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Resumen: La existencia de diatomita en la zona de Rio Seco (Piura, Perti), ha llevado a los autores a realizar un estudio de sus
propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas, con el objeto de determinar sus principales usos y aplicaciones. Para ello se han
utilizado las técnicas de andlisis convencional, asi como microscopia 6ptica y electrénica, difraccién de rayos X y analisis tér-
mico diferencial y gravimétrico. Tratdindose de un material de calidad media, por los contenidos en silice y alimina que pre-
senta, su aplicacién quedaria restringida a la fabricaciéon de materiales puzoldnicos y cerdmicos para la construccién.
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Characterization of Diatomitas form Rio Seco (Piura, Peru)

Abstract: The occurrence of diatomites on the area of Rio Seco (Piura, Peru), has led the authors to study their physical, che-
mical and mineralogical properties with the aim to determinate their principal uses and applications. Conventional methods

were applied besides of optical and electronical microscopy, difraction of X rays and thermal differential and gravimetric
analysis. It is a medium quality material because of their silica and alumina contents, then the applications should be limited

to fabrication of puzzolanic and ceramic materials for construction.
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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo se enmarca dentro de una linea de inves-
tigacion iniciada en el afio 1.988 por la E.T.S. de Ingenieros de
Minas de Oviedo (Departamentos de “Ciencias de los
Materiales e Ingenierfa Metaltrgica” y de “Explotacién y
Prospeccién de Minas”), en colaboracién con la Universidad
Nacional de Piura, el Instituto para la Promocién de la Mineria
no Metdlica (NMI) de Lima, y la Universidad de Piura, para el
estudio, caracterizacién y aplicaciones de los recursos mineros
no metélicos del noroeste peruano (1) (2) (3) y (4).

La diatomita es una roca que procede de la acumulacién de
caparazones siliceos de organismos unicelulares denominados
diatomeas. Estas, son algas unicelulares integrables dentro de
la clase Bacillario-phyceae, que habitan en la zona fética de
océanos y lagos, con concentraciones en las aguas que pueden
variar desde unos pocos millares a varios millones de indivi-
duos por litro (5). Las diatomeas tipicas presentan formas cir-
culares (céntricas) o elipticas (pinadas). La clasificacién de las
diatomeas se basa en aspectos morfolégicos, a partir de los
cuales se han establecido mds de 300 géneros y entre 12.000 y
16.000 especies (6).

Estos organismos, cualesquiera que sea su género y especie,
tienen la capacidad de extraer silice de su habitat natural, for-
mando una estructura silicea denominada frastula, consisten-
te en dos valvas finamente perforadas, que recubre la cara
externa del protoplasma en un 10 a un 30 % de su superficie
(7). El didmetro de las frustulas oscila entre 5 y 2.000 pm, con
una talla media més frecuente entre 20 y 200 um; si bien el
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tamafio, forma y diseno de esta estructura son caracteristicas
de cada especie.

La diatomita se compone fundamentalmente de silice amor-
fa, con pequefias cantidades de aluminio, hierro y metales
alcalinos en forma de 6xidos, asf como de otros constituyentes
menores como el titanio y cantidades variables de materia
orgdnica, sales solubles, arcillas, carbonatos, etc. En su estado
natural, la diatomita tiene una cantidad inusual de agua, que
puede variar entre un 10 y un 60 %.

La calidad del mineral crece con el porcentaje de silice, y
desciende al aumentar el contenido de los diferentes elemen-
tos (Fe, Ca, Na, K, Al, etc.), que son los que constituyen las
impurezas de la diatomita. Para determinadas aplicaciones de
la diatomita, el mercado establece limites en el contenido de
estos componentes.

