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1. INTRODUCCIÓN 

Las arcillas tienen un sin fin de usos, y estas mismas han sido utilizadas por el 

hombre desde la antigüedad. Hoy en día las arcillas comerciales, son aquellas que 

sirven como materia prima industrial y figuran entre los recursos minerales más 

importantes,  tanto por el volumen explotado como por el valor de la producción.  

 

Un 90 % de la producción se dedica, preferentemente a la fabricación de 

materiales de construcción y agregados. Sólo un 10 % se dedica a otras industrias 

(fabricación de papel, caucho, pinturas, absorbentes, decolorantes, arenas de 

moldeo, productos químicos y farmacéuticos, agricultura, etc.)  

 

En general, al primer tipo (las que se utilizan en construcción) se las denomina 

arcillas cerámicas, arcillas para la construcción o arcillas comunes, son arcillas 

compuestas por dos o más minerales de la arcilla, generalmente illita y esmectita, 

con importantes cantidades de otros minerales que no son filosilicatos (carbonatos, 

cuarzo, etc). Se utilizan para la fabricación de materiales de construcción y 

agregados. 

 

Al segundo tipo se las denomina arcillas especiales, son arcillas constituidas 

fundamentalmente por un sólo tipo de mineral de la arcilla, y sus propiedades 

dependen esencialmente de las características de ese mineral. Estas, a pesar de ser 

mucho menos importantes en volumen, suponen más del 70 % del valor de las 

arcillas comerciales, y son objeto de comercio internacional.  

 

La explotación, normalmente, se efectúa a cielo abierto, utilizando medios 

mecánicos convencionales. La potencia del recubrimiento a remover varía de unos 

yacimientos a otros, pero, generalmente, en la mayor parte de las explotaciones son 

inferiores a los 15 m.  

 

El procesado industrial del producto de cantera viene fijado por la naturaleza y 

uso a que se destine. Generalmente es sencillo, reduciéndose a un machaqueo previo 

y eliminación de la humedad y finalmente, a una molienda hasta los tamaños de 

partícula deseados. La temperatura de secado depende de la utilización posterior de 

la arcilla.  

 

Uno de los alcances del proyecto ñEFICIENCIA ENERG£TICA EN 

LADRILLERAS ARTESANALES - EELAò, es la determinar las caracter²sticas 

mineralógicas y las propiedades físico-químicas de depósitos de arcillosos ubicados 

en la provincia de Cercado Cochabamba, con el fin, de evaluar los yacimientos en 

actual explotación y los futuros yacimientos a ser explotados, para así tener una idea 

clara del material no metálico con el que cuenta el sector ladrillero en Cochabamba.  
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2. OBJETIVOS  

2.1. OBJETIVO GENERAL 
 

Determinar las características de la arcillas, hacia el mejoramiento y aprovechamiento de 

la materia prima usada en la producción de ladrillos en Cochabamba.  

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

¶ Determinar las características que presentan las arcillas e identificar aquellos 

yacimientos y estratos aptos para la fabricación de ladrillos en el departamento de 

Cochabamba. 

¶ Determinar mezclas de arcillas adecuadas para reducir los tiempos de cocción y 

producir ladrillos de calidad.  

 

3.  METODOLOGÍA  

El desarrollo de las fases de investigación planteadas en la presente consultoría, tomando en 

cuenta que se planificó un trabajo de campo adicional, tuvo la siguiente metodología:  

 

Fase inicial 

¶ Comprende la etapa de recolección bibliográfica, libros, tesis, trabajos dirigidos 

realizados en el área de estudio, para su posterior análisis e interpretación. 

¶ Identificación y selección de los bancos de arcilla en actual explotación y los 

potenciales a ser explotados. 

 

Fase de trabajo de campo 

¶ Comprende el proceso de identificación del tipo de yacimiento utilizado, 

características geológicas del yacimiento, características mineralógicas 

(composición), físicas (dureza, plasticidad, etc.) y químicas (elementos químicos). 

 

Fase de laboratorio 

¶ Comprende pruebas físicas, químicas y mineralógicas, (Fluorescencia de rayos X, 

Difracción de rayos X, análisis químico, porcentaje de humedad, límites de 

plasticidad, contracción al secado y contracción al horneado.)  

¶ Planteamiento de mejora de mezclas, de acuerdo a las características físico químicas 

de las mismas. 

