Ingenieria y Competitividad, Volumen 21, No. 1, p. 117 - 126 (2019)

Doi: 10.25100/iyc.v21i1.7671 INGENIERIA SANITARIA

Efecto de la calidad del agua del proceso de beneficio
en la reologia de las suspensiones de caolin ceramico

Effect of the water quality of the benefit pro csé*gl;f*ﬁl NG
rheology of the ceramic kaolin suspensions

Anngie K. Molina-Macias'S, Gustavo A. Pefiuela’

'Grupo de Investigacion GDCON, Facultad de Ingenieria, Sede de Investigacion Universitaria (SIU),
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia
Sanngiemolinam@gmail.com, gustavo.penuela@udea.edu.co

(Recibido: 25 de Septiembre 2018 - Aceptado: 29 de Noviembre 2018 )

Resumen

En la obtencion del caolin por via himeda, se evalud la influencia de la calidad del agua en las
propiedades reoldgicas de las suspensiones de caolin ceramico, para lo cual se llevaron a cabo en-
sayos de beneficio de caolin, usando la misma materia prima y agua de diferentes fuentes y calidad.
Las propiedades reologicas de las suspensiones de caolin fueron medidas en términos de la deman-
da de electrolitos -DE-, el espesamiento (tixotropia), el indice de Azul de Metileno -IAM- y la ve-
locidad de deformacion. Los parametros de calidad del agua evaluados fueron pH, conductividad,
acidez, alcalinidad, dureza total y cloro libre. Se encontré que cuando aumenta la alcalinidad, la
acidez y la conductividad del agua usada en la obtencion del caolin incrementa la DE de las suspen-
siones, sin embargo, a pesar de observar un comportamiento diferente entre materiales obtenidos
a partir del lavado con agua con poco contenido de iones y materiales obtenidos a partir de lavado
con agua con mas contenido de iones, no se encontrd una relacion especifica para el espesamiento.

Palabras clave: Calidad del agua, caolin, demanda de electrolitos -DE-, espesamiento, reologia.

Abstract

In the obtaining process of the kaolin by wet way, the influence that the quality of the water in
the rheological properties of the suspensions of ceramic kaolin was evaluated, for which benefit
tests of kaolin were carried out, using the same raw material and water of different sources and
quality. The rheological properties of the kaolin suspensions were measured in terms of electro-
lyte demand -DE-, thickening, the Methylene Blue Index -IAM- and the rate of deformation. The
parameters of water quality evaluated were pH, conductivity, acidity, alkalinity, total hardness and
free chlorine. It was found that when alkalinity, the acidity and conductivity of the water used to
obtain kaolin increases, also does the DE of the suspensions, however, despite observing a diferent
behavior between materials obtained from washing with water with few ions content and materi-
als obtained from washing with water with some more ions content, no specific relationship was
found for thickening.

Key words: electrolyte uptake, kaolin, rheology, thickening, water quality.
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1. Introduccion

El caolin es un mineral del grupo de las arcillas cuya
composicion quimica es silice, alimina y agua, Al-
,S1,0,(OH),, es ampliamente usado la fabricacion
de productos como la porcelana sanitaria, porcelana
dieléctrica y pintura, entre otros. Su obtencion
comienza con la extraccion desde las minas para
luego realizar una separacion fisica de las particulas
de caolinita la cual se puede realizar por via seca o
por via humeda V. Cuando el proceso de separacion
se realiza en humedo, las particulas de caolinita
tienen contacto directo con el agua, con la que se
pueden llevar a cabo procesos como el intercambio
de iones y cargas @9, los cuales pueden modifi-
car las propiedades reologicas de las suspensiones
de caolin en la preparacion de porcelana, como la
viscosidad. El proceso de sinterizacion, o coccion
durante la preparacion de la porcelana depende de
las propiedades reoldgicas del caolin. Si bien se ha
estudiado mucho sobre el efecto que puede tener el
agua que se usa como medio de dispersion sobre
las propiedades reoldgicas de las suspensiones de
caolin >*!Y poco se ha estudiado como el agua que
se usa en la obtencion de este mineral puede afectar
el comportamiento reologico de las suspensiones
para el uso en la industria ceramica, sin embargo,
el efecto puede ser muy similar. Conocer el efecto
que tiene el agua usada en el proceso de beneficio
de caolin por la via himeda puede ser muy 1til para
predecir el comportamiento de las suspensiones
ceramicas en la preparacion de porcelana.

