
camente inertes son los més usados, como el cerbdn, alumina y
ailicatos complejos. |

b) No debe interactuar, excepto por el mecanismo de adsorcién, --
con el solvente o el soluto; es necesario conocer algunos cons
tituyentes de la muestre para poder selecclonar un adsorbente
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que no interactie con ellos.
Reacciones de precipitacidn se presentsn algunas veces cuando
los solutos son iones metélicos; puesto que algunos adsorben-

tes son apgentes secantes y cetalizadores muy eficientes.

c) Los adsorbentes no necesitan ser blancos o incoloros aunque es
una caracteristica deseable.
El fendmeno de adsorcién es una solucidén efectiva para solutos
coloreados,.

d) Para obtener una velocidad aceptable, les proplededes fisices
del absorbente son determinantes, tales como tamafio de la par-
ticula, Area superficiazl del sdsorbente, para gque el solvente
atraviese el lecho adsorbente. Al utilizar tamafio de parti{cu-
la muy pequeila se presenta el problema, de gue la fuerza de --
gravedad debe de ser suplementada con une diferencia de presifin

entre los extremos de la columna para acelerar la velocidad del
Flujoo

e) E1 costo del sdsorbente es valor importante en esta operacién,
debe tener un valor tal gue pueda ser desechedo en una solg --
aplicacién. Este valor tiene importancia cuando grandes centi
dades de adsorbentes puros son requeridos con relaclién a las -
cantidades de solutos. (23).

7.5 ENSAYOS DEL MINERAL PERLITA COMO ADSORBENTE.

En la clesificacidn de las adsorbentes industriales se mencionan -
los compuestos de silice. La perlita expandida del yacimiento E1

Rosario tiene un alto contenido de silice y es porosa, por lo gue

se decidié efectuar las siguientes pruebes de sdsarcién para com-

probar su calidsed adsorbente.
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7.5.1 METODOLOGIA.

Para determinar la capacidad de adsorcidn del material perlite se
empled el método de percolecidn, evaluendo las concentraciones de
las soluclones antes y después de ser tratadas, pars esto se usa-
ron métodos colorimétricos; las pruebas fueron realizadas a velo-
cidad de flujo constante y la absorbancis fue determinada s voll-
meneg igusles de liguido recolectada.

EQUIPO.

Columna crometrogréfica

Expectrofotémetro Perkin Elmer Modelo 295 E
Probetas de 100 ml.

Tubos de ensayos

REACTIVOS Y MATERIALES,

Soluciones de
Cristal Violeta = 1% P/V 1 mililitro en un litro de aguas
destilada.

Absorbancia de Solucifin  0.68

II - Azul de Metileno = 1% P/V 1 mililitro en un litro de agua
destilade.

Absaorbancie de Solucidn 0,69

Carbdn activada Culler - D
Soporte de lana de vidriec (dos centimetros).



7.5.2 RESULTADOS 0OBTENIDOS

PRUEBA NE 1

Material Perlita expandida
Cantidad 40 gr -malle - 100/200
Solucion Crista} violeta 1% P/V
Longitud de Onda 607 nm.
Absorbancia Solucidn 0.68

Volumen Acumulado
(ml) Absorbencis

50 0.08
100 ' 0.016
150 0.063
200 0.035
250 0.038
300 0,042
350 0,053
400 0,055

" 450 0.158
500 0.25
550 0.358
600 0.45
650 0.51
200 0.63
750 0.64
800 D.64

650 0.64L45
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PRUEBA NO 2
Material Perlita expandida
Centidad 4D grs.-malla - 100/200
 Soluecién Azul de metileno 1% P/V
Longitud de Onda 607 nm.
Volumen Acumulado

(ml) Absaorbancia

50 c.01

100 ' 0.011
200 0.02

400 0.01

500 0.008
600 0.01

700 ‘ 0.009
800 ' 0.01

900 0.013
950 0.011
1000 0.019
1050 0.019
1100 0.018
1150 0.079
1200 Oelk
1250 0.16
1300 0.28
1350 0.32
1400 O.40
1450 O.43
1500 0.59
1550 _ 0.60
1600 , 0.62

1650 0.62
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PRUEBA NR 3

Material Perlita expandida

Solucién Cristal violeta 1% PNV

Cantidad 20 gr -malla - 100/200
Longltud de Onda 607 nm.

