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1 /{fROVl/CC ION 

Si.e11do el c.auU11 ww de Ú'.!i 111i11e.'l.aCu 110 mc.ti1UcoJ 1111fJ ,¿mpo11 .. tan-

.te.6 como nklte}l,i.a puma c.11 úu, -<.11d11Jltia,~ det papee, cc.,'l.1fo1ica, 1r.r.6 1wda-

1t .. loJ.i, ce111e11to, pl1ttww~1 e.te..., 1J po.~ otlw .Cado, óe cul.'.1ita etttJr.e fo!i 110 

me...t:M...<co!i de. 111c1yo11 voCwnrn d c. .i111pu.'Ltw1c.í.611, deb.i.do a Co aiitrA{M. e...\ ele 

,{n;te_1¡ef..6 eó tllcli.!l·'l. Ca,~ c.Mac.t<'/t.t~.t,icaJ de. C.!J.fr. múie .. 'l.aC tj .ta dc..te,'lmil1ac.í611 

de ..\UJ.i pr!J.¿b,iLidadr ... ~ ele ap.•wvecliamicntu .<.i1d1ov1..i.L1L 

El caoU11 e.!i wt 1nü1cMt dc.C g'1upu de ta;., aJr.c.U'.fo¿, de u-~o fodut>··-

Wal cuuo p.tü1c.i.pa.t c.0111po11e11.te r.~ ea caot.i.1úta, éli.te po!iec p!top,icdade.!i 

pMa eJ~. ap-'l.ovechcunie1ito e11 Ca 6a.b1t.lc.ac..i.611 de una. g1w11 va.úeda.d de pito --

duc.-toJ.i ~/ ei1 aCgww-6 ¡JkoceMJ.i; entJte e.J.tct.6 p-'lopledadeó u cuenta11 como -

.ful¡ mcU hnpoJr.tcodeJ.i tM de poJ.iee.'l. u11 co.f.Oll b.f.anco aún dMptt&I de coce.Jt 

o quc.mM, aUa. b1¡,Wa11.tcz, k<~6Jta.clr¡t¡,fr.da.cl, pta.1i:üc..i..dad, uc. 
Se. de6{,nc. 1ni11c.Jr.ai6g-<.ccw1c.nte. como wi úü.c.atu lild-'lalado dC'. af1w1.l- -

11.fo !J p!!o11.i..r..11e ele .fa altc.Mc.i6n lúclkotMmaC. dí!. Jt.oc.cw '1..i.o.UUc.1.~, 6 e e~ 

cue.1itlla en óa'1ma de u.tJta.to-0 b.C.ando.6, 1w co11-0 o.U.dado-O, que. c.ub.'l.ell po!t. -

c.omptuo .e.aj man.to.& de.e. tw1e110, .tamb.i.i!n -Oc c.11c.ue1ll!ta como cul?}(poJ -06.e..L 

do¿, compacloJ.i o como c.apaó tamú1aela-0 del. .Upo ele. .e.a5 p.i..zaMCU. 

EldoJ.i ljac..ún,i.e1Lt0-6 Je explotan µo.'t fo 9e11CM.l a .tajo ab.ll!Jl,to, aim

que . .tamb.<.i::n 6W! .. tc. Ll.6a!L.6
4
í!. et 6.i.J.i.tei1YL J.iub.ti!_,'1.J¡_ifoeo de euaUo-0 y p.i.fa-'tc.6, 1J 

en donde e,l ma.te,Uai. 1to u:tá extJte11uda111e11.tc. compaclo J.ie 1ua e.xpto.tac..i.611 

e11 .tobe.1tcu h.fr(Miuüca.5. 

El p!t.ocMo de be.11e6.i.c.lo a que -Oc UJmelc el 11unc.1za.1 u.tá. c.11 6un--

c..i..6n del. u6o a que J.ie dM.ü11a, aunqll<'. ge11CJt.a..€mentc. .todo-O e.U.o.& -0.(gucn -

.ta m.i.óma J.ic.cuenc.fo, nb.te.nié11d0Je el mateJU.ctl pMa foó dl6e!t.c1Lte-0 tL.60-0 -

e.1t:Vte cloJ.i paMó -0ucc.<1-<.voJ del beiwfi.i,c.io; lti.te co11.~.W.tc. e11 una -0c.1wia--

cA.6n IU:d1r.og1tav.í111UJt.ica de. fa Mc.illa !J -OtU .í.mpUJteza-0, 6 c.gu.i..da de wt mo

.Udo, 6.illllado IJ !iecado. f11 mucho.& ca-OM .ea Mc.lUa J.ic -Oc.e.a CH l10Jt110J.i -

6f.Lt.í.db.a11.teJ, O J.ic. bfonque.a con lfzS04 ante.¿, de J.iC.CM potL Mpe.M.(611 1 e,l 

úl.tJ.mo pa.60 C.6 la J.iepMac.i611 9.'l.a11u.foú1i!:tJt.foa. 



CAPITULO 1 

GENESIS Y FORMACION 
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GEOl.OGIA 

1. 1 re cao.tl'.it oc.tL!Ut<'. c.11 .!>u 601tmn 1111 twwl me zcl.c1.do c.c•1t w1a gtw11 va- -

1¡,fodad de_ .{.rnpct'l<'.ZM ml11e/1nl'.e~, llll cnc•C.l11 p~ omc.cU O C.Ol!tÍl?..l!C. a f.Mdc.do!t de. 

85--95% de c.aolút.ita lJ 1!.f. :u.>,,~lo v.lc.11c. a con!iú.tl!t, de. c.ua!t::o u pti11upa!: 

mc.ntc., lJ c.aiiUdac/e_j m[1iin1a.6 de. mica b.&l11cct, b.fo.Uta, e.,_\mc.c.t.Lt<t, .amc.1ú

ta, :w.tLl'.o, l'.cueoxe.110, goc.t.<..ta, IJ .tJtnza.!i pe. ::.i.Jic.otúo, .tww1aU.11a, c,iJt11.[

t1c lj g iut 6 .lto . 

La rmtljolt.[íl de. .f.o.6 enoLúic.-0 Mil -0uavc.<1 u p.MM .. i.eo-.1 pO!t 11a.tturn.tc.rn · 

a eauM de. .ta luone.dnd c.011tc.11.ida en e.e. múit>Jw.C, c.um1do cM.ñ11 .6c.c.oó Mn -

6ác. .. i.f.mc.n1c. dc.-0111c.11uzabfc.-0, -fo-.1 cao.f..ürc..~ c.onM...i..t.u..ldo!i po'1. gJta1tdc.-0 ean..t .. úl!!:_ 

dc.-0 de óWc.c. o .í'.oeaUzado.!i a gJta11dc.-0 p:w 6w1clldadc.-0 Jo¡¡ má-!i dUJto.6. 

[.f. c.aoU11 u oJtc...iU.a..~ 11.c.Rac..fonada.6, J.ie c.11euc.núr.a11 c.11 d.i6c.11.cn.tcb :U

poó de dc.p6útoJ.i, mw::.lzo-!i de eUo,~ -OC eric.ueritJz.an c.11 601una de .l'.e1itc.-0 .tab!!:_ 

.l'.MN lj c.ama.6 d.-i,!ic.011 .. U.11ua& en .fa 1wc.a -0eclime.1it.aJÚa. Lct mal}OI! pM.te de -

fo¿, de.p6.!i.i.1M ele. c.-0tc. :Upo Mil de. fa c.11.a c.l!Utfc.c.a o miíó Jte.UC!Jt:lU; w -
6oJ¡mn !J .t.a111~J10 vait .. úm mue.Ita, po'1. fo que. e..6 comtín enc.01itJtM de.p6,~Uo.6 de. 

hM:f;a 20 mWto.6 de. g!tOJ.>OI! tJ nuf.ó de. 2 Km de. c.x.tc.n-!>.lón. 

LM dep6.üto6 de c.aoU11 Jte.6..ldua.l MJt el'. JteMUado de. .ta (',J¡o-Ol6n -

a.tmo-0 6efJ1,fo¡t ele l!oea.6 .lg/tC.Cl.6 c.fl,W.taünM, 1J .6 e enc.ue.iitJLa11 mtt~I c.e.JLc.a110.6 a 

la. . .6ttpe1t6..[c..le., exc.eµ.to en a.l'.gtrno.~ e.Mo.6 do11de. .toJ Jtc.-O..ldtw.!i de. la cito- -

.6J..6n 6ue.Jion óepuU.ado-0 pO!t Aoea¿, o -0eii.ú11e11.t.M de. o/t..lgen n11U J¡e.c..i.ent('..L 

E.61o.6 clep6út.o.6 Mn ele 601tma. hutc.9tlfo11 !J -0u gMdo de. c.011c.e1wac...i6n 

de.e.JLec.c. c.on6o/¡JJI(' -Oc h1c.tuye11 de.1itlto de. .CM !toe.M adjwita.6, e..6 muy c.omtfo 

que c.-0:to.!> dep6-0.Uo.6 .tcunb.ifo 1e11gan U.m.l.te.¿, l!c.donde.ado,_\ u 111rt.6M .W.c.gu.l'.~ 

/tc..6 de 1wc.a ... ¿, ..l11c.Ctúda.6. 

Hay atgww.6 cle.p6óUo-0 e11 el mundo que. oe.UMc.11 en Jtoc.M af..teMda.6 -

en 6ol!ma 11..lcvw.tc.11.mai.; e,~.lo¿, dc.p6-0.Uo-0 c.0111ú11me11.te .6e e1tc.ue1t.t'La.n c.H 6ohma. 

ele cimcU'.e.J.i .i,~'Le.guf.Mc.-0 o c.uvcpo¿, a..fMga.do¿, ae.:úre.adoó a .fo .l'.Mgo de 6a
Ua.6, glt..le..ta.6 tJ o.t!tM zo11a.6 pc'Ame.a.bte.-0 que han dado !ugM a.l movhn.i..cn.to 

de lio.l'.uc.i.onc.-0 a.c.uo<la.6 ca.Ue.ntc.<1; a.i'.gunoJ dep6ó.l.to-0 de c.-0.tc. :Upo oc.uM.en 

en 6oMna de .toba,¿, aUMada.6 o e.H eama.-0, fo 111auo1úa de. fo.!> dc.p6.6Ü0.6 de. 

011..i.ge.11 lúd.Jw.te.Jtmctl -Oolt de .fa c.11.a :tc.11.c).aJt.fa, c..6-te Upo de. c.a.0U11 ó e. U.6a. 

c.omo Me le.fa ·'L<'.6-'Lac. f:Mút. 

[¿, coave.n .. fon-tc. ctcf MM que. la e.dad ele w Jtoc.a.-0 a.l'.c.daiíM a e~..to.6 -

dcp6ti.Uoli Ho ,\.ú:.mp!te. tb R.a mi.6ma qtLe fa de.t dc.p6.!>.l.to en .!i-l, !J .ta e.dad -
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de. .fa 601w1au61t dd'. c.cwUn -OC. ol.iUe11c. mcjo!t a .ttr.avf..!i de. Wlll c6U111,td.6H 

.1ob1Lc. Ca c.aµa 61•pe.1óic..LctC p•1c.ll'.nte. 

A61 p1tc.J, fo.!> do6 tipo.~ 11~t~ .ú11¡.101¡.la11.tc-0 de. dep6b.U.o.!i de 111i11l'Jrne dé 

cao.f..(H MH aqufUob que . .6c. 601¡m,vw11 po!t piwc.c.bo.1> hitL10.teJz.111aec6 o de. -

eJL06.i.61t MmM M>ti.c.a, IJ awtqtte fo mayott p,111 .. tc>. de. fo.6 c.ao.f.ú1c6 6 e•. 6u1w1a- -

ILOlt de e.6.f.a ma11c1ta, fo¿, dc.p6.b.i.to6 má-0 vciUo.606 -0011 de. o.tJw :Upo, ~¡a qttc. 

oc.uNi.c.n en iwc.ab ¿ed.i.111e11tcL'Li.a...\ u Mn tte . .61Le.tado ya .be.a de w1 aJtJtM.Ui.c. y 

cle.po.1.i.,tac,i.6n de.e c.aolfo o de la a.UCJwc..i.6n de la -~oc.a ¡x1tt ¡Jlwc.c..606 ¿,.i.J1i_i 

lal1.c.<.1 a la owú6H Mpc.Jz.6.i.uat, o b.fr.n de wut c.0111b.úia.c..<61t de. ambo .. b. 

M.i..11CJta..f69.fr.ame.11.tc!. e.e c.aoU11 el. u11a. a.~c..lf.R.a. c.oH 1111 pottc.e1itajc. dí!. -

cao.Un .. Ua (.6-lUc.a.to húl•uitado de. a..fttm.ú1.i..o) A.e.2o3·2S.üJ2·21f20, coH pM,U

cula6 ..ü1d.i..v.i.due1..Ce¿, e.a 601t111a de. 6i.füW Unu.11a.-0 ltr!.xa9011a.t.c.,b c¡tte bajo c.011d:f. 

uonc.-0 nottmale...b, ¿,on q1úmic.cunc.1ite .i..11etttc.6 a .Ca acc.i.611 de. cfudo¿, u Mc.a
Uó. 

Oc.uMe ell dep6-0.U:M1 de. pegma..t.U:a .. ~, gti.an.i...to¿, p6tz.Mdo6 u gnc.ú.6e6 -

c.aoli.n.úado¿,, ..tamb.lén en dc.p61.i.i...to1.i Mc.widcuúo6, qué Mn el 1tc1.iue.tado de 

.ea. ..tJtaHJ..po!Ltac.i.611 del mlnetta.t potz. ac.c..l611 de .. CM agtw-0 y v .. é.eiito¿¡ c.uando 

e.Jto oc.tt!tJte 1z.e.<1u.Ua11 ge11etta.CJ11rnte dep(t6.Uo-0 de ca.olút muy plLlto. 

lo¿, c.oncc.pto¿, modQ.tz.1106 dí!. .e.a 11il11c.Mttog.fo de. attc..i..UM !te.veían c¡ur.. -

lo-0 núnr/z.a.te.& attc.,i..C.CoJ.iO.b r..6:tcfn div.i..d.i.dM pw1u¡x1.C111c.1ite e11 ..tJt.c.-0 gtttipo6, 
'+:' 

e.&to M, el 91tupo del c.aolüt, e.e. gttupo de la mo11..tJ1101¡.iU011 . .i...ta 1J et gttupo 

de !a. .i...lWa, Q.bto6 · gJwpo.!i M. CÜJ.it.i..119uc.n no M.f.o pOIL .6U c.ompo¿.fo.i.6n 11ú

neAa.t6g.lc.a ú no má6 pa-'Ltlc.utattmen.te potr. .bu..6 d.i6c.ttenc,la6 ó-lúc.a.6 h1--

6.f.uenuac/a1.> pott -0 u e,6tiuc .. tlL!ta. cJ1Mta.U11a. 

LM <T.!tcÁ.f.fo,!i en .!iu e-6:tado na.t1Uta.C pue.d en .6 ett e.ne.o 1ittr.a.da.-0 co111pue_¿, - -

.ta-0 y.l!z.edomi.nrutte.1m?.1ite polL una aJtc..i...Ua müte1ta.C d.i...{ic1tr.11c...i.ada, poc.o c.0Jitct

mú1ada c.011 can.t.idaclr,.1 vM..fabfo6 de o.bta-0 e.~pecú.J o puede octWthz. corno 

. mezc.(a6 de alguno¿, ~!tupo6 de Mc.il..f.a.6 m.úrc.Mte-O, po!t lo que un dc.p6¿,.i.;to 

de c.aoUn.lta pulla 110 ha 1.i.ido füí:11 c11co1it!z.ado. 

