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INTROOUGGION 

Unos de los principales objetivos a que deben encaminarse los progra­

mas de investigación en los paises en vias de desarrollo, es la nece­
sidad de aprovechar al máximo los recura os naturales disponibles y ls 
busqueda de materias primas nuevss ~ue puedan utilizarse como sustit~ , 
tos de igual o mejor calidad que las existentes. 
En el Salvador se han llevado a cabo 8 través del Centro de Investig! 
cianea Geotécnicas y con ayuda d~ la Rep6b~ica Federal de Alemania, -
muchas investigaciones aobre los recursos mineralógicos con que cuen­
ta el pats; uno de estos estudios fué el de investigar los yacimien-­
tos del mineral perlita, ya que dicho mineral paseé muchas propieda--- ----
des de gran utilidad industrial, que en los pa1ses industrializadoa -
como Estados UnidOS, Jap6n, Alemania, y otros, esta siendo utilizado 
actualmente en gran escala. 
Mediante estos estudios se ha logrado · conocer 18 yacimientos de eate 
mineral en el pata, siendo el del Municipio de El Rosario, Departame~ 
to de Cuscatlén el más grande ya que se calculsn las reservas geológ! 

cas en unos 15 millones de toneladas. 
El presente seminario fué encaminado hacia la evaluaci6n, a nivel in­
dustrial del mineral ya procesado, proveniente de dicho yacimiento, - ' 
para la cual se efectuaron pruebas como adsorbente, como coadyuvante - . 
y como pigmento en pinturas; tsmbién se le determin6 la conductividad 
térmica, eñ preparados de concretos aislantes. 
Pars lograr estos objetivos, se siguió un esquema de trabajo, Que co~ 
prende lo siguiente: 

1) Un estudio Geológico, sobre la ubicación y contenidos del mineral 
en los distintos yacimientos. 

2) Un análisis de laa propiedades ;1sicaa y quimicas del mineral, pa­
ra conocer por medio de ellaa si cumple los valores ya establecidos 

•••• • 
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a nivel mundial, para ser considerado como un mineral potencialmen­

te explotable. 

3) Un análisis de los conceptos teóricos en cada una de la propiedades 
a investigarse, lss cuales proporcionarán criterios más amplios. y 

prácticos para el control de las var~ables de operaci6n en la real! 

zsción de las pruebas y para la interpretación de los resultados. 

4) La evaluaci6n experimental de las propiedades, adsorbentes, coadyu­
vante en filtración, pigmento en pinturas y conductividad térmica -

en el mineral procedente del yacimiento de El Rosario, constituyen 
el principal objetivo de este seminario. 

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

perlita deberá considerarse como un importante recura o que al ser apr~ 
vechado debidamente puede ser un sustituto de materiales comunmente -­
utilizados a nivel industrial. 
Para contribuir a futuras investigaciones, aportamos finalmente una -­
serie de recomendaciones que consideramos serán de gran utilidad para 
las mismas. 
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1.0 ESTUDIO 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 ~arias teor1as, las cuales -
no son objetivo .de discusi6n en este estudio, pero es necesario -
conocer el mecanismo geo16gico que sigui6 para su formación; la -
cual pas6 por una etapa de fundido, V el primer material s6lido -
que exiati6 se deriv6 de un bano fundido o magma, sdem~s, todas -
las rocas posteriores formadas ae han producido a partir da dicha 
corteza o B partir de erupciones subsecuentes de materias fundi-­
das. Las rocas formadas por la conso1idaci6n del magma fundido -
se denominan rocas Primarias o Igneas. 

Las rocas se clasifican en: 

1- Rocas Primarias o Igneas 

2- Rocas Secundarias 

3- Rocas Metamórficas 

Las rocas igneas se distinguen por la preaencia de minerales cri! 
ta1inos 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 enfriadas B partir de -
altas temperaturaa, generalmente son voluminosas, no estratifica­
das, no fosi1iferas V frecuentemente ocupan vetas y fisuras que -
rompen B través de otras rocas que ellas han calentado o alterado. 
Las rocas secundarias estén cOmpuestas de materiales e1éstico~ y 

precipitados de sustancia de origen org~nico. Se distinguen por 

•••• • 
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la presencia frecuente de estratificaciones, residuos org&nicos 
(fósiles) y otros marcos indicadores de deposlci6n a partir de -
agua o aire, en el mar o en la tierra. 
Las rocas metam6rficas, presentan en algunos aspectos, caracte-­
res intermedios entre las dos primeras. Una temperatura y pre-­
slón elevadas provocan cristalización, y por lo tanto, como las 

rocas primarias frecuentemente conslsten de cristales trabados -
entre si; sdemás, la presión provoca el desarrollo de capas, fo­
lios o bandas más o men.os regulares por lo cual este tipo de ro­
ca se parece a las de origen secundario. 
Las rocas igneas se clasifican en Extrusivas e Intrusiv8s, según 
se encuentren en la superficie o en el interior de la tierra; -­
Acldas, medias y básicas según el contenido de silice, y consid~ 

randa la mineralogía de ls cual la bese fundamental son los fel­
despatos y feldespatoides; tenemos las subdivisiones de las si-­
guientes series: 

1- Serie rocas cristalinas o vltress 

2- Serie de riolitss 

3- Serie de tracltas 

4- Serie de perlitas 

5- Serie daclta - cuarzo - diorita 

6- Serie andecita - diorita 

7- Serie basáltica 

1.1.2 COMPOSICION DE LAS ROCAS. 

La concentraci6n y diferencia de muchos elementos sobre la tierj;a, 
ha sido ocasionada por la acción de diversos procesos geológicos 
causados por el aaentamiento gravitaclonal de los mineralea desde 

••••• 



las magmas, le diferencia quimica de las rocas por le meteoriza­
ci6n o intemperismo y la acci6n clasificadora de los procesos S! 
dimentar1os. 
La presión, temperatura y ambiente quimico son condiciones pare 
encontrar variedad de tipos de compuesto de un elemento; por -­
ejemplo la mayor parte del hierro se presenta en forma de óxidos 

, , . 

o si1icstos; pero en cond1ciones de alto contenido de 'azufre y -
bajo de oxigeno se forma sulfuro de hierro, ,yen ambientes fuer­
temente reductores, cusndo se dispone de azufre en csntidades m~ 
nores, puede producirse hierro nstivo. 
Los reportes quimicos presentan los elementos en forma de 6xidos; 
pero a partir de estos, han dado origen e combinaciones de las -
cuales surgen los minerales formadores de rocas. 
Los elementos que componen las rocas se dividen en Primarios y -
Secundarios. Los 'primario6 constituyen un 90% de la corteza te­
rrestre. 

Entre 106 elementos primarios tenemos: 

- Oxigeno 

- Silicio 

- Aluminio 

- Msgnesio 

- Calcio 

- El óxido de potasio y la potasa 

- Carbono 

Los elementos secundarios son: 

- El azufre 

- Hidrógeno 

- Cloro 

Nitr6geno 

•••• • 
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1.2 GENERALIDADES DEL MINERAL PERLITA (2). 

La perlita es una roca volcánica ácida, con aspecto vItreo que -
tiene un contenido de agua combinada de 2% hasta 5%. 
La perlita, como un término petrográfico, se aplica 8 un vidrio 
volcánico que tiene una estructura en forma de cebolla, la cual , 
es visible a simple vista o en algunos casos bajo el microsc6pio. 
Como producto comercial, se define como roca volcánica ácida que 
tiene la propiedad de inflarse cuando se calienta rápidamente. -
Hay diferencia entre la perlita cruda, que es la natural y la -­
perlita inflada, la cual es el producto procesado. No se puede 
explicar fácilmente el orIgen de las rocas vItreas con alto con­
tenido de 'agua combinada, como las perlitas, te6ricamente no de­
ben existir, porque, cuando le lava con el contenido de agua ll! 
ga hasta la superficie de la tierra, encuentra uns súbita reduc­
ci6n de presi6n y tiende B liberar el agua, convirtiéndose en va 
por de agua la que debe formar poros, como en realidad sucede 
con la piedra pómez. 
Para explicar porqué no se han formado los poroa o una ceniza -­
volcánica, existen algunas teorlas. La más popular considera a -
la perlita como formada debido a la hidrataci6n de obsidiana u -
otro vidrio volcánico; como riolitas o dacitas, por asimilaci6n 
secundaria de agua a través de un proceso llamado "HIDRATACION -
POSTMAGMATICA", ésta es la teor1a de Chesterman, (1954) Ross y -
Smith (1955). 

Las fuentes de hidratación pueden ,ser: la lluvia, nieve, aguas -
subterráneas y m~rinas, éstas son introducidas a la roca por me­
dio de un desplszamiento interno en ells. 
Otros autores, Ja8ter~ (1956) han determinado mediante estudios, 
que la formaci6n de perlitas es primaria, y se debe al contenido 
de agua en la lava original. 
La perlita y otroa vidrios volcánicos, eventualmente se devitri­
fican por acci6n del tiempo, en materiales microcristallnos --

•••• • 
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compuestos por Cuarzo y Feldespato, por consiguiente, depósitos -

de perlita de més edad que la terciaria, son muy raros. 
otra forma de devitrificación puede.ser debida a la acción de los 
vapores producidos por las fumaroles. Los vidrios volc6nicos que 
serén transformados en productos de grado comercial, tienen una -
composición qulmica correspondiente a la de la rl01ita, calculads 

\ 

en oase seca (libre de agua). 
De acuerdo s datos reportados por Goranson (193l), quien demostr6 
en el laboratorio, que un vidrio de la.composici6n del grsnito o 
riolita pueden retener més del 10% de agua, dependiendo de la pr! 
ai6n existente. Como rocas vltreaa las perlitas contienen agua. 

Según el contenido de agua se distinguen: 

- Obaidlana 

- Perlita 

- Retlnits 

1 - 2 % de agua 

3 - 5 % de agua 

5 - 8 % de agua 

La mayor parte del vidrio volcénico, usado industrialmente tiene 
un contenido de agua en un rangn del ~ a 5%, aunque existe una -
controversia, en cuanto a que ai al egua se encuentra en estado -
molecular o disociado. 
Petrogreficamente, al vidrio puede estsr esencialmente libre de -
materiales cristalinos, pero la mayor parte contiene cristales m! 
croscópicos y tambi6n cristales grandes o fenocris~ales en gran-­
des proporciones, hasta m6s de 5~, en rocas conocidas como vitrg 
firos. El mismo vidrio puede mostrar una variedad de caracter!s­
ticas, dependiendo en parte de · su contenido de agua y de la erup­
ci6n que la origin6. 
Su color puede variar; a través de 108 matices, desde el negro al 
blanco, también puede ser verde, rojo o café y rares veces azul • 

••••• 
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1.2.1 PROPIEDADES DE LA PERLITA CRUDA. 

Debido a que la perlita es un vidrio volcánico metaestable, su -
composi ci6n y propiedades fisicas incluyendo color, gravedad es­

pecifica, indice de refracci6n y dureza; varian considerablemen­
te. En la tabla 1, se dan las carecteriaticas flsicas y 6pticas 

y en la tabla 2, se presenta el análisis químico de la perlita -
cruda. 

La perlita comunmente contiene inclusiones, tales como Microli-­
tas, Cristalitos y Esferu1Itas, Fenocristales de cuarzo, feldes­

pato, BIotita y 'Hornblenda; y Microfenocristalea de magnetita, -

Ilmenlta (HIerro titanado), Hematlta. 
Algunas perlitas contienen Lltoflsa combinada con Cristobalita y 

raramente Fayallta. 
Los yacimientos de perlitas se encuentran en forma de domos, ca~ 

dales, diques , capas lntrusivas. Es posible reconocer morfo16g! 
camente a los domos de per~1tas, porque a menudo tienen una for­

ma especial y bien tipica (Fig. 1) . 

En direcci6n vertical existen las siguientes regularidades; ha-­
cia abajo la perlita se está devitrlflcando, lo cual está lndic~ 
do pc~ ~,~Q ~4, erulltas, cuya cantidad auments con la profundidad, 

a la vez la matriz per1itica está disminuyendo; as! la roca per­
litica esté transformándose en roca rlodacitica. que no tiene el 

poder de ' inflarse; por consiguiente la riodacita debajo de la -­

perlita de transición tiene que considerarse como producto secu~ 
dario, formado por la devitrificación de la perlita, según su -­

posici6n entre la perlita (arriba) y la riodacita (abajo), laa -
rocas esferulltlcas intercaladas se denominan "Perlitas de Tran­
siciónw• 

La riodacita debajo de la perlita de transic16n en su parte SUp! 

rior, todav1a contiene esferulitas, pero casi no son distingu~-­

bles como tales, porque ceda una toca a le otra, dando la impre-
816n de una raca granulada. 

• •••• 
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TABLA Na 1 - PROPIEDADES FISICAS V OPTICAS DE LA PERLITA CRUDA (3). 

Propiedad 

Color 

Oureza(Esca1a de Mohs) 

Gravedad Especifica 

Punto de fus16n (of) 

Indice de Refracci6n 

P.H. 

Rango 

Gris pálido B oscuro, café, 

verde, negro. 

5.5 a 7.0 

2.3 a 2.8 

1400 a 2400 

1.49 a 1.61 

6.5 8 8 
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ORIGEN 
Fuente 

91°2 

A1203 

Fe203 
FeO 

CeO 

MgO 

Ne20 

H20 

H20 ligada 

TABLA NC 2 

ITALIA 
Induetrial 
Minerels 

6/72- 5.9 

70.5 

14.28 

0.75 

1.22 

1.00 

5.28 

2.92 

sin dato 

ANALISIS QUIMICO DE PERLITAS CRUDAS 
(Valores dados en Porcentaje) 

UNION SOVIETICA 
Industrial 
Minerals 

6/72- 5.9 

72.78 

14.15 

0.17 

0.82 

2.48 

4.35 

sin dato 

EE.UU. 
Industrial 
Minera1s 

6/72-' 5.9 

74.5 

12.7 

2.2 

0.8 ' 

2.70 

3.2 

sin dato 

" 

PROMEDIO MUNDIAL 
Instituto 

de 
Perlita 

71.0 - 75.0 

12.5 - 18.0 

0.5 - 1.5 

° - 0.1 

0.5 - 2.0 

0.1 - 0.5 

2.9 - 4.0 

4.0 - 5.0 

3.0 - 5.0 

Fuente: Estudios sobre el uso industrial de minerales no metálicos en El Salvador (2). 

.... .... 
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1.3 UTILIZACION DE LA PERLITA EXPANDIDA. (2) 

El campo de la utl11zac16n de la perlita es amplio; pero al ana­

lizar datos se dé uno cuenta de que el uso de la perlita en la -
mavorte de los paises se concentra en un 85 - 90% en la indus-­

tria de la conatrucc16n, ellO - ~% restante se reparte en una -
gran cantidad de consumidores, en la industria química, agrícola 

y en la industria de bebidas. 
En los paises altamente industrializados, como Estados Unidos y -

Jap6n se traslada el cuadro a favor de las utilizsciones especip 
les. 

La enumeracI6n sIguiente muestra la utilIzaci6n de perlita 1nfla-
da: 

1- Construcciones 

2- Medios suxiliares para filtros 

3- Horticultura 

4- Articulas de limpieza 

5- Material de relleno 

6- Productos aislantes refractarios cerámicos 

7- El aislamiento de temperaturas muy bajes 

8- Agregados pare arenas de fundIci6n 

9- Portador para insecticidas, abonos, etc. 

10- Purificsc16n de agua 

1- CONSTRUCCION. 

De la perlita y el cemento se puede producir un concreto ultra11-
viena con excelentes cualidades aisladoras. 

• •••• 
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La perlita no puede tener una resistencia a la compresión muy al­

ta, ésta fluctúa entre 1 V 5 Kg/cm2, debido a su peso volumétrico 

que se e~cuentrB entre 40 V 400 Kg/m3; esto demuestra que no se -

puede tener muchas pretensiones en lo que se refiere a la resis-­
tencia y compresión de un cuerpo de concreto hecho de perlita, d~ 

bido a lo cual es usada solamente en partes de construcción que -, 
no resistan cargas, como para relleno de paredes intermedias, co~ 

creta aislador en los techos. 

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

alta resistencia .al fuego, baja transmisión del sonido, es usada 

como aislador de calor y sonido, principalmente se usa en techos. 

A menudo se mezcla la perlita y el cemento, ya mezclado se le -­
transporta a la construcci6n en sacos, de manera que en el lugar 
de la obra sólo se agregue el agua necesaria. 

Especificamente la perlita se usa como agregado de concreto de ce 

mento portland, esta mezcla ofrece aislamiento térmico 20 veces -

mayor que el de el concreto convencional. 