Las diatomitas presentan un aspecto de tiza, con color blan-
co, y densidad y dureza extremadamente bajas. Son muy poro-
sas y fdcilmente deleznables. Estos aspectos se reflejan en la
estructura intima de la roca, a la que le confieren una alta capa-
cidad absorbente para los liquidos, una gran drea superficial,
conductividad térmica baja, capacidad abrasiva suave, asi
como ser quimicamente inertes, lo que la hacen extraordina-
riamente indicada para determinadas aplicaciones en la indus-
tria, como material filtrante, material de relleno, aislante tér-
mico, etc., para muchas de las cuales la diatomita ha demos-
trado ser un recurso mineral irremplazable.

El concepto de alto o bajo grado, referido a la calidad de las
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diatomitas, no depende solamente de sus caracteristicas pro-
pias, sino también del uso al que van a ser destinadas; ya que
dada la amplia variedad de aplicaciones, un tipo concreto de
diatomita puede resultar efectivo para un determinado uso,
pero puede tener escasa utilidad para otro. No obstante, tradi-
cionalmente se ha considerado la diatomita de alta calidad a
aquella que presenta los mayores contenidos en silice (8).

La diatomita es una sustancia muy abundante en Perd,
pudiendo destacar de entre sus yacimientos, los existentes en
la Region Grau, situada al noroeste del pais (1) (4) (9). Con este
articulo se pretende aportar datos sobre las caracteristicas fisi-
cas, quimicas y mineralégicas de la diatomita de uno de los
yacimientos minerales existentes en la zona de Piura, concre-
tamente el ubicado en la localidad de “Rio Seco”, préximo a
dicha ciudad, con el fin de definir posibles campos de aplica-
ciéon. Hasta ahora, las diatomitas de “Rio Seco” se han venido
utilizando de forma local, con muy buen resultado para la
fabricacién artesanal de ladrillos y cubiertas para techos.

2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL
YACIMIENTO.

El drea en la que se encuentra el yacimiento de diatomita de
“Rio Seco”, se ubica en la zona noroccidental del Perd, y estd
limitada al este y al sur por el desierto de Sechura, correspon-
diente a la cuenca terciaria del mismo nombre, la cual se formé
a partir de una tecténica de bloques que dio origen a una
secuencia de horst y graben a lo largo de la zona norte de Pert;
en ella los horst se corresponden con rocas metamérficas e
igneas precambricas, paleozoicas y cretdceas, y los graben
estdn rellenos por sedimentos terciarios y cuaternarios.

Esta zona -la cuenca de Sechura- pertenece a la Depresion
Para-Andina, que es una unidad geomorfolégica extendida a
lo largo de todo el noroeste peruano, entre la Cordillera de la
Costa y los contrafuertes de la Cordillera Occidental, siguien-
do un lineamiento paralelo a la Cordillera de los Andes, y se
caracteriza por estar formada casi exclusivamente por sedi-
mentos correspondientes al terciario, representado en la regién
por materiales que van del Eoceno Superior al Mioceno
Inferior, y cuaternarios (10).

Dentro de la Regién Grau, el yacimiento se encuentra locali-
zado en la zona conocida como Pampa Tierra Blanca, en el
paraje denominado Rio Seco, a unos 7 km. al noroeste de la
ciudad de Piura.

La diatomita se encuentra incluida en la formacién Zapallal,
correspondiente al Mioceno Superior, que en la zona del yaci-
miento presenta una potencia de unos 120 metros, con un lige-
ro recubrimiento de sedimentos cuaternarios. La litologia de la
formacién es muy caracteristica: El tramo superior estd consti-
tuido por areniscas de grano fino, interestratificadas con luti-
tas, limolitas y bentonitas, en su tramo medio aparecen arenis-
cas conglomeraticas, y el tramo inferior se caracteriza por sus
horizontes arcillosos, que se intercalan con paquetes de fosfa-
tos (11).

Las diatomitas se encuentran formando capas dentro de la
parte alta del tramo superior. En el drea de estudio, tenemos
un nivel bien caracterizado que, cuando aflora, resulta facil-
mente erosionable y visible en amplias zonas, o bien con recu-
brimiento de materiales edlicos cuaternarios que alcanzan
unos 30 cm. de potencia, como término medio, en el resto del
drea.