Suele octUUti.Jt 6'tewe1ite111c1ite que la c.aoU1t.i..t1 en 6o!tlna na.tu..iC'...l e-6 

con .. tamü1ada con pequelia..6 c.anü.dadc.-0 ele mon.ti1ro!L.i...t.eo11Ua que e6 un mfoe- -

llal atz.c.-í.Uobo ele ext'tema 6-i.11tL1¡a lJ que .Uc11c/e a haer.Me. un ge.l CJt p!teóe~ 

c...ia de agwt, ¿,,(_ e6.to.6 co1i..ta111l11aiitel> c..1.tán p!te6c.nte.6 e11 w6.i...c..<entc c.a1iti:_ 

dad C.JC.!tC.CH Ull C.ÓC'.C.-iO adveJt .. ~O Vt ea.6 p'!O/)Ú?.<Íade.6 de. {ifojo de. fo.'. 6.i...-0.te.

llk'U de cub.lc.-'Lta de papí' .. C., oc.M.io11a11do que d depóúto de mú1e,'l.af. .lea -
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.imp!Lopio /Jcvui. ta ¡.vwdw:.cló11 de 1i.11c..{.HM l''Vta eub.{('}[J11 de papee .• 

Awique et mü1c1wt c.110 U.ni.ta Af 2o 5 · ZS.to Z · 21120 Cfi eC. p1t.ú1e.<'¡x1C c.0116-

U..:tuucntc de. fci.6 MuCta.!i dr.r. crwU11 .útdtt6i.'L.i11.C, liau fJ<!11e1U1Cmwte. p.'te--

6e11.te~ o:t}[o6 cl.c111c.1ttoh dineJte.11.tc .. 1 ae. af.w1ii11.io, ltúl'!.6.ae.m• u ox(9e110. l.11 

m1t!}o!Úa ele .fo6 a'tc..i.C.Ca~ r.011tie11e11 mi11e.11a.te.h de. -!i.i.e.lc.rt.to de. aCwnini.o kl

dAatado6 d.l6e-'Lc:.11.te.h a .ta c.aoLúu.tti, junto con ca1ttidade.!i t1k16 o 111cnu~ v~ 

!tiabf C6 de:. etWL :o, óddc6pa.to, 111lca..1, .:>,te. , 6.i1w111c.nte c/.Lvid,i.cla.t., fo e.o!~. 

po6.lci611 qulmica de. .i'.11..6 Mc.iUM c.6 U6uaCmc1~tc. e.xpll.e,óada c.11 .U.'Lml1106 de. 

6x.idoJ.i de. Vtl.MO-!i cfc.me1ito6 1 ClllllQtte pueden C.ó.taJL p!LCUlt.le,6 en 60JtJ11'1,,!, má6 

c.ompUc.adM u dc.6eo11ocidM. 

El c.ao.e.fo en fu 11a.twtit.ec.za 6e enc.umtM cteompaitado de. 6-Uiee, afü-

11iú1a, 6x.ldo 6~<eo u 6x.ido de c.aeuo; e.amo p1c,i11c.-i.pa.ee,6 c.0116:ti.I.tt!fc.1Lte6, 

y en me.11011. ca1u.lc/ad óxido de 111ag11Q,6.{o, úx..lclo de. po.ta.6.fo, 6x.i.do de 60-

d.lo, 6x.ido de 111i.'l11gane.M y 6údo de. c.ob11.e .. 
1

' 
2
'
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EX/'! onACION y n•A/ U1\CJON 

1. 2 La e.xpC0Mc.i611 !ic lwcc ,1ub 1tl'. e .. 1 t.im.1c,U.ne-0 p!tc.f.imiJtMcó l'.Ccvcrrl<W 

a e.abo p1tc.v-iamc1ttc MIJ-'W eJ <f>tc.rr t'll ct1e.~ti611 crmo fo ..son 111rtp1w gc.ot69.L

coó !f ,topoi1'L11r(ico..s co11 <l,C 6¿11 di'. ¡J'tcdctr•w1c1?cl'L sl e-.1 ó1wo1tabfc ..scguiJt -

adelan.te co11 Co~ dcm1t6 p'l.occ dúnfr.1ttc1..s. [..s-t.o!i cm1!iúi tcH c11 baJv'l.CH1t'L c.l -

<!.ttelo hM.ta 60 m de p!W fiundúlad .'lCpe .. Udamq.1tte, ..s.igtLi.e11do ltlt pMJt611 adc

cuadu; fo6 111w!.~fJ1a-~ ohtc.1t.i.d,1~ 60ll 1urcfco,~ c,LU11d'L-fr.o.~, !J ..su e.v,tJwcc..i.611 

e6 dlfi,(dí, deLiiclldo JV1 nevada a ccrLio po!t pe.1t.1011cr.L .Uc.1uco e.xpc.!¡,ii11c1it~ 

do ya que af.9wto.!> dep6..s,i,to.~ co1iuc11w c...sbwi.0-0 de aJLe1ta., en et c.a..so del!. 

c.aotúi, 110 lia11 ite..'it!Uado aµUcabteJ.> lo..s m(.todo& de e.xpeo1tac.Áv1t 9eoó.W-l

co& !J 9eoq1úmic.o-~. 

A11aC,ü.ando .e.o.6 111ker.o-0 ed!ta-i.do-0 c.-0 po-0-i.b.t.e. obtene!t g!tmt ca11Udad 

de h1601w1ae-i611 1W!: ll/)!tCCÁ.Nt ee. glWM!t de ta capa de. ÜeNLa de. e.-Oc.0111-

blLo que cub!tc ce yad1nlmto, .ta catlda.d de.t c.aoLút ..se puede deteJtmútM 

en Ult .fabu.'1.a,foJt,fo, de ac.ue!tdo C.011 UeJttO..'i p!Loc.edlni.ieiito-O !J en.M!JOó dW l!.. 

fútdo!i con e.ó:te 6ht. 

p1¡,i.n1C!Jrame.1t-te, lo& conazone.ó .&e c.o!Ltan e.11 -0ccc-lo11e.-0 de. 50 e.in, que. 

..se ..secan y pu..f.vrM.zan pMa -Oe.IL ..some;L-i.do& a e.nMyo-0 que 1tevef.m1 .ea caU

dad del c.aoUn en cue..~ti.611 1 :toma11do como 91tado pat'l.611 e.e. caoLúi 1Le.q1ie1Li 
1 -

do palla .e.a eeaboh.ac..L61t det papel¡ pO!L ;tani.o, ,f.o¿, enMljOJ.> que . ..se Uevan 

a cabo -0011: 

VetvimútaCÁ.611 del. po1¡c.e.11,taje de. Me.na plLe.,~C?.nte, dütJr.,ibuc.-i.611 de. -

ta.malio de. pM.tlc.tte.a~, v-l..sco..s.ülad, bJt-i.Uantcz y Uv...Lv,i,ab-lti.dad. 

Co11c1.u-ido-0 eúo-0 e11MljM1, M po-0.lble evatuM .to.& 1te.-0uUcrdo& g.tob_C!_ 

le.& y detvunÜIM .fa po~.Lb.i.Uda.d de. expto.tac-i.611 del yac-i.m-lcni.o, a11aUzcr~ 

do como 6tLe.11.tr. de. mai.Vl-ia pwna pMa e.a obte.1tc-i.61t de. wi g1Lado de cao.lút 
1,2 

pMa ue!Lto uóO en e&pec,úil. 
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fXTRi\CC'lO,\' Y BfNUJC'IO 

1. 3 U'. mti:odo que .~e empfea en ú1 <'XpC.otac i611 de. tul !fctc..ú11ic.11to de -

cao.ttll d<'pc11dc. po.'t compfoto de. fc1 uüic.ac.-i.611 ckt dc.p6~. Uo; de /1c.c.lw ¿,e -

p11.e.(, te/te. f.a tfrtt tC.11 dr .tajo au.ic.,ttu, MlÚ•~ a.f.gww¿, ClL.10~ do11cfe fo C.<l)XI -

de. c.-0e.omb!to.~ e~ r~y g~uc...1a !f p 1u1.~e1tlM.fo a.Cgww¿, p.~obfcmcw pclM ..leA 

MJtllH e.a da. 

La p.~eµa.1wc..<.61t de.e tlep6.!i.Uo ~e pe¡wea c.011 111uclio c.u.,ldado, tJ•t que. en 

.tocl.u f¡L.\ etapa¿, de R.0..1 p.~oc.e.~0..1 de Ji.c.6.(11adó1t Ca<!> c:wdo6 dc.brn 6C.Ú!.cc.lg 

naJJ..6e ett bMr. af. c.011ú1.11.ülo de hnptL~ezaJ.., pOll .to que. c.J mtt!J .impo'L.tcuite -

que la c.altga de a.Umc.1ifoc..l611 ¿,e.a w1.ióo1t111c.. 

Poh e.tita 1taz61t e,t dc.!>c.aµo.te &e 1tea.ü.za con clJwgM o .ttactoJrc.,¿, ¡ de

jando e:i:pur...6ta R.a pa.!L-tc. JupVl..foJt dd dep6J.U.o dce c.cw.Un, aq¡L~ ..1e .U.e.va 

a cabo (U/(l c.xplo ~ac.-Ló1t ad.<.c).0110.e paM o b.tc.neJt .<.11óo1LJ1uw11 nr.fa de.t.atf..a.da 

.&ob'tc . . ea vaM.ac.,í.611 de ea e.et.tú/ad dc,t c.ao.t<'.11 den.tiro del dc.p6.!i.i..to 111.Wnio, -

con ei 6-út de M.tabtc.c.rJt un )J.'LG g1w11k't Je ex:tJiac.c..l611 que· p!!Jl111da Mitú 6(l- -

ceJt .CoJ Jt.e.c¡iw1ú111.(('Jtto..1 e..~tahtec).do..1 po!t .e.a p.tanta bc.neó.Lc..fac/01ta. 

Acto h.egu,ido, .6 e ex,tJta.e e.e. c.cwlút c.on µa.Ccl& mecd1úc.a&, dtra[JM o --

tlr.ac.:tMc,~, pMa mandM..to a ta ptcrnta ben e 6,í.c.fadol/.a e.11 crunfone~ o b,Le¡¡ -

mezcltindoeo c.011 agua con a!JtLda de. w1 dJ .. .!>pWOIL qu . .foú..c.o paM. i:)onrrM wia -

pa..&.ta que M. bombM poll ('ll d(lc.:to ha,.1.ta .ta pfruitu., p.te.v.<.M1e11.te e.e mh1etLct..t 

pa.M pOll. una c.@1Ma de .6eclime.n.tacMn o wi .tamiz pcr 't.a. a..1-l M.µMM .tod<Ui -

la& pa.11.:Uc.utM dr. Me.na de .ta.ma¡io .6upe1Uo1t a 44 m;t- • La pastel obtenida 

u bombeada a. la pfa11.ta be11e.6'f.c...iado1ta. 

Elt .ta planta &e. Mr.Á.be IJ atmace11a la pM.ta en .tanque.ti e&pec.WeJ, 

donde 6011 mezctado.6 caolúteJ de va'1.lM c.a.U.dade.ti, con el 6h1 de. obte.nVt 

Ultll mezc..fo p-'tomedi.o que peJwii..ta ..1aü.& óac.e;'t .ta mayott. pevi,te de .la.J e6pe.u

ó.<.c.ac...i.oneJ de .to..1 c.on.!>twildOJtM, M.ta mezcla M ..1cpMa.do. po..1.tc.uo1tme.1ite -

e1t ó1tctc.c..f.011e.& 6.i.nM tJ 91tue.6M emptc.ando lud1to..1epMadoJtu c.e1Lluó¡L90..1, de 

do11de laJ 61tac.c,t'.one& 6htM M! •. &01111.?,tc.11 a wt p'to~e,,~o de llüv.wc.i..ón paM -

11.emoveJt c.ompuc.Mo.6 óVt.1Lug.út0606, que J.e elúnútnn e.amo Mt61ito.& -00lttblM; 

la pufpa ob.ten.(da. pa...1a a wi 6i.C.tM 1tota.t.0'1...fo u w1a c.e.1t.tM.óttgado.1ta a alt(t 

vel.ocldad !J .ta c.o6l'1.a lle<!iultante u .. 6om('...tc a. trn pJtoce..60 de ex.tJtu...1.l61t pa-

11.a c.011vCJLli.;t fo p11..1.ta óeca. en 116duC06, e.&.te p!todu.c.to ¡xt.M /JO/t wt 6<'.c.ado 

6.út(f.e, e/e donde óe ob.tú.11e .ea a.11.cUJ.a vi teMonM, que pw!.dc.11 puiveM.z~ 

t.e. t..l e& nece.J<Vt,ú1 pa.11..a qtie .e.aJ pa1r,Uc.ut,t6 6eti11 mCl!f 6hutJ. 

7 



f6 ta C.6 u1111 de ¿,c.1i,i pc.t6H de.1' p't occ.~ami e.11ln litlme.clo dcJ'. c.aolCn, c.w;o 

6,(J1 e.6 el. de. obte.11rJt g-'l,Hlrb de mw¡o-'t w1.i.6u.'w1iclarl, eMe. g1tado cJ ef 111'16 

!>O.U.citado I p.'t..úrc.ip,lfme.¡¡.te polt fo u11.ltts.U1,(,1 de.e. pap~.e.. 

Ex.üte.11 arlcm,1.~ )J't0ce6~1¿, ¡xvia d. bc.11\~ S i.dD del c.aoUll que l'.6M11 dl

l>e11ttdo6 co11 c.t 6ú1 de ob.twc!L e.e m,'f>:.úno ttcHclhnie.n.to po6.i.Lifc de. fM µ1¡.0-

phdadcó de.e. mt11eMt, como f¡1 e.& .ea b11,ilC1111tc::. 1 cluttcw, c,tc.. El.to.& µ.'l.o

c.c.606 Mn d de. 6fo.taci611 en uc.o, c.aú)J1ad.6n !J 6 cpaMe-(611 mag11U-ic.a.. 

TRANSPORTACION 

1. 4 Lol> pttodod06 de c.aof.út 6 e embcv1c.a1t en lM peantru benefi,i.c.iad!!_ 

M.6 en 6011.ma de. pa.!ita; con un 70% de Mlldo.ti, en bo.f..óa,~ c..&peCÁ.cLte..& de -

papee., el caolbt lie tM1i~po-'l.t11 en 6otw~~ pLLlvc.JUzada, eit .teMonc.li, ('Jt --· 

116du1.oli, en péfeh. o en /10 ju e.CM, d pMo po!t mww ctí'.b.<'.c.o vaJWt muc..110, 

de.pe.11dle11do de. la 601tmt1 de p.'l.Men.tac..i61t. 

El c.aoU11 Je emb.Mc.a a g1w11d 1 en vagone.6, c.a1t1to.ti to.ev,1 1 o como en 

pa.6ta en c.a!l/t06 o c1.11n.to11M tanque, tamblé.11 M embMc.a en c.o-~tcú'M de -

2 5 Kg, C6.te mttodo ¿,e emµfea e.o n nú6 6J¡ecu.cnc.,{a de.b.i.do a que liiendo el 

co11..6wnid01t 111'16 .impo11.ta.1ite .ta .<.ndu..~.tJU.a del papee, e6 hiú,tü ¿,ec.M et 

plLodudo an.teA r/e e.mbaJ1c.Cl!Lfo 6-l ¿,e va a volvett a mr zc.l'.Cl!L c.on agu.a. pCllta 

·.loó p!Loceóo,\ de 6ab1t.lcau6n de papd.
2
'" 
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e.fo¿,{ f,{cac..l611 Mú1c.1ctC6gica 

2. 1 La 1w.~1,•'Lfo de. ta,.1 vec.c<1, fo,_i m¿11C/tctf('.<1 a1ic..i..teoJ;o<1 P<'J1.te11cc.c11 a la 

cfMe de. ec6 l Lto6.Le.tc.atu,\ (Tab('a !Ju. 1). i\/io!La bir:.11, M~ /ian e.11c.cn:tJr.ado 

Mc,{,Ua<1 c.u~<.t c.~t:wdu.'ta JXVLl'C.C. c.,\.tcUt 111tW ILC' fac.,i.01wfa c.011 .fo-~ .{ 110<1 U.ic.,1 

to-0, <1.i..tuac{(11 e.11 ta Qlle .~e c.11c.llc.11.t1ta11 fo pa .. U!JO!L.6Qtllln. o a.tapu.f gl-ta u 
po<1iliec111c11tc. fo M!pioC.i.t11 (foófa No. 1) . . 