En base a las propiedades ar~ es mencionadas, en los EstadOS Uni-­

dos de N9rteamérica, se esta incrementando la producción de losas 

de perlita con fibras aisladoras, para techos, asl como también -
en entre-pisos y revestimientos para las paredes de edificioa de 
variaa plantas. 

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

economía en los costos de prOducción de estructuras de acero y -
fundaciones en edificios de varios pisos. 

La perlita suelta 88 uti11zada también en l~s llamadas bases flo­

tantes para pisos, esta manera de construcción de suelos, garant! 

za un efectivo aislante contra el sonido de los pasos. Un relleno 

suelto puede ser usado en otras cavidades que se quieran sellar • 

..... 
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2- MEDIOS AUXILIARES PARA FILTROS (COADYUVANTES). 

La mayoria de perlitas tienen un alto contenido de Silica, usual­

mente mayor que el 70%, son absorbentes y quimicamente inertes en 
muchos medios, y por tanto un excelente medio filtrante. 

Los medios auxiliares para filtros, consisten de un material per­

litico en sumo grado poroso y finamente molido, el que se disuel-

. ve en el liquida a filtrar y después es bombeado contrs una mem-­

brana tamizadora, aqui se forma una masa que retiene todos los -­

cuerpos extrafios. 

Como medio filtrante, la perlita expandida ha llegado a tener una 

gran importancia, especialmente ha sido adaptada a la filtraci6n 
de aguas industriales. Esta filtrsci6n también es utilizada en -
los jugos de c1trlcos, y otrss frutss, cerveza, refinado de azúcar , 

liquidaS quimicos, farmaceúticos y resinas. 

3- HORTICULTURA. 

En el cultivo de las plantas se agrega la perlita a la tierra con 

el fin de esponjarla y para facilitar la ventilaci6n, debido a su 

bajo peso volumétrico, adem~a tiene la ventaja sobre las espuma a 
artificialea, de que no se pudre y la retenci6n del agua es mayor. 

4- MEDIOS DE LIMPIEZA. (ABRASIVOS) 

La perlita finamente molida es un agregado muy solicitado como -

medio de limpieza en pastas de lavar y dem's articulas utilizados 

pars limpiar en el hogar, porque en ella se encuentran partículas 

de vidrio fl10sos; por otra parte los mlcroporos absorben mucha -
suciedad. 

• •••• 
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5- MATERIAL DE RELLENO. 

En la fabricación de materiales pl~stlcQs, resinas, hules, pint~ 

ras, barnices, esmaltes se usa para rellenos. La ventaja de la 

perlita, es especialmente debido a su poco peso. 

6- PRODUCTOS AISLANTES REFRACTARIOS CERAMICOS. 

La perlita mezclada con arcilla quemada, produce ladrillos aisla 

dores, este material se utiliza hasta 9000 e. Usando en las ma-­

sas un contenido alto de A1203, se pueden producir también ladri 

llos refractarios aislantes, 108 que pueden resistir hasta una -

temperatura de l350oe. 

7- eRIOGENESIS. 

En el transporte y almacenamiento de gas liquido se requieren -­

temperaturas aproximadas de l500 e bajo cero; perlitas muy livia­

nas de granulación fina con pesos volumétricos más bajos que 50 

6 60 Kg/m3, tienen en este campo buena utilizaci6nv 

8- AGREGADO EN ARENAS DE FUNDICION. 

La perlita tiene bajo coeficiente de transmisi6n de calor, y por 

lo tanto se agrega a les arenas de fundición, especialmente en -
las fundiciones donde se requiere un enfriamiento muy lento del 

metal. 

. .. ~ . 
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9- VEHICULO PARA INSECTICIDAS V FERTILIZANTES. 

Debido a sus propiedades adsorbente~, en agricultura es utilizada 
coma diluyente y portador de insecticidaa y fertilizantes; se usa 
como diluyente ye que estos se fabrican en una cancentraci6n alt! 
sima y además el veneno o abano tie~e que adherirse muy bien al -

portador; en ambos C8S0S ls perlita ea de gran ayuda. 

10- PURIFICACION DE AGUA. 

Se ha usado con éxito creciente en el combate de la contaminaci6n 

de aceite en 108 rioa e instalaciones portuarias, ya que la perl! 
ta absorbe el aceite en la superficie del agua, de tal manera que 
la torta de aceite y perlita que se forma, puede ser recogido por 
~edi08 sencillos. 
En base a los diferentes usos a que se destine la perlita, ésts -
compite con la arena y la vermiculita exfoliada cuando se usa co­
mo agregado en 108 repellas ; y en ingeniería criogenética sustit~ 
ye a la 5i11ce Aerogel, asl como las láminas hechas de aluminio y 
fibra de vidrio. 

1.'.1 PROPIEDADES FISICAS DE LA PERLITA EXPANDIDA. 

Estas propiedades se presentan en la tabla NQ 3, Y los valorea -­
son loa permisibles que se deben obtener después del proceso de -
inflado a que se somete la perlita cruda. 

• •••• 
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TABLA NC3 PROPIEDADES FISICAS DE LA PERLITA EXPANDIDA 

Color ~lanco 

Indice de Refracc16n 

Humedad Libre (máx.) 

PH. 

Densidad Volumétrica 

Punto de Expansión 

Punto de Fus16n 

Calor Especifico 

ConductivIdad Térmica 

Solubilidad 

Moderadamente soluble 
(menoa del 10 %). 

Ligeramente soluble 
(menos del 3 %). 

Muy poco soluble (1%). 

Fuente: Perlite InstItu'te lnc. (4). 

1.5 

0.5 % 

6.5 - 8 

32 - 400 Kg/m3 

1600 - 20000 F 

2300 - 24500 f 

0.2 cal/grOC 

0.3 8Tu-pulg/Hrft20F 

Soluble en álcali concéntrada 

caliente y en Hf. 

En NaOH-lN 

Acidos Inorgánicos IN. 

Agua o ácidos débiles 
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1.4 MERCADO MUNDIAL .(5). 

Se inici6 la producci6n comercial de la perlita en el ano de 1946, 
la cual se ha incrementado grandemente en los 33 S"08 siguientes. 
Estados Unidas es el principsl prOductor y consumidor mundial. 
En Estadoa Unidos la producción interna de perlita cruda procesa-, 
ds en 1978, fue de 641.000 toneladaa cartas y se espera que esta 
producci6n se eleve aún m~s en loa anos siguientea. Va que la -­
industria de la perlita en otros pa1s~a es més nueva que en los -
Estadoa Unidos, la tendencia del crecimiento se pronostica que s~ 
r6 del 4.5% anual hasta el ano 2000 y de 3.4% para Estados Unidos. 
Se aabe que la perlit~ ha sida explotada par lo menos en 20 paises , 
pero Estadas Unidos, Grecie, Italia, Hungr1a y Rusia; producen y -

proveen una cantidad que cubre le demanda mundial de este mineral. 

En anos recientes nuevos yacimientos han sida explotados (Ir'n, -
Turkla, Sudafrica .y China) y ea ussda 'principalmente, coma medio -
filtrante y aislante en la industria de la conatrucción. 

Se estima que laa reservas mundialea aon de 1.9 billones de tonel~ 
das, cantidad que es mayor que la demanda acumulada para el ano --
2000 que segón c61cul~s seré de 59.8 millones. 
Las fuentes mundiales totales se estiman en més de 6 billones. 

En Nueva Vork se encuentra el Instituto de la Perlita que es una -
instituci6n no lucrativa, fundada en 1949 can el fin de ofrecer -­
ssistencie, principalmente en investigaci6n de nuevos uses, esta-­
bleciendo especificaciones e informando sobre la tecnOlogía apro-­
piada y el mercadea. 

En 1946, después de algunos estudios a nivel de planta piloto, se 
comenz6 la explotaci6n a escala industrial. La producci6n en ese 
s"o fue de 4.750 toneladas, la . que fue extraída de los depósitos -
de Arizona. 

• •• •• 
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La perlita cruda, procesada y expandida fue utilizada para la i~ 

dustria de la construcci6n como aislante térmico y agregado li-­

viano durante los 11 aftas siguientes (1947-57>, ls industria ex­
periment6 un rápido crecimiento y se encontraron nuevos usos. -­
.(horticultura, pintura, coadyuvantes, etc.). 

En los 33 anos de explotación industrial de le perlita (1946-78). , 
se han vendido y usado 11 millones de toneladas, que han produc! 
do 9.2 millones de toneladas de perlita expandida valorados en -

S 588.2 millones, o sea un promedio de S 64 por tonelada. 
Le producci6n en crudo ha sido extraida de 9 estados: Arizona, -

California, Colorado, Idaho, Nevada, Nuevo MéjiCO, Oreg6n, Tejas 
y Utah; y la perlita inflads se produjo en plantas de más de 30 
estados. Este producci6n se muestra en la tabla 4. 

1.4.1 PRODUCCION EN LOS ESTADOS UNIDOS V OTROS PAISES. 

La producci6n interna de perlita cruda (vendida y usada) en 1978, 
fue obtenida de 12 explotaciones ubicadas en 6 estados del oeste. 
Los dep6s1tos de Nuevo MéjiCO· suministraron el 86% de la produc­
ci6n total. Ls perlita infla~a fue producida en 80 plantas dis­
tribuidas en 33 estados. 
Las principales plantas se encuentran: 
En Illinois, Missislpi, Kentucky, Pennaylvania, Colorada, Flori­
da, New Jersey, Virginia, California e Indiana. 

Entre las compantas productorae de perlita cruda principeles te-
nemos: 
Filter Internetional lnc., Johns Manville Corp., Silbrico Corp., 

Grefco lnc. etc. 

Se sabe que ls perlita ha sido explotada a nivel industrial por 
lo menos en 20 paises y que existen dep69itos 9in explotsr en -

••••• 



- 20 -

otro gran número de ellos. 

El resto de la producci6n mundial es dificil de establecer, deb! 
do a la falta de fuentes de informaci6n, acompanado del mal re­
porte de datos uaado por otros paises. 
La producci6n mundial de perlita cruda es dada en la tabla NQ 5 
para un periodo de 10 anos, 1968-7~, fuera de Estados Unidos; -
Grecia. Hungría. Italia, Jap6n y Rusie aon los paises de mayor -
producci6n ~e perlita cruda. 
En 1977, ano en que se tienen los últimos datos disponibles, ls 
producci6n mundial del resto del mundo de perlita cruda fue de -
986.000 toneladaa. 
Huchas compantas están involucradas en la explotaci6n, procesa-­
miento, expanai6n, exportaci6n, importación y mercadeo de la pe~ 
lita a nivel mundial. La tabla 6 eapecifica la liata de los 
principales productores de perlita cruda e inflada. 

. ... ~ 



TABLA NC4 PERLIT~ CRUDA E INFLADA VENDID~ O USADA EN EE.UU. 

(Cantidad en miles de toneladas, valor en miles de dólares) 

PERLITA CRUDA PERLITA INFLADA 
Af"io ·Cantldad Valor Cantidad Valor 

1946 5 25 3 93 

1950 102 649 87 4741 
N 

1955 286 2229 246 12585 ...... 

, 1960 312 2665 244 13046 
/ 

1965 392 3352 344 15391 

1970 456 4904 416 24972 

1975 512 7281 394 34258 . () ~ "'>-
~() 1978 641 13740 546 64297 
'~ I • I 

)1: 
-:1 -'* 

Fuente: Mineral Commodlty Profl1es (6). 



TABLA NC5 PRODUCCION MUNDIAL DE U\ PERLITA CRUDA (1968-77) 

(En miles de toneladas) 

Psís 1968 1970 1972 1974 1976 1977 

EE.UU. 428 456 545 555 553 597 

Méjico 11 14 14 13 16 20 N 
!\l 

Grecia (procesada) 97 118 120 126 131 163 

Hungría 41 66 94 103 " 106 114 

Italia 90 90 95 110 105 100 

Rusia 100 150 250 320 360 380 

otros 61 196 172 173 196 209 

Producción Mundial 828 990 1290 1400 1467 1583 

Fuente: Mineral Commodlty Profl1es (6) 



TABLA NC6 PRINCIPALES COMPAÑIAS PRODUCTORAS DE PERLITA 

País 

EE.UU. 

Méjico 

Grecia 

Hungr1a 

Italia 

Rusia 

Jap6n 

Compañta 

Grefco lnc. 
Johns Manville Corp. 
Silbrico Corp. 

Aislantes del Pac~fico 
Companta Minera Oriental 5.~. 
General Enterpricee Sarldes S.A. 

Selver & Baryte Ores, etc. 

N~tionel Ore & Mineral Mine Enterprice 

Perlite Italiana S.P.A. 

Vlc Italiana S.P.A. 

Stete - Owned Enterprices 

Decalite Oriente Ce. Ltd. 

Fuente: MineraIs Commedity Profl1ee (6) 

Producto 

Filtros 

Filtros 

Agregados 

Aislantes 

Agregados de 

Construcción. 

Aislantes, Filtros 

Absorbentes. 

Filtros 

N 
VI 



TABLA NC? PRONOSTICO DEL CONSUMO MUNDIAL DE PERLITA 

EE.UU. 
Canadá 

Jap6n 

~uropa Occidental 

Reato del Mundo 

Total 

Fuente: Perllte Around the world (5) 

(En miles de toneladas Métricas) 

e o N 5 U M O PRO N o S TIC o 

1971 1975 1980 

550 616 699 

50 56 63 , 

260 291 330 

81 91 103 

941 1054 1135 

I\l 
,f:-
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1.5 EXTRACCION V PROCESAMIENTO (2). 

La mayor1a de dep6sit09 de perlita, aon en forma de domos de la 

edad terciaria o cuaternaria, y no 'ofrecen muchas dificultades -
para su explotaci6n, ya que aon rocas efusivas muy jóvenes, és-­
tss se encuentran rara vez bajo una cubierta espesa, cuya remo-­
a16n significaría mayor costo. Manualmente pueden ser removidos 

los suelos meteorizados a las delgadas capss de tobas. 
La perlita cruda tiene generalmente una estructura quebradiza y 
por eso se explota en muchas canteras, solamente con palas mecá­
nicas pesadas, las que sacan la roca directamente del pared6n. -
En partes máa compactas, se colocan tiroa para aflojarlaa; por -

medio de tiros explosivos débiles pueden producirse rocas quebr~ 
dizas que luego han de aer quebradas manualmente si resultaran -
piezas grandes, y pueden ser trituradas a mano debido a la con-­
sistencia quebradiza de aste material. 

El proceso para inflar una perlita tiene que ser muy cuidadoso. 
Las instalaciones de inflado exigen un determinado granulado de 

perlits .cruda .pare poder elaborar un producto fino e intachable; 

cads yacimiento de perlita tiene su granulaci6n ideal. 

Para la fabricaci6n de concreto ultra liviano debe estar la gra­
nulación entre las m'allas 8 y 3D, (0.6 - 2.5 mm) mientras que -­

para ser usada como materia de repello, la malla puede aer más -
fina (entre 16-100 mesh o sea 1 ~25 - 0.16 mm). Pero de cualquier 

manera tienen que evadirse las partlculas flnss, es decir menor -
de 100 mesh, porque interfieren bastante en el proceso de infla-­

do, razón por la cual el triturado y el molido de las perlitas -­

debe de efectuarse con sumo cuidado. 
Las inatalaciones de processmientos inadecuados arrojan un resul­
tado de más del 50% de part1culas finas lnutilizables, es imposi­
ble alcanzar menos del 25% de part1culas finas, de manera que - ­
siempre habr' cierta parte inutilizable en el procesamiento • 

••••• 
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La primera trituraci 6n se efectúa mejor con un triturador de ma~ 
d!bula que debe estar provisto de mand1bulas con ranuras. La-­
trituraci6n fina s6lo puede efectuarse en molinos de cilindros -
ya que estos producen la menor porción de polvo. Entre cada pa­
so en el procesamiento, debe existir un tamizado. para deshacer­
se del polvo y apartar el materiel con el grano correcto. , 
Al analizar la tabla NO 8 se observa més de 50% de subtama~o 
(0.2 mm ósea 70 mesh) triturando la perlita con trituradora de 
impacto y molido de cruceros batidorea, este subtamaRo no es 
apropiado para ~l inflado en eacala industrial. 
La trituración més cuidadosa realizada por la trituradora de ma~ 
d1bula, produce sólo 25% de subtama~o (0.2 mm 6 70 mesh) y 50% -
del material obtenido tiene la granulaci6n normalmente usada en 
las plantas de expansión de perlitas. 

Todas las instalaciones de hornos en que se infla le perlita ti! 
nen el mismo principio. Se produce una corriente de aire calen­
tando a una temperatura de més o menos 1100 - l2500 C. por la que 
cae la perlita granulada ya procesada, como ae describi6 anterio! 
mente. En fracciones de segundos se ablanda el material, 81 mia­
mo tiempo se evapora el agua contenida en la perlita y los granos 
se inflan a espuma, en forma de malz inflado. 