N

Volumen Acumuledo

(ml) Absorbencia
50 D.002
100 0.001
150 D.0425
200 0.0325
250 0.06
300 0.08
00 0.l
450 0.221
500 Dol
550 0.49
600 0.6
650 0.67

700 0.672
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PRUEBA NO &

Perlita expandids
20 gr -mslle - 200/325
Cristal violeta

Longitud de Onda 607 nm.
Volumen Acumulado
(ml) ' Absorbencia
50 0.01
100 0.02
150 0.0049
200 0.017
250 0.012
360 0.030
350 0.048
400 0.062
LS50 0.125
500 0.32
550 0.325
600 0.42
650 O.4bL
700 0.L4L8
750 0.45
800 0.L55
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PRUEBA NQ S
Material Perlita expandide
Cantidad 20 gr - malla- 100/200
Solucidn Azul de metileno 1% P/V
Longitud de Dnda 607 nm.

Voalumen Acumulado

(ml) Absorbancia
100 0.003
200 D.06
300 0.025
400 0.01
500 0.01
600 0.028
700 0.038
800 0.069
900 0.105
950 D.15

1000 0.203
1050 0.306
1100 0.350
1150 0.45
1200 0.525
1250 0.57
1300 0.59
1350 0.625
1400 0.635
1450 0.63
1500 0.64
1550 D.65
D.65

1600
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PRUEBA N@ 6

Carbén sctiveda mallal00/200
Origen minersl

Azul de metileno 1% P/V
607 nm.

AY

Valumen Acumul,

Volumen Acumul.

(ml) Ahsorbancia (ml) Absorbancia
100 0.001 1900 0.200
200 0.003 2000 0.240
300 0.002 2100 0.305
400 0.005 2200 0.350
500 0.001 2250 0.400
600 0.003 2300 0.425
700 0.002 2350 0.450
800 0.001 2400 D475
900 0.001 2450 0.500
1000 0.005 2500 0.550
1100 0.008 2550 0.570
1200 0.010 2600 0.610
1300 0.015 2650 0.635
1400 0.03 2700 0.65
1500 0.04 2750 0.675
1600 0.075 2800 0.670
1700 0.105 2850 0.675
1800 0.165 2300 0.67
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7.5.3 DISCUSION DE RESULTADOS.

Es posible seguir cualitativemente el mecanismo por el cusl el -

proceso de adsorcién es desarrollado. S1 consideramos por ejem-

plo, que la isoterma tipica de adsorcién (Figura 6-A) para carbdan
activado, sique la ecuacién prupue?ta per Freundlich

m = HBlln

Donde

m = Cantided de solutp adsorbido por unided de -
masa adsorbente.

C = Concentracidn en equilibrio de soluto

K = Constante caracteristice del sistema spluto-
solvente-adsorbente.

n = Constante caracteristica del sistema cuyo -

valor usualmente esté entre 1y 2.

En la préactica se ha encontrado cue la ecu2cidén propuesta por --
Freundlich, funciona bien en los cesos de edsorcidn de liquidos o
solutos de soluciones liquides, por sflidos.

Al observaer los gréaficos l-A a 5-A, se nota que el material per
litico se comporta como un adsorbente. Presente selectivided pa-
re el azul de metileno ya gue en las columnas gue se usd éste, el
volumen decoloredo es mayor que en las que se usd cristal violeta.

Comparando ls prueba NE 1 con la N@ 3 vemos que cuanto mayor sea

la columna de perlita, tanto mejor seré les decoloracidn de la so-

lueciébn, lo cuel es de esperarse en un buen sdsorbente.
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Un incremento en el temafio de la particula produce velocidedes -
de flujo mayores (Pruebas NO 3 y N@ 4),

Pare perticulas de tamafic pequeiio se obtienen velocidedes lentaes
de flujo (Tabla NO 17), lo gue no es deseable gque suceda en un -

proceso de edsorcidn.

En los resultsdos de las pruebss ND 5 y N@ 6, ae puede ver cla
ramente que el carbdn ectivado tiene un poder adsorbente meyor -
gue el de la perlita.

Seglin los resultados presentados en le Tabla NG 18, la perlits -
cumple con la caracteri{stice de un buen adsorbente gque es la de

no sumentar su volumen al contacto con el liquido.

Con el objeto de obtener velocidades mayores de flujo, se puede

aplicar diferencias de presidn en lss columnas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La eveluacifin experimental de les propledsdes industriamles de la
perlita expandida, dié los resultados presentados en las secciones
anteriores y un andlisis de estos proporcione un estimado generel
del comportemiento de la perlita expandide para cada uno de los fi
nes propuestos, tomandoc en cuenta las limitaciones de materiasl ya
expandido con que se contf para la realizacidn de los ensayos.
Considerando entonces, la importencia de sintetizar los resultados
obtenidos, se presenten & continuacién las conclusiones generales
del trabajo realizado y se plantean luego elgunas recaomendaciones
gue dejan el campo sbierto a futuras investigaciones.