[11 ¿¡ c.!<t:wc.tlllttt att5in.ic.a de .ta. 111ayo.1.fo de fo,~ m(11CJwtc6 ct.'1.c.,iU.0- -

-00-0, .tide.'1vi 2::l'n du<1 wi.<dctde.~: wia c¡uc. e<1úf c.0111>.t.ltuJ.da pu!t do.!> c.ctpct6 -

de ux.lgc11c e de h<.d1wx.i.eu, e11 ~11. e.u{{.('. fo¿ á.tomu,~ de. ctúrn1i..1t.fo, 6.irNw o 

nngne..&.¿o c.~ UH i..J1c.fü.úlo.!i dc.111..'w de fo c.001tdlnau611 oc.tM'.d!t.ic.a, de . .tae. -

modo que ~-q¡¡zd.W.ta11 de. 6 á.to1110<1 de ox.(ge1w o de 6 Jtadic.nCc.6 fr¿d!Lux.i..to.6 

(F.i..g. 2). Le, 6cgw1da wudad, e.& fa que <1c mc.11uo116 a.f. dc.<1c.Júbi..Jt Ca e-0-

:tJr.uuU!La de. fr ~ <1.i..ü..c.ct:to<1, o .!lea e.C .te.t'lctc.d!to s.w 4 ( F.tg. 1) • 

Lo-O m0:c,•¡af.e.~ MrÁÍ.toóO-O <1c. cüvi..den en: a11101tóo<1 a· .Ca cüó1Lac.c..l61t ele. 

.f.o¿ !LatjM X, c.011oc.U.¡¡do.6e.C<!4 c.011 d'. 110111b•ic. de cte6ÓíU!O<I. Bajo la rf.iv.i..--

/i.(6¡¡ c.JÚ<lia (ü:.1 -0e .i..HC.Cllyc.11 a :tod0-6 ('.o,~ dc111á-!i 11úne!La.fc.<1 MWÁ'.OM<I, .Co-0 

cuc1e.c.-0 J.ic d.(6~Jtc.11urut cnt'le -0.<. IJa J.ica que. u.tl.!'.n co1~Utu,i.do.~ po!t doJ.i c.~ 

pct6, u11a de. t.:,t,1¡_accl!Lo1.i SL04 y u11a oc..taé.d:úc.a ele. afümúia (Tab.Ca No. 1), 

o bün que e.1t~11 601LJnad q ~ po!t :tJu2 .. ~ c.apct6, do1.i fu.te!ta.Cc-0 oc..taí!'.c/Jt.i.c.ttó 

S.iO 4 u w1a cc..tt~ttl d.i.. o .t!L.locta~duc.a de. a.eúm..i.11a ~Tabea No. 1 l . 
Muc.l1a6 :t 'lc.ií..i'.a,~ e-Ot.á11 601¡Jmdct6 pO!L má.6 de tut m.i.11eJ1.al .vr.c..ii.to1.io l} -

é.ti:to-0 pur.dc.H mc.zc..CM.6C ei1.t'lc J.i.l en dtór?Jte1i:te-0 óo)[)J1M. La. me.zeta puede -

lie!L de pcur .. t.fr.ul'.a.~ de m.ú1c/l.ate}.o Md.Uo.10-0 en .ea cuae. 110 hay otite.1itau611 

ge.omUJr..tc.a .:.cC.c.c.c.ionada de. u11a. pa11..tlwfo c.011 !te-Opeao a .ect6 vec..t11ct6. 

Loli mú1;:'la.Cc.<1 Mc..i.tfo<10<1 .!le lia1t ag.~upado de ac.tw1do a .e{( úin{,Wud 

de -Ou c.0111po.1.{c.i 611 quhnica de. .e.a ú91uc.1itc. óMma: g.'wpo dd caoU11, de -

.i.a mon.tJ1101¡,.i.Uo1~Lta, de. .ta lúd1to111i.ca y de. la pat.i..go!t<le¡tú:ta. Lo<1 m-ÚteJta- -

.i.e-0 pe1r..te11cc. ienteJ.i a c.adct g!Lupo, J.ie .i.l'.lu,.tJian é.11 .fa Tabea No. 2. 
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{a) 
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'~· 

1tep.1¡e-0e11hut átomoó 

de ox1.9e.110 

o !/ o 

JtCpJLMen.ta.11 cUomoó 

de .hilÁ.c,fo 

Fi9. 1.- ru,ucma. que Jtcp!t.Men.ta la.) :t.c»ta.edJt.o de. .lime.e <UAf.ado !f (b) 

,fa e.ót:wctUM .la111.ú1M de loó ni.lómoi, MJteg.ta.do~ CJl wta. Jt.ed ltexa.gona.i.. 

o 

(a) 

l[J 
tj . ' 

\ ·' 

.ILCpJLMc.nta.11 .<.o1te.6 

h.úl)L6illo (OIW 

• 
1t.ep-'Ll!Ae11.ta M.omo1> de a..fumüt.fo, 

ma911u.lo, c,tc. 

f.lg. 2.- [6C¡UCJJIO. C¡llC!. lt.CplLe.hC.tt.tLt (tt) wuda.d oc.:t.11.écl'Uc.a. <Uh.ta.da y (b) . 

la. e.6.tltucruJut .laniútaJt de -fM mWmM. 
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TABl.A No. 1.- CLASTFICt..CION lJ[ LOS AIINERALES ARCILLOSOS 

(GWn, 1953) 

1. - AMORFOS. 

G!tttpo dr.l at6 6ru10. 

11.- CRISTALINOS. 

A. r.ipo 2 capa.6. ( c.li.tAuc.ttL'ta óOJtmada pOIL do1i capali, una de. i.et11.ae

cvw.ti de S.lO 4 1J u11a ouM.d1t .. Lca de atúmú1a) . 

1, - Eqc.Udú11e.11ó,lonatc.6. G1wpo de .frt caoR,ú1Ua ( caoUnUa, nacJti

.ta, e.te.) 

2. - Ae.Mgado!i. Gii.upo de .ea ha.f.o,(úta. 

B. T.lpo 3 c.apM. ( e.,~.tAuci.UJta 6011.mada po!t. .l'L<!.-6 c.apa.ó, do.ó la.te11.a.e~ 

de. i.e..tAaec/Jio.6 de S.lO 4 y una. cen,t)¡a.f de a.f1.únúrn) , 

1. - ExpancU.bfu. 

a. E q ¡¡,(CÜ»1en1i.io 11a.eu . G.'Lupo de la. 11101itmp1t..illo n..U.a ( mo 1itmo1t..L 

Uo nlta., e.te. ) , v e1t11dwW.a . 

b. AlMgado.!,. Gii.upo de .e.a mon.tmo!L.LUonfta (1to1itJz.oiú.ta, 1iapE_ 

n.lta, heuowa) • 

2. - No expa1tcüblu. Gii.upo ·de .ea W..lta. 

C. T ,i.po capa..6 mW.a..6. ( apUam.lc.nto 01tdenado de c.apa-0 a.fte11.11ani.e.ó -

de cll6e1te.11:tr1i .t..i.poó) Gii.upo de la c..e.owa. 

V. T.ipo e..ó.tAuctcvta e.11 e.ad e.na. ( cad e.na tipo 11011.nb eenda de .te..t'Lae- - -

d!toó de s,¿o4 wildoó )JOJt g!Lupo.!i oc;taedJta.le.!i de ox.lgenoó e h,idJto

xUoó, c.onten.i.e.11do a.tg¡¡no.!i M:omoó de a.fom.liúo y 11ia9ne.&.Lo), ata

pui.9.Ua., Je.p.Loüta, paLLgoltM¡ufta. 
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TABLA No. 2. - PRINCIPALES CARACTERISTICAS fJE LOS MINERALES ARCI Ll. S S Oli 

de GJU.m 7953, KeJIJr. 7959, Vee.11. et. al 7977) 

COMPOSICION SISTEMA VTSTANCIA CATIONES 
GRUPO QUI MICA CRISTALINO BASAL INTERCA/.tBTABLES PARAGENES1S 

VEL CAOLIN 

(CANVITAS) 

Caolúúta A.e.203 2S,éJJ2 2H20 T't-lcU.rúc.o Alt('}(.{(CÁ.6rt 
( A11cu.w:.ta.) Al203 3S.l02 2Hz0 ,, 

7. 1 Na,K lúdJr.o.t e/tma.J.. de. 
VJ.qtiUa. Al203 2S,éJJ2 2H20 Mo rio c.,Un,lc.o F el de,~ pa.tM 
Nac.W1t Ai203 2SJ.Oz 2Hz0 

...,, 
Alte..ta~t6rt de. kocc;u, 

Httlo üUct Aiz03 ~2SJ.02 !_2Hz0 Agke.gado 7 .1 Nhiguno áudM, 6e..f.de.J.i]'.htto.6, 
uc.. en w1 mc.d.lo ifu Hid1to Ita.e.o úUo. do. 

(Endelü:a) u 2o3 .!}SJ.02 !_4H2o ,, 

- Al66aiw Ae.203.xS,(02 nH20 Amok6o 
: .... 

VE LA 

mNrnOR 1 LLONIT A 

(ESMECTITAS) 

tia 1Ltino11...íUo nlta. (Mg,Ca)O•Aez03 5SJ.02 nH20 MonocUrúc.o Va.JUa.ble, ge-
( BeJ.detUta) Al203 3S.l0z nHzO ,, nell.a.lme.n.te - Alte.MCÁ.6n de. koc.c;u, o 

NontJto1U.ta. Fez03 3S-i0z nHzO " 
7 5 A paJLa. el 

Ca., Na. M~.lc.M , ma.te.ki_a.l -
·ca vo.ec.á1uc.o, en e.o nd.l Sa.po n.l.ta 2i\lg0 3SJ.02 nH20 ,, 

Mg CÁ.Olle.li a..ec.aUnM. ::-
He.uo.'rJ...ta 16Mg0 U20 24SJ.0z 6 (f ,OH) {Na.zO) 

,, Vúpontbilida.d de. f.lg 
y Ca, de.6-{CÁ.el!Wt de. 

K. 



VE LA 
HIVROAIUSCOVITA 

H.i..cl'tomUl.c.ov.Ua. 

(1tuta) K,Al2(0H)2 AlSi3IO,OHl10 

VE LA 
f',\L1GORSQUITA 
raUgo,'Wq(t.lta. 2Mg0 3S.l02 4H 2o. 

( Atapu.lg .Ua) AJ..203 5S.l0z 6H20 
5.'.p.ioUta. 2Mg0 3S-i.02 HH20 

CONTINUACION TABLA No. 2 

o 
Monoc.Urúc.o 10 A 

MonocLúúc.o VaM.able, 14 .4 Á 
e.u.ando u,;U c.om-

11 
p.te-tamertte fúcl'lE: 

11 .ta.da. 

.K 

Mg 

.. 

A.U.ettac.Wn de m.<.c.M, 
6e.tdeJipa.toó, etc.. en 
un mecüo ciec.a.V.no • -
Co1tce.1ttJt.au6n de. At 
1J K ÓQVO!l.able. 

P1unc..<.pct.i'.o e.ampo nen 
,tv., de. .to~ .bucto-!i áe 
ól>l,,Uco~. AnipU.ame.n-= 
.te d-0.i-tlt.l bu) .. d o,\ e11 -
lM d c.p6.~ {,to¿, de. .tle 
Ma 6ttUc.-~ dí!. Gco1tgia 
y F.to!Uda (E. U. A. J 



f.6c11dae111mte, ce c.aoU11 C.6 ¡¡¡¡,t 60.'lm.l pwia de wia ct!lc..if.t'a l1ld't-<Wl

cla de. atwni11.io lJ .6.iLicA.o, lJ ..IC. dió.U.119tte. de o:t!l.M 1111tclw.6 cVtc..é..Ua.6 p1L.iH

c.,{pa.t.mr11.tc. poit .6U .6ww.ld"d, b.ft111c.1via IJ 6ac.i.í.idad de. diJ.ipe'1.6.i.611 e11 agua 

!f otJt0.6 U qu.ido.~. 

U c.aolfo aba/te.a :todo w1 g'1.upo de. mútC'.!l.alC.6: caolinU:a, 11aaUa, -

d.<.cl~,Ua IJ liaCo.i..6.i.:tct, a. exccpc-t611 e/e ea 6o'1ma li.id,'lMada ele. liafo.i..6.é..t.a que. 

c.01it< e.11c lllL1!/0'1. ca11údad de agua, .t.odo.6 C.6.to.6 mú1CJ1ale...6 .t(.c¡¡cn fa mi..6rna 

c.ompo.6,ic.i6n qu.íinic.a y e.e con,tc11-ido de. c.ompuc.6.to<'> de 11-iMJLo de.be. .6C!l. dd 

1 % • 

Lct.6 c.J.i.tJwc..tu!l.ct.6 c.IL.ÍJ.daUnM de e.6.to.6 1n.<.11vta.lc6 .6on mulJ .6hni.eMc.6, 

con at9w1a...1 cf.l6C'1.e.ncA.M mú1-i111cw e.n e.e. a.'1/Le.9.C.o de fo-0 ,W11e...1 en .faJ.i po,¡,.<.

c..<011e.6 octaéd'1..ic.M, a.pilamlc.u.:to de capM, lufb,i;to c.Jt.l&.t.ali.no, etc.., .ea -
cual u ..1u6.lc..i..c.1i:tc. pMa UóaJt .tVr.11ii.1w.6 dl6Men.t.u pMa .lde.ntl6.<.c.cv1Ro.6. 

La caoUiúta. e.6 e.e má.6 c.amifo de CJ.i.t.e 9'1.llpo, &e9u,i¡/a de út liala,{_¿..l

.t.a., que. oc.wl!l.e. c.n dep6.6.i.:ta.6 lia..f.a,Ú,lt..lc.0.6, .f.o.6 o.t.'1.o.6 daó 1nle.mb'1.a./i dd -

gllupo '1.Ma. vez octWten en dc.p6'6Üa.6 c.u!Ja. e.xp.f.o.tac..<.611 &e.a '1.e1!-tabec. lJ .e.a 
d.<.6C!l.c.i1c..<.a. de .f.M p'1.opú.dadC).i 6p:Uc.M en c.ompMa.u6n a .fo c.ao.f..fo-lta. y -

lutlo.<..6-Ua C.6 muy mMc.ada. 

La C.6.t'luc.tMa de .e.a c.aaU1úta c.anJ.iüte de una lámúta. octaéclu.c.a. de 

a..f.(un.ina !J u11a .fá11uw.1. .te..t!l.aéduc.a de. MUc.e., c.6-tM lcfow1M 601Lma11 CJL,{_¿~ 

le.~ :t'l..lc.UJi.lc.0..1, .ea. 661tmu..e.a e.6.t.Jwc.twr.a.e. .te6t¡,lc.a e.6 Ae2s.t2o 5 (011) 4 !/ &u -

66'1.mu..e.a qu.<mfr.a .te.6'1.,ica. eJ.i A.e.20 3 • 2s.l02 • 21120 e.e e.a.o.Un ptuw de.be .tc.ne.Jt -

46% s.<.02 •. 40% Al203 !J 14% de 1120, pc.'1.o .66.f.o .to-0 9'1.a.dOJ.i c.omC!Lc.la.lc.J.i ./ie -

ac.eAc.a¡¡ a. e./i.ta. c.ompaúcA.61!. 

fl pwi.to de 6rLÚ6Jl dc,i'. c.aa.U.n C-0 1 7 8 5 o C qlLC. d.Í.lintÚW.ljC'. a.e a.ume.n..taJL 

la. ca.iiüdad de ,impu!l.ezcw p1¡e-0e1ttc./i. TodM ,f,a.,/, va)L,{e.dadu de c.aaUit .tle-

1te11 w1 c.o.toJt bfa.¡¡ca, atLnque alguno& 9'1.ada-0 ,i116e.1L.ia'1.M .6011 de c.olo'1. ama.-

1[,l.Ua o caM c.t.Mo, de.ópué.6 de pa.-OM pott wt c.ocÁJ1ue.ti.to, e.e. c.a.oLút Ue11e 

una 91tavedad e.6pcc.l6i.c.a de 2·6 'y wi Úl.6.t.'1.c. opa.e.a en .6U 6attma 11a.twta..l¡ -

dc..6pu~./i de ca..f.c.-<11MJ.ie, .fa 9'1.aveda.d e.6peu6.i.ca. aumen:t.a hM.t.a. 2. 8, con - -

una clwte.za de 7. 5 r.11 e-Oca fo de /.folw./i !J una '1.<!-!i.W.t.e11cJ.a. a. ea c.omp1C.e.6.l611 
3, 4, 10 

de 60 000 a 90 000 p-0.l. 
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PRINCIPALES YACL\IIENTOS VE CAOLIN EN MEX!CO 

2. 2 Loó yac...<111ie1i.to.~ de c..aoUH e.it ta Rcptíbtic.a Meúca1tc1 Mm loó de110 

múrndoó gc.of6g.ica111c1tte co11:0 yac.(mfr1ttul p1¡,ú111Vt.l06 1J Ji.e~ idiwec.t., o!¡,(g.i11!~ 

dol poi fo 1tf.t¡~llltC..(61t /¡,,(r/1z.o.(C,~l1ic'tt di!. ILC((l~ ILiof..í;(ic.a~ .t.VIC..ÚtJ¡,Úll 1 .faf(!.l 

como ef. 6ei.dc!.ip(tto. 