El peso volumétrico se rebaja instantáneamente a la décima parte 
de la arena de la roca. La perlita asi inflada es tan liviana -
que puede ser extraída con la corriente de aire caliente de la -
cámara de inflado. 

Tipos de hornos de inflado més usados: 

1- El Giratorio de tubo, 

2- El Vertical, que se alimenta por la perte inferior con gas 

para calentar, y al material le cae en sentido contrario. 
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3- El horno Fijo de tubo con una lnclinaci6n de más o menos 150
; 

la mayorta de las veces se les acoplan peque~os secadores de 

tambor a estas instalaciones de hornos, con el objeto de dia! 
minar ls humedad que no participa en el inflado. Con este -­
procedimiento se mejora la econom1a de la inatalaci6n y se -­
slcanza en la mayorta de las veces, un peso volumétrico más -
aceptable de la perlita. 

, 

La instslaci6n de horno puede ser construida pars rendimien­
tos de medie hasta cinco toneladas por hora. Esto correspon­
de más ó men·os de 3 hasta 30 m3 de perlita expandida por hora. 

1.5.1 OESCRIPCION GENERAL DE UNA INSTALACION DE EXPANSION DE PERLITA. 

El material crudo es elevado al horno secador, por medio de un -
elevador de cangilones, el que se carga a mano. El secador ea -

un tambor de 4 m. de largo, calentando por "Fuel Oil" a 400°C; -
éste alimenta en forma continua al horno inflador de perlita. 

Este horno es un tubo fijo inclinado 15 grados aproximadsmente, 
sin rotación con un diámetro de 45 cm. y aproximadamente 7 m. de 
largo. El quemador de "Fuel Oil" está colocado a muy poca altura 
por encima de la solera del horno. El material previamente sec~ 
do cae desviado por una chapa a través de la llama. 
El tiro dentro del horno S8 efectúe tanto por el ventilador del 
quemador, como por el ventilador de aspiraci6n, después de los -
ciclones. La regulación exacta se efectúa mediRnte un registro 
que está colocado detrás del recipiente de salida. 
El recipiente de sslida está sujetsdo al horno y tiene ls forms 
de un cilindro vertical con un cono de descarga. La longitud de 

le parte cilíndrica es de 3 m. y un di~metro de 2.5 m; la des-­
carga se hace tanto por la punta del cono como por la parte más 
alta del recipiente de recibimiento. As! la totalidad del 
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material ea arrastrado por ambos conductos al cic16n captador; -
mientras que el polvo que sale del cic16n, pasa por el extractor 
al aire libre. 

Dlsponiéndo de una mejor variante sa acoplan uno tras otro dos -
ciclones; en este caso es muy poca la cantidad de polvo que sale 
al aire libre, además producen ambos ciclones dos granulacionea 
de perlita. El mater.ial del primer ciclón puede ser utilizado -
directamente para concreto ·ultraliviano, mientras que el del se­
gundo cic16n es un material más fino y puede utilizarse como 
agregado de repello. 

El materi~l inflado, captado en el c1c16n pasa por gravedad por 
un alimentador rotativo al silo del envase. (ver figura 2). 
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TABLA NQ 8 ENSAYOS DE TRITURACION CON VARIOS METODOS 

(Cantidad de Fracciones en ~) 

TRITURADORA DE MANDIBULA 
Abertura en mm 

1 2 3 PROMEDIO 

7.4 8.2 7.7 7.8 

20.4 19.6 19.9 20.0 

20.2 19.1 19.7 19.7 

10.7 9.3 9.9 10.0 

19.2 19.0 19.0 19.1 

18.5 20.3 19.5 19.4 

3.5 4.6 3.9 4.0 

TRITURADORA 

DE 

IMPACTO 

21.0 

40.3 

22.6 

" 
7.4 

4.0 

3.2 

1.6 

Fuente: Estudios sobre el uso industrial de minerales no metálicos (2). 

MOLINO DE 
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PERLITA 

FIG.N° 2 

IMPUREZAS NO INFLADA 

ESQUEMA. DE UNA INSTALACION DE EXPANSION DE PERLITA ( 2 ) 
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1.6 PERLITAS EN EL SALVADOR. 

Los yacimientos de perlitas en el país se determinaron hace muy -
pocos aMos; según las investigaciones realizadas en el ano 1970 -
cuando laa Naciones Unidas investigaron sobre la minería en el -­
norte de El Salvador; las investi~eciones no fueron muy prof~ndas, 
pero sirvieron de plataforma psra les siguientes y bajo el punto 
de vista de la utilizaci6n y explotaci6n econ6mica del mineral, -
ee comision6 a una segunda Misi6n Geo16gica Alemana que trabaj~ -
durante los años de 1971-73. Esta comisión logró dar algunas re­
comendaciones que sirvieron como base para los trabajos de la te~ 
cera Misión Geol6gica. Una de las diferentes tareas de esta mi-­
si6n, era la investigaci6n geológica detallada de yacimientos es­
cogidos de perlita, con el fin de su utilización. Para esto se -
mápe6 y determin6 el área de afloramientos de perlitas probable-­
mente explotables desde el punto de vista económico. 
Los trabajos de estas misiones sobre la perlita de El Salvador -­
son los primeros en la región centroamericana. 
Todos loa yacimientos conocidos afloran al norte de la lInea, en­
tre loa lagos Coatepeque-Ilopango-Olomega y forman una faja amplia 
de 30 hasta 40 Km. de ancho que atraviesa todo El Salvador, del 
poniente al oriente~ 
Hasta hoy solamente se conoce un yacimiento que no está ubicado -
dentro de esta faja, la cual está esencialmente ubicada entre la 
cordillera de la costa y las rocas volcánicas viejas en la monte­
ña del norte del pals. 
Con excepci6n de dos yacimientc~ , todas las perlitss restantes -­
pertenecen a la formación de Cuscatlán, que por consiguiente pue­
de considerarse como la formación prevaleciente. 

• •••• 
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1.7 VACIMIENTOS DE PERLITA EN EL SALVADOR (2). 

1- CERRO AFATE. 

Ublcaci6n: alrededores del Lago de CoatepeQue. 
Esta totalmente compuesto por perlitas de color gria medio, -

poca obsldiana. 
2 Ares: aproximada = 0.7 Km • 

2- CERRO PACHO. 

Ubicaci6n: alrededores del Lago de Coatepeque. 

Esté compuesta de perlitas gris mediano, mucha perlita de p6-

mez y de obsidiana. 

Area: aproximada = 1 Km2 • 

3- VENECIA. 

Localizaci6n: entre Soyapango y Ciudad Delgado. 

Está ' compuests por perlita gris clara; en la parte inferior -
del yacimiento están intercaladas cintas y pedazos negros de 

obaidiana. 
2 Area aproximada = 0.18 Km • 

4- CIUDAD DELGADO. 

Locslización: Ciudad Delgado 

Está formado por perlita gri[( verdosa y se deshace con facili­

dad en un material arenoso. 

Area: desconocida, porque está tapada por una cubierta espesa 

de tobaa. 
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5- CERRO QUEMADO. 

Localizaci6n: cercan1as de San Pedro Perulap6n 

Esté formsdo por perlitss laminadas, gria claras con muchos 
fenocrlstales de feldespato; los flancos de lss cúpulas están 
formados por dacites y perlas de transición. 
Ares aproximada e 0.12 Km2• ' 

6- CERRO EL PARAISO. 

Localizaci6n: cercanías de San Pedro Perulapén 
Está formado por riodacltas de color gris rosado y grisea con 
psrtes perlltlcas laminadas. 
Area aproximada e 0.03 Km2• 

7- CERRO EL CARMEN. 

Localizaci6n: cercanías de San Pedro Perulapén 
Está ' formado por perlitas grises compactas, laminadas; la par­
te superior de la cúpula no es per11tica. 
Area aproximada e 0.08 Km2 • 

8- CERRO BUENA VISTA. 

Localización: cerca de Sen Pedro Perulapán 
La mayor parte conaiste de' rlodacltaa y esté cubierta por to-­
base 
Area: desconoclda~ pero mediante observaciones se conald~:~ 
que ea pequefta. 

. ... ~ 
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9- CERRO CHACHACASTE. 

Locallzac16n: cerca de Cojutepaque. 
La parte exterior de la cúpula est' compuesta par riodscitas -
laminadss grises rojizas, la psrte superior, está formada por 
perlitas grises clsras muchas veces eilicificadsa; entre lss -
rIodscItss y lss perlltss se h~llan las perlitaa de transici6n 
esferullticas. 

2 Area aproximada. 0.75 Km • 

10- EL CARMEN. 

Localizaci6n: cerca de San Rafael Cedros. 
Formada por rocas perllticas colar gris clsro con tintes ver-­
des, eatructuras espumoss8, agrietadas. 
Area: desconocida. 

11- EL ROSARIO. 

El y'acimlento está ubIcado unos .. Km. al norte da Ssn Ra'ael -
Cedroa, departamento de Cuacstlán. 
Este yscimiento sobreaala camo un bloque rodeada par tobas y -
cenizss volcánicas muy recortsdas por la eroaión. La superficie 
del bloque presenta, sl contrario de los flancos, a610 una mor­
fologia ligeramente ondulada, riodaclta8 intercaladaa sobreaa-­
len como crestas y monticuloa. 
Las perlitas son de color gris claro s gris medio; en la mstriz 
vitr6fira se encuentran numerosos 'enocristales de feldespato -
claras y agujas finas alargadas de hornblenda negra; por 1" -:. _ 
neral la roca es medianamente maciza y quebradiza, cerca de la 
superficie ea amarillenta 'y desmoronadiza a causa de la meteor! 
zaci6n. 
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Grandea áreas alrededor .de le pOblac16n del RosarIo están co~ 
tadss formando una brecha; cubiertas finas de barro se formsn 
en las fisurss, lo que disminuye lss posibilidades de e~pleo 
técnico. 
Adem&s de las perlitas propiamente dichaa, aparecen otras de 
t ranslci6n, finalmente al tercer tipo de roca bestante difun­
dido son las riodacitas no vítreas, que provienen de las per­
litas de tranaic16n. 
La tercera H1si6n Geo16gica Alemana en el a"o 1977 efectu6 un 
programa de perforaciones de exploraci6n para determinar la -
dlstrlbucl6n ' y el espesor de las per11tas. En el érea del y! 
cimiento se efectuaron 35 perforaciones con un totsl de 953.9 
en metros, que fueron exsmlnados y evaluados bajo el punto de 
vista geo16g1co. 
Basado en el espesor del yacimiento se calcu16 las reservaa -
geo16g1caa midiendo laa áreas circunscritas por las liness de 
espesores en diversos campos especificados; después se multi­
plicaron las áreas con el espesor y as1 se lleg6 a la canti-­
dad en metros cúbicoa. En total las reservas geo16gic8s de -
El Rosario se calcularon en 14,868,025 toneladas. 
Se estima que durante la extracci6n habrá desperdicios, espe­
cialmente en finos en el orden de un 25%. Es decir que las -
reservss totsles ' serian aproximsdamente de 11.3 millones de -
tonelaqae. 
El proceso de triturac16n y molienda reducirá la cantidad di! 
ponlble de perlitas en otros 25 - 30% as1, se puede esperar -
que el yacimiento dé un rendimiento de unos 7.9 - 8.5 millo-­
nes de tone¡adaa de perlita cruda; según las especificacionea 
internecionalas s~ trate de ~eservas seguras. En base a da-­
tos de plantas processdorea de perlitas de otros paises, ee -
determina que en este yacimiento hay suficientes reeervas pa­
ra alimentar una planta procesadora durante muchos decenios • 
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Por la tanto esta investlgsc16n, se concretar6 a estudiar las 
perlitas de este yscimiento, encontrar sus propiedades y eva­
luar .sl este mineral ea de buena calidad pars los usos que -­
se propone darle. 

12- AGUA ZARCA. 

Localizsc16n: Caserlo Agua Zarca, al norte de Quelepa. 
Formado por perlitas grises verdosas, muchas partes con uns -
estructura vesicular, perlitas de transición, rlodac1taa y 

una roca negra dura friable, que probablemente es una lava 
6cida vitrea. 
Ares: peque~a. 

1)- SAN IGNACIO. 

Locallzac16n: San Ignac10. 
Formado por perlitas color gris oscuro, méa compactaa y maci­
zas q~e lo normal, tienen una estructura laminada, es posible 
que tenga estratos f1nos de rlodacltas intercalsdas. 
Area: pequena. 

14- EL TRIUNFO. 

Localizac16n: cerca de San Francisco Gotera. 
Est6 formado por perlitas grises claras hasta gris oscuras y 

verdosBa, cizalladas en forma da brecha, tiene flauras y son 
muy friablea. 
Area aproximada: O~lS Km2• 
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15- SAN FRANCISCO GOTERA. 

Loca11zac16n: San Francisco Gotera. 

Formado por perlitas color rosa y grises, ricas en biotita -
con estructura porfirice. 

• 2 Area. 0.005 Km • 
" 

16- VAMABAL. 

Localizaci6n: Guatajiagua. 
Formado por per11tas impuraa, con intrusiones de rocas aje--
ne6. 

Area: desconocida. 

17- EL CIMARRON. 

Localizac16n: San Vicente 
Formado principalmente por perlitas grisea claras y algunas -
de ~olor roaado, muchas partes conglomeradas. 
Area: desconocida. 

18- CERRO EL C08ANO. 

Localizac16n: cerca de Texiatepeque. 
Formado por dacitss grises rosadss en comblnaci6n con per)4 
tas gris medio. 
Area: muy pequeMa. 
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2.0 MUESTREO, ANALISIS QUIMICO y FISICO DE LA PERLITA DE EL ROSARIO. 

2.1 TECNICA DE MUESTREO (7). 

Para efectuar un buen análisis qu!mlco y f1sico de un yacimiento 
es necesario tener muestras representativas para lo cusl hay que 

\ 

seguir la metodología del muestreo, que ses aplicable a la muea-
tra de investigaci6n; en nuestro caso·Perlita" (mineral sólido). 

Pasos a seguir para realizar un muestreo: 

a) Localizaci6n del yacimiento 

b) Recolecci6n de muestras 

c) Identificaci6n y almacenamiento 

a) LOCALIZACION DE . YACIMIENTOS. 

Loa yacimientos de perlita máa importantes y de mayor potencial 
de explotaci6n, son los que se encuentran ubicados en el Rosario, 
Departamento de Cuscat16n, Fig. NQ 4 (ver descripci6n de este y! 
cimiento en la parte "Yacimientos de Perlita en El Salvador"). 

b) RECOLECCION DE MUESTRA. 

El muestreo se efectu6 en la zona a estudiarse en los lugares -
donde se observan a simple vista los afloramientos. Para obtener 
muestras limpias y no contaminadas con suelo y materia orgánica, 
fué necesario hacer zanjas de sproximadamente 2x4x3 mts., reco-­
lectándose en totel 4 muestras de 3 Kg. cada una. asl: dos mues­
tras de la parte más superficial. una de la capa media y otra de 
ls capa inferior. (7). 

El Centro de Investigaciones Geotécnicas proporcionó cuatro 
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muestras de diferentes profundidades de perforaciones efectuadas 
por la Misi6n Geo16gica Alemana en dicha zona, con el fin de re~ 
lizar pruebas que servlr~n para conocer el comportamiento qulm1-
co a diferentea profund1dades. 

e) IOENTIFICACION V ALMACENAMIENTO\ 

Las muestras tomadas se numeraron del uno al cuatro; uno y dos -
lss superficiales, tres la de la capa media y cuatro ls capa in­
ferior. Las muestras proporcionadas por el Centro, se numeraron 
según sus profundidades en metros. Todas estas muestraa fueron 
guardadas en bolsas p16sticaa, para évitar contaminaciones. 

2.2 ANALISIS QUIMICO. 

2.2.1 PREPARACION DE MUESTRAS. 

Cada muestra recolectada se redujo a tamano de part1cula de una -
a dos pulgadas, utilizando una trituradora de mandíbula; de 'stas 
se separaron dos kilogramos para efectuar las pruebas físicas, y 

el kilogramo sobrante fue pulverizado en un molino de discos. 
Este pulverizado se tamiz6 a que pasara la malla cien (Serie ASTM) , 
cuarteéndoae varias veces el producto final, del cual se tomaron -
aproximadamente 100 gr. para efectuar los sn6lis18 quimicos. 

2.2.2 EQUIPO EMPLEADO. 

Para realizar los análisis quimicos de las muestrea de per11ta 
cruda, se usaron métodos instrumentales y gravimétricos; loa m'ta­
dos instrumentales que se aplicaron aon rép1das y de gran ~xactltud 
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y se detallan a contlnuaci6n: 

1- ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA. 