CONCLUSIONES
a) COMD AISLANTE TERMICO

La conductividad térmica del mineral perlite ya expandido, varisa

en forma directe con le densidad volumétrica de ls mezcla,

La perlita expandide de El1 Rosario, puede tener una gran aplica--
cién en la industris de la construccién, donde se usan concretos

ailslantes liviencs. Estos concretos de baja densidad volumétrica

no podrén ser muy resistentes a la compresién, por lo que deberén
ser usados en lugares que no estén cargados estAticemente, como -
en el caso de rellenos para paredes intermediss, aislantes para -
techos y aislentes de equipos que no estén sometidos s grandes ~-
tensiones.
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b) PIGMENTO EN PINTURAS

El mineral perlita de E1 Rosario no tiene aplicacifn como pigmento
en pintures, ya que segin las pruebas efectuadas no cumple las es-
pecificacicones exipgidas para ser considerado como tal.

Este material podria ser utilizado como pigmento pero no el sdlo,
sino talvez mezclado con otro minerdal similar, ye que el empleo de
un pigmento con eleveda ahsorcidn de sceite (casoc de la perlita) -
de por resultado revestimientos porosos que tienen dificulted de -
lavedo y generalmente mala integridad de la pelicula.

c) COADYUVANTES

En general podemos decir que la perlita expandide tiene un compor-
tamiento aceptable,cnmu coadyuvante en filtraciones, y que este --
puede mejoraerse déndole un tratamiento edecuado que habria que in-
veatigar, ya que dicho tratamiento es diferente y propio-de cada -
féhrica productore de cosdyuvantes industriales.

d) ADSORBENTES

El materiel de perlita expsendida muestra el comportamiente tipico
de un absorbente, y podria ser usado como sustituto del carbdn ac
tivado cuando no se necesite una alte calidad decolorante y se re
quiere incrementar la velocidad del flujo.

En procesas que se realizan por accibén de la gravedad no se debe
usar temsfio fino de psrticulas, ya que estos dan une baje veloci-
dade.

Pruebas de desorcién con agua no se recomiendan ya que la cantidad
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gue se necesita, es muy grande por lo gue no se considere practi
co ni econdmico.

Debido a su sbundancie, la perlita inflada podré ser utilizada -
en procesos de adsorclén gue requieran grandes cantidades de ma-
terial adsorbente o en procesos en los cuales exista contamina--
cién y sea necesaria ls completa sustitucidn del mismo.

AN

e) VENTAJAS DE SU UTILIZACION.

Se enumeraran algunas ventajas oue traeris sl pais el apravecha-

miento industrial de un recurso natural como es la perlita:

[
]

Desarrollo Industriel

N
!

Ocupacidn de mano de obra

3- Ahorro de divisas por la no importacidn de materisles simila-

TES.
L- Dbtencidn de divisas por materiales exportables.
RECOMENDACIONES

En base & las conclusiones antes expueatas se hacen las siguien-
tes sugerenclias, con el fin de que sean tomadas en cuentz en fu-

turas investigaciones:

1- Investigar las propiedades de otros yacimientos de este mine-
ral, puea se podria encontrar perlita de mejor calidad que la
investigada; ya ocue le composicién quimica de la perlita de -
El Rosario esté en el limite inferior de los valores exigidos
internacionalmente para leg perlitas expandidas,
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En vista de que le planta de inflado de perlita més prdaxime
a nuestro pais se encuentra en Méjico, es recomendable la -
construccién a nivel de planta piloto de un borno gue permi-
ts el inflado del minersal.

Se hace necesario efectuer pruebas mezclando perllite con ye-
s0 u otro conglomerante para eonocer su comportamiento en --
cuanto & resistencie mecénica y propledades aislantes,

El estudio de concreto aislante de perlita debe ser ampliado
ya gue en nuestro pais, el mercado de materiales elslsntes -
para la construccidn no estf# muy desarrollado y dado el po--
tencial de explotacidn con que cuenta el yacimiento de E1 Ro
sario, vendria a significar su explotacién industrial una gren
ayuda en la fabricecién de nuevos y variados productos para -

la construccidn gue en nuestro medio son ten necesaeriaos.

