cermentos

PROGRESO \ "F'LI VALLE DF J;

Compartimos Suefios. Construimos Realidades. Excelencia 'j»'u' trasc 7
DEIVALLE

GUATEMALA

AVAISHIAIND

INFORME DE RESULTADOS:
Analisis composicional de piedras calizas provenientes del Sitio Arqueolégico La
Corona, Petén, Guatemala.
Elaborado por: Licda. Andrea Maria Sandoval Molina
Centro de Investigaciones Arqueologicas y Antropolégicas, Instituto de Investigaciones,
Universidad del Valle de Guatemala
Con el apoyo del Centro de Investigacion y Desarrollo, Cementos Progreso S.A.

I. Introduccion

Estudios realizados anteriormente, en el Sitio Arqueolégico La Corona, hacen hincapié en la alta calidad
de la piedra caliza (de apariencia amarillenta) que se cree que utilizaba para elaborar el estuco, las
estelas y los paneles que se han encontrado en el Sitio. La alta calidad de los mismos se comprueba por
los altos niveles de conservacion de los materiales lo cual hace, para el caso de las estelas, que éstas
puedan leerse a la perfeccién en la actualidad; a diferencia de las que se han encontrado en otros sitios
arqueolégicos. Es por esto que, investigar a cerca de la calidad de los materiales elaborados a base de
piedra caliza cobre gran interés para El Proyecto Arqueolégico Regional La Corona.

El objetivo principal de los andlisis quimicos que se realizaron a las piedras calizas, provenientes del
Sitio Arqueolégico La Corona, fue identificar la pureza de la caliza encontrada en el sitio. Para lo cual se
determind el contenido de calcita (CaCO3) y dolomita (CaMg(C03)2). Se considera que, mientras mayor
sea el porcentaje de calcita mayor pureza tiene la piedra.

Las técnicas utilizadas para realizar los siguientes analisis quimicos son Difracciéon de Rayos X,
Fluorescencia de Rayos Xy Termo Gravimetria.

II. Objetivo

Determinar el contenido de calcita y dolomita en piedras calizas provenientes del Sitio Arqueolégico La
Corona.

III. Conceptos

* Difraccion de Rayos X: Técnica que se basa en la difraccién de Rayos X para determinar las
fases minerales (estructuras cristalinas de la materia, como lo son la calcita (CaCO3) y la
dolomita (CaMg(CO03)2) a través de sus patrones caracteristicos de difraccion (difracto gramas).

* Fluorescencia de Rayos X: Técnica que se basa en la fluorescencia de Rayos X secundarios
emitidos por la materia al ser excitada previamente con Rayos X de alta energia; con el fin de
obtener un analisis elemental de la materia. Por ejemplo, la determinacién la composicién
de elementos a través de la cuantificacion de los dxidos asociados a los mismos.

*  Andlisis termo-gravimétrico (TGA): Técnica que se basa en la medicién de la diferencia de
masa de la materia en funcién del incremento de la temperatura. En éste caso se utiliz6é para
corroborar la cantidad de calcita y dolomita a través de la cuantificacién de la diferencia de
masa aducida a la pérdida de diéxido de carbono en la muestra (CO2), proveniente del
carbonato (CO3)-2.



IV. Metodologia

Para llevar a cabo el andlisis composicional de las rocas provenientes del Sitio Arqueolégico La
Corona; se utilizaron las técnicas XRD, XRF, TGA y FTIR (ver Cuadro No. 1).

Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Investigaciéon y Desarrollo de la empresa:
Cementos Progreso S.A. con los métodos desarrollados previamente por el Laboratorio Quimico de la
Institucidn.

Cuadro No. 1 “Metodologia utilizada para el analisis quimico composicional de estuco y rocas de origen
calcareo.”

Muestra Origen Técnica siglas Equipo Preparacion Metodologia
de muestra
Pastilla:
ll\)/l:;ci' rical prensada
alytica . )
Difraccién de Rayos X/ | DRX/XRD 'l}’letOd?-
X Ray Difraction Modelo: Molienda: Materla
EMPYREAN oo prima 4
Molino de minutos”.
Discos.
Marca: .
Termo Marca: Pastl.lla:
Rocas de . L. . Electron Herzog fur,1d1da
. Sitio Arqueolégico: La Fluorescencia de Rayos FRX . Método:
origen /XRF | Corporation s
. Corona X/X Ray Fluorescence i Modelo: HSM Oxidos
calcareo Modelo: Lo0p "
ARL generales.
OPTIM'X Pasa tamiz: de
Marca: 0.0029
Mettler pulgadas.
Analisis Termo- Toledo
gravimétrico/Thermo ATG/TGA | Modelo: )
Gravimetric Analysis TGA1
STARe
System




Cuadro No. 2 “Resumen de los analisis realizados a las piedras calizas, las cuales fueron analizadas en el
Centro Tecnolégico de CEMPRO.”

Sitio Anélisis realizado
Arqueoldgico Material Muestra Submuestra* Submuestra especifica**
de XRD | XRF | TGA |IR
Procedencia
CR-31B-16-2-2 - - X X X
CR31B-11.5.8 ) Muestra sin calcinar X X X X
Muestra calcinada a 9002C X
1 - - X
2 - - X
3 - - X
4 - - X X
5 - - X
6 - - X
7 - - X
8 - - X X
9 - - X
La Corona F:ael?zr: 12 : : z "
12 - - X
13 - - X X
14 - - X
15 - - X
16 - - X
17 - - X X
18 - - X
19 - - X
20 - - X
21 - - X
22 - - X X
23 - - X




V. Fotografias de las muestras analizadas

Imagen No. 1 “Fotografias de las piedras calizas provenientes del Sitio Arqueoldgico La Corona.
Muestras: CR-31B-11-5-By CR-31B-16-2-2.”