En general, el an6li8is efectuado mediante un aparato de Absor-­
ci6n At6micB, en cuanto e su menejo se refiere, está condiciona­
do a las especificaciones particulares del mismo (marca y modelo). , 
En la tabla NQ 9 se proporcionan las condiciones principelea de -
operac16n que se usaron en las determinsciones de las siguIentea 
elementos quimicos: Al. 51, Ti, Ca, Na, K, Fe, Mn y Mg; empleando 
un aparata merca Perkin Elmer, modelo 460 (8). Se ha conaiderado 
conveniente no describir el principia de la Eapectrofotometria de 
Abaorci6n At6mica pues este tema ha sido ampliamente desarrollado 
en la Literatura aiguiente: (9, lO, 11, 12). 

2- E5PECTROFOTOMETRO UV - Via. 

Pere la determlneci6n del f6aforo, ae ua6 un Espectrofot6metro UV 

Via marca Bausch and Lomb, modelo Spectronic 21. 

3- ESTUFA 

Esta fue usada en la determlnac16n del H20- (ligada). 

4- HORNO MUFFLA 

Se emple6 eate tipo de horno en la determinac16n H20+ (combinada). 

5- AUTOCLAVE - 3 

Se utiliz6 un aparato merca Perkin Elmer; mediante su uso se 10-­

gr6 con facilidad la digesti6n de la muestra, ya que al mantener 
la temperatura en lSOoC, hubo un incremento de pres16n, la cual -

•••• • 
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aceler6 considerablemente la descompoalc16n de la muestra ensaya 
da. 
Este autoclave es recomendado para la solubiliz8ci6n de minera-­
les que contienen, Al, Si, Ca, Mg, Mn, Li, Ns, K. Ti, V, Zr, Pb, 
Cu, Ba, Sn, P, Sr y Zn. 

, 

2.2.3 DESCRIPCION DE HETODOS EMPLEADOS. 

De las métodos ~mpleados. únicamente se describe en forms amplia, 
el de dlso1uci6n de la muestra, mediante el uso del AUTOCLAVE, -
ya que su empleo es una lnnovaci6n en los métodos para.solubili­
zar minerales. Loa otros métodos empleados se explicarán breve­
mente, ya que estos aon de uso común en cualquier laboratorio 
qu!mico. 

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

PROCEDIMIENTO: 

l-Sa sec6 la muestra ya pulverizada (malla 100) a una temperatura 
de lOS Oc - 1100C durante 1 - 2 horas. 

2-Se pes6 0.1 gr. de muestra seca y se coloc6 en el vaso de tef16n 
del autoclave. 

3-5e agregaron S ml. de HF (4~) al vaso de tef16n. 

4-5e mantuvieron a una temperatura de l200 C - lSOoC durante 30 mi­
nutos. 

S-Se le proporclon6 una velocidad de agitaci6n magnética adecuada. 

6-Luego se enfri6 a temperatura ambiente. 
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7-Se agreg6 al vaso, 5.6 gr. de écldo b6rico y agua desmlneraliz~­

da hasta unos 2 cm. entes del borde del vaso. 

S-Se agit6 con la barra magn~tlca hasta logrsr una dlso1uci6n com­
pleta. 

9-Se llev6 ests disolución hasta un volumen de 200 ml. 
piente pl§stico. 

En un reci -
lO-El volumen obtenido sirvió para efectusr las lecturas en el apa­

r~to de Absorci6n At6mica, de los elementos siguientes: 51, Al , 
Ca, Mg, Mn, Ns, K, Fe y Ti. 

METODO DE rUSION CON PIROSULFATO DE POTASIO. 

El m6todo de fusión se emple6 para la determinación de f6sforo, 

usando como reactivo para dessrrol1ar el color, metavanadato de 
amonio. Las lecturas se efectuaron en un Espectrofot6metro UV -

Vis. 

Estas determinaciones se obtuvieron mediante métodos gravimétr! 
cos. 

2.2.4 RESULTADOS QUIMICOS. 

Los resultados químicos obtenidos empleando los métodos descri-­

tos anteriormente se encuentran en las tablas Na 10 y 11, estos 
valores representan la media aritmética, ya que cada muestra se 
analiz6 por duplicado, y la tabla Na 12 noa presenta resultados 
promedios generalea. 

• •• • • 



TABLA NQ 9 CONDICIONES PRINCIPALES DE OPERACION USAD~S EN EL APARATO DE ABSORCION ATOMICA 
r-10DELO 460 PERKIN ELMER (8) 

Elemento Longitud Ranuras Tipo de Factor Compuesto 

Determinado de Onda Slit Quemador Llama Combustible QuímiCO Obtenido 

Al 309 0.7 1 Reductora Acetileno 1.8891 A1203 
Roja Oxld.Nltroso 

51 252 0.2 1 Reductora Acetileno 2.1404 5i02 Roja Oxld.Nitroso 
Ti 365 0.2 1 Oxidante Acetileno 1.6681 Ti02 ~ 

Azul Oxid.Nltroeo V1 

Ce 423 0.7 1 Reductora Acetileno 1.3993 CaO 
Roja Oxld.Nltroso 

Na 589 0.7 3 Oxidante Aire Acetileno 1:'.3479 Na20 
Azul 

K 766 2.0 :3 Oxidante Aire Acetileno 1.2046 K20 
Azul 

Fe 248.6 0.2 1 Oxidante Aire Acetileno 1.4298 Fe2°:3 
Azul 

Mn 279 0.2 1 Oxidante Aire Acetileno 1.2913 MnO 
Azul 

Mg 285 0.7 :3 Oxidante Aire Acetileno 1.6580 MgO 
Azul 

Valores de Longitud de Onda en (nm). 



TABLA NQ 10 COMPOSICION QUIMICA DE NUCLEOS DE PERfORACIONES DEL VACIMIENTO DE PERLITA 
DE EL ROSARIO (en % peso) 

Profundidad 
(m) MnO fe

2
03 Ti02 CaD K

2
0 S03 P205 

8.3 0.058 1.90 0.19 1.89 2.86 0.0 0.02 

15.9 ·0.060 1.92 0.20 1.93 2.99 0.0 0.02 

19.6 0.058 1.89 0.21 1.96 2.87 0.0 0.02 

47.1 0.064 1.96 0.22 1.86 2.94 0.01 0.03 

Profundidad pérdida por < 

(m) 5102 A1203 MgO Na20 Calcinación ~ 

8.3 

15.9 

19.6 

47.1 

70.54 

71.71 

71.83 

71.65 

13.77 

13.89 

13.98 

14.13 

0.38 3.47 

0.50 3.84 

0.48 4.00 

0.30 3.98 

3.66 

3.25 

2.24 

2.25 

98.68 

99.90 

99.53 

99.39 

f:" 
en 



TABLA NO 11 COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS SUPERFICIALES DE EL ROSARIO. PERLITA CRUDA 
(en % peso) 

Muestra 
NC MnO Fe203 Tl02 CaD K20 5°3 P205 

1 0.05 2.37 0.55 "1.97 1.85 0.01 0.02 

2 0~061 1.96 0.21 1.95 2.85 0.00 0.02 

3 0.055 1.84 0.23 1.87 2.96 0.00 0.02 ... 
-.J 

4 0.064 1.84 0.21 1.87 2.96 0.00 0.02 

.,. 
Muestra 

NC 5102 A1203 MgO Na20 H
2

O- " H 0+ 
2 :E 

1 70.14 13.05 0.36 3.66 0.3 3.8 98.13 

2 70.21 13.83 0.48 3.92 0.5 3.7 99.69 

3 71.12 13.15 0.38 3.85 0.4 3.3 99.17 

4 70.44 13.67 0.48 3.57 0.5 3.4 99.02 



~\ 

TABLA Na 12 COMPDSICION qUIMICA PROMEDIO DE LAS MUESTRAS DE PERLITA DE EL ROSARIO 
(% peso) 

Anális1s Promedio de An611aia Promedio de Promedio 

Comeuesto Muestras Tomadas Perforaciones General 

MnO 0.06 0.06 0.06 

Fe203 2.00 1.92 1.96 

T102 0.30 0.21 0.25 

CaD 1.91 1.91 1.91 +-
K20 2.65 2.92 2.77 

~ 

SO = 3 0.003 0.003 0.003 

" 
P205 0.02 0.02 0.02 

S102 70.47 71.43 70.95 

A1203 13.42 13.94 13.66 

MgO 0.42 0.42 0.42 

Na20 3.75 3.62 3.76 

H
2

O- 0.42 0.42 

H O· 
2 3.55 2.85 3.20 

98.97 99 . 50 99.42 
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2.3 PROPIEDADES FISICAS. 

Un mineral es una sustancia lnorg6nica y natural, que tiene una -
estructurs interna característ1ca determinada por cierto arreglo 

eapeclfico de sus átomoa e iones. 
Su composición quimica y sus propiedsdes flsicaa o san fijas a , 
varían dentro de lImites definidos. Sus propiedsdes flaicas m6s 
interesantes, desde el punto de vista de identificación son: el -

color, el lustre, la tonalid.sd de sus raspaduras, la forma de cri! 
talización, la dureza, ls forma de su fractura y diepasición de -­

sus planoa crucera, la tenacidad. la capacidad para permitir el - ­
paso de ondas y radiaciones (a luz) y la densidad relativa (14). -
En este trabaja se han determinado únicamente las propiedades fl s! 

cas siguientes: Dureza, punta de fusión, indice de refracción. co­
lor y gravedad especifipa. ya que de ~stas se tienen valores tlpi­
cos que nos aerv~rán pa~a comparar con los obtenidos en nuestro -­
an611s1s ffsico de la perlita cruda de El Salvador (ver tabla Na1). 

2.3.1 DUREZA 

Se suele definir esta propiedad como la resistencia de una sus tan 
cia a ser rayada. La dureza relativa se ha utilizado como carác­

ter taxon6mico desde los miamoa comienzos de la minera10gla sist! 
mática. 
El mineralogista australiano Mohs di6 a este carácter cierta pre­
cis16n cualitativa, al proponer en 1822, la aiguiente escala dR -

dureza relativa. 

1- Talco 3- Calcita 

2- Veao 4- Fluorita 

•••• • 



5- Apatito 

6- Ortosa 

7- Cuarzo 

- 50 -

8- Topacio 

9- Corind6n 

10- Diamante 

Se han investigado numerosos métodos para determinar cuantitati­
vamente la dureza, y todos ellos han demostrado que los interva-
108 entre lDS términos de ls escala de Mohs son, con excepci6n -
del intervalo 9 - 10 casi ·iguales. As!, pues, aunque ls escsla -
es s6lo cualitativa, sirve muy bien para comparar la dureza de -
los mineralea, no slendo r6cll hallar otra escala m6s adecuada ~ 

Su empleo s610 exige un equipo de lo m6s sencillo (14). 

EQUIPO EMPLEADO. 

Pars ls determinaci6n de la dureza de la perlita cruda, se util! 
zaron l6plces de dureza (escala Mohs), las cU21es son unas barr! 
tas metálicas que en un extremo tienen montada una peque"a pieza 
cónica hecha de uno de los t~rmlnoe de la escala. 

2.3.2 COLOR 

En la mayor1a de los minerales, el color ee debe a la abeorci6n 
de ciertas longitudes de onda, entre laa que forman la luz blan­
ca incidente. De aqu1 ss deduce que la luz reflejada he de POS! 
er el color correspondiente al blanco menos loe de las longltu-­
des de onda absorbidas, y que las sustancias oscuras serán aque­
llss que prácticamente absorban de modo uniforme toda la luz que 
aobre ellas incide. Lss causaa que determinan el color de l~p 

minerales son variadas y complejas. A veces es una cualidad fu~ 
damental directamente relacionada con su composición qu1mica, 

••••• 
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como sucede con el azul y el verde de los minersles secundarios 
de cobre (mslaquita y azurita). 
otras ~eces no esté relacionado con la composici6n, sino que de­
pende de le estructura y del tipo de enlace, lo cusl sucede en -
los polimorfos del carbono, el diamante es incoloro y transpare~ 
te en contrsste con el grafito, que es negro y opaco. 

\ 

En ocssiones se debe a impurezas, como sucede con las variedade~ 
coloresdas de calcedonia. Los minerales que presentan un color 
constante y caracteristico se llaman Idiocrométicos; aquellos c~ 
yo color varia se denominsn Alocrométicos, a este grupo pertene­
ce ls perlita. En todo casa, el color constituye una de las CB­

racteristicas més útilea para la determinaci6n de lss especies, 
pero cuya utilizaci6n requiere exp~riencia y aentido discrimlna­
tivo (15). 

DETERMINACION. 

Para observar si el color de la perlita cruda, ea un color homo­
géneo; ae hizo un corte con sierra eléctrica en una roca de di-­
cho mineral. 
El calor ae determina visualmente. 

2.3.3 GRAVEDAD ESPECIFICA. 

La gravedad especifica de 108 s61idoa es ls relaci6n entre el pe -so eeco de la muestre y el volumen de los s61idos, dividido en--
tre el peso especifico del agus. 
Para esta determinaci6n se us6 la norma ASTM C-127-77 (16). 
Célculo de la gravedad especifica de le Perlita. 

Wa x Gto Gr. eap. = - ..... --. ...... -----
Wa + b.Jrnw - wmwa 

••• •• 
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sIMBOLOGIA. 

Wa .. Peso de los s61idos 

Wntlll D Pesa del matraz más agua (de la curva de calibraci6n). 

Gto -= Gravedad especifica del agua a T (oC) 

Wmllls 1:1 Peso del matraz más agua 'máa muestra 8 T (OC) 

sp.Gr 111 Gravedad especifica del s6lido. 

2.3.4 INOICE DE REFRACCION. 

Para la determinac1ón del Indice de Refracci6n de la perlits cru­
da, ae emple6 el método de microondaa, que tiene el mismo princi­
pio fundamental de la determinaci6n por medio de un paso de luz -
a través .del materIal que se investiga. 
Se us6 este método par ser la perlita un mineral opsco. 

EQUIPO EMPLEADO V CONDICIONES DE OPERACION. 

HicrOlll8ve - Optics 
EO-SET. Mark 11, modelo X 42004 
BUDO - 5tanley - 5yosset. N.V. 
Se utiliz6 una microonda polarizada de longitud de onda fija de -
3 cm. (17). 

2.3.5 PUNTO DE FUSION. 

El punto de fusi6n fue medido usando un termopar de Cromel-Alumel 
conectado a un mult!metro digital marca KEITHLEV-160 B. Colocando 
la muestra en un horno de inducci6n tubular marca LINDERBERG - sB. 
(17). 

• •••• 
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2.3.6 RESULTADOS OBTENIDOS. 

TABLA NQ 13 RESULTADOS DE PROPIEDADES FISICAS V OPTICAS 
"PERLITA" DE EL ROSARIO 

, 

Color Gris p6lido 

Dureza (escala Mohs) 5.5 ... 6 

Gravedad Especifica 2.1 

Indice de Refracc16n 

Punta de Fusi6n (oF) 1684.4 
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2.4 DISCUSION DE RESULTADOS. 

Al comp~rar los resultsdos químicos promedio de la tsbls Na 12, -
con los de la tabla Na 10, observamos que est6n dentro de los va­
lores de los snálisis quimicos s nivel mundial. 
Al comparar lss propiedsdes fisicss y 6pticss de la Perlita Salva , -
dorefta dadas en la tabla NQ 13, con las de la tabls Na 9, se ob--
serva que nuestras valores estén dentro de los rangos permitidos . 
teniéndo únicamente una pequefta vsriaci6n en el vslor del indice 
de refracci6n. 
Se observa también, que el yacimiento de El Rosario ea bastante -
homogéneo, ya que los an6l1sis de los núcleos de perforacionea a 
diferentea profundidades varian muy poco. Ver tabla Na 10. 

3.0 CLASIFICACION V TRATAMIENTO DE LA MUESTRA DE PERLITA EXPANDIDA 
DEL VACIMIENTO EL ROSARIO 

La muestra de perlita expandida del yacim1ento El RosarIo, fue -
proporcionada por El Centro de Investigaciones Geotécnicasi la -
cual ae proces6 en ls Fábrica Aislantes del Pacifico, Méjico. 

3.1 CLASIFICACION. 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

Peso Retenido % Retenido % Pasa 
Halla grs. Acumulado. Acumulado 

NQ 8 0.20 0.20 99.80 

NQ 16 3.90 4.10 95.90 
, 

NQ 30 19.31 23.41 76.59 

NQ 50 38.49 61.90 38.10 

NQ100 25.85 87.75 12.25 

Fondo 12.25 96.05 3.95 

100.00 100.00 

3.2 TRATAMIENTO DE LIMPIEZA. 

Debido a que para cada prueba que se efectuó fue necesa.rio tener 
diferente granulación. antes de la limpieza se hizo la separaci6n 
por tama"o, después de clasificada se procedi6 a hacer la limpie­
ze que consistió en: 

a) Lavado con HCL (1+9) 

b) Lavado con egua destilada 

c) Secado en une estufa 110oC. 