PM to gc.11e.Jt11C. e,.i.toJ de.p6J.i to~ u ¡.J11.c.Jrntari en 6oJr.ma de 111C1.1ito<!i, -

cuando .C.o<!i 6c116mc1to~ de aUeJUtc...i.611 .k hcu1 e.Ce.vade a e.abo po11. c.ompfe.to¡ 

en o:tJtcu oca~.io11c..<!i a¡.)(tJtec.eit 6011111,1l hu1.egl.da11.c.6 .~egtfa .eo.~ .fugMeJ u el -

gJr.ado de dcóC.Otnpoó.ic...{611 de .l'a<!i Jz.í..oC.i,tM, de. Co CtWl depende .tcunb.U.H Úl 

ca.Udad de.e müieJw.l quC'. Je expfo.ta.. 

E.l pcú.6 c.ue1ita c.on yacÁ.mientoó de caoU11 en 1 8 en.UdadC'.!.i 6ede!La:U..

Valii el mú1CJza.f .tfrm .. cü6Vt.w:lc! .. ·~ c..cuwc..t.vuM.-i.c.aJ.. 6-i..6.i.c.oqu .. úntc.a.~, poJz. fo 

que Je utiliza e.11 una gJr.an vM.iC'.dad de. .ú1dL1,~:út..La.6. Loó yac.hn.lentoJ de. -
11 

ma.yOJt .únpol¡,,t((11c..ia c.omeJr.c...lat Mn: 

ENTIVAV FEVERATI VA 

Campec.l1c. 

Coaluu.ta 

CIUa.pci.~ 

Cluhualzua 

Vwr.ango 

Gua11ctj 1uU:o 
I 

16 

ZONAS 
Cluunpot611 • 

S.Í.CJzlta de. Sa..f.:W'io 

La Raz6n-C-i.nta.tapa 

J.fo1~11ez 

GuCJz.Jt c.Jz.o 

Ch.i.hualwa. 

Oj.&taga 

Pc.ñ6ri B.fanco 

Ye.Jz.va11-i..6 

El Rode.o 

Cuenc.am<!'. 

J. RoJM 

La Luz 

Ce.f.aya 

San Fe.Upe 

Ac.ifmbMo 

Le6n .. 
Sa.tamm1c.a 

SaivatiCNr.a 

Vofotr.et> /Uda.tgo 



GueMC!ltO COClC.O!JUfo 

To nafoptt · 

l/J.dt1-lgo J'Mlté. 
Tc.d.a de AU.e11de 

Z.im:ip'fo 
San Agu6U11 T la:Uaca 

Unliu.i.fuc.co1 

Pac.liuc.a 

l/u,lc./1apan SalWtVLct 

Agua Branca 

Aptú'.co 

JaWco Zacut1-lco 

Ma g da.tena 

Zapo pan 

Lago~ 

Comanja · 

. /.U.c.lw a cifo QuC!Jté.ndaJto 

Mo1te.lo~ Cuaufta 

Nuevo Le611 RegMn de Mon.te11.1te!f 

Oaxaca S11. MMU.i1 Z acate.pee 

Ma!Ll6cala de 1.t.Wt.b.ide 

Reg.<'.611 de Oaxa.ca 

s.ta. i1a. Clumt1-lpa 

S11. Mateo Mtx..tepec 

Puef:.~ Magdt1-lena Pe.iiMco 

Zapo.tW.6.11 

l x.t.acamax.t...ue.'1:11 

Acittf 6.¡¡ 

Pe.t.Catc.úigo 

U..b!t.e.6 

Que!lé.tíl!Lo e lt..lg naliuapan 

TeqtiUqtúapan 

1Uo Blanco 

Ca.cle!le!fta 

S11. Lulb Po.ta6.l A11ua.CUCco 

11. 



VCAaCJwz 

Zaca.teM~ 

18 

La Bahfo 

V.iUa GMúa 

Guadafupc. 

So mb!t e.Ji e.te 



CAPITULO 111 

PROVLICCJON NACIONAL VE 1975 a 1982 
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La cxpeo.tau611 de. c.aoUn &e eóectiía e.11 vaJúo¿ e&taduJ de .fa 1te.µiC-

bllca, dc.nUw de . .fo.!> ciwfrJ dc.!J.tac.an: 

Gtutnajuato, l/ld,1 Cgü, M íc.lwac.,fo, Mi[úc.o, Vu1i.ango, Chlliualwa, S1t. Lu.w Po 

.to&.i, GucMc.!w, VVt11cJw::: u Jalwco. 

La p!t.oduc.c.i611 1uicA.01utf de eaoUiz, e.11 .f.o-ti úLUmo-ti oc.Izo a1ioJ /1a ,üdo 

.ea. ¿¡,{,gu.-<wte.: 

CUAVRO No. 1 

ANO 

1975 
1976 
1977 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

VOLUMEN 

MILES TON. 

120.4 
71.4 

178. 2 

779.S 
76.9 

271.1 
207. 8 

172.4 

Con .ta h160Junac.l611 p1topo1túonada pOlt CotUiejo de RecU/t4o-O MhzeJtaee-6 

&e ei.abO!l.6 ta ,¿¡,{_gu-i.e.H-te 9M.6ic.a No. 1 

Ob&eJ1.va11do .ea g1t((6.(ca No •. 1 Je ve que lzay un .UgeJr.o de&c.en&o a pa::_ 

ÜJL de 1981 a 1983 deb.ldo a .fo CJIÁ.)¡-Í.6. ec.on6mi .. ca que Iza J.iu6!U.do e.e. pa..ú. 
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~LU'. c..!> de 

Tottc.lada~ 

300 

2 50 

200 

1 5 o 

100 

·. 

50 . 

1975 76 

PROVUCC10N NAC10NAL 

77 78 79 so 81 82 

G11.a6.lc.a No. 1 
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Ert b.wc a fo.J ci6.11,1j de pJtoducd6n dci pc.1r.-Codo 197~-1982 ~e ca.ecu

.fít,'Lon .f.o~ vo f1ímc1tej µ.'wbabfr.!i en miecj de ,to11c,('.ad11~ c01tjÚÚ:/1.w1do w1 c11._~ 

clmü1t-to de 5. 2% polL a1i.o. 

CUAORO No. 2 

ANO 

1983 
1984 

1985 

1986 

1987 
1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

VOLUMEN 

MILES TON. 

181.6 
191. 7 

2Ó1.2 

211. 8 
223.0 

234.7 

247. 7 

260. 7 

273.8 

288.3 

303.5 

319.5 

Con dcU:o-0 p,'LopoJtc,fonado~ pull. CoHJcjo de ReéUJt.&0-0 M-úte.Jta,eu lJ deb,ldo 

a 11ecu,ldade.& 6u,tu1ta.& del pa.ú ~e el.aboll6 !a -0,tgui.mte 91t~Mca No. 2 
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IMPORTACIONES V[ CAOLIN VE 

1975 a. 1987. 

3. 1 LM <mpo.'LtacioHr .• ~ de caoLln hi11t 01Lig.úiado lw.6ta 19 82 wia Mi.C..ida 

ba.6timte .{mpo1ttcutte de ·d,{ v.i.M6, co11 dato6 pu&Ucado6 pOlt cC CoitJc.jo de 

RecWtM6 Mú1c/laC¡•,6 6e ha c.tabo1wdo é'.ct 6.ígiúc11tc g1td6.{ca No. 3, Ca c.uaC. 

J¡ep'Le6c11ta .fa 6o•w:a Mce11dentc de fa.!> c.omp!ta..6 aC ex..tc.ILLOIL /ia6.ta 19 80 -

en cwuito a voúw1c1t, e.e. cuae dcc.ay6 dWta11.te 1981 1J 1982 .e.o cu.al 6e de

be a que .to6 p.'toduc.to.6 cC.abOJtado.6 puedc.11 JCJl de .tc.JtcCJla 11ec.e.6.<.dad. 

CUAVRO No. 3 

ANO 

1975 1 

1976 

1977 

1978 

7979 

1980 

1981 

7982 

VOLUMEN 
MILES TON. 

32.6 

39.6 

45.5 

46 .1 

77 .4 

82,.6 

80,8 

67.2 



M-U<' . ./i dr. 

Tone.Cada./> 

90 

80 

60 

40 

20 

1975 

1MrORTAC10NES vr CAOLIN 

----t··-----+---... ----4 

76 77 78 79 80 81 82 
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CONSWIO N!\C 1 ONAL 

3 ·2 El co11<1w110 nac.hmat de caolín c.~tc1 dütub1údo e11 fo¿, ,fod11&.t1t.út-0: -

eCJidm(c((, p.ilitwia; )/.e61Lac.tM¿o-0, ccmen..to-0 y otJto.~, 11.epol'.,tdm/o-0 e. e.11 mlC.e-0 

de .tone.Cada~ 

ANO 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

VOLUMEN 

MILES TON. 

152.9 

11o.9 

223.7 

235.6 

148.4 

352. 1 

287.3 
. 239. 7 

Lo& dato-!i ante-O menU.onado& .!ie. ILeplLC'Áentcui en la G1tcf6,(c.a No. 4 

CONSUMO TOTAi. VE CAOLIN POR SECTORES INVUSTRIALES % 

1ndMi!Ua de Re6JtactM-fo-0 29. 81 
,, 
,, 
,, 
,, 
,, 
,, 

O.t!to& 

Ceme1itCJ1a 

PctjH.úJta 

C CJirun-í.ca 

FMmac<F.uüca 

HuieJta 
P-in:tUJtM 

21. 74 

15.82 

14. 51 

3.52 

2.03 

1.68 
0.89 

100.00 

Loó .tiec..to/f.e-0 de 1te6JtctctM-lo-0, cemento, papel !J eCJit:fm-<.ca con-0ume.11 e.e 
81. 8 8% del :to.ta.e de caolút, cM,'Leliponcü<F.11do.e.e-0 a lo& ovw.ti liec.toJtu. el -

18 .12% de.e c.011-~wno total 1te-0tante. 

Concluyc!ldo, .te.ne.mol> que. Coó pJt..i.nc.ipaCe.& ócctolte& co1i~um,(do1te-0 de -

caoUn polL 01tden de h11po/f.tru1ua -00n: 1te6r.,1tc.tM..i.o&; c.cme1ito, papel y eelt<f 
. 11 -

111<.ca. 
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CONSUMO NACJONAL .VE CAOLJN 
u .•. te.., de 

350 

300 

250 

200 

15 o 

100 

50 

1975 76 11 79 80 

G11.a6ü.a No. 4 



CAPITULO IV 

VEF1NZC10N VE TERMINOS Y GRAVOS 

29 



El cctoU11, tan;b.d11 tramado cliina e.fa~¡ o cvr.c-<'.fl.ct ele c.lt.ú11t c..~ u11a 

60JLJl1it pu.!lil de ¿,.lf,{c.ato ltúl'tafodti de aew11i1LÍ.Oj .fct 66M11ufa qtdJll{Cit gc.11CJ1a_!: 

me.me ttMdlt e6 AC203·2Si02·21120. 

El .UJunúw C.fü•U11 6l' empfrrt en fo 1tc.X.tü1Udad de VCL!l .. ia.6 t11tlHMM, ijct 

1iea. pMct .<.de11ti6frc1!t w1 g 'W/XJ de m(¡¡c,rnfe.~ M.c.i.tfoM6, e.amo u11 .i.116w1:0 mi. 

lleJlctf. A.ndtt6Vttct ('. tj C.0111(1 .~ ú161t.imo dd .UJLmLlw aJtc.ltea c.lt..útct. 

La de.6..úLtc.,t611 111ÚIC'.!Lctf.69 ic.a 111cú ac.ep.tada M la .!>.igui.e.1ite.: 

" Polt c.aoU11 M. eit..tü>.1tde .toda maM 1toc.0M que -~e co111po11e e .. u.nc.<.ctC--

111e11-te de u11 ma.teJt..ictt aJtc.i.UoM con w1 bajo c.01ite.1udo de. li..i.e!1.Jw u de e.a- -

.ton bCClllc.a a c...CCuw; lit6 aitc...i..CCa.~ qtie c.011;~;t,Uuye11 el c.ao.túi Mn ólUc.a.to~ 

húlnatadaó de AeumA.li.í.a" · 
La c.aoUnlta e.ti et mme/tctf que c.Madr.ti..i.za a .ea ma.yo1t pM.te de fo.6 

c.aolúl(' .. 6, pC'.!Lo .tcuito ~6.te e.amo :t.odoó f.06 o.tito-O m..ú1eJtal~ c.aoLtnfti.c.o.~ - -

puedrn octWvÚl e.n n1ttyo1t o menolt c.an:t..<.dad en Mcilfa1.i y o.tltM '1.oc.a.~ que -

.60» demM..lado lte.te.JwMneM pMa padeJL 1.ie .. 'L .e.t<w1adcv.i c.aolüie.~". 

Af.. aµUc.M el :t.éllmü10 pMa ..ldeiiU6A.cM lrt Mc.lUa, deóde et pwvto -

de v..lóta c.omeAua.C, .i'.a de6..[11 .. i.d.6n cude!t...í.olt debe tieA mod.<.6..lc.adct pMCL .üt

c..e.u.<Jt a.Cgu11ct ..lrteli.c.ac..<.611 .!>ob-'te. ce u6o, y ade111fv6 .tomú!L en c.ue1rta e.l ftec.lzo 

de qite .ta ma.yoJÚa cke c.aoUn que ewte en el meAc.ado paM pO!l. wt p1toc.e-

1io de b~ne6..[e..lo qlle pettúgue. el 6.{.11 de .. ú1c.1teme1dM ta pUILeza y .ea b.l'.anc.:: 

/Ul, 

Elt gme'1ctf -0e c.011úde.1ta el c.aoUn como una Mu.:tta que c.ott..6úte é~ 

tcmc..<.a.eme1de de. c.cwUnüa puJta o 1núte.1ta..feJ.i a/tc.,i.t.Co.6oé M.mejcurte1.i, que - -

poJL 11atU1Laúza .!>Oll b.l'a.11c.oti ij qtte Mn apltop.Lado.!i pMa fa 6ab/t,[c.au6n de -

loza, papel, ltufe, p.<.nti(/[M ij u6oé 6..Ú1~Ü.MeJ.i. Ve e1.i.ta maneAa, et UJLmÚIO 

H apUc.a é.&1 nh19wta Jr.elac..i.611 c:UJLeúa r..011 la pUILeza de .eo-0 dep61.ilto:i. -

Mudzo¿, dep66Uoti de c.aoü.11 Mil r...~enc.A.afüen:t.c ptu10ti, y Jr.eq1¡..i.eJten de una -

c.onc.enbtac...l6n mfo.í.ma mdeé de éeA pltr,pMado.!i pMa el meAc.ado; la maljOJÚct 

.6011 b1c.0R.o1to.6 y 11ece...6Ua11 pMM ·polt un. beanqueado, y a.Cg1mo-0 cotvüenen -

lta..6ta u11 10% de a1te.í.Ua, qtte debe .6e.!l lavacla pMa pode.A c.011c.ei1btM y ob

te.11e.1t uu c.aoe..<11 c.omr...'tc.ia.t. 