Fotografias: Andrea Sandoval.



Imagen No. 2 “Fotografias de las piedras calizas provenientes del Sitio Arqueoldgico La Corona. Grupo
delalala9.”

Fotografias: Andrea Sandoval.



Imagen No. 3 “Fotografias de las piedras calizas provenientes del Sitio Arqueoldgico La Corona. Grupo
delal10ala18”

Fotografias: Andrea Sandoval.



Imagen No. 4 “Fotografias de las piedras calizas provenientes del Sitio Arqueoldgico La Corona. Grupo
dela19ala23”

Fotografias: Andrea Sandoval.



VI. Resultados

Imagen No. 6 “Comparacion de los difractogramas obtenidos durante el analisis de las muestras: CR-
31B-11-5-By CR-31B-16-2-2. Técnica: Difraccién de Rayos X.”
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Imagen No. 7 “Comparacion de los difractogramas obtenidos durante el analisis de las muestras: 4, 8,
10, 13,17 y 22. Técnica: Difraccién de Rayos X.”
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En la imagen No. 6 se observa que no existe diferencia significativa entre las dos muestras de caliza. La
fase mineral identificada fue calcita en un 100%.

Se realizé un dendograma para comparar los resultados dados por XRD de las 23 muestras de caliza, el
cual dio como resultado que las muestras que mas difieren entre si son la: 4, 8, 10, 13, 17 y 22.

La imagen No. 7es la comparacion de los difractogramas de las muestras seleccionadas anteriormente.
Sin embargo, el resultado para las seis muestras seleccionadas es el mismo, siendo identificada calcita
como su Unica fase mineral. Por lo tanto el resultado de las 23 muestras de caliza es 100% calcita.

Para obtener la pureza de las rocas (porcentaje de calcita) se realizé un analisis por XRF, el cual dio
como resultado el cuadro No. 3.



Cuadro No. 3 “Comparacién de la

Fluorescencia de Rayos X.”

composiciéon quimica de las muestras de piedra caliza provenientes del Sitio Arqueolégico La Corona. Técnica:

METODO: Oxidos Generales

[%]

% Calci
Mate- Submues- Submuestra -
. -t
Stio | Triar | MUt Tarae | especificars | | 6] | 16 | e | e | D | B | pe | pa | b || DB % R
AI203 | CaO | Cr203 | Fe203 | K20 | MgO | MnO | Na20 | P205 | SO3 | Si02 | Tio2 | (= | TOTAL | )
3
(Lon)
CR31B-16- ] ]
22 017 549  0.04 007 002 0 0 0.13 0 0 0.2 0 4357 9896 |97.99
CR-31B-11- ) Muestra sin
5-8 calcinar 115 5076 0.04 318  0.08 0 0 0.12 0 0 187 004 412 9825 |90.60
4 - - 021 5547 0.04 015 002 073 0 0.08 0 001 0.54 0 432 10045 |99.00
ta | Piedra 8 - - 022 5579 004 017 001 06 0 0.07 0 00l 039 0 4331 100.61 |99.57
Corona | caliza
10 - - 071 5479  0.04 0.26 0 0.29 0 0.07 0 0 0.88 001 4332 10037 |97.79
13 - - 057 534 004 028 002 033 0 0.12 0 046 088 001 432 9931 |9531
17 - - 048 5509 0.04 019 001 035 0 0.04 0 0 09 001 438 10091 | 9832
22 - - 0.97 5295 0.04 046 002 043 0 0.04 0 0 19 003 436 10044 |oas1

En el Cuadro No. 3 se observa que el contenido mayoritario de todas las muestras es calcio, el cual se asocia con la calcita, inica fase mineral identificada
por los analisis de Difraccion de Rayos X . A través del contenido reportado de 6xido de calcio (CaO) se realizaron calculos estequiométricos para
determinar el porcentaje de calcita. Los cuales se observan en la tiltima columna del Cuadro No. 3, obteniendo un promedio de 96.64% de Calcita en las
muestras.

En cuanto a los valores reportados de MgO, los cuales pueden asociarse a la presencia de Dolomita, se observa que el contenido es minimo (menor al
1%). Aunado a que, la Dolomita no fue identificada como fase mineral en los analisis por XRD, por lo que se asume que el Magnesio contenido en las
muestras son trazas de la roca.

VIIL

Conclusion

La fase mineral encontrada en las piedras calizas (por medio de XRD), provenientes del Sitio Arquelégico La Corona, es calcita. Y la
concentracién de calcita en las piedras es de 96.64%. Lo cual indica que las piedras analizadas presentan un alto grado de pureza.




* No se identificé la Dolomita como una fase mineral contenida dentro de las piedras analizadas, ya que el contenido de 6xido de
magnesio es minimo (menor a 1%).

VIII. Propuestas para futuros temas de investigacion
* Identificar la piedra caliza utilizada para la elaboracion de las distintas aplicaciones del estuco.

* Localizar la fuente de proveniencia de la roca caliza del Sito Arqueolégico La Corona (estudio geoquimico).