4.0 EVALUACION DE LA PERLITA EXPANDIDA COMO AISLANTE TERMICO. 

4.1 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR. 

Los mecaniamos mediante los cuales el calor es transferido a travé~ 

••••• 
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de un aislante térmico, debido a un gradiente de temperatura son: 

a) Conducci6n y convecci6n en gases 

b) Conducci6n en s61idos 

e) Radiaci6n 

Cada mecanismo obedece sus propiaa leyea, la importancia relativa , 
de cada uno de ell08 depende, de laa propiedadea f{aicas del ais-
lante, de la temperatura y otraa condicionea ambientales. 
Cuando ae diaena un aialante, éste debe tener una baja conductiv! 
dad térmica. 

4.2 MATERIALES TERMICOS AISLANTES. 

Un aialante térmico, es un material usado con el propósito de re­
ducir el flujo 'de calor; éste es debido a ls baja conductividad -
térmica, que se define como "las veces que el calor fluye a trs-­
véa de la unidad de área de una austancia homogénea, bajo la in-­
fluencls de un gradiente unitario de temperatura en direcci6n pe~ 
pendicular al área" y se representa por K. 
La unidad usada en Ingeniería para la conductividad térmica es 

K = BTU 
2 o hr - pie - ( F/pulg) 

La conductividad térmica varia con la temperatura y es calculada 
a una temperatura especifica; uns baja conductividad es un térmi­
no relativo, ya que éste depende de su aplicaci6n. 
Las propiedadea de loa materiales aislantes son de variada impor­
tancia, dependiendo del uso a que se destinen; algunas propieda-­
dea son: 

a) Buena resistencia mecanica 
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b) Dureza 

e) Buen comportamiento en las temperaturas de empleo 

d) Buena conservación de sus propiedades eon el tiempo 

e) Inerte a los materiales en que se emplear6 el aislante 

f) Resistencia a los diferentes ag~ntes de destrucción. 

Una gran variedad de materiales han sido usados como aialantes -

térmicos, algunos de los más comunea son el corcho y sus produc­

tos; lana mineral en varias formas, vermicullta inflada, fibra -

de madera, papeles orgánicos, papel de aluminio, silicatos de -­
calcio y perlita expandida (18). 

4.3 AISLANTES DE PERLITA (5). 

Una de las m6s grandes aplicaciones de la perlita expandida ea -
como aislante térmico en la industria de ls construcci6n y en 
equipos ,industriales (tanques, silos, equipos de vapor, tuber1as 
etc.). 

En estos campos el rango de temperatura, generalmente esté entre 

50 - 300 Dr; la perlita se mezcla con cemento Portland yagua -­
para producir un concreto liviano, el cual se usa en estructuraa 

de poco peso y donde se necesita aislamiento, resistencia y seg~ 
ridad contra el fuego y el viento. 

La perlita también puede ser combinada con srena u otro agregado 

para producir un concreto de peso mediano y aumentar su resiste~ 

cia. 

Estos agregados generalmente producen concretos de pesos de 15 a 

50 lbs por ple3 y el rango de su conductividad térmica esté en--

tre 0.45 a 1.5 BTU • 

hr. Ple2 (OF/pulg) 

••••• 
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También se utiliza la perlita como agregado de repello, mezclada 

con yeso o cemento Portland para aplicar en paredes u otras su-­

perfic~ea, estos productos presentan las ventajaa de: 

- Peso liviano 

- Aislamiento , 

- Incombustibles 

- No tóxico 

- Reduce la transmisión del aonido 

- Adaptable, fácil de medir, mezclar y manipular 

- Durable 

- No se deteriora 

El concreto deberá tener las propiedades flaicss requeridas para 
el uso a que sé destine, se hace necesario para la mayorle de -­
usos un buen balance entre su valor aislante y lB res1stenc1s. 
También la perlita se puede usar suelta y tratada con sillcona, 
con el fin de repeler el agua. Combinada con celulosa se puede 
construir tableros aislantea. 

4.4. ENSAYOS DEL MINERAL COMO AISLANTE TERMICO. 

La perlita inflada tiene una baja conductividad térmica, esta -

se medirá en mezclas con cemento ya que una de sus aplicaciones 
es como concreto aislante. 

4.4.1 METOOOLOGIA. 

Las conduct1vidades térm1cas se determinaron empleando el método 
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del cilindro o de Van Rinsum, según especificaciones de la norma 

ASTM C-335. Como fuente de calor se emple6 un cautin, conecta­
do a un termoregulador para mantener constante la temperatura -­
interna del cilindro. 
Para obtener resultados bastante exactos, los termopares de Cro­
mel Alumel se hicieron pasar por un baño fria a OOC, que es la -, 
temperatura de referencia ideal. 
El esquema de los aparatos utilizadoa aparece en la Figura NQ 5. 

Estas pruebas se llevaron a cabo en el Departamento de Fisica de 
la Universidad de El Salvador, Sección del Estado s6l1do. 

4.4.2 PREPARACION DEL MATERIAL DE PRUEBA. 

Se hicieron diferentes gradoa granulométricos de perlita para -­
Ber mezclados con cemento Portland (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 5 

-100 5 
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Grado Malla % Peso Densidad lbs/pie3 

+ 16 12 

-16 + 20 27 7.5 
3 -20 + 30 26 , 

-30 + 50 23 
-50 +100 9 

-100 3 

+ 16 1 
+16 - 20 1 

4 -20 + 30 12 3 

-30 + 50 36 
-50 +100 30 

-100 20 

Cada grado de muestra se co10c6 en un recipiente con agua durante 
24 horas, con el fin de hidratarla, secándose a continuaci6n has­
ta lograr únicamente una humedad superficial entre 10 y 15 %; es­
to se realiz6 para obtener una buens cohesi6n con el cemento (7). 
Se us6 una relaci6n en peso 1:3 cemento-perlita, estas mezclas -­
fueron hechas en una mezcladora mecánica para lograr una buena -­

homogeneidad en la misma, con esta mezcla se llenaron los moldea, 
se usaron moldes cilíndricos concéntricos de longitud .0.646 piea 

Radio externo e 1.97 pulg. 

Radio interno = 0.5 " 
El tiempo de fraguado de estos cilindros fue de 3 dlas y el seca­
do de una semana. 

• •••• 
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4.4.3 PROCEDIMIENTO V CALCULOS. 

Aplicando una determinada diferencia de potencial a la resisten­

cia eléctrics, y controlando por medio de un termoregulador la -­
temperatura deseada en las peredes internas del tubo; cuando el -
sistema alcanz6 el estado estable, se procedi6 a efectuar lectu-­

ras de las temperaturas en laa pare~eB axterna e interna del ci-­

llndro (esta se mantuvo constante). 

Con estos valores, que se proporcionan en la tabla NQ 14 se efec­

tuaron los cálculos del coeficiente de conductividad térmica me-­
diente la aplicaci6n de las siguientea ecuaciones (24). 

FLUJO DE CALOR 

Q • 3.4127 El 

Donde: q = Flujo calor1fico en 8TU/hr. 

E = "Tensión eléctrica en voltios 

1 = Intensidad de la corriente en amperios 

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA 

Donde: 

K = 12 g In (R2/Rl) 
6TL 

K ~ Coeficiente de conductividad térmica en 
BTU/hr-Pie2(oF/pulg) 

Rl • Radio interno del cilindro = 0.5 pulg. 

R2 • Radio externo del cilindro = 1.97 

L • Longitud del cilindro = 0.646 pies 

6T = Ta - Tb & Diferencia entre las temperaturaa de 

lBS paredes externa e interna del cilindro. 

r 
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4.4.~ RESULTADOS OBTENIDOS. 

Los resultados obtenidos se encuentran en la tabla Na 14 

4.4.5 DISGUSION DE RESULTADOS. , 

De los coeficientes de conductividad térmica obtenidos, que son -
reportados en la tabla Na 14, se observa que el concreto de per1! 
ta es un buen aislante térmico, ya que los valores están compren­

didos en el rango especificado por la norma ASTM C-332, para co~ 
cretas aislantes livianos. También se nota que para el grado 

Na 4 o sea el grado de concreto más liviano se obtienen valores -
de conductividad térmica más bajos, que para los otros grados. 
El material utilizado en la fabr~caci6n de los cilindros para 1aa 
pruebas de ais1~mlento térmico, resiste las diferentes temperatu­
ras a las que es sometido, sin presentar alteraciones fisicas co­

mo grietas o desmoronamientos. 



1\ 

TABLA Na 14 RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS MEDICIONES DE CONDUCTIVIDAD TERMICA EXPERIMENTALES 
PARA LOS DIFERENTES GRADOS DE PERLITA. 

¿Sr BTU Ta Tb V 1 Q 
K -

(Of) (of) (of) (voltios) (ame·) BTU/hr. hr.Pie2(of/2U1~) 
GRADO 1 

150 87.8 62.2 15 0.3 15.35 1.1497 

212 133.5 78.5 17 0.5 29.02 1.4985 

302 199.3 102.7 21 0.6 43.0 1.6972 

GRADO 2 -
150 94.6 55.40 15 0.3 15.35 1.1232 C'I 

¡:-

212 .130.6 81.40 17 0.5 29.02 1.445 

302 174.8 127.2 21 0.6 43.0 1.3703 
/ 

GRADO 3 -
150 98.09 51.91 15 0.3 15.35 1.1128 

212 130.1 81.9 17 0.5 29.02 1.436 
302 176. 126.0 21 0. 6 43.0 1.3833 

GRADO 4 

150 80.61 69.39 15 0.3 15.35 0.8967 

212 ~.28.4 83.6 17 0.5 29.02 1.407 

302 1'73.9 128.1 21 0.6 43.0 1.3606 
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5.0 EVALUACION DE LA PERLITA EXPANDIDA COMO PIGMENTO EN PINTURAS. 

5.1 PINTURAS (19). 

La palabra pintura tiene extensB significaci6n, se aplica en re­
vestimientos protectores y decorativos, los cusles se secan por , 
exposici6n sI aire o por métodos especisles de secado. 

Los principales ingredientes empleados en las pinturas son: 

- Pigmentos 

- Vehículos 

- Aditivos 

- Solventes 

BáSicamente, la producci6n de pinturas es la cuidadoaa integra-­

ci6n de los pigmentos con cierto liquido adecuado, denominado V! 
h!culo; los pigmentos son ussdos principalmente para impartir c2 

lor y opacidad, pero tambiÉn afectan otras propiedades .f1sicas -

del rec~brlmiento. 

Los pigmentos varían ampliamente con el t amaMo de la part1cula, -

forma, humid i ficaci6n por aceites y r esinas, r eactlvidad quimlcs , 
efecto de la velocidad de secado del recubrimi ento y absorci6n -

ultraviolets; por lo tanto las propiedades fl s icas de le pintura , 
varian ampliamente. 

La cantidad de pigmento que se usa y el. tipo de pintura que se -

fabrica son muy variados; en general, los pigmentos inorgánicos 

contribuyen a dar dureza y firmeza a la pintura. 

En pinturas brillantes, el pigmento reduce la permeabilidad a ,­

humedad, pero en pinturas con alto cont enido de p igmentc~ nace -

que sea más permeable que las claras. Algunos p1gmentos son or­
ganof1l1cos o fácilmente humedecidos por acei t es y reslnas;otr~g 

son organofóbiCos, que significa dif1ciles de humedecer. Si el -

• •••• 



- 66 -

pigmento es poco humedecido por el vehiculo, la pintura seré me­
nos compacta, y por tanto más permeable y muy débil. Muchos ve­
hlaulos. contienen un pequefio porcentaje de ácidos grasoa y otros 
écidos, lo que puede causar uns oxidaci6n en el proceso de secado. 
Algunos pigmentos son inertes a la acción de estos ácidos, pero -
los pigmentos más usados como el 6xido de zinc, plomo blanco y --, 
plomo rojo, reaccionan con los ácidos para formar · jabones metéli-
cos. 
Uno de los m's destructlvo~ agentes para pinturas exteriores,es -
el componente ultraviolete de la luz solar; ya que ésta acelera -
le oxidación de los aceites secantes. 
Pigmentos tales como el 6xido de zinc, absorben la luz ultraviol~ 
ta. 
El vehículo puede ser un sceite secante, un barniz o una disolu-­
ción o suspensión de resinas naturales o sintéticas, en un solve~ 
te orgénico o acuoso. La pintura resultante, usualmente es de -­
consistencia fluida. El aceite de linaza es el secante més comu~ 
mente usado. 
Dependi~ndo del uso que se le daré a la pintura, así seré le eleE 
ci6n del pigmento y el vehiculo. 
Las resinas pueden ser clasificadas bajo 2 categorías: naturales 
y sintéticas. 
Les naturales, son las que se usan en ls pintura sin aer modific! 
das por proceS08 químicos. Las resinas sintéticas son las que se 
tratan antes de la preparaci6n del recubrimiento. 
Las características més importantes de las resinas naturales, de~ 
de el punto de viata de recubrimiento es el tipo de solubilidad y 
la dureza. 

los barnices se clasifican en 2 clases: 

1- Oleorresinosoa y catalizados 

2- Barnices al elcohol 
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Los barnices se usan en pinturas para preservar la superficie de 

la abrasi6n V los gases atmosféricos, V para realzar la belleza 

de los acabados. 

Los aditivos, son materiales que se adicionan en cantidades pequ! 
ñas a la pintura, 'stos pueden ser: secantes, espesadores, surfa= 
tantes, emulsionantes, antiespumantes, preservstivos, plastifica~ 

tes, etc. ' 
Los solventes m~s usados en pinturas son los siguientes: alcoho-­

les, cetonas, ésteres, 'alifáticos solventes de hidrocarburos, etc. 

5.2 ENSAVOS DEL MINERAL COMO PIGMENTO EN PINTURAS. 

Uno de los factores más importantes en la formulaci6n de pinturas, 
es l~ concentración del pigmento, expresada como porcenteje en v~ 
lumen del total. no volátil de le' pintura. 
La perlita fue probada como pigmento inerte o extendedor, usando 

un tamano de particula malla 325. Tales pruebas fueron.realiza­
das en loa Laboratorios de Sherwin Williams de C.A., los cuales -
utilizan como pigmento inerte, Caolin. 

5.2.1 PRUE8~5 REALIZADAS. 

1- Absorción de aceite norma ASTM 0-281-31 (16) 
Se pesó un gramo de perlita (pigmento inerte) y se agregó poco 

a poco aceite de linaza, incorporándose con una espátuls hasta 
prOducir una pasta homog'nea, dura V coherente. 
Absorci6n de aceite = mililitros de aceite utilizados x grave­
dad especifica del aceite x . lOO. 
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2- PH. Norma ASTM E-70-77 
Se preparó una solución al 10% en agua, agitándose para mant! 

ner las partículas en suspensión, en el momento de hacer la -
lectura en un medidor de P.H. 

3- Prueba de molienda Norma ASTM 0-1208-65 
, 

Se pesaron 5 gramos de la muestra V se secaron al horno dura~ 
te 2 horas, a una temperatura de 110oC, luego se enfrió, ae -
tsmizó en una malla 325 de 3 pulgadas de diámetro. 

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

4- Prueba de dispersión. Se elaboró un pequeMo lote experimen­
tal de pintura para determinar la disperstón de la muestra. 

5.2.2 RESULTADOS OBTENIDOS 

Absorción de 
Aceite 

PH 

Molienda 

Dispersión 

Perlita 

92 65 - 75 

7.8 4 - 6 

0.5 % 

Mala Buena 

(.) Valores requeridos por la Fábrica Sherwin - Wll1iams. 
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5.2.3 DISCUSION DE RESULTADOS. 

Al observar los resultados de las pruebas efectuadas, se nots -­
que la perlita expandida de El Rosario, no cumple con los valo-­
res establecidos para un buen pigmento; como el Csol!n que se ha 
tomado de referencia. 

6.0 EVALUACION DEL MINERAL PERLITA COMO COADYUVANTE DE FILTRACION(20) 

6.1 GENERALIDADES. 

La filtraci6n discutida en este estudio, trata de la remosión de 
sólidos suspendidos incluidos slgunos semi-coloides; esenclBlme~ 
te involucra lá clarificación de un liquido, bajo la acci6n de -
una presi6n o un vacio a trsvés de una tela o una malla metálica. 
Idealmente el liquida pasa a través del medio filtrante, dejando 
sólidos ' que forman una torta permeable en el tamíz de partículas 
grandes e incompresibles. En la práctica los s6lidos muy finoa 
pasan B través del filtro, dejando atrapadas aolamente las part! 
culas grandes, en este último csso el flujo del liquido es redu­
cido hasta un nivel no-económico y también habrá uns reducci6n -
en el espesor de la torts formsds en el tam1z, haciéndose en es­
te caso muy difícil su limpieza. 
Estas dificultades, se dan principalmente en c8si todos los 11-­
quidos orgánicos y productos alimenticios. 