 

4. IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS PUNTOS DE EXPLOTACIÓN Y 

EXTRACCION DE MUESTRAS 
Fueron distintos los trabajos que nos sirvieron como punto de inicio, para la valoración los 

puntos actuales de explotación y los que pueden ser potencialmente explotables dentro de un 

tiempo cercano, pero uno de estos documentos que no sirvi· de base fue ñLa Evaluaci·n de 

los Impactos Ambientales en la Producci·n Tradicional del Ladrilloò (Energética, 
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Cochabamba, septiembre, 1999), en dicho estudio se identificaron bancos potenciales de 

arcilla, los cuales están dispersos en toda la provincia Cercado. 

 

Además se concertaron reuniones con los productores de ladrillos, y se definieron seis 

zonas específicas, de las cuales se extraerían muestras para su posterior análisis en el 

laboratorio, éstas son: 

 

1. El Calvario  - Quillacollo  (CV) 

2.  San Benito ï San Benito (SB) 

3.  Santibañez ï Santibañez (ST) 

4.  Sipe Sipe ï Sipe Sipe (SS) 

5.  Esquilan ï Colcapirhua ï Quillacollo (EQ)  

6.  Sacaba ï Sacaba (SC) 

 

Figura 1: Ubicación del área de estudio Departamento de Cochabamba, municipios de Cercado, Quillacollo, 
Sipe Sipe, Sacaba, Santibañez y San Benito. 

 

 

Estos sectores presentarían una composición, compuesta mayormente por illita, con 

montmorillonita y caolinita en cantidades menores, aunque no se dan referencias exactas 

acerca del tipo de yacimiento o las condiciones físicas como plasticidad, resistencia, 

contracción al secado presentes en las mismas.  

 

El presente proyecto va a fortalecer, al sector productivo de la cooperativa de productores 

de ladrillo ñLa Uni·nò realizando para ello an§lisis de car§cter, qu²mico, f²sico y mineral·gico 

de las arcillas utilizadas para la fabricación de ladrillo, al igual que análisis geológico 

determinando tipos de yacimientos de arcillas, condiciones de explotación y sostenibilidad 

en el tiempo. 

 

De todos estos lugares, se llegaron extraer entre una y tres muestras, las cuales fueron 

remitidas para su análisis en los laboratorios especializados, fuera de hacer un breve análisis 

in situ  de los mismos; a continuación se describen las áreas de toma de muestra, 

características propias de la arcilla y el número de muestras que se tomaron, que en total 

hacienden a 14, considerando todos los lugares. 
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4.1. EL CALVARIO ɀ QUILLACOLLO (CV) 
Actualmente el municipio de Quillacollo va desarrollando, un plan de recuperación de lo que 

un día fue la laguna que se encuentra detrás del Calvario de peregrinación en dicho lugar, en 

este sentido hoy por hoy se explota las reservas de arcilla que se encuentran en ese sector. 

 

Tabla 1: Resumen de características del sector de El Calvario ς Quillacollo. 

 
 
 
 

 
 
 

Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0789050  Y: 8071515 Z: 2545 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

CVA (superficial a 0,5 m ) 
 
 
 
 
CVB (superficial a 1,5 m ) 
 
 
 
 
 
CVC (superficial a 3,5 m ) 
 
 
 

 
Arcilla de color marrón claro, compacta, de granulometría fina a 
muy fina, crist ales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de 
hierro  menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%; de aspecto 
suave y plástico, poco humectada. 
 
Arcilla del de color gris oscuro, semi compacta, de granulometría 
fina a muy fina, crist ales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, 
óxidos de hierro menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%; 
de aspecto suave y plástico, altamente humectada, con evidencia de 
caliche. 
 
Arcilla del de color marrón oscuro, de granulometría fina a muy 
fina, crist ales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2% , De aspecto suave 
y plástico, muy  humectada. 
 

CALCULO DE RESERVAS  
Una estimación preliminar, nos arroja un resultado de 4.986.000  
metros cúbicos de arcilla. 

OBSERVACIONES  

Sector de explotación altamente prometedor, con vías de acceso y 
comunicación, no se observan sectores de ladrilleras cercanas. 
Zona altamente inundable en temporada de lluvia. 

 

Dadas las características, de explotación con las que actualmente se cuenta, este lugar 

tiende al abastecimiento del sector cerámico pero para un corto tiempo, este lugar posee vías 

de entrada de fácil acceso, donde no se evidencia asentamiento humano alguno, con un 
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yacimiento de aproximadamente cuatro hasta 5 m de altura se llegan a identificar tres tipos 

de fajas fácilmente definibles, las cuales fueron sometidas al análisis respectivo de 

laboratorio.  