El pH del medio dispersante afecta la viscosidad
de las suspensiones de caolin, debido a que la pres-
encia de OH- o H+ puede afectar las cargas super-
ficiales de las particulas de caolinita, si el pH es
muy alto o muy bajo las particulas puede separarse
debido a fuerzas repulsivas @, lo que ocasiona que
la viscosidad de las suspensiones disminuya y se
disperse mas facilmente “. Debido a las altas vis-
cosidades que pueden alcanzar las suspensiones de
caolin, se usan agentes dispersantes para disminuir
la viscosidad y lograr el comportamiento reoldgi-
co deseado 7, para esto el dispersante inorganico
mas ampliamente usado es el silicato de sodio. El
efecto que los dispersantes tienen sobre la viscosi-
dad de las suspensiones se debe a la reorganizacion
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de las particulas de caolin que se dan por cambios
electroquimicos ”, por ello la presencia de iones
es importante en la preparacion de las suspen-
siones. La presencia de iones y cargas en el medio
dispersante de una suspension de caolin, también
genera cambios en su reologia, asi, bajo potencia-
les atractivos puede aumentar la viscosidad de la
suspension 19y al afiadir iones como calcio, sodio,
potasio o magnesio, entre otros, cambia el compor-
tamiento de la suspension (112 es decir, ocurren
cambios reologicos, como en la viscosidad, la tixo-
tropia y/o en el esfuerzo de fluencia.

Estos cambios en la reologia de las suspensiones
debido a la presencia de iones o cargas ocurren
por los cambios que se pueden dar en las formas
agregadas de las particulas de caolinita. Su for-
ma cristalina estd conformada por dos laminas
de alimina y silice y sus particulas son de forma
plana y hexagonal. Los bordes poseen carga neg-
ativa, mientras que las caras, dependiendo del pH
de la suspension pueden tener carga negativa o
positiva'*! Estas diferencias de cargas, permit-
en que las particulas se agreguen de formas difer-
entes!®, lo cual también ocasiona comportamien-
tos reologicos diferentes @619 Asi, cuando las
particulas presentan un mayor empaquetamiento,
la viscosidad de las suspensiones es mayor, debido
a la reduccion del espacio que puede ser ocupado
por el agua © y cuando las particulas se separan
debido a fuerzas repulsivas, disminuye la viscosi-
dad de la suspension 1.

En cuanto a las caracteristicas del agua usada en
el beneficio de caolin y las propiedades reologi-
cas de las suspensiones ceramicas, se ha repor-
tado que la conductividad puede afectar la vis-
cosidad de las suspensiones, en tanto que si la
conductividad del agua aumenta, también incre-
menta la demanda de electrolitos -DE- debido a
un aumento en la viscosidad de la suspension %

2. Metodologia
2.1 Materia prima y agua

Se realizaron 2 ensayos de beneficio de caolin
por via humeda, en ambos se us6 la misma mez-
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cla de materia prima, proveniente de La Union
— Antioquia, a la cual se le realizd analisis de
Fluorescencia de Rayos X -FRX- y pérdidas por
ignicion -PPI-; y agua de diferentes fuentes y
calidades, las cuales tenian diferentes valores de
pH y conductividad (ambos medidos por método
potenciométrico), cloro libre (medido por el mét-
odo colorimétrico), acidez, alcalinidad y dureza
total, medidos por los métodos titulométricos
2310, 2320 y 2340C del libro Standard Methods
edicion 22 @13,

2.2 Ensayos

2.2.1 Ensayo 1: se realizaron 3 beneficios de
caolin usando en cada uno una corriente de agua
diferente, las cuales fueron: agua desionizada
(AD), agua tratada (AP) y agua usada en un pro-
ceso industrial de beneficio de caolin (AT).