También la propiedad de l= perlita expandida como coadyuvante
en filtracifn, debe ser investigsdo més a fondo ya que esta -
caracteristica es de gran importancia y al ser posible lograr
se su utilizacidn en este campo, seriamos los Gnicos en Cen--
troamérica gue explotariamos el mineral, conténdose con un =
gren mercado ya que los sectores gue demandan coadyuvantes en
los cuales se utiliza o podrie utilizerse perlita para filtro,
son grendes y hesta hoy tode esta perlita utillizade como coad

yuvante es importeda, casi sin excepcifn de Estados Unidaos vy
Méjico.

A la Escuela de Ingenieris Nuimica, recomendamos implementar,

un seminario de graduascidn integrado con alumnos de la Escue-

la de Ingenieri{a Mecénica que trate sobre el disefio y canstruc
cién de un horno tipo lsborstorio pars el inflado del mineral

perlita.
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GLOSARIO.

ADITIVO: Sustancle que se agrega a la pintura en -
pequefias cantidades, con el fin de impar-
tir una determinads ceracteristica.

ALUMEL : Aleacidn de 94% niguel, 3% manganeso, 2%
de aluminio y 1% de silicio.

ANDESITA: Roca volcénica compuesta esencialmente --
por andecina y uno o més constituyentes -
ferromagnesianos, son de color oscuro.

ANDECINA: Mineral de férmula (Na, Ca) Al (S5i Al) --
51,05, 8 una solucién eflida de NaAlSi,
Oy (albita) y CaAl,S5i0, (anorthits).

BAFFLE: Pleca protectora de los elementos del fil
tro, gue da una buene distribucién del --
flujo.

BASALTO: Roca volcénica efusivs bésica, negra. Es-

té4 compuesta esencielmente de feldespoto

con augita, aluminioc y sugita.
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BIDTITA: Mineral monoclinico del grupo de las mi-
cas, pardo negrusco, frecuentemente con -

brillo anacarado.

CAOLIN: Arcilla formada principalmente por silica

to de aluminio.

CAUTIN: Conjunto de resistencias eléctricaes ensam
bladas en una cubierta metélicae. Esatéd u.-
sefiado para obtener diferentes temperatu-

Tras.

CICLO: Intervaelo de filtracidn. Es el tiempo que

opera el flltro antes de su limpleza.

CRISTALITA: Elemento microscépico de algunae roces. -
Puede conslderarse como una forma interme

dia entre la emorfa y el cristalino.
CRISTOBALITA: Minersal de 5102 tetragonal, trimorfo con
cuarzo y tridimita, A temperatura alte su

forma es isométrica.

CROMEL : Aleacidn de 90% niquel y 10% cromo.

ew &
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Grado de cemblo fisico en la torts, cuan-

do es sometida a presifin.

Es el eguivalente del extrusivo del cuar-
zu-dearité. Sug principeles minerales son:
plagioclasa, cuarzo piroxenos u hornblc..-
da- o émbos. Se puede presentar caoma feno-
cristaeles; como vidrio o como masas de --
feldespatos y minerales fipamente cristall

z8d0os.

Roca plutdnica constituida por plagiocla-

sas u hornblends, biotita o piroxenos.

Es e)] cambio de un estado vitreo a cristg

1ino después de le solidificacitn.

Roca silicea de origen sedimentario; que -
consiste principalmente de fdsiles de infu

sorios.

Elemento de ciertos pirfidos en que la ma-
terie confusamente cristallizada forma gld
bulos, cuyas zonas concéntrices estén cons

titulidas por sustancia amorfa.
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EXTRUSIVAS: Se aplican a sguellas rocas igneas deriva
das del magma o materiales megméticos, --
que han fluldo hacia afuers o han sido in

yectados a la superficie terrestre.

AY

FACTOR QUIMICO: Es la relacidn del paso molecular del ele
mento buscado al paso molecular del ele-

mento encontrado.

FAYALITA: Férmulas (Fe2 §i0,), forma con la foraterl

te (ng 510“), la olivina.

FELDESPATOS: Grupo de minerales formedores de rocas.
Son derivados de la silica y muy abundan-

tes.

FELDESPATOIDES: Nombre dado a algunos minerales gue son
alumino silicatos de Na, K, Ca, que com -
similares a los feldespatos; pero contle-
nen menoe silice que los feldespatos cor-

rlentes,

FENOCRISTALES: Término eplicado a roces {gneas con cris

teles grandes y ordinariamente visibles.
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FISURA: Es un corte, guiebre o fractura extensa -

en la roca.

(ARADD: Mezcla formada por diferentes tamafios de
particulqg.
GRANITO: Es la més difundida e importante roca erup

tiva. Esencialmente eatéd conatituids por -
una mezcla granulosa de tres minersic..

feldespatos cusrzo y mica.