Ewte11 acle.in~ o:Utoti .ti.po.!i de Mcilla6 C1toUJt..Ui.c.a-0, que M .. .lde.it..t..l-

6,{c.an c.011 .tbm.iJW,\ pevt..Uc.11.CMc6, M.te eJ.i et c.Mo de. la. Uamada "Múlf.a 

en l1ofo" (baU c.tay). [b.te p-~"duc.to 6e c.aJWcteJL..lza polt .fo pJteJ.iene..la de. -

rrutt('/ua..~ 01tgd:nfo,u e.u w c.u11-0.ti..tuc..i61t, 'tclemdl, d~ .. yo-0eC'.JL a-f .. ta pRM.ti.cldad 

a.Ua Jr.eJ.i,{), te11cia en ~ecv, runp.Uo 1ta11go de vU!t..l6..[cac.,¿611 ij coR.o11. ctMo, -
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-Oe compone. rle caoU1Lüa /i.1~ ta en w1 70~., pM ,Co que. .tie puc.dí?. c.on-0.iclCJl.a.Jt 

como una va/t--ie.dad dr.f. cavUn, cttrnque en c.f mc.Jtc.ado .{;1tc.1ti;ac.io11at y en fa 

.i.ndu.6Wa de fa CMcfo1{co. .)e fr. c.on~ÚÍC!Lil CC'lllO WI p.'taduc.to .to.ta.C111c.nte -Úl

dc.pc1tdú>.1Ltc. 

/lo.y un p'Lodttc.to minc.ttnt c.aya cum¡x·~-Lct611 e,~ M .. mc.jante. a .ea de.e cao

tfo, qur._ <.\e .idc1iU6fra con ef nomb>i.c. de l1af.(lü.i.:ta, que ptte.de oc11J1Ji,{Jt en 

do<.\ 6o:wut.~: una rlL~ e.fCM e~ ta liüf!tatrtrfa, cuya c.ompoúc..i.611 e-0 - - - - - -

s.¿
4
Af

4
o10 .4H

2
t1·(011) 8 u Cr.. dc.~11<.drntad,1 si4'.\t4o10

• (011) 
8 

La d.{f¡('}tenc.ia ('JL-VLe. a1nbM 6Mma.6 ha dado .tugM a 1tegww-0 p1tol1Cema-0, 

tJ pO!t ell.o -Oc. lio. p-'Le6e,udo f..fcuna..•i l1a.fo.i.JUa o. .Ca f¡Oflma lt.tdltcttada y mc.ta

lto..to.i.Jl:ta. rt .ta de.,~húf!wfad,1. 

En .ta p!táctlca, e.-~ tmt~ e omLt11 el cinplc.o de. fu 601tma. IL.i.cl>ta..tad,1; .ta -

liato,U.,,i;to. e-0 -0ofomente wia \•at.J.eclad de.e caoUn. 

OtJi.o tipo de aJrc.lUa que aballe.a algwuw w1.1ue.dade.-0 de. c.aoün.i.ta e-0 

.ea Me.lela JLe61taetaJt.út, c¡ue .t.ie11e . .ea pMp.fodad de -00polctM t.tUa.6 te111pM~ 

:twrcu,; la calidad tJ p!wp,le.dr:..deto de ~ta aJtúUa .6on ·e.xp'r.e.-Oada-0 e11 té!t.ml-

. ttOó de equ.ivatcJ1c.,i.a.~ en c..01:(\~ p.UwmUIÚco.!>, que M una 111ane..1ta de de,ie}{J1t}:, 

llílft eC. tw11go de. ab.tandmnlent,J de.e »Ylte.-ual, c.oM,{,d(')ufado,\c. e.amo a 1ic.le.í\t,~ 

JLeé,1¡.ac.tM.i.aJ.> toda6 aq({el .. ta.~ cuyo cono p.uwmUJt.-i.c.o e-& -0upeJt.to!t. a 19 (pun

to de ab-Candcw1.<.c.n.to .tiupell..i.o-~ et 7 520 ºC}, po!t Mto, e.e UJtmú10 e.xc..foye a 

.ea rn1tyo1t pa!tte rh .fiiti vcvtü.d.1de-0 de cooLút, que. .6 e :tbúwda1t y que.man .tih1 

d 
~o 1 1 2,4,D. po eJl. u .. \.eanzM te.mpvr.a.twi.a.-0 mtlij a.e.ta..~. 
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CAPITULO V 

ESPECIFICACIONES Y NORMAS 
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En la aclwt~.i.dacl e.x.i.jtc!. wt .!i.iJ1111ímC'Ao de. c..!ipec.i6.i.c,1c..io11c.J pMa fo& 

fJ!r.Odttcto& de cao e.fo qiw Mil CJ.taberc..ldo.!i ¡JO!t CoJ COIL.!itw1ido-'te.J, Ca ){a;,:611 

de e&ta &.Uuac.t,~11 c.!J que. e.e caoU11 .tie1tc. muclioJ tt~o& /J que hittj b,1...1ta1t-

tM a!l.t.ícid.06 que. co11 U.c.11e1t a c.ste matc.lt.i.at dcnt!to de. ótt c.ompo.!i i c .. i6n !f, 

e11 adiu611, e.e. 9,1¡ado de cao.U11 ILcquVL.i.do pMa cada ww ele c.Uo.!i pll.odttc

.toJ eJ cli.6c'lc11.te e.u .todo-0 loó cMoJ, 1J eJ.ta.6 Mpc.uM.cac.i.011c.6 camb.i.a11 -

contútwtmc.ntc.. 

So-famc.nte. e11 wwJ c.cwoJ liait ¿,.(do 110-'unaUz.adaJ foJ c.6pe.c,l(J,(.cauo- -

ne.ii pMa et caoUn IJ CJ.to octWte r.1t aqurllíw .Ü!duJalaJ donde. <'>e co11Jtt-

111c11 11ialjo'1.c.<'> c.aiiUdade.& de 1n.-útcJtat, lb.te M et cMo ele fü -ú1d1w.tJ1..la del 

pape.e, p.<.n.tiJJta !f ceJuimlca. 

PAPEL 

5. 1 LM c.Jpeu6.i.cauo1te.J que ¿,e Izan eA.tabtec.ldo pMa R.,o¿, 9'1.adoJ de. caE_ 

Lú1 qtte e.Ji.a .i.11duMJt.i.a .'te.qtúeJte, c.J.tán c.11 .télunútoJ de .CM ¡JJtop.le.dadc.6 -

6-fJ.i..cM dc.t mú1eJ1.at .ta.f.e.6 como b!ÜU.antez, v.i.Jc.0-0.i..dad, .tanwio !f d.i.JW

buc.Wn de .CM paWc.uCa.6 en ma.U.a. +325 y ILM-i..duo en -325¡ u en algww-0 

cMoó, abli.M.i.v.ldad, iM 110'1.ma,f,.<.zauonc.6 paM c.vatuM CJ.tcw p'1.o¡:ú .. edadu 

hru1 J.i.do fi.i.jadM po1t .ea AMuac.l611 Ucn.i.ca de fa IltdUJ.it!Úa de .ea Pulpa 

lJ c.e Papel. { VeJL C uad1i.o) • 

PINTURA Y PLAST!COS 
5.2 El cao.tút que Je uM como 1i.e.U.eno en .ea 6abtvé..cau6n de p.i.ntalLM y 

pe.M.t.i.cOJ de.be. cumptllt co11 .ea..~ Mpeuó-[cauonc.6 Mtab.tec,.i..dM pa.'ta -0u e~ 

pteo en .ta óablt.i..cac.(611 de. papc.t, !f ademiib debe Ja.U66ac.CIL wta upe.uM

cau611 1i.e.tativa a .ea 1i.e....1úte11c.út c.Uc,tJi lea, co11 c.t 6-i-11 de ob.teiteJt una -

medida de .ta. ca11ti.dad de. Ja.C.c.6 li.c..!i.i.dualc.6 que pueda co1r.teite1t .ea Me.le.ta. 

CERNIICA 

5. 3 El caoU.11 que. Je uM en ta 6ab.lt.i.cau6n de p1toduc.:to-0 de cVttfmfr.a de 

be pa.6M !f Ja.tú 6a.ce'L w1 de-teJ1mé11ado núme1i.o de C'.11M1joJ, ta.CM e.orno coe-

6,(c..lentc. de 1totwui, equ.lvatc.nc.ia en co1to.6 púomlt:tvé..c.o.6, cofolt dupul!i -

de. ca.Cc.iJwdo IJ 9,wdo de. c.01t.tJ1.acc.i.611; ú1. he..!iútr.1tua de .foJ cuc.1i.po.!i eVt~ 

mico,!, c.6 de vUa . .e .<mpo.'tta11c.i.a., ct1i.C como .ea 6ac.i.Udad de .UW.bcijM con el 

ma.t:e11htf. tJ ta apa.1t.ie11c.lci 6.i.11a1 de -fa p.lcza te1t1nútada. 
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[H M~xtc.o, fa .i11d11HAill c.011.~wnido 'la de. c.aolw 1¡éq11 i Me. Ca~ ~iguimte.!i-

Upe.U. f., i.c.ac.ió11e.c\ qu(mfra.~ IJ f.,úica~ dr. Nte. nkltc.'1.-iaC: 

CARACffRJSTICAS QlWIJCAS 

CVL,fmlc.a Papee Re61uicút.1llo Cemento f'.i.Jl-t:uM 

º2 45-50 45-47 50-60 69-70 42-H 

2°3 34- 39 37-40 26-39 10-17 32-33 

2°3 o. 20--0, 90 0.30-0.60 0.30-0.90 O.'Z0-1.08 0,30-0.35 

o o. 00-0. 50 0.10-0.40 0.00-0.50 --------- --------

o 0.00-0.30 -------- 0.00-0.30 0.40-0.96 0.15-0.90 

2º 0.00-0.50 0.00-0.15 0.50-0.64 ------ .. - 0,38-0.43 

o 0.00-3.00 0.00-0. 10 0.00-3.00 -------- 1.60-1.88 

: º2 0.10-1.50 0.10-1.60 0.00-1.50 0.22-1.90 1.44-1.47 

• e 12-15 12-14 --------- 10-11 ---------
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T'ROPHVAV[S FISICAS 

5.4 [J.tCl.I p'topicdadc.~ c11 .fClj Cl·'tc..lffcw MI! fo.\ fic1c.to1te.j dc.te.Ju11i11a.11-

.:tel> r.11 -:ltt po-1.ibCe ttt.didad 1J tuo .i11d1l!i.túaf.; fa.j Mc.é.c.ta.j -1011 tiU.f.iza-

dM C'.11 .l1111wi1e!u<Úft1J .{Jl(/u,j(,Ürt.\ ljtl j('(l C.11 n:e.110.'t O m<l!JO.'t C..!>C.Clla¡ /)VI.O 

6Ú'J1Jp.'tc de acJH'..'11fo c.011 -:IM j.Ú1gttfo'tc.j p!¡opú.dade-1. 

AdcmtiJ.i de .fa.j p•wp.ic.dadc.ó fiüJ..c.M IJ qtdmi.c.Clj de. .f,ij Mc.i.efaj, el> -

1!('.C.e.MVt.to C.Ol!jÚ/CJUt't Ca puj(b.i..f.idad de. br.11116fr.{M.fM 1j de. mezc.fMfoj -

COI! ot.'l.a,j aJtc..(.tcM o 11/(tteJtia.Cc.ó de. c.ua.l'qu .. leA c1.t'ta .fodofr., c.on e.f. obje..to 

de. p!toduc..úz. UH ma.tc.:1.lClC C.011/VLC..i a.e.. 
LM p!toplc.dadM que. .1e. c/e..je.fü1 c.n c.ada c.aJ.io, vM..la11 .!ie.gtí11 .ea apUc.E:_ 

cA.611 qur. .!ie .Ce. vtl a da!L al 111C1.tc.!L.ia.C, IJ de. w1 111.{J.imo de.p6.!i.i..to J.i e pueclc.11 -

Me.a.'!. vo./t.foj p.'todttc...to.!i, c.011 piwp.lc>.dacle..!i e..6pc.c..i.a..eu pMa .lndu .. 6.:tJt.iM 111111} 

d.i6eJtmtc..L S.iemp!te, e.11 c.iuifr¡u.lVL 111cite!Uaf IJ de c.ua.Cqu.iVL de.p6úto de. -

Mc...UlM, ,je /tac.en .CM p!{.1tc.bM P·'te.U!núia1t('_}.¡ no c.on e.t 6,ü1 de ¡.vwbcvJ'.ati 

pMít ca&i uno ele. ¿,¡¡,j tWM1 p'tobabec..j, o e.e uM que l>e. p1tr .. te.i1da Utc.M de.t 

11111.te!UaC, J.üw que. J.i.1tvc. pMa dM Clf. ma..tvr..<.a.t. una c.-Crtú6Lc.ac...i.6n gene.--. 
ltít.f; .fa Cllctl .6.ÚZ.Vil pMa jiw.ti6.{c.M, .f.M p!Lue.bM e.ópe.c..l6.{.c.cw M.gún ea -

c.tM.<.6.{c.ac..(611 .falc..ial. lJ .f.a,j c.011dic..io11eJi de..C yac..imfoito ,
1

' 
2

'
4
' b 

1 • - G1tado e vtruitlc.o 

·cJtudo 

c.Clf.c..Lnad o 

. ff 20 de. pfoótA..c..idad % 

co1it!tac.c..L6n e.n ~e.e.o 

M6duto de. tco.tu•w 

Tamalio de. PMt.lc.ct.la: 

pi/ 

c.ono p.L1tomU't.ic.o 

e.o folt b.laJtc.o 

btanc.o- c..Jte.ma 

32-45 

4 - 8% 
3.7 Kg/c.m2 

-200 mcl..UM 

4.5- 5.5. 

33 - 35 

2 r. 



2.- GJtado PapcfcM 

Coto1t 

GJr.ave.dad [~pc.c.lMc.a 

Tammio de. PCVLUc.ufo 

Vlllleza ( EM.ala de. A!olt.6) 

BJúUantc.z 

pH 

3. - GMdo Ce.mento 

Suave. de. MoteJL 

Co.f.o1t: 

Tama1io dr. PM;Uw .. ta. 
Si.02 

bf.an e.o; CJte.ma c. f.i.v1.0; 

2.6 

-325 (5%) 

2.0 

G.E. 65 - 90 % 

4.0 - 7.0 

b.fírnc.o wú601tme.. 

50 - 90 111 JL 

Mdx. 3 a 5 

JtoM p,fUdo 



CAPITULO VI 

USOS V APLICACIONES VEL CAOLIN 
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re. caoUH Uc11e 111ucl1a6 apUcacioHej -i.HdttMJt,tl'.tfe6 i e..!de lllU!C/titl C . .!> -

tnll!I ú.ti...f a .ta. -<11d1i&.Ut.(a dd>idr a CÁ.c>.Jz.ta,~ p-~.o¡úedadc-0 .illl1c.'l.C'.ntM, e.nt'l.e -
lcu. cwiC.u 6e puedeH c.lta11 Ca.!> -0.i.91limtc!>: 

f& qtúmicamcntc. -<11c1itc c11 un 1zan90 mu!f ampf-io de pi/; t..i.c.11e c.o.ea1z. - -

btcweo e1wno¿, o cua11do Je cmpe.ea como p.igmc.1ito en p.<.n.tu1w,,!> o el! 1z.ec.ub1i[- -

1ni.en:to ¡.t'l.o.tecfo11; c.!> muy ..suave, no M ab!LM.ivo !I po-0e.'e baJa c.011duc.tlv.i- -

dad de rneO!L !J cfecmic.Ldad; a mcú de que .1u eoJ.i.to e.11 1ze.Cac..i.611 a o.t'wJ -

p1zoduc.to& compcLi.t.ivoJ.i e4 baJo. 