Se trata de un depdsito mineral cuya dimensién mayor sigue
una direccién N-S, paralela al cauce del rio Piura, y que se
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extiende con una disposicién horizontal a lo largo de una
superficie de unos 10 km. de largo por 1 km. de ancho, con una
potencia comprendida entre 0,5 y 2,5 |1 Las reservas estimadas
de diatomita se evaltian en unos cuatro millones de toneladas
(12). Estamos por tanto, ante un yacimiento con condiciones
Optimas para su explotacién a cielo abierto y con comunica-
ciones ya establecidas.

3. CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS
Y MINERALOGICAS.

Para la caracterizacién fisico-quimica de las diatomitas del
yacimiento de “Rio Seco”, se han utilizado 14 muestras toma-
das en zonas diferentes del yacimiento y representativas del
mismo. Atin cuando el ndmero de muestras utilizadas para la
caracterizaciéon del material no es muy grande, dada la unifor-
midad de las caracteristicas visibles del yacimiento y la cons-
tancia de los datos fisico-quimicos que presentan las muestras
estudiadas, se puede considerar suficiente para una caracteri-
zacion inicial de estos niveles de diatomitas.

3.1. Caracterizacion fisica.

Previamente a la determinacién de las caracteristicas fisicas
del material, se ha realizado un estudio morfol6gico sobre
muestras representativas de diatomita, para determinar las
microestructuras que presentan las diatomeas; para ello se ha
utilizado microscopia electrénica de barrido (SEM), con un
microscopio JEOL 2000. Se observa un predominio de morfo-
logfas de tipo acicular con largas frastulas y morfologias de
tipo cilindrica y curvilinea (figura 1). También han sido identi-
ficadas otras morfologias de diatomeas con valvas circulares
fuertemente convexas. La presencia de esponjas y espiculas
siliceas es también abundante.

En la estructura primaria de las diatomeas, referida a orifi-
cios o poros de las paredes, se determiné un tamafio promedio
de poro entre 0,5 y 1 W También existen otros orificios en la

e

Fig. 1. Microfotograffas mostrando diferentes aspectos de la diatomi-
ta de “Rio Seco”.

A) Aspecto general de la diatomita.

B) Caparazén de diatomea central.

C) Diatomea central en la que se observan las dos valvas.
D) Diatomea acicular en borde de diatomea central.
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misma cdmara, que representan tanto la estructura secundaria
como terciaria, que en la valva de la diatomea llegan a tener
dimensiones del orden de micras.

Para la caracterizacion fisica de la diatomita se han medido
las siguientes propiedades:

¢ Densidad global (DG) (Micrometrics Pore Sizer 9350, Hg).

¢ Densidad real (DR) (Micrometrics Autopycnometer 1320,
He).

¢ Contenido de agua (relacién entre peso de muestra himeda
y peso de muestra deshidratada).

* Indice de poros (IP = DR/DG - 1).

e Porosidad total (relacién entre volumen de huecos y volu-
men total de muestra).

e Porosidad abierta (Micrometrics Porosizer 9305, Hg).

e Superficie especifica (Micrometrics Surface Analyzer 2200.
N, BET).

¢ Absorcién en agua y aceite (Método Westinghouse).

e Indice de blancura (Fotémetro Carl Zeiss).

De los resultados obtenidos para las 14 muestras estudiadas
(tabla I), se pueden deducir las siguientes caracteristicas:

® La densidad real, con la excepcién de la muestra ntimero 8,
se encuentra dentro de los rangos normales que presentan
las diatomitas, a pesar de la existencia de un material arci-
lloso que acttia como contaminante. Los valores medidos
varfan entre un minimo de 1,754 g/cm? para la muestra M-
8, y un méximo de 2,381 g/cm? para la muestra M-11. El
valor promedio de la densidad real es de 2,200 g/cm3.

e El porcentaje del contenido de agua de las muestras es muy
bajo, oscilando entre 2,51 y 7,74 %.

e Los rangos de porosidad total se hallan comprendidos entre
48 y 63 %, calificindose como un material de porosidad
media a alta.

e La superficie especifica BET es alta, encontrdndose valores
comprendidos entre 5,6 y 10,5 m?/g.