 

La tabla 1, resume dichas características, además de proporcionarnos las coordenadas 

geográficas de donde se obtuvieron las muestras, cabe considerar que éstas fueron extraídas 

mediante el método de cajón, es decir que se sacaron muestras arcillosas que se hallaron en 

la superficie tomando un volumen cuyas medidas son de 30x30x20 cm. 
 

4.2. SAN BENITO ɀ SAN BENITO (SB) 
 

Tabla 2: Resumen de características del sector de San Benito. 

 
 
 
 

 
 
 

Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0191480 Y: 8059439 Z: 2718 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

SBA (superficial a 0,5 m ) 
 
 
 
SBB (superficial a 2 m ) 
 
 
 
SBC (superficial a 3,5 m ) 
 
 
 

 
Arcilla de color gris oscuro, muy seco y compacto, de 
granulometría fina , cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, 
óxidos de hierro menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%. 
 
Arcilla del de color gris claro, muy seco y compacto, de 
granulometría fina , cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, 
óxidos de hierro menor al 1%, de aspecto suave y plástico. 
 
Arcilla del de color marrón claro , de granulometría fina a muy fina, 
cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2% , De aspecto suave 
y plástico, poco humectada. 
 

CALCULO DE RESERVAS  
Una estimación preliminar, nos arroja un resultado de 13.720.000  
metros cúbicos de arcilla. 

OBSERVACIONES  
Sector de explotación altamente prometedor, con vías de acceso y 
comunicación, presencia  unidades productoras de ladrillo . 
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Otro sector tomado en cuenta, es el de San Benito, cual con el pasar de los años fue una 

alternativa para los productores de Champa Rancho, ya que muchos se asentaron en el lugar, 

este sector es una gran meseta, la cual tiene bancos de arcilla de por lo menos tres a cuatro 

metros de profundidad, , y su extensión es amplia en términos de área. 

 

Pero el sector carece de conexiones de gas industrial, por lo que los ladrilleros del sector 

emplean técnicas que ya dejaron de ser usadas desde hace una década, hablamos de la 

quema de combustibles sólidos como ser la leña, llantas, etc. Tales empresas se hallan 

desperdigadas del sector, y se evidencia que no existe una clara idea de un sistema de 

explotación sostenible y racional. Se observan niveles freáticos a los cinco a seis metros de 

profundidad, probablemente con altos contenidos salinos, la materia arcillosa en su 

generalidad es bastante compacta. 

 

 

4.3. SANTIBAÑEZ ɀ SANTIBAÑEZ (ST) 
Actualmente, el sector de Santibañez alberga al parque industrial, cual se haya montado en 

las cercanías del poblado, a unos cuantos cientos de metros existe un banco de arcilla que ya 

fue identificado desde hace una década, de donde se extrajeron tres muestras en distintos 

niveles que fueron identificadas. 

 

Tabla 3: Resumen de características del sector de Santibañez. 

 
 
 

 
 
 

Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0793605 Y: 8057143 Z: 2570 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

 
STA (superficial a 0,5 m ) 
 
 
 
STB (superficial a 2 m ) 
 
 

 
Arcilla de color marrón  (arena), de granulometría gruesa, alto 
contenido de cristales de cuarzo, óxidos de hierro menor al 1%, 
materia orgánica (raíces) en un 1%; seca. 
 
Arcilla del de color marrón  claro, compacta, de granulometría 
media, cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de 
hierro  menor al 1%, de aspecto suave y plástico, seca. 
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STC (superficial a 3,5 m ) 
 
 
 

Arcilla del de color plomo oscuro, de granulometría gruesa, alto 
contenido de cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos 
de hierro menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2% , De 
aspecto suave y plástico, seca. 

CALCULO DE RESERVAS  
Una estimación preliminar, nos arroja un resultado de 11.672.000  
metros cúbicos de arcilla. 

OBSERVACIONES  
Sector de explotación altamente prometedor, con vías de acceso y 
comunicación. 

 

 

Se tienen lugares aledaños, los cuales no son empleados en cultivos agrícolas, ya que al 

parecer la tierra no es apta para este tipo de actividad, siendo un polo de suministro de 

material bastante interesante fuera de que no existen construcciones vecinas al sector 

identificado, pero en entrevistas con la dirigencia de Champa Rancho se nos comunicó que el 

municipio y la población en su conjunto, no albergarían a productores artesanales por el alto 

grado de contaminación y degradación de recursos que implica este sector. 