HEMATITA: ‘ Es un mineral exagonal rfimbico, principal
derivado del hierro. 5u composicidn es -=

F2203.

HORNBLENDA; Es un mineral del grupo de los anfiboles.

Su composicidn es: (Ca Na)3 Mg Fe.

HILMENITA: Mineral exagonal rémbico, principal deri-
vado del titanio. Su fOrmula es Fe TiD3.
INTRUSIVA: Un fluido gue penetra en o entre varias -

rocag; pero gque se solidifica antes de sl

canzar la superfilcle.

so00 0
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LATITA: El equivalente extrusivao de la monsonita
vy una variedad de la tragquierdesita en la
cual el feldespato de potésio v la andecl

na estén presentes.

LITOFITA: Son eaferﬁlitaa grandes, como sgujeros, -
en forma de burbujes, usualmente con una
estructura radiel y concéntrice gue se --
encuentran en ciertas riolitas, obsidianas

y otras rocas semejantes.

LLAMA: Puede ser oxidante (8zul) o reductora (a-
naranjada) segin sean las condiciones epro
pladas para obtener el elemento a anelizaer
en un estado atdmica.

Estas condiciones se obtienen regulando -
adecuadsmente los flujos de gases al nebu-
lizador guemador.

Es en ells donde ocurre la absorcién de rs
diacidn por los étomos, es decir la sbsor-

cién atémica.

LONGITUD DE ONDA: Se refiere a 1la longitud de onda seleccic-
nada por el monocramador de la rejilla de

difreaccién mediante el control apropiado.

LR LR
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Lag longlitudes de onda adecuadas pare un
elemento son aguellas en gue el elemento
emite, y por lo tanto absorbe radiacién -
electromagnética.

MAGMA: Masa fnrm;da por rocas fundidas que se -
encuentran en bolsas en el interior de la

corteza terrestre.

MAGNETITA: Mineral de hierro del grupa Fe' isométri-
co negro, comunmente octahédrico. Frecuen

temente es un mineral de las rocas igneas.

MICROLITA: Un minersl isométrico de férmula (Ca,Na)z

(T4, Nb)O. (OH, F1).

MICA: Grupo mineral consistente de filosilice-
tos con una estructura laminada. La farmu
la general es: (K, Ca, Na) (Mg Fe L1 Al), o
(Al 51)u°1n (OH Fl)z.

NEBULIZADOR-QUEMADOR: Es el dispositivo del aparato de ebsor--
cién en el cuel se nebuliza (Formacidn de
gotas finisimas) la solucidn a analizar v
ge mezcla con los gases oxidanteas y com--

bustible (en el presente caso aire'y --
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acetileno respectivemente) para luego pa--

sar a8 1la llama.

Forma vitrea en gue se presentan veries ro
cas vulcéq}caa; generalmente son negras o
de color gris. La mayori{s son de composi--

clén riolitice.

Grado de obstruccién e la transmisidn de
la luz visible. En el campo de las pintu--
rag no existe una sustancia absolutamente

opaca.

Ee el estudio microscopico y fisico de las

caracteristicas de lss rocas.

Perticulas sdlidas finas usadas en la pre-
paracién de pinturas y gue no son solubles

en el vehiculo, en el cual es usado.
Lava volcénica excesivamente celular y vi-

trea, generalmente de compasicidén rioliti-

C8e.
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RANGO: Este control seleccionae la rejilla de di-
fraccidn apropiada pare leograr la longi--
tud de onda deseads; tlene dos posiciones:
VIS (visible) para A > 420 mu. y UV =

(Ultraviolets) pare X < 420 mu.

RETINITA: Roca eruptive, formads por una masa vitres

de color pardo y olivaceo.

RIDDACITA: El equivalente afani{tico de un grenodiori-
to.

RIOLITA: Egquivalente afan{tico del grenito.

SLIT: Este control selecciona el ancho de le rs-

nura del monocromador; o sea el ancho de -
beanda del espectro electromagnético que se
réd detectado por el fotomultiplicador.
TRACITA: Roca extrusive compuesta esencielmente de
feldeapatos aleativas y una centldad de blo

tita, hornblenda y piroxenas.

TOBAS: Rocas formadas de componentes volcénicos,

eecad
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con fragmentos de tamafio menor que & mm.

de diémetra.

VEHICULO: Porcion l{quida de uns pintura.

N\

VERMICULITA: Silicatos acuospos de Al, Mg y Fe princi--
pelmente, Se carscterizan por su exfolia-~

ci6n al calentarse.

VITROFIRODS: Vidrio volcénico porfir{tico.
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