® La absorcién en agua y la absorcién en aceite, los cuales son
datos fundamentales para la utilizaciéon de la diatomita
como material filtrante, indican valores comprendidos entre

TaBLA L.
PROPIEDADES FISICAS DE LA DIATOMITA DE “Rio SECO”.

90 y 134 % para la absorcién en agua, y entre 113 y 166 %
para la absorcién en aceite.

3.2. Caracterizacién quimica.

El andlisis quimico de las muestras ha sido realizado por fluo-
rescencia de rayos X, con un equipo Philips PW 1480. Los datos
correspondientes al andlisis quimico de las 14 muestras estudia-
das aparecen en la tabla II. El contenido promedio de silice es de
67,1 %, lo que comparandola con la diatomita natural Foselite-24
(1), que tiene un contenido del 88,4 % de 6xido de silice, permite
clasificar a la diatomita de Rio Seco como de calidad media.

Las impurezas se encuentran representadas por los siguien-
tes elementos:

¢ El aluminio, cuyo valor en AL,O, se sitia entre 11,6% y
14,5%, con un valor promedio de 17%. Se puede considerar
que su presencia es debida al contenido de arcillas y feldes-
patos de las muestras.

* Los metales alcalinos sodio y potasio presentan unos conte-
nidos promedios de 3,3 % de Na,O y de 3,52 % de K,O atri-
buyéndose a la presencia de feldespatos y cloruros, produc-
to de la precipitacién marina.

* Los metales alcalino-térreos calcio y magnesio presentan
porcentajes de sus 6xidos metdlicos respectivos siempre
inferiores al 2 %, excepto las muestras M-7 y M-8, que pre-
sentan contenidos en CaO de 8,8 %, como consecuencia de
la presencia significativa de calcita en las mismas.

e El titanio presente en las muestras nunca supera el 0,31 % en
TiO,, y su valor promedio es 0,26 %.

e Dentro de los elementos traza, el mas abundante es el bario,
que muestra valores entre 505 y 989 ppm. Otros elementos
con cantidades significativas son el Zr (149ppm-198ppm), Sr
(210ppm-467ppm) y Rb (91ppm-155ppm).

El pH de las muestras se determiné en suspensiones al 5%.
Los resultados obtenidos indican datos muy uniformes para el
conjunto de las 14 muestras estudiadas, a las que correspon-
den valores comprendidos entre 9,10 y 9,85.

MUESTRA [D.R.:g/cm3 |D.G.:g/cm3 IP. P.T. (%) S.P.(%) P:A:/%) AB.H20(%) |AB. AC.(%) [S.E..m2/g W (%)
1 2,326 0,975 1,39 58 12 49 127 165 8,7 7.43
) 2 2,273 0,904 1,51 60 12 42 105 141 7.7 7,74
‘ 3 2,141 0,861 1,48 59 8 44 111 122 71 4,32
4 2,041 0,949 1,14 53 7 42 107 111 10,5 3,94
5 2,501 0,988 1,52 80 7 48 138 147 7.8 3,99
6 2,273 0,848 1,68 83 5 44 111 164 71 3,57
7 21M 0,803 1M 83 4 42 134 168 88 3.2
8 1,754 0,911 0,92 48 5 43 90 113 8,1 2,51
9 2,201 0,868 1,53 60 5 44 109 128 9,2 3,78
10 2,221 0,923 1.41 58 7 47 116 145 6.4 4,24
11 2,381 0,857 1,48 60| 7 52 134 123 5.6 4,32
12 2,351 0,893 1,63 61 ) 45 121 158 7.9 3,89
N 13 2,231 0,973 1,29 56 7 47 122 135 9,7 4,05
i 14 2,251 0,872 1,31 57 7 42 124 152 7.1 4,18
D.R.: Densidad Real , D.G. : Densidad Global , |.P.: Indice de Poros , P.T. : Porosidad Total, S.P.: Saturacién de Poros, P.A.. Porosidad Abierta
ABS.H20: Absorcién de agua, ABS. ACE]Absorcién en acelte, S.E.. Superficle Especifica (BET), W (%): Contenido de agua. |
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3.3. Caracterizacién mineralégica.