6.2 COMO TRABAJAN LOS COADYUVANTES (20). 

La filtraci6n es una operaci6n en 2 pasos: 
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Una capa delgada de coadyuvante (precapa) es formada en el fil-­

tro, debido a la circulación de una solución de coadyuvante. 

Después de la formación de la precapa, pequeRas cantidades de 
coadyuvantes son regularmente aRad idos a la solución Que se de-­
sea filtrar. Conforme la filtración progresa, el coadyuvante -­
mezclado con el liquido turbio se va depositando en la precapaj 

\ 

por lo tanto una nueva superficie filtrante se está formando co~ 

tinuamente, las pequeñas partículas de coadyuvante, proveen can~ 

les pequeñísimos los cuales atrapan las impurezas suspendidas, -
pero permiten el paso del liquida claro, sin presentar obstáculo. 
(ver Figura NQ 5). 
Un coadyuvante económico y eficiente debe cumplir las sigu~~ntes 
propiedades: 

1- Debe tener partlculas individualmente fuertea, de forma uni-­
forme y porosaa. 

2- Formar una torta altamente permeable pero rlgida e incompres! 
ble. 

3- Remover completamente los sólidos finos a altas velocidades -
de flu jo . 

4- Ser quimicemente inerte e insoluble. 

La dlatomita y perlita llenan completamente estas especificacio­
nes; en una amplia variedad de tamaRos y tienen composición lne~ 

te, lo que las hace completamente insolubles en algunos liquid~~. 
Además de los gradoa standard de coadyuvantes para clarificacio­

nes industriales, existen también productos para una amplia va-­
riedad de operaciones de filtración, por ejemplo: 

- Coadyuvantes para precapa 

- Absorbentes 

- Coadyuvantes ~ar8 ~cldos 
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6.3 SELECCION DEL GRADO DE COAOYUV~NTE. 

La Fábrica Johns - Manvl11e produce coadyuvantes de distintos gr! 
dos y tamaños de perlita y diatomita. 
LB diatomitB, la producen en forma natural, calcinada y calcinada 

purificada, siendo sus nombrea comerciales: Filter-Cel, Standard, , 
Hy-Flo (con diferentes numeraciones, dependiendo de su tamaño). 

La perlita expandida, es molida y clasificada. 
Los grados disponibles son Terracel 300, 400, 500, 600; estos gr~ 

dos indican el tamaño de la partículs. 
En el uso de los coadyuvantes, el tamaño de la partícula, está r~ 
lacionado con la velocidad. A tamaño mayor, es mayor la veloci-­

dad y la habilidad del coadyuvante para remover partículas de la 

suspensión, disminuye. 

El alcance de estos materiales depende mucho del tipo y tsmaño de 
las partículas a remover de la suspensión. En la mayoría de los 
casos, sl el tamaño de la partícula de los s6lidos suspendidos es 
menor que el del coadyuvante, la clarificación se incrementa. 

Si por ejemplo, un coadyuvante dado remueve 100% de los sólidos -
disueltos, uno de tamaño más fino no aumentará lA claridad, pero 
si dará una velocidad menor. 

La selección del verdadero grado de coadyuvante esta dado por una 
relaci6n entre una alta claridad y una baja velocidad; o una baja 
claridad y una velocidad alta de flujo. El mejor coadyuvante es 
el que provee la velocidad más rápida y una adecuada cleridad. 

La correcta claridad debe ser determinada y especificada por los 
usuarios del coadyuvante. Para una clarificación establecida, -­

ésta es determinada principalmente por: 

1- Grado y cantidad de coadyuvante en la suspensión 

2- Grado y cantidad de coadyuvsnte en la precapa 

3- Longitud del ciclo. 
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La claridad, o sea la cantidad de sólidos no disueltos en el fi! 

trada, puede ser determinada de la siguiente forma: 

1- Exa~en visual de una muestra de filtrsdo 

2- Comparando una muestra de filtrado con un standard. 

3- Uso de un turbldlmetro 
, 

4- Filtrando una muestra de filtrado en un papel filtro y obser-

vando las impurezas en el papel. 

5- Aná11sis químiCO 

6- Análisis gravim~trico 
Es extremadamente difIcil establecer el tamaño del sólido que se­

rá removido por algún grado de coadyuvante, y esto dependerá del 
método usado para medir el tamaño del contaminante, el .tipo de l! 

quido, la forma de la partícula y las caracterlsticas de las par­
tlculss. 

Una aproximación del grado de claridad obtenida por algún tipo de 

coadyuvante puede ser determinada por varias pruebas de filtración 
usando un embudo Buchner, estas pruebas no serán exactas porque no 
se trabaja a condiciones realea. Cuando el ciclo progresa, la tO! 
ta tiende a obstruirse por las partículas que se estén removiendo; 
esta obstrucción de la torta prOduce un filtrado progresivamente -
más claro. Es aconsejable que al completarse el ciclo, este sea -

mezclado para obtener una claridad promedio, en lugar de tener cla 
ridades diferentes. 
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6.4 SISTEMA DE FILTRACION. (20) 

Las partes escenciales de un sistema de filtración con coadyuva~ 

tes consiste en: filtro, bomba, tanques conteniendo el coadyuva~ 
te para la precapa y para la solución, y una bomba para la adi-­

ción continua del coadyuvante a la suspensión. El sistema puede 

también incluir una bomba para la circulación de la precape VI!. 
ne~s auxiliares para adicionar el agua de recirculación, para la 

ver la torta, etc. 

La adición continua de coadyuvante es hecha mediante una suspen­

sión o en forma seca; si se agrega como suspensión, se hace me-­

diente una bomba. Si la filtración es en proceso batch, la can­

tidad de coadyuvante puede ser añadida directamente. 

En la operación de un sistema de filtración, al filtro se le po­

ne primero la precapa por circulación de una mezcla de coadvuva~ 

te en solución a través del filtro, esto es continuado hasta que 

todo el coadyuvante es depositado en él. El sistema de inyecci6n 

de la alimentaci6n comienza entonces y da inicio la filtraci6n. 

6.5 PROCESOS DE FILT~ACION. 

6.5.1 PROPOSITOS DE LA PRECAPA 

1- Prevenir el atascamiento del filtro debido a las impurezas, es 

to hace que se prolongue la vida del medio filtrente. 

2- Facilitar la limpieza del medio filtrante al final de cada ci­

clo. 

3- Dar una clarificaci6n inmediata. 
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6.5.2 PROCEDIMIENTO DE FILTRACION. 

Cantidad de coadyuvante para la precapa. 
La cantidad de precapa será de 10 a 15 lbs/IDO pies2 de área de -

2 filtración. Se usan 10 libras de coadyuvante por 100 pies. ~ ~ 
área de filtración para obtener una precapa de 1/16 de pulgada , 
aproximadamente. 
Se usan 15 libras cuando la distribución de flujo en el filtro ee 

pobre o cuando se trabaja con un filtro nuevo. 
Si la distribución es imperfecta, la precapa en los extremos pue­

de ser inadecuada; esta condici6n puede remediarse mediAnte el -­
uso de bsfles. 
Ls velocidad de aplicsción de la precapa dependerá principalmente 

de la viscosidad el liquido usado. 
La velocidad deberá ser suficiente para mantener todo el coadyu-­
vante en suspensión, pero no debe ser tan rápida ya que causaria 
erosi6n en le torta. 
Para el agUA, la velocidad recomendada es de 1 a 2 gal/ft2-min. y 
para l!quidos viscosos debe ser de 5 gal/ft2-hora. 

La regla general para aplicar la precapa, ea una velocidad que -­
proporcione una presi6n diferencial de aproximadamente 2 lb/in2• 

Después que la precapa se ha colocado, se comienza a bombear la -
alimentaci6n. 

6.5.3 REMOSION DE LA TORTA. 

Al final del ciclo de filtración, la torta puede ser removida po~ 

uno de los aiguientes métodos. 

1- Lavado de contracorriente ' 
2- Descarga de la torta seca 
3- Combinación de los 2 anteriores 
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Con cualquier método que se use, es importante que la limpieza -

sea completa, por que de otra forma el medio filtrante puede qu~ 

dar obstruido y causar una filtración inadecuada. 

6.6 TIPOS DE FILTROS. , 

Se dispone de una gran variedad de filtros industriales, para -­

ser usados con coadyuvantes, cada uno con sus ventajas y desven­
tajas. 

Estos caen en las 2 siguientes clasificaciones. 

1- A presión 

2- A vacio 

6.6.1 FILTROS A PRESION 

FILTRO PRENSA. 

El filtro prensa, presenta la ventaja de bajo costo, larga dura-­

ción y fácil limpieza, tiene una baja relación volumen - área de 
filtración, lo que los hace más eficientes para el lavado. Debi­

do también a esta baja relación, al final del ciclo queda muy po­
co residuo sin filtrar. 

Los filtros se construyen con muchas variaciones y con diferentpQ 

posiciones de entradas y salidas. Para un buen funcionamiento, -
es absolutamente necesario que todo el aire sea purgado del f11-­
tro antes de comenzar a operar, esto se hace dificil cuando el m~ 
dio filtrante ha sido enmarcado. 

Filtro de tanque horizontal con hojas verticales tipo H. 

Estos filtros están construidos de tal manera Que las hojas pue-­
den ser recogidos rápidamente del filtro; si la torta se quita en 
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seco de las hojas, ésta, que se encuentra unida a la hoja es de! 

cargada manualmente o por medio de un vibrador. 

Para una mayor eficiencia de limpieza, estos filtros se constru­
yen con compuertas oscilatórias. 

6.6.2 FILTROS AL VACIO 
, 

EXISTEN DOS TIPOS. 

1- Filtro de hojas 

2- Filtro rotativo de precapa 

6.7 EVALUACION y PRUEBAS PARA EL COADYUVANTE. 

Antes de llevar a cabo una determinada filtración, deben reali­
zarse algunas pruebas, ya que es imposible predecir los resulta 
dos de filtración únicamente basados en sus caracter!sticas fl­
sicas. 
La muestra elegida debe ser representativa y tener la8 caracte­
rlsticas de una filtración estable, ya que sus propiedades qul­

micas pueden ser eatables, pero la filtración puede no serlo. -
Estas pruebas se realizan de la siguiente forma: 

1- Pruebas de laboratorio, para lo cuel se usa en embudo Buchner 

o un aparato similar, que sea adecuedo para determinar le cl~ 
rificaci6n y su velocidad. 

2- Eatablecimiento de ciclos cortos, pare obtener diferentes ve­
locidades de flujo. 

3- Establecimiento de clclos largos. con el fin de obtener velo­
cidades 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 presión constante. 

Debido B la compresibilidad de la torta, los resultados obteni-­

dos en las pruebas de ciclo corto, no pueden ser extrapolados a 
ciclos industriales con ningún grado de certeza; estas pruebas -

serán de utilidsd únicamente en le determinación del grado de --. , 
coadyuvante a usar. 

Se ha comprobado teórica y empíricamente que la compresibilidad 

tiene un efecto directo en la porosidad, ya que un ligero decre­

cimiento en la porosidad, resulta en un gran decrecimiento en el 

flujo, y ésto no puede deberse únicamente e la naturaleza del s~ 

lido a ser removido, aino que también a la velocidad de fi1tra-­

ción, caída de presión y presión final. 

En especial, cuando se hacen pruebas para ciclos largos, es nec~ 
sario que la muestra aea tomada continuamente del proceso real; 

estas pruebas deben ser hechas de ser posible a velocidad cons-­

tante, y de esta manera la interpretación gráfica de los datos -

se hace más fácil, como se ha dicho anteriormente, una idea gen~ 
ral de la clase de coadyuvante a ser usado pera obtener una cla­

ridad deseada, puede ser obtenida por medio de un embudo Buchner. 

El grado de coadyuvante que nos de la minima claridad aceptable 

también debe dar una máxima velocidad. Estas pruebas se hacen -

tanto para la precapa como para la suspensión. 

Aqui solamente se han cubierto las generalidades, las necesida-­

des particulares, solamente serán determinadas mediante pruebas -

especificas; para propósitos de comparación, la precapa es la mi2 

ma para todas las pruebas. 

6.8 FILTRACIONES CON COADYUVANTES. 

Los coadyuvantes son usados ampliamente en la industria y juegan 
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una parte integral en muchos procesos; son usados para remover -­

catalizadores, adsorbentes, estabilizadores qulmicos, etc. 

La siguiente lista contiene algunos procesos en los que actualme~ 

te se usan los coadyuvantes. 

- Jugos de frutas y vegetales 
- Aceites animales 

- Aceites vegetales 

- Ceras 

- Productos lácteos 

- Gelatinas 

- Salmueras 

- NsOH 

- Sales de Mg 

- Deshechos industriales 

- Barnices 

- Lacas 

- Azucar de caña 
- Sirope de malz 

- Cervezas 
- Bebidas gaseosas 

- Vinos 

- Whisky 

6.9 ENSAYO DE LA PERLITA COMO COADYUVANTE. 

Como se enfatizó anteriormente, los coadyuvantes ayudan en 

procesos de filtración. 

,­_ ..... " 

En el pals son varias las fábricas que hacen uso de ellos; para 

probar la perlita en ese campo, se hicieron pruebas con muestra s 

industrialesj estas fueron: Aceite vegetal de la Fábrica El Dor~ 
do y el jarabe simple de azúcar de Embotelladora La Cascsda • 

..... 
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6.9.1 CLARIFICACION DE ACEITE VEGETAL. 

La Fébrica de aceite El Dorado, usa como coadyuvante en la plan­

ta blanqueadora del aceite, Dicalite y emplea un promedio de 150 
lbs. diarias. 

METOOOLOGIA. 

Por Batch de 100 qq de aceite, se agregan 90 lbs. de tierras bla~ 

queadoras (Diatomita o 8entonita) y 10 lbs. de Dicalite como coa~ 

yuvante, se calienta B lBOoe, con agitación constante y un vacio 
2 o de 25 lbs/pulg , ae enfria a 120 C, y luego es bombeado a través 

de un filtro Prensa de Platos. Sin usar coadyuvante el tiempo de 

filtrado es de una hora; con el uso de Dicalite el tiempo se redu 
ce a 36 minutos. 

La perlita expandica salvadoreña fue sometida a prueba como coad­

yuvante en la Planta Blanqueadora de la Fábrica de aceite El Dor~ 

do, usando 10 lbs. de perlita malla mayor de 200 y 90 Iba. de ti~ 

rras blanqueadoras, un batch de 100 qq de aceite vegetal no cIar! 

ficado, se sometió al proceso descrito anteriormente obteniéndose 

un tiempo de filtrado de 39 minutos. 

6.9.2 RESULTADOS OBTENIDOS 

VALORES DEL TIEMPO DE FILTRADO PARA UN BATCH DE 100 qq DE ACEITE 

VEGETAL. 
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Tiempo de 
Mezcla Filtrado. % de Reduccion 

Sin coadyuvante aólo tierra 
blanqueadora 1 hora 

Con coadyuvante Dical1 te 36 minutos 40 , 
Con perlita salvadorefla como 
coadyuvante 39 minutos 35 

6.9.3 FILTRACION DE JARABE SIMPLE DE AZUCAR DE EMBOTELLADORA LA 

CASCADA. 

En la actualidad existen variaa formas de filtrar y tratar el 
azúcar que se utiliza para prep~rar jarabe simple, de tal forma 
que éste sea aceptable para ser usado en la preparación de jara­

be terminado y refrescos gaseosos. 
En la Embotelladora La Cascada se emplea "La filtración sencilla" 
usando coadyuvante y carb6n activado. 

METOOOLOGIA. 

En vista de que el azúcar contiene impurezas que promueven la -­
formaci6n de coloides en suspensión cuando se disuelve, se hacp 
necesario el uso de un coadyuvante (Diatomita) Hy-Flo Supercel y 
de carbón activado, DARCO 5-51. 
El método de tratamiento para cada Batch es el siguiente: 

a) En un tanque de mezcla, se colocan 560 galones de agua previa­

mente tratada. 

b) Se añaden 57 quintales de azúcar refinada y se agita para di--
90lverla. 
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e) Se agregan 25 libras de carbón activado que equivalen a 0.43% 

del peso de azúcar a usarse por batch. 

d) A continuación se le agregan 50 lbs. de Cellte-Hy-Flo Supercel 

q~e equivale al 0.86 % del peso de azúcar que se va a disolver 
y se agita durante 1 hora. 

e) Mientras tanto· se hace la precapa en el filtro con una solu-­

ción de 10 lbs de Celite y 50 galones de agua, luego se proce­

de a filtrar la solución. 