2.2.2 Ensayo 2: se realizaron 6 beneficios de
caolin usando en cada uno una corriente de dif-
erente; ademas de las 3 usadas en el Ensayo 1, se
uso agua de recirculacion de un proceso indus-
trial de beneficio de caolin (AR), agua potable
(ALU) y agua de un proceso industrial de prepa-
racion de pastas ceramicas (AG).

Se determin6 pH, conductividad, cloro libre, aci-
dez, alcalinidad y dureza total a la entrada del pro-
ceso de beneficio para el Ensayo 1, y también a la
salida del proceso de beneficio para el Ensayo 2.
La materia prima para ambos ensayos y los pro-
cesos de obtencion de caolin fueron los mismos.

2.3 Beneficio de caolin

Se realizo el beneficio en humedo de caolin mez-
clando el agua de las diferentes corrientes con la
materia prima, para una suspension con conteni-
do aproximado de 22% de s6lidos secos. Se llevo
ésta mezcla a un tamiz mecanico con mallas 40,
200 y 325, se filtro nuevamente la suspension
resultante a través de un vibro tamiz con mal-
las 100, 200 y 325, este proceso garantiza que
el material en suspension tenga un tamafio de
particula inferior a 44 pm. La suspension final se
llevo a un filtro prensa para obtener el material

caolinitico con un contenido aproximado de 65%
de solidos secos.

2.4 Pruebas de desempeiio

Al material caolinitico obtenido se le realiza-
ron las pruebas de desempefio de Velocidad de
Filtracion o de Deformacion, segin la norma
ASTM C866 ?¥, para determinar la velocidad de
conformacién de la pasta ceramica; el Indice de
Azul de Metileno -IAM- seglin la norma ASTM
C837 @), para estimar su capacidad de intercam-
bio cationico (¢!7,

Para determinar el comportamiento reoloégico de
los materiales obtenidos en los ensayos de benefi-
cio se realizaron suspensiones de caolin con 2 kg
secos de material en 2 kg de agua desionizada, en
una mezcladora a 1,800 rpm durante 30 minutos,
afnadiendo como dispersante silicato de sodio 36°
Be con densidad de 1,333 mg/L hasta obtener una
densidad de 1,444 =2 g/L y una viscosidad 1,000
+ 100 cps, la viscosidad se determind con un vis-
cosimetro a 30 rpm. La demanda de electrolitos
—DE- corresponde a la cantidad total de silicato
de sodio afiadido por kg de material en la suspen-
sion. El comportamiento del espesamiento de las
suspensiones preparadas se determin6 por medio
de la realizacion de curvas de defloculacion con
espesamiento, de forma similar a lo que se ha re-
portado en la literatura ('72*?":2® ge separaron 2 kg
de la suspension anterior y se dejo reposar por 24
horas, después de lo cual se mezclo la muestra a
1,800 rpm por 3 minutos y se midio la viscosidad
inmediatamente después de la mezcla y después
de 3 minutos de reposo; la diferencia de la vis-
cosidad en este tiempo de reposo corresponde al
espesamiento de la suspension 7. Se agregé 1
mL de silicato de sodio y se repitid el proceso
de mezcla y las mediciones de viscosidad hasta
obtener una viscosidad entre 100 — 200 cps.

3. Resultados y discusion
3.1 Materia prima

Los resultados de la Tabla 1 muestran los resulta-
dos de FRX y PPI de la materia prima, indicando
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que hay un buen porcentaje de agua estructural en
ella, perteneciente al caolin.

Tabla 1. Composicion quimicade la materia prima.