La determinacién de los minerales constituyentes de las
muestras de diatomita se ha realizado mediante microscopia
Optica, difraccion de rayos X y andlisis térmico diferencial
(Termobalanza Chyo TRDA-3H).

MICROSCOPIA OPTICA.

Se observa sobre todo la presencia de silice amorfa, con algu-
nos restos de cuarzo y fragmentos de conchas o esqueletos;
también se identifica circén, asi como 6xidos de hierro, y un
cemento muy blando, constituido en parte por material arci-
lloso fino.

DIFRACCION DE RAYOS X.

Los difractogramas sobre muestras molidas se han obtenido
con cdtodo de cobalto, utilizando un equipo de difraccién
Philips PW, modelo 1965/40. Las condiciones de trabajo fue-
ron 30 mA, 40 kV y una velocidad de goniémetro de 2 grados
por minuto, desde 2 hasta 80 grados, encontrdndose los picos
mads representativos entre los 15 y los 40 grados.

En la figura 2 se muestran los difractogramas tipo de las
muestras estudiadas. En ellos se revela la existencia de las
siguientes especies minerales: cuarzo (Q), cristobalita (Crist),
carbonato célcico (Ca), ortosa (Ort) y plagioclasas (Plg).

Si bien la silice existente en las muestras se puede encontrar
como silice amorfa, cuarzo y cristobalita, por tratarse de mues-
tras constituidas basicamente por silice amorfa, los difracto-
gramas indican una baja cristalinidad en la regién de la difrac-
cién principal de la cristobalita. La presencia de ortosa y pla-
gioclasas se correlaciona con los valores importantes de 6xido
de aluminio, sodio y potasio, que revelan los analisis quimicos
de las muestras estudiadas.

La calcita se observa en todos los difractogramas, siendo
mads abundante en las muestras M-7 y M-8.

TasLA II.
ANALISIS QUIMICO DE LAS DIATOMITAS DE “Ri0 SECO”.

J. RODRIGUEZ LICHTENHELDT, J. LOREDO PEREZ , L. FELIPE VERDEJA , J. GARCIA IGLESIAS y J. SANCHO MARTINEZ

ANALISIS TERMICO-DIFERENCIAL.

Se utilizé una termobalanza Chyo TRDA-3H, de andlisis ter-
modiferencial (ATD) y termogravimétrico (ATG) simultdneos,
con el siguiente grado de sensibilidad para los registros:

ATD: 10V -1.000pV.
ATG: 50mg - 1.000mg.

Enla figura 3 ay 3 b se representan las curvas de ATD y ATG
de las muestras estudiadas en atmdsfera de nitrégeno.
Estudiadas las curvas se pueden observar las siguientes reac-
ciones:

e En las curvas de ATD, aparece entre 100 y 500°C, un ligero
efecto endotérmico, el cual estd acompafiado de la corres-
pondiente perdida de peso en la curva de ATG.

e En las curvas de ATD de las muestras M-7 y M-8 se observa
ademds, un efecto endotérmico entre 550 y 850°C, debido a
la descomposicién del carbonato célcico, junto al que apare-
ce la correspondiente pérdida de peso en la curva de ATG.