En esta empresa. la clarificación es medida únicamente por observp 

ción visual. 

PRUEBA DE LABORATORIO. 

Se hicieron pruebas con una muestra de jarabe proporcionada por -

La Cascada; siguiendo los métodos recomendados (parte 6-7). 

EqUIPO EMPLEADO. 

Bomba de vacío p = 20 lbs/pulg2 

Embudo Buchner de área = 0.075 p2 

Papel filtro Watman 42 

Espectrofot6metro Perkin - Elmer modelo 295 E 

En estos ensayos se mantuvieron las mismas relaciones usadas en -
la embotelladora. 

Para un volumen de 100 mls. se usó: 

Precapa = 3.405 grs. 
Coadyuvante = 0.605 grs. 
Carbón activado = 0.302 grs. 

• •• • • --



- 83 -

Laa propiedades a compararse fueron la velocidad y la clarifica­

ci6n; para medir la clarificación se uaó el Eapectrofotómetro, -

para una longitud de onda = 420 nm. correspondiente al c9 

lar amarillo, tomándose como referencia el agua deatilada y como 
standard de comparaci6n, el jarabe ain tratar. 

El análisis granulométrico del HY,Flo Supercel es 5 % retenido -

en malla 150; para la perlita se uaó la miama granulometria. 

6.9.4 RESULTADOS OBTENIDOS 

Loa resultados obtenidos en las pruebas efectuadas son presenta­

das en las tablas Na 15 y 16. 

6.9.5 DISCUSION DE RESULTADOS. 

Como se puede observar en los resultados obtenidos uaando perli­

ta expandida como coadyuvante, en la clarificación del aceite, -

esta se comporta como buen coadyuvante, y la diferencia entre é! 
ta y el Dicalite usado por la Fábrica es aolamente un 5% menor -

en la reducción del " tiempo de filtrado que el logrado con el coa~ 

yuvante industrial. En esta prueba sólo se tomó como parámetro -

de comparación, el tiempo de filtrado; la claridad del aceite se 
obtiene por el empleo de tierras blanqueadoras. 

En la clarificaci6n de los jarabes de azúcar, se nota que la ~=_~ 

cidad de filtrado aumenta al emplear perlita, pero la cl3rifica-­

ción es menor que usando Oiatomita. 



TABLA NIJ 15 

Parámetro 

Tiempo (minutos) 

Absorbancia 

Tremitancia (%) 

TABLA NIJ 16 

Parámetro 

Volumen (m]) 

Absorbancia 

Tremitancia (%) 

---- - -- - --- --

RESULTADOS OBTENIDOS PARA FILTRAR 100 ml. DE JARABE 

Jarabe, Diatomita Jarabe, Perlita 

y Carb6n activado v Carb6n activado 

10 7.53 

0.017 0.025 

96 94.5 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA FILTRAR JARABE EN 5 MINUTOS 

/ 

Jarabe, Diatomita Jarabe, Perlita Jarabe y 

y Carbón activado y Carbón activado Perlita 

42.5 75 75 

0.015 0.017 0.04 

97 96 91 
-

---- - --- ----- -- --- --~- - ----- -

Jarabe 

---
0.095 

80.2 

Jarabe 

0.095 

80.2 

C) 
~ 
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7.0 EVALUACION DEL MINERAL PERLITA COMO ADSORBENTE. 

Le adsorción es un fenómeno que tiene lugar en la superficie de -

separación de dos fases; algunos meterielea tienen la propiedad de 
retener sobre su superficie, partIculas lIquidas, sólidas o gaseo-
sa. 

?l ADSORBENTES INDUSTRIALES. 

En general, loa adsorbentes son sólidos, porosos, de gran superfi­

cie y los más activos son amorfos. A pesar de eatas propiedades ~= 
nerales, no es posible dar normas concretas que permitan predecir 

si un cuerpo será o no un buen adsorbente. 
Su forma fisica es granular o pUlvurulenta, su tama~o varia entre 

0.5 a 20 mm. pare hacer mayor la permeabilidad se recomienda trab~ 

jar con tamaño de partícula uniforme. Cuando el lecho es estático, 

el tamaño máximo del adsorbente viene fijado en cierto modo por el 

de la columna en la que va situado as1: 

Diámetro de "partícula <: 0.1 
Diámetro de columna 

Para evitar formación de irregularidades de distribución del flui­

do, las partículas granulares del adaorbente deben ser reaistentes, 

indeformables y no hincharse por el contacto con el liquida s em-­

plear. 

Los adsorbentes usados, generalmente son compuesto orgánico o ino~ 

gánicos que contienen oxigeno; son hidrofílicos con una alta capa­

cidad para adsorber agua y una ligera tendencia para adsorber sus­
tancias no polares y no son semejantes en actividad o en capacidad 

para adsorber solutos. 

• •••• 



- 86 -

7.2 CLASIFICACION INDUSTRIAL DE LOS ADSOR8ENTES. 

a) Carbones (vegetales o animales), la activaci6n de estos produE 

tos consiste en eliminar de sus poros las materias adsorbidas 

durante la carbonizaci6n. Esto se consigue, bien carbonizando 
primeramente la madera y sometiéndole luego a la acción del --

, o 
CO2 o con vapor de agua a 800 - 1000 C. 

b) Tierras, comprende las tierras de 8atan o de Almeria, las ben­

tonitas y otras tierras arcillosas. Se han de incluir aqui -­

también las bauxltas, magnesitas etc., convenientemente prepa­

radas, como las anteriores. 

c) Geles inorgánicos, como la sílice, alumina y otros. (21). 

7.3 METODOS PARA EFECTUAR LA ADSORCION. (18, 22) 

Tanto en el laboratorio como industrialmente, la adsorción puede , 
llevarse a cabo: 

a) Por contacto, el adsorbente es agregado a la disolución, agi-­
tándose, luego es separado del liquidO por centrifugación, fi! 

I 

tración etc. 

b) Por percolaci6n, la solución a tratar es pasada a través de un 
lecho adsorbente de forma granular, que debe poseer ciertas 
propiedades mecánicas para conservar su forma y mantenerse fi­

jo. 

En la evaluaci6n de un adsorbente es necesario cuantificar, antes 

y después, el adsorbato contenido en la solución a tratar; estas -
pruebas se realizan en columnas verticales cilíndricas y se hacen 

por lo general por la acción de la gravedad. 

• •••• 
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Las variables de la adsorción por percolación influyen en el fun­

cionamiento industrial, del modo siguiente: 

1- Cuanto m~s alta aea la columna de tierra, tanto mejor será la 

decoloración, y cuanto mayor sea el diámetro, mayor aerá la -­
cantidad que pueda decolorarse en le unidad de t1empo. 

2- Cuanto más fino aea el materia~empleado. más pequeña será la 

columna. 

3- Cuanto meyor sea le viscosidad, meyor será el tiempo necesario 

pare la adsorción. 

4- Para obtener un rendimiento máximo, se debe tener une baja vis 

cosidad. 

Este proceso de percolación siempre es discontinuo, ya que es ne­
cesario cambiar peri6dicamente el material gastado. 
Cusndo se trabaja con soluciones liquidas para determinar las co~ 
centraciones iniciales y finales se pueden seguir varias formas: 

1 - Por colorimetr!e y conductrimetria 

11 - Por análisis qulmico 

7.4 CARACTERISTICAS DE LOS AOSORBENTES. 

Un buen adsorbente debe cumplir los siguientes requisitos: 

a) Debe ser insoluble en el solvente para prevenir disoluci6n en 
la columna, el liquido pasa por el lecho adsorbente; los quim! 
camente inertes son los m~s usados, como el carbón. alumina y 

silicatos complejOS. 

b) No debe interactuar, excepto por el mecanismo de adsorci6n, -­

con el solvente o el soluto; es necesario conocer algunos con! 
tituyentes de la muestra para poder seleccionar un adsorbente 

••••• 
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que no interactúe con ellos. 

Reacciones de precipitación se presentan algunas veces cuando 

lossolutos son iones metálicos; puesto que algunos adsorben­

tes son agentes secantes y catalizadores muy eficientes. 

c) Loe adsorbentes no necesitan ser blancos o incoloros aunque es 
una caracterlstica deseable. ' 

El fenómeno de adsorción es una solución efectiva pRra solutos 
coloreados. 

d) Para obtener .una velocidad aceptable, las propiedades fiaicas 

del absorbente son determinantes. tales como tama~o de la par­
ticula, área superficial del sdsoroente, para que el solvente 

atraviese el lecho adsorbente. Al utilizar tamaño de partícu­
la muy pequeña se presenta el problems, de que la fuerza de -­
gravedad debe de ser suplementada con una diferencia de presión 
entre los e~tremo5 de la columna para acelerar la velocidad del 
flujo. 

e) El costo del adsorbente es valor importante en esta operación, 
debe · tener un valor tal que pueda ser desechado en una sola -­

aplicación. Este valor tiene importancia cuando grandes cant! 
dades de adsorbentes puros son requeridos con relación a las -

cantidades de solutos. (23). 

7.5 ENSAYOS DEL MINERAL PERLITA COMO ADSOR8ENTE. 

En la clasificación de los adsorbentesindustriales se mencionan -

los compuestos de sílice. La perlita expandida del yacimiento El 

Rosario tiene un alto contenido de sílice y es porosa, por lo que 
se decidió efectuar las siguientes pruebas de adsorción pera com­
probar su calidad edsorbente. 

. .... 
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7.5.1 METODOLOGIA. 

Para determinar la capacidad de adsorci6n del msterial perlita se 

emple6 el método de percolaclón. evsluando las concentraciones de 
las soluciones antes y después de ser tratadas, para esto se usa­
ron métodos colorimétricos; las pruebas fueron realizadas a velo-, 
cidad de flujo constante y la absorbancia fue determinada 8 vo1ú-
menea igusles de liquido recolectado. 

EQUIPO. 

Column'a cromatrogréfica 

Expectrofot6metro Perkin Elmer Modelo 295 E 
Probetas de 100 mI. 
Tubos de ensayos 

REACTIVOS V MATERIALES. 

Soluciones de 
1 -

Cristal Violeta 

11 - Azul de Metileno 

1% p/V 1 mililitro en un litro de agua 

destilada. 

Absorbancia de Soluci6n 0.68 

1% p/V 1 mililitro en un litro de egua 
destilada. 

Absorbancia de Soluci6n 0.69 

Carbón activado Cu11er - O 

Soporte de lana de vidrio (dos cent1metroa). 



7.5.2 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRUEBA NQ 1 

Material 

Cantidad 

Solución 

Long1tud de Onda 

Absorbancia Solución 

Volumen Acumulado 
(ml) 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

Perlita expandida 

40 gr - malla - 100/200 

Cristal violeta 1% p/V 

607 nm. 

0.68 

Absorbancia 

0.08 

0.016 

0.043 

0.035 

0.038 

0.042 

0.053 

0.055 

0.158 

0.25 

0.358 

0.45 

0.51 

0.63 

0.64 

0.64 

0.645 

-- ---------



I 
¡ 

o.e 

0.5 

OA 

Z 0.3 
O 

u 
a: 
O 
el) 

ID 
C( 

0.2 

0.1 

o 

100 200 !oo 400 500 100 700 100 

VOLUMEN ACUMULADO (Mililitro,) 

FIG. N° I-A CURVA DE ABSORBANCIA Vra. VOLUMEN ACUMULADO 
(Prueba N° I » 

I 
;J. 
I 

J 

e 



Matarial 

Cantidad 

. Soluc16n 

Longitud de Onda 

Voluman Acumulado 
(m1) 

50 

100 

200 
400 

500 
600 

700 

800 

900 
950 

1000 
1050 
1100 

1150 

1200 

1250 
1300 

1350 

1400 
1450 

1500 

1550 
1600 

1650 

- 92 -

PRUEBA NQ 2 

Perlita expandida 

40 grs.- malla - 100/200 

Azul de matileno 1~ PIV 

607 nm. 

Absorbencia 
0.01 

0.011 

0.02 

0.01 
0.008 

0.01 
0.009 

0.01 

0.013 

0.011 
0.019 
0.019 

0.018 
0.079 

0.14 

0.16 
0.28 

0.32 
. 0.40 

0.43 

' 0.59 

0.60 
0.62 
0.62 
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Material 

Soluci6n 

Csntidad 

Longitud de Onda 

Valumen Acumulada 
(11'11) 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

-
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PRUEBA NC 3 

Parlita expandida 

Cristal violeta i~ p/V 

20 gr - malls - 100/200 

607 nm. 

Absorbencia 

0.002 

0.001 

0.0425 

0.0325 

0.06 

0.08 

0.1 

0.221 

0.4 

0.49 

0.6 

0.67 

0.672 
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Material 

Cantidad 

Soluci6n 

Longitud de Onda 

Volumen Acumulado 
(ml) 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

,.00 

,.50 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

- 96 -

PRUEBA NQ .. 

Perlita expandida 

20 gr - malla - 200/325 

Cristal violeta 

607 nm. 

, 

Abeorbencia 

0.01 

0.02 

0.00"9 

0.017 

0.012 

0.030 

0.0"8 

0.062 

0.125 

0.32 

0.325 

0."2 

O."" 
· 0 ..... 8 

0.,.5 

0.,.55 
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Materlal 

Cantldad 

Soluc16n 

Longltud de Onda 

Volumen Acumulado 
(m1) 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
950 

1000 
1050 
1100 
1150 
1200 
1250 
1300 
1350 
1400 
1450 
1500 
1550 
1600 

- 98 -

PRUEBA · NQ 5 

Perlita expandlda 

20 gr - malla - 100/200 

Azul de metl1eno 1~ P!V 

607 m. 

Absorbencia 

0.003 
0.06 
0.025 
0.01 
0.01 
0.028 
0.038 
0.069 
0.105 
0.15 
0.203 
0.306 
0.350 
0.45 
0.525 
0.57 
0.59 
0.625 
0.635 
0.63 
0.64 
0.65 
0.65 
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PRUEBA NQ 6 

Meterlal 

Soluci6n 

Longitud de Onda 

Vo lumen Acumul. 
(ml) Absorbencia 

100 0.001 
200 0.003 
300 0.002 
400 .0.005 
500 0 .. 001 
600 0.003 
700 0.002 

800 0.001 
900 0.001 

1000 0.005 
1100 0.008 

1200 0.010 
1300 0.015 
1400 0.03 
1500 0.04 
1600 0.075 
1700 0.10S 

1800 0.165 

Carb6n activado mallalOO/200 

Origen mineral 

Azul de metl1eno 1~ PIV 

607 nm. 

Volumen Acumu1. 
(ml) 

1900 

2000 

2100 

2200 

2250 
2300 

2350 

2400 

2450 

2500 
2550 

2600 
2650 

2700 
2750 

2800 

2850 

2900 

Absorbancia 

0.200 

0.240 

0.305 

0.350 

0.400 
0.425 

0.450 

0.475 

0.500 
0.550 

0.570 

0.610 
0.635 

0.65 
0.675 

0.670 

0.675 

0.67 
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TABLA NQ 17 COMPARACION DE VELOCIDAD PARA DIFERENTES GRANULO~'ETRIAS V PESOS 

~Q Prueba Adsorbente 

1 Perlita 

2 Per11ta 

3 Perlita 

4 Perlita 

5 Perlita 

6 Carb6n 

Act1vado 

A • Azul de Met11eno 
C • Criatal Violeta 

Solución 

A 

C 

A 

A 

C 

A 

Malla Cantidad(grs) Velocidad ml/hr. 

100/200 40 . 16 

100/200 40 15.2 

100/200 20 25.8 

200/325 20 " 4.5 

100/200 20 26.5 

100/200 20 10.1 

~ 
o 
N 
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Prueba 
NQ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

TABLA NQ 18 CONDICIONES DE OPERACION EN LAS COLUMNAS CROMATOGRAFICA5 

Material 

Perlita 

Perlita 

Perlita 

Perlita 

Perlita 

Carb6n Activado 

Cantidad 
(gr) 

40 

40 

20 

20 

20 

20 

Altura Iniclal 
(cm) 

25 

25 

9 

9 

10.0 

10.0 

Altura, Final 
(cm) 

22.3 

23.8 

8.5 

8.7 

10.0 

9.4 

.... 
o 
"" I 
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7.5.3 DISCUSION DE RESULTADOS. 