Composicion Contenido
quimica (perlas fundidas)

SiO, 66.30
ALO, 23.00
Fe,O, 0.97
TiO, 0.36
CaO 0.00
MgO 0.14
Na,O 0.01
K,0 0.40
BaO <0.01
MnO 0.01
PO <0.01
SO, 0.00

Pérdida por 3.3

Ignicién (%)

3.2 Calidad del agua

Tabla 2: Caracterizacion de las corrientes
de agua usadas en el Ensayo 1.

Parametro AD AT AP
Cloro libre (mg/L CL,) 0.05 0.21 0.20
Conductividad (pS/cm) 8.00 76.5 165.3
pH 5.79 5.93 6.80
Temperatura (°C) 15.88 1630 14.50
Alcalinidad (mg/L CaCO,) 20.00  36.00 108.00
Acidez (mg/L CaCO,) 5.00 15.00 30.00

Dureza total (mg/L CaCO,) <5.00 1822  41.64

Segtin 1a Tabla 2 se observa que la corriente AP es
la que tiene una mayor conductividad eléctrica (por
ende, una mayor concentracion de iones),igual-
mente un mayor pH, alcalinidad, acidez, dureza
total y cloro libre, de estos ultimos 5 parametros,
los primeros 4 indican también una mayor concen-
tracion de iones y, la corriente AD es la que menos
valor tiene de estos parametros, y por ende, menor
concentracion de iones.

En la Figura 1 se observan los parametros fisico-
quimicos de cada corriente de agua usada en el En-
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sayo 2y los cambios que se presentan entre la entra-
da al proceso de beneficio en laboratorio y la salida
del agua del filtro prensa.

El cloro libre y la conductividad, Figura 2b y 2c,
fueron los tnicos parametros en los que claramente
se ve una tendencia a disminuir su concentracion en-
tre la entrada y la salida del proceso de beneficio, con
excepcion de la conductividad en la corriente AD.
La alcalinidad y la dureza tuvieron comportamien-
tos similares, Figuras 2a y 2f, con excepcion de las
corrientes AT y AD, estos parametros disminuyeron
su concentracion con respecto a la entrada del proce-
s0. No es posible confirmar una tendencia a aumen-
tar o disminuir para los parametros de pH y acidez,
puesto que se presentd mucha variabilidad en las
corrientes. No es posible confirmar que el agua esté
aportando o recibiendo iones del caolin, pues no hay
ninguna tendencia comun en todas las corrientes de
agua usadas. Sin embargo, a concentraciones muy
bajas de iones, como en AD, es posible que el caolin
aporte iones al agua, pues la conductividad aumento,
asi como la dureza total, aunque la alcalinidad y la
acidez permanecieron con valores similares
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Figura 1: variacion a la entrada y salida del proceso de beneficio de caolin, de las corrientes de agua usadas en el Ensayo 2,
para los parametros de: a. Alcalinidad. b. Conductividad. c. Cloro libre. d. pH. e. Dureza. f. Acidez.

3.3 Pruebas de desempeiio del caolin
3.3.1 Ensayo 1

La Tabla 3 muestra los valores de las pruebas de
desempefio de IAM, Velocidad de deformaciéon y
DE para los materiales obtenidos del Ensayo 1, en
el cual se llevod a cabo el beneficio de caolin con 3
corrientes de agua diferentes.

Tabla 3. Resultados de las pruebas de desempeiio de IAM,
Velocidad de deformacion y DE de los materiales caoliniti-

cos obtenidos en el Ensayo 1.

Material 1AM X::’g:ig:(cligs DE
(meq/100g) (@/min) (mL/Kg Na,SiO,)

Caolin AD 6.54 10.50 4.8

Caolin AT 6.53 9.89 5.0

Caolin AP 6.56 8.63 5.2

Se observa que las variaciones del IAM son de-
spreciables; siendo el IAM una estimacion de la ca-
pacidad de intercambio cationico del caolin (29) y,
siendo el agua un donante o receptor de iones, estos
resultados muestran que el agua no esta aportando
cationes intercambiables con los que los iones del
caolin puedan interactuar.