 

Es decir en las actuales circunstancias, es complicado explotar estos bancos de arcilla, los 

cuales hoy por hoy siguen intactos, a pesar de que el parque industrial cobija a empresas 

grandes de este sector. 

 

 

4.4. SIPE SIPE ɀ SIPE SIPE (SS) 
Las referencias que se tenían de este sector, es que habían bancos de arcilla prometedores, 

pero en el trabajo de campo realizado se evidenció, que la mancha urbana prácticamente 

abarcó esos sectores, encontrándonos con edificaciones de distinto grado. 
 

 

 

Tabla 4: Resumen de características del sector de Sipe Sipe. 
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Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0782471 Y: 8069208  Z: 2562 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

SSA (superficial a 0,5 m ) 
 
 
 
SSB (superficial a 1,5 m ) 
 
 
 
SSC (superficial a 3 m ) 
 
 
 

 
Arcilla de color marrón claro , muy compacta, de granulometría 
fina, cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%; seca. 
 
Arcilla del de color marrón oscuro, compacta, de granulometría 
fina, crist ales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, de aspecto suave y plástico, poco humectada. 
 
Arcilla del de color marrón claro , de granulometría fina, crist ales 
de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro menor al 1%, 
materia orgánica (raíces) en un 2% , de aspecto suave y plástico, 
seca. 
 

CALCULO DE RESERVAS  No se hizo la estimación ya que el sector se halla urbanizado. 

OBSERVACIONES  
Sector de explotación poco prometedor, con vías de acceso y 
comunicación, presencia de mancha urbana. 

 

 

Fuera de esto, más al este, nos encontramos en el sector de Montenegro, un lugar de 

producción de ladrillos artesanales, estos productores indicaron que ya llevan 15 años en el 

sector, clara evidencia de que sus lotes de terreno se hallan degradados y rellenados en 

algunos casos. 

 

Estos productores cuentan con conexiones de gas industrial ya desde hace bastante 

tiempo, el proceso es muy similar al empleado en todos los sectores artesanales de 

Cochabamba, pero la posibilidad de extraer más arcilla es muy reducida, a pesar de estas 

condiciones se nos sugirió tomar las muestras del sector para ser analizadas. 

 

 

4.5. ESQUILAN - COLCAPIRHUA ɀ QUILLACOLLO (EQ) 
Este es otro sector, con asentamientos del ladrilleros ya desde hace bastante; al no tener 

conexiones de gas industrial se entiende que éstos empleen métodos poco amigables con el 

medio ambiente, es así que los combustibles sólidos son los únicos que se observaron en este 

medio. 

 

Este lugar fue sugerido en los estudios previos, se encuentra a las riberas del Rio Rocha, 

y existe una mezcla entre producción de material cerámico y sembradíos agrícolas, el suelo 

no se encuentra completamente degradado. 

 

Dependiendo de las condiciones, se contaría con otro banco de arcilla que pueda proveer 

a los productores de la materia prima necesaria, pero cabe mencionar que ésta contiene altos 

contenidos de sales, que fueron evidenciados a simple vista. 
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Tabla 5: Resumen de características del sector de Esquilan - Colcapirhua. 

 

 
 
 

 
 
 

Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0792879 Y: 8073141 Z: 2555 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

EQA (superficial a 1,5 m ) 
 
 

Arcilla de color marrón , poco compacta, de granulometría media, 
cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%; seca, alto 
contenido de sales identificables a simple vista. 

CALCULO DE RESERVAS  
Una estimación preliminar, nos arroja un resultado de 1.494.000  
metros cúbicos de arcilla. 

OBSERVACIONES  
Sector de explotación prometedor, con vías de acceso y 
comunicación, presencia  unidades productoras de ladrillo . 

 

 

 

4.6. SACABA ɀ SACABA (SC) 
Otro punto considerado dentro del estudio previo, fue el perteneciente al municipio de 

Sacaba, pero una vez que visitamos el lugar pudimos notar que la mancha urbana fue de a 

poco ocupando tales sitios, es así que existe una mezcla de casas con producción agrícola y 

alguno que otro sector usado para proveer de materia prima a algún productor de ladrillos. 