Es posible seguir cualitativamente el mecanismo por el cual el -
proceso de adsorci6n es desarrollado. Si consideramos por ejem­
plo, Que la isoterma tipica de adsorci6n (Figura 6-A) para carbón 
activado, sigue la ecuaci6n propuesta por Freundllch 

Donde 

, 

m 

m = Cantidad de soluto adsorbido por unidad de -

masa adsorbente. 

C = Concentración en equilibrio de soluto 

K = Constante característica del sistema soluto­

solvente-adsorbente. 

n = Constante característica del sistema cuyo -
valor usualmente está entre 1 y 2. 

En la práctica se ha encontrado oue la ecuación propuesta por 

freundllch, funciona bien en los casos de adsorción de liquidas o 

solutos de soluciones liquidas, por s61idos. 

1- Al observar los gráficos l-A a S-A, se nota que el material pe! 
lítico se comporta como un adsorbente. Presenta selectividad pa­

ra el azul de metileno ya Que en las columnas que se usó éste, el 
volumen decolorado es mayor Que en las que se usó cristal violeta. 

2- Comparando le "prueba NC 1 con la NQ 3 vemos Que cuanto mayor sea 

la columna de perlita, tanto mejor será la decoloraci6n de la so­
lución, lo cual es de esperarse en un buen adsorbente. 

• •••• 
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3- Un incremento en el tamaRo de la partlcula produce velocidades -

de flujo mayores (Pruebas Na 3 y Na 4). 

Para perticulas de tamaRo oequeño se obtienen velocidades lentas 

de flujo (Tabla NC 17), lo Que no es deseable que suceda en un -
proceso de edsorción. 

, 
4- En los resultados de las pruebas Na 5 y Na 6, se puede ver cla 

ramente Que el carbón activado tiene un poder adsorbente mayor -

Que el de la perlita. 

5- Según los resultados presentados en la Tabla Na 18, la perlita -

cumple con la caracteristica de un buen adaorbente Que es la de 

no aumentar su volumen al contacto con el liquido. 

6- Con el objeto de obtener velocidades mayores de flujo, se puede 
aplicar diferencias de presión en lBS columnas. 
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CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

La evaluaci6n experimental de las propiedades industriales de la 

perlita expendida, dló los resultados presentados en 1aa secciones 
enteriores y un análisis de estos proporciona un estimado general 

del comportamiento de la perlita expendida pera cada uno de los f! 
nes propuestos, tomando en cuenta ras limitaciones de materisl ya 

expandido con que ae cont6 para la realización de los ensayos. 

Considerando entonces, la importancia de sintetizar los resultados 

obtenidos, se pr~sentan a continuación las conclusiones generales 

del trabajo realizado y se plantean luego algunas recomendaciones 

que dejan el campo abierto a futuras investigaciones. 

8.1 CONCLUSIONES 

a) COMO AISLANTE TERMICO 

La conductividad térmica del mineral perlita ya expandido, varia 

en forme directe con le densidad volumétrica de le mezcla. 
Le perlita expandida de El Rosario, puede tener una gran aplica-­

ción en la industrie de la construcción, donde se usan concretos 

aislantes livianos. Estos concretos de baja densidad volumétrica 

no pOdrán ser muy resistentes a lB compresión, por lo que deberán 

ser usados en lugares que no estén cargados estáticamente, como -
en el caso de rellenos para paredes intermedias, sislantes para -

techos y sialantes de equipos que no estén somet~dos a grandes -­
tensiones. 

• •••• 
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b) PIGMENTO EN PINTURAS 

El mineral perlita de El Rosario no tiene aplicaci6n como pigmento , 
en pinturas, ya Que según las pruebas efectuadas no cumple las es-
pecificaciones exigidas para ser considerado como tal. 
Este material podría ser utilizado como pigmento pero no el sólo, 
sino talvez mezclado con otro mineral similar, ya Que el empleo de 
un pigmento con elevada absorción de aceite (caso de la perlita) -
da por resultado revestimientos porosos Que tienen dificultad de -
lavado y generalmente mala integridad de lB película. 

c) COADYUVANTES 

En general podemos decir Que la perlita expandida tiene un compor­
tamiento aceptable como coadyuvante en filtraciones, y Que este -­
puede mejorarse dándole un tratamiento adecuado Que habría que in­
vestigar, ya Que dicho tratamiento es diferente y propio ·de cada -
fábrica p.roductora de coadyuvantes industria les. 

d) AOSOR8ENTES 

El material de perlita expandida muestra el comportamiento típico 
de un absorbente, y pOdría ser usado como sustituto del carbón ag 
tivado cuando no se necesite una alta calidad decolorante y se r! 
Quiera incrementar la velocidad del fluj~. 

En procesos que se rea~izan por acci6n de la gravedad no se debe 
usar tamaño fino de partlculas, ya que estos dan una baja veloci­
dad. 
Pruebas de desorci6n con agua no se recomiendan ya Que la cantidad 

••••• 
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que se necesita, es muy grande por lo que no se considera práct! 

ca ni económico. 

Debido a su abundancia, la perlita inflada podrá ser utilizada -

en procesos de adsorción que requieran grandes cantidades de ma­

terial adsorbente o en procesos en los cuales exista contamina-­

ci6n y sea necesaria la completa sustitución del mismo. 
, 

e) VENTAJAS DE SU UTILIZACION. 

Se enumerarán algunas ventajas Que traería al pais el aprovecha­

miento industrial de un recurso natural como es la perlita: 

1- Desarrollo Industrial 

2- Ocupación de mano de obra 

3- Ahorro de divisas por la no importación de materiales siml1a-

res. 

4- Obtención de divisas por materiales exportables. 

8.2 RECOMENDACIONES 

En base a las conclusiones antes expuestas se hacen las siguien­

tes sugerencias, con el fin de que sean tomadas en cuenta en fu­

turas investigaciones: 

1- Investigar las propiedades de otros yacimientos de eate mine­

ral, pues ae pOdria encontrar perlita de mejor calidad que la 

investigada; ya oue 18 composici6n química de la perlita de -

El Rosario está en el limite inferior de los valores exigidos 

internacionalmente para las perlitas expandidas. 
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2- En vista de Que la planta de inflado de perlita m~s próxima 

a nuestro pais se encuentra en Méjico, es recomendable la 

construcción a nivel de planta piloto de un horno Que permi­

t~ el inflado del mineral. 

3- Se hace necesario efectuar pruebas mezclando perlita con ye­

so u otro conglomerante para conocer su comportamiento en -­

cuanto a resistencia mecánica y propiedades Aislantes. 

4- El estudio de concreto aislante de perlita debe ser ampliado 

ya que en nuestro pais, el mercado de materiales aislantes -
para la construcción no está muy desarrollado y dado el po-­

tencial de explotación con que cuenta el yacimiento de El Ro 

sario, vendría a significar su explotación industrial una gran 

ayuda en la fabricación de nuevos y variados productos para -

la construcción que en nuestro medio son tan necesarios. 

5- También la propiedad de la perlita expandida como coadyuvante 

en filtración, debe ser investigado más a fondo y~ Que esta -
característica es de gran importancia y al ser posible 10graE 

se su utilización en este campo, seriamos los únicos en Cen-­

troamérica Que explotaríamos el mineral, contándose con un 

gran mercado ya que los sectores que demandan coadyuvantes en 

loe cuales ee utiliza o pOdría utilizarse perlita para filtro, 

son grandes y hesta hoy toda esta perlita utilizada como c089 

yuvante es importada, casi sin excepción de Estados Unidos y 

Méjico. 

6- A la Escuela de . Ingeniería ~uimica. recomendamos implementar, 

un seminario de graduación integrado con alumnos de la Escue­

la de Ingenieria Mecánic·a que trate sobre el disei'lo y construc 
ci6n de un horno tipo laboratorio para el inflado del mineral 
perlita. 



GLOSARIO. 

ADITIVO: 

ALUMEL: 

ANDESITA: 

ANDECINA: 

BAFFLE: 

BASALTO: 
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Sustancia que ae agrega a la pintura en -

pequenas cantidades, con el fin de impar­

tir una d~termlnada caracteristica. 

Aleación de 94% niquel, 3% manganeso, 2% 

de aluminio y 1% de silicio. 

Roca volcánica compuesta esencialmente -­

por andeclna y uno o más constituyentes -

ferromagnesianos, son de color oscuro. 

Mineral de fórmula (Na, Ca) Al ' (Si Al) --

5i208• es una soluci6n s6lida de NaA1Si3 

0a (albita) y CaA12SiOa (anorthita). 

Placa protectora de los elementos del fi! 

tro, que da una buena distribuci6n del -­

flujo. 

Roca volcánica efusiva báaica, negra. Es­

tá compuesta esencialmente de feldespato 

con augita, aluminio y augita. 

• ••• • 



8IOTITA: 

CAOLIN: 

CAUTIN: 

CICLO: 

CRISTALITA: 

CRISTOBALITA: 

CROMEL: 
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Mineral monoclínico del grupo de las mi-

cas, pardo negruaco, frecuentemente con -

brillo snacarado. 

Arcilla fqrmada principalmente por s11ica 

to de aluminio. 

Conjunto de resistencias eléctricas ensa~ 

bladas en una cubierta metálica. Está U~-

seMado para obtener diferentes temperstu-

ras. 

Intervalo de filtración. Es el tiempo que 

opera el filtro antes de su limpieza. 

Elemento microscópico de algunas rocas. -

Puede considerarse como una forma interme -
dia entre la amorfa y el cristalino. 

Mineral de 5102 tetr~gonal, trimorfo con 

cuarzo y tridim1ta. A temperatura alta su 

forma es isomé~rlca. 

Aleación de 90% níquel y 10% cromo. 

•• • • • 



COMPRESIBILIDAD: 

DACITA: 

DEORITA: 

DEVITRIFICACION: 

DIATOMITA: 

E5FERULITAS: 
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Grado de cambio fls1co en la torta, cuan-

do es sometida a presi6n. 

Es el equivalente del extruslvo del cuar-

zo-deor1ta. Sus principales minerales son: , 
p1agioclasa, cusrzo piroxenas u hornb~= .. -

da o ámbos. Se puede presentar como feno-

cristales; como vidrio o como masas de - -

feldespatos y minerales finamente cris ta!~ 

zados. 

Roca plutónica constituida por plaglocla-

sas u hornblenda, biotita o piroxenas. 

Es el cambio de un estado vitreo a crist~ 

lino después de la solidificaci6n. 

Roca silicea de origen sedimentario; que -

consiste principalmente de fósiles de inf~ 

sorios. 

Elemento de ciertos pórfidos en que la ma-

ter1a confusamente cristalizada forme glá­

bulos, cuyas · zonas concéntricas están cona 

tituidas por sustancia amorfa. 

• •••• 



EXTRUSIVAS: 

FACTOR QUIMICO: 

FAVALITA: 

FELDESPATOS: 

FELDESPATOIDES: 

FENOCRI5TALES: 
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Se aplican a aquellas rocas igneas deriv~ 

das del magma o materiales magmátlcos, 

que han fluido hacia afuera o han sido ln 

yectados a la superficie terrestre. 

\ 

Es la relaci6n del paso molecular del ele 

mento buscedo el paso molecular del ele-

mento encontrado. 

F6rmula (Fe2 5104)' forma con la forater! 

ta (M92 5i04>, la ollvina. 

Grupo de minerales formadores de rocas. 

Son derivados de la sflica y muy abundan-

tes. 

Nombre dado a algunos minerales que son 

alumino silicatos de Na, K, Ca, que c=~ -

similares B los feldespatos; pero contie­

nen menos slllca que los feldespatos cor-

rientes. 

Término aplicado a rocas igneas con cri! 

tales grandea y ordinariamente visibles • 

•••• • 



FISURA: 

GRADO: 

GRANITO: 

HEHATITA: 

HORN8LENDA: 

HILHENITA: 

INTRUSIVA: 

- - -
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Es un corte, quiebre o fractura extensa -

en la roca. 

Mezcla formada por diferentes tamaños de 

partlculas. , 

Es la más difundida e importante roca erue 

tlva. Esencialmente está conatituida por -

una mezcla granuloaa de tres mlnerai~~. 

feldespatos cuarzo y mica. 

Es un mineral exagonal r6mbico, principal 

derivado del hierro. Su composición es --

Es un mineral del grupo de los anf1boles. 

Su composici6n es: {Ca Na)3 Mg Fe. 

Mineral exagonal rómbico, principal deri­

vado del titanio. Su f6rmula es Fe Ti03• 

Un fluido que penetra en o entre varias -

rocas; pero que se solidifica antes de a! 

csnzsr la superficie. 

• •••• 
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LATITA: 

LITOFITA: 

LLAMA: 

LONGITUD DE ONDA: 
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El equivalente extruslvo de la monsonlta 

y una variedad de la traqulardeslta en la 

cual el feldespato de potásio y la andeci 

na están presentes. 

, 
Son esferulltas grandes, como agujeros, -

en forma de burbujas, usualmente con una 

estructura radial y concéntrIca que se --

encuentran en cIertas riolitas, obsidl anas 

y otras rocaa semejantes. 

Puede ser oxidante (azul) o reductora (a-

naranjada) según sean las condiciones apr2 

piadas para obtener el elemento a analizar 

en un estado at6mico. 

Estas condicIones se obtienen regulando -

adecuadamente los flujoa de gases al nebu-

llzador quemador. 

Es en ella donde ocurre ls absorci6n da r a -
dIacI6n por los átomos, es decir la absor­

ci6n atómica. 

Se refiere a la longitud de onda seleccio-

nada por el monocromador de la rejilla de 

difracción medl~nte el control apropiado • 

•••• • 



MAGMA: 

MAGNETITA: 

MICROLITA: 

MICA: 

NEBULIZAOOR-QUEMADOR :. 
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Las longitudes de onda adecuadas psrs un 

elemento son aquellas en que el elemento 

emite, y por lo tanto absorbe radiación -

electromagnética. 

, 
Hase formada por rocas fundidas que se 

encuentran en bolaas en el interior de la 

corteza terrestre. 

Mineral de hierro del grupo Fe+ isométri-

ca negro, comunmente octahédrico. Frecue~ 

temente es un mineral de lae rocas ígneas. 

Un mineral isométrico de f6rmula (Ca,Na)2 

(Ti, Nb)06 (OH, Fl). 

Grupo mineral conaistente de filoa11ica­

tos con una estructura laminada. La fórm~ 

la general es: (K, Ca, Na) (Mg Fe Ll Al)2_3 

(Al 5i)4010 (OH Fl)2. 

Es el diapositivo del aparato de absor-­

ción en el cual se nebuliza (formación de 

gotaa finísimas) la solución a analizar ~ 

se mezcla con los gases oxidantes y com--

bustible (en el presente caso alre"y 

••••• 



OBSIDIANA: 

OPACIDAD: 

PETROGRAFIA: 

PIGMENTO: 

POMEZ: 

-
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acetileno respectivamente) para luego pa--

sar a la llama. 

Forms vitrea en que ae presentan varias ro 

cas volcánicaa; generalmente son negras o , 

de color gris. La mayorla son de composi-­

ci6n rl01itlca. 

Grsdo de obstrucci6n a la transmisión de 

ls luz visible. En el campo de las pintu--

ras no existe una sustancia absolutament~ 

opaca. 

Ea el estudio microscópico y f1sico de l ss 

característicaa de las rocas. 

Partlculaa sólidaa finas usadas en ls pre-

paración de pinturas y que no aon solubles 

en el vehicu10, en el cual es usado. 

Leva volcánica excesivamente celular y vi-

trea, generalmente de composic16n riollti-

ca. 

• •••• 



RANGO; 

RETINITA: 

!UODACITA: 

RIOLITA: 

SLIT: 

TRACITA: 

TOBAS: 
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Este control seleccione le rejilla de di­

fracción aprop1ada para lograr la 10ng1-­

tud de onda deseada; tiene dos posiciones: 

VIS (Visible) para J > 420 mUe y UV­

(Ultravioleta) pare J. < 420 mUe 

Roca eruptiva, formada por una masa vitrea 

de color pardo y olivaceo. 

El equivalente afanitico de un granodiori­

tOe 

Equivalente afan1tico del granito. 

Este control selecciona el ancho de le ra­

nura del monocromadorj o sea el ancho de -

banda del espectro electromagnético que S! 

rá detectado por el fotomultiplicador. 

Roca extrusiva compuesta esencialmente de 

feldespatos aleatlvos y una cantidad de bio 

tita, hornblenda y piroxenaa. 

Rocas formadas de componentes volcán1cos, 

••••• 



VEHICULO: 

VERMICULITA: 

VITROFIROS: 
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con fragmentos de tamaRo menor que 4 mm. 

de diámetro. 

Porción liquida de una pintura. 

, 

Silicatos acuosos de Al, Mg Y Fe prlnci-­

palmente. Se carecterizan por su exfolia­

ci6n al calentarse. 

Vidrio volcánico porfiritlco. 
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