La velocidad de deformacion exhibe cambios
cuando el material es tratado con diferentes tipos
de agua, asi, el material que mayor velocidad de
deformacion tuvo fue el obtenido en el beneficio
con agua desionizada, y el de menor velocidad fue
el obtenido con agua tratada AP. Esto puede de-
berse al mayor empaquetamiento de las particulas
con el agua tratada, al haber mas cantidad de iones
para interactuar, las fuerzas de interaccion entre
las particulas pueden resultar atractivas (10), difi-
cultando la extraccion del agua que hay conteni-
da entre. La velocidad de deformacion es uno de
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los indicadores de rendimiento en la preparacion de
porcelana sanitaria, por lo que los valores obtenidos
para los materiales mostrados en la Tabla 4, indican
que usando el tipo de agua AP se necesitaria menos
tiempo o menos material para la preparacion de este
tipo de ceramica.

Los valores de DE indican que hay una relacion entre
la viscosidad de una suspension de caolin y el agua
usada para la obtencion dicho caolin, pues el caolin
tratado con agua AP, la cual tiene un mayor conteni-
do de iones, medidos en términos de pH, alcalinidad,
acidez, dureza total y conductividad, requirié mayor
cantidad de silicato de sodio para disminuir su visco-
sidad a 900-1,000 cps que los caolines obtenidos con
el agua AD y con el agua AT. Se ha reportado que la
DE de las suspensiones de caolin incrementa cuan-
do la conductividad del agua del beneficio aumenta
2030 aunque la presencia de alcalis pueden reducir
la viscosidad de una suspension cuando ésta tiene un
potencial zeta alto®”

Como la conductividad es un parametro que se debe
a la presencia de iones en solucion en el agua, que
estan relacionados con la alcalinidad, la acidez, la
dureza y el pH; al aumentar los valo-

res de éstos parametros la conductividad del agua
aumenta, lo cual afecta la preparacion de las sus-
pensiones de caolin, debido a que la viscosidad de
las suspensiones puede cambiar dependiendo de las
caracteristicas del agua, lo cual lleva a que se deba
aumentar la cantidad de silicato de sodio requerido
para disminuir la viscosidad de la suspension.

Espesamiento (cps)

0
-20

51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 6.1 6.2 63
Na28i03 (mL/Kg)
—0—AD —4A—AT —®—AP

Figura 2. Curvas de espesamiento para los materiales obteni-
dos en el Ensayo [ con las corrientes AD, AT Y AP.

En la Figura 2 se muestran las curvas de espesa-
miento de los materiales obtenidos en el Ensayo 1
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(la variacion de la viscosidad con el tiempo a partir
de la adicion de silicato de sodio y un esfuerzo de
cizalla aplicado en la mezcla), es decir, la tixotropia
de la suspension, entendiendo este parametro como
la diferencia entre la rigidez y/o la viscosidad de la
suspension después de una fuerte agitacion y la rigi-
dez o viscosidad después del reposo 17, se observa
entonces, el comportamiento tixotropico de los ma-
teriales obtenidos. Los valores negativos en la grafi-
ca, indican que no hubo espesamiento en ese punto
de la curva, sino mas bien una dispersion, es decir, la
viscosidad en lugar de aumentar durante el reposo,
disminuyo, o en el caso de los tres Gltimos puntos
de la curva del material AD, no hubo una variacion
considerable de la viscosidad.

A pesar de las diferentes DE de los materiales AT y
AP, estos tienen un comportamiento tixotrépico muy
similar, pues las curvas y los valores de espesamien-
to son parecidos, sin embargo, el comportamiento
tixotropico del material AD si muestra diferencia
respecto a los otros, con valores de espesamiento
mas pequeiios. Es posible que la presencia de iones
y cargas en las corrientes AT y AP hayan contribui-
do a una modificacion de la forma agregada de las
particulas de caolin, permitiéndoles un mayor em-
paquetamiento, y por ende, una mayor viscosidad ©,
por lo que es necesario anadir mas cantidad de silica-
to de sodio para disminuir la viscosidad y se obtiene
un mayor espesamiento en reposo (tixotropia).