Lo& 11.eqttC'!t.imiento-!> que ac.ostw11b1z.m1 M.tabteeelz. .tM -i.ndU.6.tJúa& eo11&u-

11ii.do1z.a.& 1.iob.'l.e e.e. p!1.0ducto Jo11 muy e6pecl6.(eo.6 !f pM-Ueufa/LM, eomo wi -

cjempCo te.11CJ1106 a aqua.Co.!> eo11.&w1¡.(da1z.e1.i que u.&an e.e. c.aoU.11 66fo como w1 

11.e.Ueno bcvta.t.o, qtte 6 6fo neee.!i.Ua11 que ee. m.<.ne1z.a..e. eJ.té Ub'1e de .implllze- -

za-6, 6-i.lt )JJteó~M hnpoMa¡¡c).a a.e. c.olo1z., ae.9ww6 o.tJwJ 1ze.qtúe.1z.en 91tado..s de 

eaolln que .tengan u11a b!z.lleantcz execpc..i.011a,l 1 o blen .tamaño6 de pa.tUCLL

Ca mu!f elipccJ.6lc..o.6 paJUt c[e.'1-taJ apUeae.<.onM e.4pcci..a..Cei. 

En e.e. ea.60 de e.eabO!z.ac..i.611 de acii..UvoJ pa11.a. r..cmehto, atín R..oJ c.aoU-

. HeJ 111cf6 poblz.M 6011 adeeuado6, y pOIL c.Uo no eJ neeMaJúo que. el. mfoe.1z.at 

pMe polz. n.fogtín p1z.oeeJamiento. 

No ob.j.ta11.te, .e.a tendene.ia que óe 6.iguc en .e.a. actuaUdad e,~ 6ab1dea1z. 

w1 ¡YLoduc.to c~.ta11daJL a paJt.Ülz. deX mb1e1z.at e'dltaCdo de vaJr.,Ía.6 m.i..11iu, eon

illotando .ea!> µ'wp.{_edadM 6-tHtt.fe.6 c.011 p1zocM06 6LLbJccLLciitc.-0 aplz.op.i.ado¿, • 

. Lo& mcj oJLM g'1acio.6 de cao.Un, e.J:t.o M; loó que MÜJ 6ac.e11 .f.o¿, 1z.e- -

que1Umielito6 má..\ Mpec.<.6.ic.o¿, y ex.i..gente&, &on R..06 que &e eon&wne.n en ma 

yo1z. cantidad y .tienen, a .ea vez, el ma!JOIL eoJ.t.o •. 
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INVUSTR1A f'APELFRA 

6. 1 La .útdu6t~ill pctpe.fCJt11 eJ u11a de. fa6 que n<16 c.0116tu11c.11 c.aoUit be.ite. 

Mc.J.adu ¡ .ea 111aua1J. paJt.tc. del pape-e ttMdo ac.ittaCmmte en lM Jt.c.v.U.taJ a -

c.o.to!J.. c.011-t.ic11e 30% dl~ 6tt pe.40 de c.ao.f.üt. 

El c.ao.tút ttMdo c.11 e-t papel te ena to6 .<.nteJtJüc.io6 que ltctU e11.tlte -

lM 6-(bJuU dc.t pape..t, awnen.tando .ea opac..ldad U 111c.jo1Lando e.t c.of.ott, dan

do a .ea vez wi ac.abado m<Ll 6ttave. a út 6upCJt6,{.ci.c der. papel e .útMc.men-

trutdo 6u a6-(.nldad a fo :U.nta de. .Lmp1teJ.<.611, ade111:ú 1teduc.c. .eo6 c.o6tu& de 

p!r.oduc.c.i.611 de. papc..l ( c...t e.a o.UH C4 mwo6 c.osto60 que fo pu epa de. papel)¡ 

eJ .úti?Afe en Jt.ef.ac..Wn c.01t lo6 demcú h191tc.dientc,~ de pape.t, .6e /f.('.ÜCHe -

bú11 eiwte lM Mb,'L.M u et g:i.a.clo 1te.qtie.!t.Ldo C4 dwpo11(b.tc en 91tandc.6 e.a!! 

Udade.4 u C4 muy bMato. 

Como 11c.c.ub1wn.le.n.to ac..túa. dando u¡¡a. ma!}O!J.. lf..cótc.c.tlv,idad U btt.lr.Can- -

tez al papel., a mcú de. dwmútUÁA ta v.Wc.oúdad c.uando ltay c.01itc.11ido6 -

muy aUo6 de pct1Ltlc.uCa6 66.UdM, .f.o wat e-6 muy ,Unpo,'Ltmttc., ya que !J.e.d~ 

e.e. el. tiempo de. ap.Uc.ac..i611 del Jt.c.c.ubtt.iniien.to y, c.01t6cc.uc1tte.me11.tc, de - -

p!t.oduc.c..L611; a.6.l, 6e pite..!ita a la p!r..oduc.c..L611 de. papc..CeJ b.•t,lelantc.& de.b.<.do 

tamb.Ll!n a 6LL e6tlwc..tU1La famútct!L, e.11 6U óo!J.ma ¡¡cdtUUlt e.e. c.ao.Un 1to C6 -

m.iy btt.<..e.ta.idc., de6pttl6 de w1 p!r.Oc.c.60 q1i.únlc.o pMa be1te6.Lc..ialf..to, 6C b.la.!!_ 

que.a y .!>e ob.:ti.e.nm g1ta.d0-0 de c.ao.Un c.011 una b)[,{.,Urot.tc.: ha.ola un 90%. 

No e6 c.onvc.n.<.CJttc uUUzM 91J..ado6 de. c.aoUn que. tcnga.n una b'LlC.ta~ 

·.tez muy baja y un 1uve..t mtiy aUo de. .impMe.zM, ya que 1tc.du11cla11 en wt d~ 

bt..únc.11.to de ta caUdad dc.t papc.t; e.e. c.ao.U11 que mtt.I ~e emplea c.& rl que 

Ita pMado polt w1 .t:M.tamimto de. .lavado, LJ el c.aolú1 .t/f..lltado t(!,'tniic.amen

te fütte Mc.Ma apLi.c.ac..l611. 
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CfRAMJCA Y Rlfl~ACTM~IOS· 

6.2 Etde. e.!. uno de .fo."J p.ünH'!LO!i 11,¿,o.1 que .1e fo 1ltM011 af. caoU11 u po-

1>.U.>fe.men.te e& út aptlc.ac.L6n 111,t~ eo1wc.<.da de. este m.úttM:t, a.wtqtie en lle.ae~ 

dad ta. .ÚltÍtWDt.ta del µapr.f. C~ la QllC C.Oll-'lllllC'. CtlOfÚI tll lllrtljoJt cant (dad, -

e.x,iJ,.te u11 g1tan 11wne,1w de p!wdticto.1 ele e.Ha .ü1dti6.tft,ta 1 IJ v., poj.{bCe agltll- -

pMfci6 c11 ca.tc.90:1..fo.1. 

La. p1túnt1La de c.tea6 e.1 fo de. p1toductM e6li:.ucúwtte.1 de Mc.<-Cfo, fo.~ 

Mue.tM empCr.ad,u deben po.1cc.'L ucA.ta6 p.'lop<.edade.6 e11 ¡xv1..Ucu.Ca..'t, eomo -

lo e6 una bue.na pta6.tic..ülad, 1¡e.1ú.dr.1!cfa w vtlLdc., f[e!.>Ü.tenc.lct en &e.e.o, -

c.ontltac.e.<.611 aC .6 ecM, buen 1La1190 de. vr!.:tJ1.t6.i.c.au611 IJ c.otoll adec.uado de-6- -

pw!!. de que111M. Ve lteelw, e.e c.aol.fo Mla111e1ite M w1a aM,U.fo qu.c. .1r. cm-

ptea e.11 .ea elab0Mc.i611 rk e!.>.to.1 pJtoducú1.6, u 110 .'.tw . .ee .1 c,.'l e.6pr.c . .<.afmc.11.te -

pU!Lo o de alto gJtado. 

Ett .ea. 6ab1¡J,eac.L6n de 1Le61tac.tcl./t,{0.1 de alúmúui .óe emp.i'ea una g1¡a11 vcv1..i~ 

dad de. ma.teMa.6 p1¡,imM, .'..Ül embMgo, c.M.i. .toclM .f.M Mci.t.i'M lle 61tac.lMtM 

e!.>.tdH c.ompuM.tCL.I p1¡.tnc..tpafüeJ1.te de' c.a.olüii.ta. 

El ca.o.Un 1¡e.f.a.t.i.vameii.tc puJLo que .le t.Wa. pata M.te p1LDp6&Uo (c.ao.Un -

bau:ú.Uc.o J .le c.a..Cc..i11a an.:tM de. 6a.b1¡,foM .i'.M la.d!t.{.Uo.6 Jte61tac.tcv1..fo.1. 

La fo za. u.t<f. c.ompue.6.ta po1¡, f.o geneM.f de 6 eldc.tipa.to, pede.tna..f. y una -

Mc..i.Ua adecuada. pww e.i' p1¡op6J.ilio, que c.omúiu11ente e.6 c.aoU11. Se llM e.6.tc. 

mfoeJta..l. deb.i.do a. que e1t,i,.~:ta.Uz.a con 6a.últdad tJ poue una 1Le.61Lac,ta.úc.dad 

ap1¡op.i.a.da; de ac.uelldo c.on .lo-!. 1Lequ('./[..{.n1Le11.t.o.1, Ue.ne que eon6o1Lnk'.VI.~ e a fo1.i 

utab.f.e.c.tdoJ.i pMa. lM Mc..i.leM Ui.tltttcúura..Ce . .1, a. má.I de wt c.oloJt bl.mc.o o 
CJtemoJ.io. P(Vta C'..6.ta. c.a.tc.90/Úa e.n pM.t.i.c.u.f.M .1e .1ueeen e.6.t.i.ptdM g1¡a.do& de 

c.aoUn a.Uo6 • 
fxM.ten va.ft,ia.6 McM..iM que Jan ap!Lop.i.ada.6 pMa. tt!.o en a.C6a.,,wcfo. 

ftt u.te c.a.&o no e6 muy Jtec.e.6<1./t,{o que el p1¡oduc.to .1 e.et btanc.o, y e1 e.a.E_ 

lút <\C UM 1>6to poi!. .6U Jte6Mc.ta.Ueda.d. 

Lo6 .l1tglled.le.11.te.6 b,fa,lc.0-0 de la pollee.laaa. .6011 6elde-0pa.to, c.uMzo y M

c.il.t.a., l.6.t:a tÍf.ÜJna de.be .tC.llC'JL una plíui.t.i.c,úiad C.OHve1urnte, aunada a. W1 ;ta. 

ma.iio de pMtlc.uea. muy Mno. 

Se. emptea. g1¡,ru1 c.a.ntldacl de. pMc.e.earia. en fa 6a.b/[..{c.ncl611 de. iv'l.U:c.u.f.o!. -

eléc.tJLico-0; e6 obvfo que 6ac:t.Of[e.6 .ta.l.e6 e.orno c.011duc.tlv.tda.d: c.011,~.t:ante d.<.e .. -

Uc.;t!¡,.{,ca y o,t/[.o-6 .1emeja11t:r....1 MIL mulj .ó11po1t.tan..te.~, pM lo que el c.tt0U:11 que 

.&e 11.equ.telle debe te.11eJL u11a pu.tez.a. 11M1y a.e.ta. 
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PINTURA 

6.3 fn ea .iHdu.!itJua clr!. Ca~ pú1trttlíl6 ..1e LUia el caoUn debido a ,rn bea11ctt 

11.a, a ..1u opaudad y et M ll1~.CaUvaJ11e.1ttr.. bajo c.o.!ito; ya ..le.a que. ..1e. tde co

mo 11..e.e.tc.no o e.X-te11.~a 1i, 1teducc. fo c.ru1U.dad de. ¡J-igmento.~ Hece.M1¡,.(u..1 pa11.a -

6ab'Lic.M .e.a p.ütfa't(t, PMa pode!t caUnica!t e.amo 1tcUetto, c.f. c.aotú1 ..le. de

be d{~pl'MM c.011 ¿adUdad c.n .C'1 me::ct(t, de.be .t:C.H('../[ w1 c.oto!t ackwado, -

buc.nM ptwp ie.clitclc.~ teo f.6g tc.M tJ w1 .tamcuio mtt!J 6.ú10 de. paMfctiC.a..1; ..le. 

u.&an ;fon.to .<o..1 c.cw.C.ú1c.6 .tJta.t.ado..1 tVt.m{.c.a.i11c1itc. c.omo .f.M c.ao.C.inc..6 tavado.!i 

y p!Uaupa-lmc.11..tc. en .f.M p.üt.tu1ta..1 pMa .<11.tc!do!tr.J.i y c.n .<.mp!thiiido.1c...1 ,ú1du~ 

Waf.r...6 palta mc..tatc...1. 

Veb.<.do a .w e..~ t!tuc..tu/ta .f.runútM, c...e c.aoU.11 pC/l.1r.U:c. que. la p.út.tlt!ta <1 e 

pueda 1tpU.c.a1t co11 6aúlidad y qttc. 11.c.c.ub1w mc.JM .fa .6upc.1tMcic.. 

Su w.,o e11 p.úittL'tM pMa ext('../[.{.o!teJ.i r.....1 .tú1•ltado, de.b.<.do a .6LL e.<1c.a..1a 

duJuib.lU.da.d. 

Lo.6 gttadoJ.i de. c.aolfo c¡uc. 11~{..1 ..1c. c..6.tá11 c.01i,,~wntc.1¡do Mn R.0..1 c.a..f.wia- -

do..1 o .ttta.tada..1 U1wúc.ame.ntc., de.b.ido a .;u matjo!t tte...1.i..1.tenc,ffi a la ab1ta.6.tv11 

y a .;u podc.Jt de. 11.c.c.ttbtu.m.Le.n.:to, Mta..1 c.aow1e..6 .tamb.ibt .6011 muy ap1wp.iado..1 

pMa .ea 6a.b!t.<.c.a.c..i611 de p.üittl!tM v,ú1.lUc.a..1 y de .f.á.tex. 
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ornos usos 

6.1 Vebi.c/o a .m c.11pa.c.ú/ad de !Lc.C.C.cnct~ .• el caolút .tle.11e_ mttc.f1ttó o.0M 

o.pUc.a.do11CJi Á.mpo1¡t1mtc..1 que. de.be11 -OC'!L me11c,{orwdM, aw1qctc. en .t&unilw.'i 

de :tonelaje. el c.011.'iw1w y el mc/tcíldo .&cin pt•.quciio,L 

FLINVICION OE METALES 

El c.aoUn (')., lL6íldO C.l'l la ót111cl-<.c.L611 )JOIL -OU e.xc.e,fe1t:t~ 61'11-tdez., /YW-

p,iedadeli de. -OttJpe1t1.i.(6n, c.olo!L !I c.Macle11-úüc.M de. dCliplL1.>,1ulúnle111.o de. -

agua. 

HULE 

La -ind~t!ti.a luitcJw c.on-~ume gJia11dc.-0 c.antic/adM de caolút en la (¡a

b!L,lcau611 de lude. 1uitUJicú'. y llÁ.ntlUco, -!ie?JÚa dc.mct.6,lado co-~-toM 6ab,uca1t 

M.tlc.ctCM c.011 u11 c.01itcJudo de /HLCe del 100%, po!L fo que .lle. uM d. cau-

.U11 c.omo agc.1itc. de. -~c.¡)ueAzo y 1Lc.tec.1w, hic.01Lp0Jtéú1dolo. a .fa mezc..ea pa!W 

mejoJtttlL clc.Jii.M p!top.i,edadM 6ú.lc.a.&, como to C1i la 1Le,,~ú.te11c . .fo a .ea -·
·ruc.c.(611, Jte,óú.tc.Hc..w a .ea Jto.tww, a la abJtaó.{611 y Jt,{g.ü/c.::., a mtü dr. -

cllómütuü ee coHo de p1LOducu6n. 

lfay doJ.i .U.J¡¡1tl1101.i pa!La cll~.tü19u-Ut lo-!i g1Lado1.i de c.aoUn que ¿,c. em-

plea11 en e1.i.ta úidu.6.Wa, y que M11: 

caoUn -0uave y t:.aoUn. dU!Lo. 

El c.aoU11 dUJw, que M m,fo wave que mucha.& Mu.elct.6, e,,~ w1 caolút 

de paJt.tí.cu.tM muy 6h1a-0 que .üencle a mejOILM la 1tCliÁ..ó.te11c.,i a .te1ióU de,l 

fui.te y .'Ju JtCliÁ...6.twua a la Jro.tuM y a .Ca abJra.&.(611; -Oc LL~a mucho poJr .toJ.i 

6ab!LÁ.ca11.te.1.i de lude pa.M calzado y c.ub.LC'Jita~ de cab.tM. 