* Las reacciones que se deducen de las distintas curvas son
muy similares en todas las muestras, siendo la pérdida de
peso promedio del 6,59 %, la cual no es una cifra muy signi-
ficativa. Este comportamiento se justifica por la pérdida del
agua de constitucién de la silice, que tiene lugar entre los
100 y los 550°C, y del escaso material arcilloso presente en
cada una de las muestras estudiadas, el cual pierde su agua
de constitucién entre los 200 y los 500°C.

* De entre todas las muestras estudiadas, las M-11, M-13 y M-
14 son las que presentan un comportamiento térmico mas
moderado, con pérdidas de peso inferiores a 1,70 % y ausen-
cia de grandes efectos en la curva de ATD. En general, y
dado este favorable comportamiento térmico, cabe pensar
que la diatomita de Rio Seco serfa un material de caracteris-
ticas idéneas para su empleo como materia prima en la
industria cerdmica.

MUESTRAS | __Si02 Tio2 AI203 Fe203 MgO MnO Ca0 Na20 K20 P205 PXC
M-1 639 0.0 144 200 087 0,04 1,76 364 321 0,08 938
64,1 0,31 135 2,11 0,88 004 1,76 352 323 0,06 9,34
66,6 0,28 138 1,94 0,68 0,05 1,92 344 351 0,06 732
~ @9 028 137 184 071 0065 189 353 354 0,06 7.27)
0.2 027 136 191 0s4 "00s| 151 38 33 e L
679 027 135 1,88 0,64 06,05 151 366 331 005 663
61,4 022 128 151 082 0,04 8,77 EXE 305 0,07 661
0,2 022 18 1,40 082 004 3] 285 301 007 94
MO 68,2 027 121 187 0,63 005 152 3,74 328 006 662
[m-10 658 0,24 12,1 1,60 088 004 1,71 288 295 0,06 961
M-11 72,1 031 143 203 0,81 005 191 3% 326 0,07 1,68
M2 60,1 018 128 18] i) o004 167 1,78 2,15 007 8,87
M-13 721 022 148 ) 083 008 an T 38 304 007 1S3
M-14 722 029 143 191 1,09 004 1,81 348 321 0,06 1,37
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4. CONCLUSIONES.

Las diatomitas del yacimiento de “Rio Seco” presentan unos
contenidos medios en silice de 66,9 %, valores bastante bajos
con respecto a los valores de referencia de la diatomita natural
Foselite-24. Este valor en silice, se puede considerar en cierto
modo como un indice de la calidad de la diatomita. Las impu-
rezas, estdn representadas fundamentalmente por 6xidos de
hierro y aluminio, los cuales alcanzan unos valores promedio
de 1,84 % y 13,5 % respectivamente.

Para la mayor parte de las aplicaciones industriales de la
diatomita, ademads de elevados contenidos en silice, se precisa

Ca = Calcita
Crist. = Cristobalita
Pi = Plagioclosa

Q = Cuarzo

20® 30° 'Y 4

T T e T

Fig. 2. Difractograma de 14 muestras de diatomitas de “Rio Seco”.
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un material en el cual los porcentajes de contaminantes, consi-
derando como tales a los componentes no siliceos de la misma,
sean los menores posibles (12). En este sentido, las diatomitas
del yacimiento de “Rio Seco” presentan contenidos importan-
tes de impurezas, que habria que eliminar mediante un trata-
miento de lavado previo, para asf alcanzar las especificaciones
comerciales requeridas.

Por tanto, de acuerdo con sus caracteristicas fisico-quimicas,
estas diatomitas se pueden considerar de calidad media, en las
que los porcentajes de silice y de altimina que presentan, acon-
sejarian derivar sus aplicaciones hacia campos en los que
pueda resultar dtil, bien como material puzolanico, o bien en
la fabricacion de materiales cerdmicos para construccion.
Tampoco deben olvidarse sus posibles aplicaciones como
material aislante térmico y actstico.
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