3.3.2 Ensayo 2

En la Tabla 4 se muestran los valores de las pruebas
de desempeiio de IAM y DE de los materiales ob-
tenidos en los procesos de beneficio del Ensayo 2,
con 6 corrientes de agua diferentes.

Tabla 4. Resultados de las pruebas de IAM y DE para los
materiales obtenidos en el Ensayo 2.

Material 1AM DE
(meq/100g) (mL/Kg Na SiO,)

Caolin AG 6.15 5.9
Caolin AP 6.12 6.2
Caolin AT 6.03 6.3
Caolin AR 6.01 6.2
Caolin ALU 6.03 5.0
Caolin AD 5.98 5.5
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Se observa nuevamente que las variaciones en [AM
son muy pequefias en relacion a la calidad del agua,
sin embargo, se encuentra que hay una diferencia
entre el valor obtenido para el caolin AG y para el
caolin AD, preparados con las corrientes con may-
or cantidad de iones y con menor cantidad de iones,
respectivamente; esto puede deberse a que algunos
cationes intercambiables de la superficie del caolin,
como el Ca*, pueden ser reemplazados por otros
iones presentes en el agua, modificando la capaci-
dad de intercambio cationico del caolin y sus car-
gas superficiales ¥, teniendo como consecuencia
cambios en la reologia de las suspensiones @V,

Las demandas de electrolitos de los materiales ob-
tenidos en el Ensayo 2 se encuentran en un rango
de DE entre 5.0 y 6.3 mL/Kg de Na,SiO,. El valor
mas alto de DE, 6.3 mL/Kg, fue para el Caolin AT,
aunque no es la corriente de agua con los valores
mas altos de alcalinidad, acidez, durezay pH, si fue
la segunda con mayor conductividad. El segundo
valor mas alto de DE, 6.2 mL/Kg, lo obtuvieron el
Caolin AP y el Caolin AR, corrientes que presen-
tan valores similares en la dureza total. El tercer
valor de DE, 5.9 mL/Kg, fue para el Caolin AG,
esta corriente tiene valores altos de la alcalinidad,
la acidez y la dureza. El pentiltimo valor de DE,
5.5 mL/Kg, lo obtuvo el Caolin AD, con el cual
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se esperaba tuviera la DE mas baja debido a los
resultados obtenidos en el Ensayo 1. Finalmente,
el valor mas bajo de DE, 5.0 mL/Kg, fue para el
Caolin ALU, cuya caracteristica es que tiene va-
lores bajos para la mayoria de los parametros.

Las corrientes AG y AP, que tienen mayor con-
tenido de iones, obtuvieron valores de DE altos,
y las corrientes ALU y AD, que tienen la menor
cantidad de iones, obtuvieron los valores de DE
mas bajos, sin embargo, no se logra identificar
claramente si hay un aumento de DE con el au-
mento de la cantidad de iones debido a que los
valores mas bajos de DE presentan una amplia
diferencia, a pesar de haberse obtenido con corri-
ente de caracteristicas muy similares.

A pesar de que se ha reportado que valores altos
de conductividad, afectan la cantidad de electroli-
tos necesarios para obtener una dispersion a cierta
viscosidad (15,18), este parametro es una medida
asociada a la concentracion de iones en solucion,
por lo que al aumentar el pH, la acidez, la alcalin-
idad, la dureza e incluso el cloro libre, incrementa
el valor de la conductividad, y por lo tanto algu-
no de estos parametros o la combinacion de ellos
sean los que producen los cambios reoldgicos de
las suspensiones de caolin.

-
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Figura 3: Curvas de espesamiento para los materiales obtenidos en el Ensayo 2.