 

En todo caso, se ll egó a tomar una muestra en la cual fue llevada al laboratorio para su 

posterior anál isis, a continuación mostramos algunas características de dicha zona: 
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Tabla 6: Resumen de características del sector de Sacaba. 

 

 
 
 

 
 
 

Coordenadas 
Geográficas UTM  X: 0816270 Y: 8071609 Z: 2767 

Muestras Tomadas:  Descripción inicial  

SCA (superficial a 2 m ) 
 
 

Arcilla de color café claro, muy compacta, de granulometría fina, 
cristales de cuarzo subanguloso mayor al 1%, óxidos de hierro 
menor al 1%, materia orgánica (raíces) en un 2%; seca. 

CALCULO DE RESERVAS  No se hizo la estimación ya que el sector se halla urbanizado. 

OBSERVACIONES  
Sector de explotación muy poco prometedor,  con alta presencia de 
zonas urbanas. 

 

 

Los bancos de arcillas descritos, presentan diferencias en el grado de humedad, 

granulometría y color; en el caso de los demás parámetros se tienen ciertos grados de 

variación, pero no son muy significativos dado que el análisis in situ  es un verificación 

preliminar, que luego será constatada por un laboratorio especializado 

 

5. CARACTERIZACIÓN MINERALÓGICA, QUIMICA Y ESTRUCTURAL 

5.1. DIFRACCIÓN DE RAYOS X 
La técnica de difracción de rayos X, identifica esencialmente a los minerales cristalinos 

presentes en una muestra, dado que los minerales arcillosos corresponden a este tipo, en 

consecuencia esta prueba se constituye una herramienta muy valiosa.  

 

Sin embargo, el análisis cuantitativo de los minerales por este medio es bastante 

complicado, por lo que se requieren de técnicas especiales y lamentablemente no pudieron 
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ser usadas en la presente investigación, motivo por el cual solamente se efectuó un análisis 

semi-cuantitativo de los principales minerales presentes en las muestras; dicho de otra 

manera, si bien no se conocen las proporciones relativas de los minerales, sí se pudo 

identificar el o rden de impor tancia de las mismos. 

 

Como era de esperarse, dado que el análisis se efectuó en las muestras en estado natural, 

el mineral cristalino en mayor proporción fue el cuarzo, seguido de minerales arcillosos, y 

finalmente feldespatos. 

 

Lo que podemos observar y deducir de la tabla 7, es que las muestras presentan una 

composición diversa, en las que sin embargo se aprecian ciertas tendencias. En cuanto a los 

minerales no arcillosos, se tiene que el cuarzo es el único mineral común en todas las 

muestras y que además, como ya se dijo, es el más abundante. Otro mineral no arcilloso muy 

recurrente en las muestras es el feldespato aunque la proporción del mismo es normalmente 

de escasa importancia relativa. Finalmente se tienen algunos otros minerales no arcillosos, 

como la calcita.  

 

Tabla 7: Composición mineralógica de las muestras en estado natural, según grado de presencia 

MUESTRA  MINERALES NO ARCILLOSOS  MINERALES ARCILLOSOS  

 CUARZO FELDESPATO CALCITA ILLITA  ESMECTITAS ALBITA  

CVA  1 4  2  3 

CVB  1   2 3  

CVC 1 3  2   

SBA  1  4 2  3 

SBB  1 3  2  4 

SBC 1 3  2   

STA  1 3  2   

STB  1 3  2   

STC 1 3  2   

SSA 1 3  2 4  

SSB 1 3  2   

SSC 1 3  2   

EQA  1 3  2   

SCA 1 3  2   

 

En cuanto a los minerales arcillosos, se observa que la gran mayoría de las muestras está 

constituido por  la illita en una importante proporción (generalmente es el segundo mineral 

en importancia luego del cuarzo). Adicionalmente, se tiene que algunas muestras contienen 

esmectitas aunque en una proporción relativamente menor. 

 

Los espectros de difracción de  rayos X, pueden ser observados en el sector de anexos 

donde se encuentran los gráficos correspondientes y se tiene la interpretación que identifica 

a dichos minerales, además de una estimación semi cuantitativa de los distintos minerales, 

los cuales unidos a otros resultados, nos darán una idea general de sí estos materiales son 

recomendables para el sector de cerámica roja. 
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5.2. FLUORESCENCIA DE RAYOS X 
Si bien la fluorescencia de rayos X, también llamada espectrografía de rayos X, es un método 

físico para el análisis de los materiales arcillosos, su objetivo final es el de proporcionarnos 

información química de los mismos, a través del estudio de las proporciones de los 

elementos químicos constituyentes de una sustancia.  