Lo-0 caoUne,ó Mav<'.-6 110 tie11en .ta-0 _1nl6mM pJr.OpÚ!.dadM def. caotú1 d~ 

11.0, y -0e ~an pMa CÜ.&111ü1LLl!t R.a eCct~tiudad y mejoJLM .ta 1te-0ú.teuua a 

la ab1tM.l6n, en pa!LUcu.i'.aJt pa1ta p1LOc/uc10-0 .tale,¿, como loiicla pa.Jta púo-0 

y ue!L.to-6 MUwloii de /m.te .'iuave. 

PLASTICOS 

Al .<gua.e que. en .Ca. 6ab!LÁ.eete-l611 de !tute, el ca.oUn -0e uM como 1te-

Ue110 LJ agente de . . ~eóuVtzo e11 tet e,laboJi.ac,l6n de atgu110-0 pCá.'iüco-0. 

En ia. 6abJt.i.c.ac.i61t de ctoJrtL!to de poUvüi.Uo !PVC) -Oc emp.f.e.a pMa -

aumrntalL .f.a.& p!top.lcdadcii ó.Wlcall del pMli.t.lc.o que -0011 11ece.'iMlM pMa -

que M.t.e -OopoJi.te un -OCILvú~lo pe.-0ttclo. 
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Al fütfüÜ/t c.<wlCa .t11.c1,tcldo .tfhinicamwtc a PVC Je c.011~.(9ue mtml'.nt!l/t .fa 

11.M {.Mc11c..(a C'N.L•.tJ1.Jeit de f pCcf.1tteo e1t i]lta1l erutü.dac/, .fo que pCJU11Uc. 6t¡,¿,

:lUtdJt a potfo1cJt06 111.f-1 co.6.:to.~06 ('Jl c1.L~f¡r.mirnt.o de. caúfe.L 

Lo6 p!rodttdo~ de. eaoU11 l1m1 c0Cal101rndo et Ca etvni11at'..i..611 de c..l('}1 .. to6 

p!tobC.emcl.'i de po.C.lé.6.tC!i.C~· lJ ó(b1r11 de v.i.dJ1,i.o; esto .6e debe a quC' .. a1m1entci -

.ta 6fo-tde-:é de fo.~ po.U111cJ1.o.~ c.mpCeado6, 1tc/_1ttf,ta11do e..6.to C.Jt una µforn 111cw 

óuoLte lJ w1i.60 1u11e .• 

Se ~a paM 6abJt..i.eM adltM.i..vo6 !f en -~cc.ub•1,ú11lwto ~ .tc.úUM, en fo-

9M de. c.mplea!L lttdc., .C.o que. !te.duce e.l eM.to IJ 6aúli;ta fo 6aú,t.frae.l611 -

del. p1r.oduc..to. 

Tamb-<.é.11 Je u-6'1. en fo.6 adlieA.lvoJ.i bMa:to6 C.Jnpleado-1 pa!r.a e..fabo!tM Ca

.tic.ta a.J.i 6cftüca, ct.C.gw106 adltMivoJ.i Mtá11 11.c..ttc.no.6 de. caotúi f.avado, en -

pa/Lt .. lc.ulM aquUC.oJ.i c.011-0.t.üu.i..do.1 po!t dc.x.Lwia LJ a.tmi..d611, que. Je twa11 pa

lla pegM pape.l. 

fat el c.Mo de. .C.0.6 Jtc.c..uú!r..ím.lcw;to.6 tc.x..UCc>..J.i lM 6w1c..fo11M de..-!'. cctotút 

.601! J.ic.mc.jan.tc.,6 a .C.M del 1te.c.ub!r...imtcJ1to de. pape..t. 

f1Lt'te o:tJrn.6 apUc.auoncJ.i J.ie e.neucnt'!.a .ea e.taboJLac .. i..6n de. 6"-Jz .. til..i..zan

.tM e. .{;1J.ie.c..:t).cid¡t,6, do11de. M. u-Oa como ve/Lle.ufo a.c.ond.luonadO!r.. 

Ha.u o.:tJLOJ.i u.60.6 muy e..6pe.u.aUzado.6 :ta,f.eJ.i eomo piwduc.to.6 6aJtmae~tL:t .. l-

co.6, donde 1.>e e111pfe.a pa.Jzl¡ 6ab,tieM pMtiU et~ y Ju,6pQ.n.6Á..OllM u.tamaealcJ.i. 

Se uM .trunbH.11 e.amo c.ctta.e..tzado!r. pMa !r.C.6-(füVt pe..Ut6Cc.o c.Jzudo. E11 e.6-

.tM do.6 ú.ltúnM apUeauonc..6 ..le Jtequie..Jten gJr.adOó de. eaolú1 muy c.J.ipecta-

lu, de cOó.to muy a.Uo. 

PMa eompfe.t.M .ta apUc.ac..i..611 ;ta.11 exte1ua de.t cao.U.H menuo11Memoó -

.loó a!r:Ucu.f..oJ.i J.i) gu,ie.11.tM: 

T .{;i;ta de h11p.'LM-<.011e.6, ad.lü.vo pMa ali.me1'Lto.6, p!r.epaMuonu ea.tal,l

za.doJLaJ.i, bfcmqueado1tu, a.b-!ioJtbc.11 .. te..J.i, 6-lf-t!r.o<i, !JMO, c.o..1111lüco.6, CJr.a!fOHM 

.Up.í.c.eó, de.te..1tgentM, goma, g1taiiu.f..ado pMa tec.!w.ti, c.a.UbJtadoJtM, f..(¡w- - -
D A.¡. 4,11,13,H,17 
.(..eum6, .t.ex..t.í...f.e.6, \;A.e. 



CAPITULO VII 

PARTE EXPERHIENT AL 
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No lit>. p.,~opoitdona .eocalidnd cxa.c.ta a .'iuUc,l.tud d'~ ta .i.1tóti.tuc.i611 -

qtte do116 ef 111ü1r:rnC; ea .i.¡fo11úfiÚ.nc.i611 ne.e mi.Hc1taf. óe Ue.v6 et caLw po~ 

e.e mttoclo ele. ab~o,~c-i.6n iit61nica. 

FLINVNILN1 OS 

Cada efe111c11.to .t.ir.i1e wt 1Hí.1r,('}l.o CJ.>pedó.fr.o de elcctJw11c~ que e~ tcf d { 

1tcuamc.11te Jr.e.f.acL01tado COI! el'. mí.e.Ceo ctt61nico tj que jwita111e1t.te C.011 a da 

wia eó.tlwctu/ui otb.l.taC que c>Ji ú11.i.ea pMa cada eleme.ntu. 

loó e.fec.Uw11<!..'i ocupa11 po-0.lc..i..011c.6 01tb.i.t1tCc>,6 en u1ta 6o>t111Ll p11.edec,i bCe. 

1J oJr.denada, .ea c.0116i.gtt1tac.i611 mcf-O eMab.e.e. 1J de 111,fa bajo conten.i.clo rJ1e1t.9~ 

.. t,i..co, e.ó co11oc-lda como "e.-0.tado 6w1dcu11e1itaC" I} eó .e.a eo116i.9tUwci611 oltb:i:_ 

:taR. noltma.C. pMa e.e M.omo. 

S.i.. a un átomo óe .e.e apt.ic.a fo eneJtg.út a¡J1Lop.i.ada 1 é<1ta f.iCJÚl ab&Mbi:_ 

da pO!L le e .i..nduc.i..fllf. a que. e.e. efec.Uufü eti(!}!,i.olt. óe.a p1w111ov.i..do a u11 M Li{ 
..ta.e. menoó M.tabec. o r-6.tado exc..i...tado, como c.J.i.tc. u.tado ~ .i.11Mtab.f.r. 1 e.e 
Momo .i11me.d.ia.tanw1itc. 1Le.to1wMá a óU co116.iguttau611 6smdaJ11rn.tat, c.tta11do -

u.to último ocWtJte r-t elec,.t!t611 c11ú-te. <!.HeJtg.(a Mcl.i..a.iite cqu.i.vaf.e1L.te a ta 

can:t<dad de ene.fLg.fa -<..1uuaemente. abM!Lli.úla duMn.te e.e. piwc.uo de ex.ca~ 

CÁ.ÓH. 

La .f.0119.i..tud de onda de .e.a ene.1t9.{a ttad.i.aiite e11Li.:t<da e-0.t.á d.i.Jtc.cta111c.~ 

.te ttefaci.onada a ea .tlta11li.i..c..i..611 eCecJJL6iúc.a que óe ha p1t.oduci.do I puc.-0.to 

· que .e.o ca!Lac..teJ¡.i..za; .ta fong.i...tud de onda de . .e.a luz enLi.:t<da eó una pJiop . .(~ 

dad c..'ipe.c.<.ó-[c.a y c.Mac..t(')LÜ.t.i..c.a de c.ada e.e.e1ne.11.to. 

Cuando .ea foz de una clehJLmú1ada. .f.o119.i:tud de. onda .i..nci.de 6ob1t.e w1 

Momo .f.ibJr.e en eMac/o óundcunc.nta.e., e..t átomo puede abM!LbrJL en('.l¡.9.{.a IJ p~ 

.&a at e&.tado e.xwado, en w1 p!Loc.Mo c.011oci.do como abóo!tc..i.611 a..t6m.i..c.a. 

TECNICA 

1. Se pr.óan do.'i maM.tJtii~ de. O. 5 g. de m.i..J1e.1t.a.f. 1J óe .f.eó ag!Lega 5 9. de -

NaOll a .e.a ptUineM IJ 5 g. de KO// a .ta Mgwula. 

2. Amba~ muM.tltaó 6e fteva11 a óti.'i.<.611 en un C!Lúot de. N.i.. a 6uego .f.e».to -

co11 Ra 6-{nal i.dad dr.. ev,l.til/t p1t01jecrA.011eJ. 

3. f.leópu~.6 de qur. u. /ut l1ec.lw .e.a 6U.'i.i..611, e.e. c.Wo.t: óe deja enó!L.i.M 1J 6C? . 

.te adfo.i..o11a a!)tta y /fCl c.onc. pa!ta d-<..-Oo.f.ve!L .e.a pOJ.iti.e.f.a 6Munada, /ie-
c/zo .eo a11.telt..i..01t óe paóa .e.a 6ofoc...l611 a w1 v1Ho dr. p!tec..ipi..tctdoó. 

4. la 60.fucA.611 1t.c;.,uC.t.antc. óc. de.ja ILepoóM en ta e.6.tu6a c/utrnnte 15 miim

.toó co11 .ea Ji.iiaC.i.dad ele que. ltal}a una bue11a clúg1Le9ac.ió11 de ./'.a ólU.c.r .. 
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5. -Vupu~J del 1u> pc,10 Je. 6-<C.t:ta fa Mfuc.,i61t !f tlf pr.e.c.iµUado M Ue.va a 

Calc)11acl611 a 800 ºC du,11a11.te wia /101w. 

ó. -Ef 6íUJtado Je a 60 11a a 2 50 mt 1J cJt c.Ma ¿,ofucÁ-611 <1e Ueva a cabo ea 
.<dc.11Uf,icaei61t de. fo.6 etc.1nc1ito6 p1te<1e1ttc.¿, en e.f 11~foe.Ji.aL 

7. -La 6.í11Cttidad de /1aec,~ doJ 61d.{011e.6 c.J qi.te. w wut -Je. .(de.nti6.icaM Jo-

cU.o !f C'.11 o.t!L.11. pota_,~.[o. 

RESULTADO 

S.i02 65.80 

Ae203 21.10 

fe.203 o .18 

Ca O 0.53 

M90 0.31 

Na20 11. 1 o 
K20 o .12 

C1t203 0.02 

H20 2.09 

101.25 

Adem<fa /Je. fleva1to11 a e.abo fo& .!i.l9tue11:tc.-0 antf.Wú: 

a) CMac.:te.Jt.{zac,i6n de.f. mÜIVlctl po!t cü61tctcc,i61t de. ILa!fO/J X. 

b) Ca1Utc.:te.JL.{zac,i611 po!t upc.cúoJc.o p.fo de. I 1161tM1Lo jo. 

c.) CaJwc.:tcJrúac.<611 po!t A11á.li;,.{.¿ U.1w1fr.o Vi6c/t!21lCÁ.aL 

RAYOS X 
ElJte m~t.odo eJ pM.t-<.wfo1u11e.11.te. adeetwdo pcvw el c.J.tl(CÜO de. múte.JL~ 

,le¿, Mc.lUol>oli; e.e apMn:to.l(c.g.W.t'ta fo¿, di6MeiitM µfano-~ de. fo¿, ~.t.E:_ 

le¿, y de. eJte modo Je ob.U.c.nen ww MMC. de. banda;, c.M,1c.l<!/1,útic.a;, pCIL

tenec..lmtc.<1 a .e.a 6ami.tht de pl.'.ano ltlll pMa cada lJtt&.tanc.fo. 

La .llite.111>.ldad de. e.lJ.ta.6 baJtdtU da una .{de.a apJtoXÁ.mada de .ea e.anu

dad de. mú1e.Jlt1..f. u con fa aytLda de .tMjc..tM de .fo ASTM, .!le tl.'.c.9a a wt· Jte.

liu.ttado de .í.dentió,icac..<611 c.oJtJr.c.cta dc.l 111.l11c.Jtai'. c.uyo .tamailo de pa!' .. Ucu.l.'.a 

Va!Úa de 1 a 5 mJl 
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3.1291 

16. 979 

1. 8645 

6.1883 5.4333 

4. 9Ú
3 

3.9656 
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3.6302 
3. 1

_
0

_
.1

1
=

--

3.3359 

2. 99 55 
2.9005 
2.8202 2.6048 

2.5404 

2.4086 
2. 3 779 
Z

.2906 

2. 1641 

2.1016 

1.9713 

1.8754 

1. 1824 
·1.7730 

1. 679'.J 

1. 6 598 

1. 5863 
1. 5642 

1 •. ¡95:, 

1. ·1535 

1. 4257 

1. 377·1 



AncU.~i.<1 .túwnic.o di6r}lC.1tciaf 

Ee aití'.tf.Ü{."i NAmic.r d.i6cltc11c.,i.nf C.6 w1,i .tfrnü:a C.H .fa waC .6<.'. dc.-

.tcdan fo.!> rn1111Jio0 Múc.c.!i U e¡ufmfro.6 de. itM.l.CCcw y o.Ow-1 rn.i.tCJt.(llfc..-1 ,1l_ 

.tCJtnado.~, <Woc..Wdo.!i e.o Jt. fo tc111pc..'La.tww, .,J,c. g -:..c(ic.cu1 c.11 6w1c. (ó11 de. fo -

mL6ma o de..t tiempo a rnc.düia e¡uc .. Ca 11w.~.stJ1a ,1c. c.aüc.11 .. fo a w11t ve.foddad 

que. puede. .!icA u1t{ 6olwK' .• 

La .tc.inpeJLattLlta de. fo .w.~.ta11c .. fa p.1wbCen1 .;.6 c.om¡:>CTJt.ada e.o¡¡ (',e. ma.tc.

Ma.C de. f[.e6cJ1c.11c..Ú1 o -ÚtcJde e¡uc. ge.11eJwü11rntc. c.!i atéa-ae11múia. 

Cuando .6C. VC',·tt6.ic.a una ![.C.ac.c..ión .té/1111(.:,1 en la 111ttc~.t~a, eJt el c.ú

c.ulto de.e. apMa..to, .6C. gc.1tcJu1. una 6u(',ltza. eCc.c.t".orno.t•....i.z, r..11 una tt o.tila d_i 
![.e.c.c..L6n dc.pe.11cüc.11da .6.i. c..-1 tuta 4c<tc.c..L6n .té.t.Jnic..1 o endoi.é!tmica, en.tone.e.-\ 

fo .tempc.MttWLa .6U.A n•U al...tc1. o mM baja Qt!C. fo de..t ..út('}[.tc o mi.tvu11.t de. 

f[.eóMenc..fa. 

f.f. ccile.n.tar11(e1~to .6e Ue.va el e.abo c.n wt l:of[.no c.on .. tC!lmopMe..6 .. idé1t

.tlc.06 ('Jt donde M. c.oloc.an la 11111e.6.Uta a de:tc~r:ÜtM tJ c.n .e,1 o.t'La c..t ma.tc.