En la Figura 3 se muestra el comportamien-
to reoldgico, en términos de espesamiento, de
las suspensiones realizadas con los materiales
obtenidos en el Ensayo 2. De forma similar a
lo ocurrido en el Ensayo 1, el Caolin AD tuvo

valores deespesamiento mas pequeios, al igual
que el Caolin ALU, cuyas corrientes de agua
fueron las que obtuvieron menores valores en los
parametros de calidad. Los materiales Caolin AR,
Caolin AG y Caolin AP, a pesar de haber tenido
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valores diferentes de DE, tuvieron comporta-
mientos tixotropicos similares, pues sus curvas
y valores de espesamiento son parecidas, sin
embargo, el Caolin AT, tuvo un comportamiento
diferente a los demas materiales, teniendo unos
valores de espesamiento mas altos.

Se puede observar el cambio del comporta-
miento reoldgico comparando los materiales
obtenidos con las corrientes de agua con menor
y con mayor contenido de iones. De ésta for-
ma, comparando las curvas de espesamiento del
Caolin AD y el Caolin ALU (obtenidos con las
corrientes con menor presencia de iones) y la
curva de espesamiento del Caolin AP (obtenido
con la corriente con mayor presencia de iones)
la diferencia en las curvas de espesamiento es
notable, pues las dos primeras muestran va-
riaciones en la viscosidad mas pequeiias, y la
tercera tiene valores mas altos en la variacion
de la viscosidad a pesar de mostrar una reduc-
cion mas constante en el valor del espesamien-
to, es decir, valores similares con cada adicion
de silicato de sodio.

Asi, con los resultados obtenidos en los Ensayos 1
y 2 se podria afirmar, que entre menor cantidad de
iones tiene el agua usada en el beneficio de caolin,
el comportamiento tixotropico de las suspen-
siones del material, en términos de espesamiento,
seria mas constante y su viscosidad menor.

4. Conclusiones

Se comprobo que la calidad del agua usada en el
beneficio de caolin (en términos de pH, alcalini-
dad, acidez, dureza, cloro libre y conductividad)
puede afectar ciertos aspectos del comportamien-
to reoldgico de las suspensiones de caolin cerami-
co, como lo son la Velocidad de deformacion, la
Demanda de Electrolitos y/o el espesamiento:

- Cuanto menor cantidad de iones estan presentes
en el agua usada para la obtencion del caolin, la
Velocidad de deformacion del material puede
ser mayor, esto debido a que el menor aporte de
iones al sistema implica menor aparicion de for-
mas agregadas o un menor empaquetamiento de
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las particulas, facilitando la extraccion del agua
y la conformacion de la pasta ceramica.

- La conductividad del agua usada en el proceso
de obtencion de caolin por la via humeda si afecta
la demanda de electrolitos de las suspensiones de
caolin, sin embargo, este es un parametro que se ve
afectado por otros, como lo son el pH, la alcalini-
dad, la acidez, la dureza, y todos aquellos que estén
relacionados con iones en solucion, por lo cual se
hace mas complicado controlarlo, por lo tanto, es
recomendable determinar y ajustar los parametros
asociados, pues como se encontrd en el Ensayo 1
hay una relacion entre el aumento de los valores
de estos parametros en el agua de proceso y el au-
mento de la DE de las suspensiones de caolin, asi
mismo se observo que para los valores mas bajos
de concentracion de iones en el agua se obtuvieron
los materiales con DE mas bajas en el Ensayo 2.

- En los ensayos 1 y 2 se observd que, a bajas
concentraciones de iones en el agua usada para
la obtencidn de caolin, los cambios de viscosidad
en las curvas de espesamiento de las suspensiones
son mas pequefios e irregulares, y a medida que
se incrementa la cantidad de iones en el agua se
observan cambios en las curvas de espesamiento,
mostrando una disminucién mas constante y con-
trolada de la viscosidad. Sin embargo, no se encon-
tré relacion entre el espesamiento y el aumento de
algin parametro de calidad de agua especifico.
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