 

Tabla 8: Fluorescencia de rayos X en muestras seleccionadas 

MUESTRA  MAYORITARIOS  MINORITARIOS  TRAZAS  

CVA  K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr 
Ba, Sr, Rb, As, Zn, Cu, Ni, P, 

Mg, Na 

CVB  K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Zr, Sr, Rb, Zn, Cu, Ni, Na, 

P, Mg 

CVC K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Zr, Sr, Rb, As, Zn, Cu, Ni, 

Mn, P, Mg 

SBA  K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr Ba, Sr, Rb, Zn, P, Mg, Na 

SBB  K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr 
Ba, Sr, Rb, Zn, Cu, Mn, P, 

Mg, Na 

SBC K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr Ba, Sr, Rb, Zn, P, Mg, Na 

STA  K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr 
Ba, Sr, Rb, Nb, Zn, Ni, P, Mg, 

Na 

STB  K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Th, Sr, Rb, As, Zn, Cu, Ni, P, 

Mg, Na 

STC K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr Ba, Sr, Rb, Zn, Cu, P, Mg, Na 

SSA K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Zr, Sr, Rb, Pb, Zn, Cu, P, 

Mg, Na 

SSB K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Zr, Sr, Rb, Pb, Zn, Ga, Cu, 

Ni, P, Mg, Na 

SSC K, Si, Al, Fe Ti, Ca 
Ba, Zr, Sr, Rb, Pb, Zn, Cu, Ni, P, 

Mg, Na 

EQA  K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr Ba, Sr, Rb, Zn, P, Mg, Na 

SCA K, Si, Al, Fe Ti, Ca, Zr 
Ba, Sr, Rb, As, Zn, Cu, Mn, P, 

Mg, Na 

 

 

Es un método moderno rápido y no destructivo que permite la determinación cualitativa 

e incluso cuantitativa de la composición química de un material. La importancia del 

conocimiento de la composición química y materiales arcillosos radica en principio como 

método complementario en identificación de minerales arcillosos. Así por ejemplo, un 

contenido relativamente alto de potasio podría revelarnos la presencia de minerales illíticos. 

Los resultados del ensayo de fluorescencia de rayos X efectuados en las muestras 

seleccionadas en estado natural, pueden ser observados en la tabla 8. 

 

Los resultados de fluorescencia rayos X combinados con el estado actual de 

conocimientos sobre la química de los materiales arcillosos, nos permiten inferir algunas 

conclusiones, en principio, como sabemos, un mineral arcillosos se define como un silicato 

hidratado de aluminio, magnesio y/o  hierro . Elementos mayoritarios de las muestras 

confirman lo anterior, p uesto que se tiene entre ellos los elementos Si, Al y Fe; el Mg sin 

embargo en todas las muestras se encuentra solamente como trazas. En base a estos datos 

podemos obtener conclusiones interesantes; ya que se puede afirmar que es la illita uno de 

los minerales principales de las diferentes muestras, ya que como se observa en la última 

tabla el potasio son de elemento mayoritario en todas ellas.  
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En cuanto los elementos minoritarios se debe destacar la diferente presencia del calcio 

en las muestras este análisis se puede efectuar de mejor manera con los gráficos presentados 

en el anexo correspondiente. 

 

En función  a las características químicas y mineralógicas determinadas en los análisis de 

difracción y fluorescencia de rayos X, y basados en una estimación semi-cuantitativa del 

cuarzo, minerales arcillosos y feldespatos de cada una de las muestras, mostramos a 

continuación cómo quedan dentro de un esquema general empleado en la industria 

cerámica.  

 

Figura 2: Diagrama de aplicación cerámica, según componentes. 

 

 
Dentro de las observaciones asociadas al último gráfico, vemos que todas las muestras 

obtenidas son aptas para la utilización de cerámica roja, pero algunas son esencialmente 

usadas para la producción de ladrillos gambote, es el caso de la arcilla obtenida de Esquilan, 

con alto contenido de cuarzo y sales, lo que en determinado momento le provee de 

consistencia, pero un alto grado de este mineral no es muy aconsejable en ladrillos de seis 

huecos o 18 huecos, paradójicamente el sector de Sipe Sipe cuenta con un material arcilloso 

bastante bueno, del cual ya fue empleado en la producción de ladrillos macizos, es así que,  












































































