/Uat de. ![.C.6eJLe.11c . .{a, .fo.6 .teJLmo¡WLc..6 í'Á..tán c.c11cc..tado.~ a w1 Júte.ma de. dc.

.t12c.c..L61t que. 'c.ap.tn .tM clióc.4enc..fo~ de .te.mpe.'tlltruw eime ambo.1 ma.tc.1t .. ia- -

.f.c..<1. 

Re..&ul.tado.~: p.umcJW hay w1a deJ.ilúdtiat.1c.i61t tJ a c.01itú1uac..i6n .t'Lej 

de.11compo6.<.uone...~, a 671
1
ºC, 739 ºe lJ polt irU.0no a 1227 ºC. 

Con el olJj e;to de obtweA w1 C,./¡,,{i.e.Jl.í.o de apUcac...<.611 de. acueti.do a -
. '6 6 .e. . . t b 3, 4, 16 .<'>u c.ompo.6.{.C,(. n <ie. e eduMon M -0.{.gu.<.en.. C.j p•me a..6: 

a) Ai1LfUJ.i..l.6 de mcill'.M 

b) Co11..tAac.c..i611 <tl ..!i ec.ado U q w~.mad o 

e) Colo![. a.e. quc?.mado 

di Co.f.o![. na.tWLae 

e) Co 110 ¡:úAo m Ulúc.o 

61 Como m..1.t(')[..ia ptuma pMa 6/t..lta.<1 

g) Como c..<1ma.Ue. 
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SC?. uti.Li.z6 .ta mue.'..Uta Cll dúgJuw1a de po fvo¿, lj WI ct¡u{po Pl1iUp¿, - -

PW 1050/25 C.Clll w1 .tt1bo c/r. c.ob!t('. c_¡¡c.011.fJrt111cla-0c eC dic1gttama ancxu. 

Rc.óue.tac/o: de. Ca ob~Vlv~c,i61t de. ea.~ d/1/d CClJL(le,f(',~.8.Uc.M pCt'lC! C.6.ta 

m((U.t!ztt; po dcmo¿, c.Caú6.ic.a.11.l't1 dc11l'Lo dc.f rJ!Wµa de. .fn,~ 6eedCliplltoó M.g1í1t 

.f,t :ta.Jtj eta ASHI Na. 9. 466. 

CMactr!Juz.aci61t pO!t .fo6'1a-vw jo 

Eó:te. mltodo ó.úlve. p¡1!ttt dl.!.tc.CÁNL fo-0 91tt1poó 6w1uona.eu ele. awe1tclo -

a .e.oó nwdo-0 de. v.i.b1wc,i_611. 

La miiv...tlia óC. p'l.epCUt6 con KEYt lj 1iujo.t c.0Juú~ndo-0c. de. 200 a 4000 

c.m-1 en wt C?.ópe.ch1.6mc-t1to Pr/1.lu1t-EfmC1t. 

Loó Ji.e-0t1.U:aclo-0 Mil ,fo¿, ó.igu .. ie.11.tM: 

Se obóe.1tva11 .fa-~ v.ib1tac.io11c,~ de 011 c.n .ta Ji.cg,(611 de. 3700 c.11r 1; de. - -

1000 a 1200 c.m- 1 .ea 1tc.g.i611 c.01uic.-6po11cüe.ntc. a .filó v-ibJtac.i.oneó S-l-0 IJ S.i.02, 

de. 600 a. 800 c.m-1 fo !teg-t6H C.OMC.ópOHCllc.11.te. a .f'.iló v.ibMC,i.oneó At'.-R CH - -

donde. R pod!Uf. -OcA Fe., Mg 6 Ca de. cwie.11.do a fu 11a.twia..tc.z.a clef c.ao.f'..út; po!'t 

úlUmo -0c. ob-6e1tva .ta Jtc.g,(611 de. 400 a. 600 c.111-1 que. c.01Ute.-6¡Jondc. a ta wu.6n 

Ae-OH de. .to,~ :te;(Aa/ic.d1io-0 q¡¡c. 6ot1.man pa.11..te. del. rwie.gfo ~.ta.foqt1.linic.o de 

e<i:ta. mueó.tta. ( Ve.Jt diag1ta.ma a.nexo¡ . 
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00 

0-H 

3500 3000 2500 

VIAGRAA!A VE ESPECTROSCOPIA INFRARROJA 

2000 1500 1200 

S,[O 

1000 800 

MueMJr.a.: c.aoUn 
KB't-,\Jujol 
Re6: Ahie 
R = Fe, /.19 1 Ca 

6CO 



a.) ANAl.1S1S VL MALI.AS 

U ancfU.ti.ió de. mate.cu, .6C. tec.va a e.a/Jo paiut dchv1mifüU1 et .tll11l<l1io de. 
pM..t.fcuea. 

Se. peMrn 500 g. de 111ue6,i:.>w ~/./Je ~i'toce.de. a /1acCUL e.e :t1.1.111ü:.ado a di6~ 

1t.en..te.J mafh1.6 pOIL u1t .ti.e111po de. 40 mÜL 

RESULTADOS 

PeM (g) % Rc:t. % Ac (.¡.) % Ac (-) 

+ 40 58 11. 16 98.99 

- 40 +100 58 11.16 22.32 87.83 

-100 + 150 28 5.62 27. 94 76.67 

-150 +200 28 5.62 33. 56 71. 05 

-200 +250 8 1. 6 35. 16 65.43 

-250 +325 20 4.0 39 .16 63.83 

-325 298 59.83 98.99 59.83 

498 

b l Co11bl.acc-i6n al .6 e.cado y quemado 
f11 una p1te1na li-i.ditáutica .6 e l1ace11 ta.6 b!t-ique,tr. 6 de .la mue-0.t•tct a - • 

p!LobM !/ u. Mme.te.11 a wt .tic cado p1u~.v-io e.11 una e.-.6tu6a. po!t doce lw 'La,~ a -

90 ºC; .6e .to11k11t .tiu.6 d.únen.ti.ione.J.i !f M. e.ale.ufo et % de c.011.t.JUtcc.Mn al 6e.

ca.do. 

Po6.te1t.i.oJLJ11e1t-te. M. me.ten a.e. f 101t110 e.11 donde. .e a. .te.mpe!tAfttlLCl paJL.tiM. de 

ceJto g1tctdo.6 c11 601t111a. a.6ceHde.1ite hM.ta. 1260 ºe y en e..6.te pwt-to .6c. te.11d1tá 

un :Ue.mpo de peJLJ11a1ll1.11Ua. de 60 mi.a., cfe.6puM de e.ti.to e.mpezMá a de-0ce.11-

de11. .le.1t-tro11mte. ha.6.ta., c.vw g1tado.6. 

PMa. obte.11e.'l. el % de. c.01~Utac.c..i.6n .6e .to11rn1 .tM .COn9Uucle...6 húc.útt y 

6-ina.t. 

53 



. ! 
.1 

..\c. 1- J 
CURVA GRANULOMETRICA VE ACUMULAVO VE FTNOS 

·-¡ 

i ! 

. i 
1 

'¡ i'' 
i. 

.:90 .. 
1 

:so 
'· 

,! i. 

70 

: 
! i 

60 

' ' i ! i : 
i 

' ' 
i 

,_ j 
' ' ' ' i 1 : 

1 

' : : 

1 1 
: ' 

1 

i ' : ¡ 
' i 

' . ' 

: 

: i 

i 1 ; 
: 

i 



Co1t.t't1tcc.i6n en % = ~E.!._IJJJ.tii.s!_~~¡ c.(ctf.:...-=-~YL~~!!!f_J;ü1a.C * 100 

tongi.twl .ú1.i.c)cte 

L7 = 12 Cl/l Lz = 11. 7 cm 

C7 = 12-11.7* 100 = 2.5 

12 

C2 = 12 - 11.85 * 100 1. 25 ---
12 

C3 = 12 - 11.75 * 100 2.08 
12 

X= 1.94 

Co1t.t'tac.u6n at quemado 

L1 = 12 cm · L.2 " 11. 2 cm 

e 1 12 cm - 11. 2 * 100 = 6. 6 
12 c.m 

C2 = 12 - 1 O. 9 * 100 9. 16 

12 

e 3 = 12 - 11. 1 s * 1 oo = 1. os 
12 

X " 7.6% 

e) CoioJt a.t quemado 

L3 = 11.85 cm L4 r 11. 75 c111 

L3 = 10.9 cm L4 = 11.15 cm 

f.li.t.a p1tue.ba. c.on.6üte. C.H ob6eJtvM e.t cofo1t que. p1tuc.n.tan tM bJU.que.

ta..ti a..f 6.ú1a.f.-i.zct.ll .ea pJzaeba a.1i,tr)l,(.01t; la mue.litAa 6e quem6 a 1260 ºC 

Re.l>ttUado: coto!(. b ta11co 

el) Coto1t 11cituJtal: et cofolt que p!teM.nta c>.l c.a.o.C..ú1 e.ó b.f.a.nco tJ obóeJLvado 

af. m.{c./toMoµfo óe ducua cucvtza tdJ.te., poli e.e w1a de11.Jidad dr. 2. 6 y u11 

pfl de S.3 
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el C'o110 p.ilw111UJtic.o. 

Et r.0110 p iJ1cimU.1z,(c.o eó Wlll p'1LH!.b.t c.ompa1w.t.lva. de ta .tc.mpc..'ta.twr.a a 

la c.ua.C. u1t1t pequcna p(:u1mide .t•ti_a119tLC.it11. dobla poi¡ Mt pe.M y c.oJr/r.e.!ipowfo 

apJr.oxA.m:i.damente a C. c.rmic.1120 de. fo 6tU..i611 dd mc1.tv1..hif. 

Re-0u.Uadoó: 

1 J La. 6uJ.úí1t c.mpc.z6 a. C.oó 1 300 ° C (e.ano No. 11) 

2) Su Mpec to eó bf.anc.o, üc.11e bue1w apa!Úc.11c.-Ú!. 

6 l Como ma.tCJL.la. p1¡,tma pMa f/L.ÜcUi 

El nú11eMC. ó e J.. c.c.6 a. 100 ° C po.'t bic..~ l10Jia.J ¡ .6 e moU6 a -100 ma- -

.f..t.M y <'>e pc..Mí a6.1'. e.amo .f.o 6 demá.6 11k'LtCJL.i.a.Cr~~. 

El nú11c..'1a.C. -0e 6ac,toM.z6 dc.ntJw de. una 6tú.ta. c.r.tljo.6 p1úi1c.ipa.ee-0 - -

c.01W.tltuye.1i.te,~ -0011: Na2o, PbO, Al203 820 3 u S.l0 2, ob.t.c.11.U.11do-0e .ea. .6.l---

9llie1i.te. 661tmu.ea de c.a1r.ga.: 

Fwa 44.31 (%) 
U.úte.'1aC. 17.01 

CaC03 14. 15 

Z110 4.80 

S.l02 9 .16 

Caolúz EPK 10.53 

Poh:tvr...lo1tmc.11.te.. .óe. p.'r.occd{6 a .la lwmogcne.lzau6n de ea muMbia. pa

Jr.a. 6-(11a.emc.1i.tc. .e.ec.va.1r.ea. a. 6trncl<.u6n en un lw1r.uo de gM a. 700 ºe poi!. w1 -

.t-lempo de 4 5 mé;iu.toó. 

Ve-0pu~ de q1.1c. -0e ha. lec.vado a c.a.bo .ea óUJ.ii6n -Oc. v.le.,1z,te c..e c.011..te-

1udo dc..f. Clt-l.60.e eH agua, luego, <'>e pone. a .6ec.M .ea 6'1,Ua. obtenida. pa.:ta. 

.óu po.!i:t.e1L.éo1t mo.Uc.11da. en .6 eco. 

g l P1r.ueba. de eMaU:e, 
La. ptweba de.e. umctUa.do ó e Uev6 a. e.abo de .ea .6lgu,,(en:t.e mmtc..'1a: 

Se p1wic.tL01t 90 g de. .ea 61r.U:a. ob.te.11 .. (da; 1 O g de c.aolú1 EPK tJ 60 me. 

de. agw1 1 .fuego¡ óC. Ue.v6 a. 1110Ue;1da. po!t 30 mlmltoó c.on fo 6.{.1ta.üdad ele. 

.te11c/t la mue-0.t1r.a ,1 - 200 ma.teci..'. 

El e-0ma..ete ob:te.1údo M. apUc.6 60btte a.zue.c.jo c.011 c.0Co1r.e-0 bajo baJr.

n..i.z po!r. eC. p!LOC.MO ele. Mpe..'1.6.Ú~ll. 

Veópttéó .ta p.i.e:.a M .. .6ome.t.l6 a un c.aemtamü.Ji..to g'1adua.C. paJL.tie11do 



de O ºe ltcw.ta 1080 ºC 1J en M911.ida w1 c11ó1¡,lamiento fe11ta hMta -tc111pe.Jta

.twia amb.ic.'ute¡ C.jÚ'.· JJ.'WC.C . ..lu e..'J 11eaUzada CH u11 ti.cmpa de oc.Ira /w1rn.,1¡, 

E11 ba&e a fci.,1¡ Jt('j,uttadC'~ obtc.11i.do..'J puede. rled1we que ~ta 61¡,i,t¡t e..'J 

.tllcu1wMe1itc., (111.U.Ca11.te. IJ de. 6u,1i.hU',idad mc.rlia. 

Se JLe.c.om.ie11da ..'Ju uóo p 't.i 11c..iµa Cmc.11.te c.H .f.o za. IJ µa11.c.c.ta11a a..'l.U..'JLlc.a 

d d b 
. b ' 1, 2, 7, 1~ 

C.O/l e.e.aira o íl.JO MH-t:: • 

. " 
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Veb.ido ctf dc~cVv'tofCo .ü1du~t'll(tt IJ ec.0116mic.o que. .Uc.11c. M~x.ic.o, 1¡uc. 

poM.é yac-i.mirnto,1 cll'. c.(wU11 pote11c.ic1.C111r.11ti~ Jtc11tabfr~ que. 110 ,le. /w¡¡ c..lt~ 

dlctdo r11 g•w.n p1t'l.tc. IJ que. 1t1tc•stJw ¡u{J -i.111po-~.ta ptVt.te de r...!itíl nktfr)t.Úl -

p.'timct; c.011 wia c.r116idc.1taL>Ce 6u!Jll de d.ivLMJ¡ .trma1tdo en c.tt('Jl.lit .fo antc.

/rÁOJt c.¿, impeJr.,fo.~o /1ac.cJt wz eJ:tucUo Jtc..!>pe.c,to a Co¿, c.aoC.üic.& ex.iJ.tc.ntc.-0. 

La 6-i.MUdad de. <'A te. Mtud.i o 6ue. fo de. .i.dr.11.U 6{c.M e,C mi.11c.Mt, e.o 

noc.eJi -01i-0 p·wp.i.c.dade¿, M~.i_ca¿, IJ qu.(m (ca,~ !J ·Ju c.ompoJt,tami c.11.to a af.tM - -

:tempc.Jtafa1¡M, c.011 .fo .(e/ea de ap1wvc.c.l1Mto c.11 .Ca .i.11d1LJ.V1,í.a c.rA.ám.i.c.a. 

Stt c.Mac..tcA.i.z11c..i611 mi11vtaC6g.ic.a -0e e.6c.e-tu6 pO!r. me.dio de.t e.Mttdio 

de d.i.6Mc.u61t de 11auo !i X; de. .e.o~ Jte.Jllttado~ obtvi-i..do.~ e.e 111-Ú!rJtaf 6c. c..e~ 

¿,.i.Mc.a dc.1itM de.e g.~upo de .f.o¿, 6c..ttf Mpa.to-0; 111ed.laiite .ea Ab-!io!tu6n At6mi 

e.a óe obluvo fo c.ompoúc.i61t C.UilllLÜCLtlva W 6x..i.do.6 det m-i.11c.'tctC.¡ C.Mac,t~ 

lr.Á.zac.-i.6n po!t upc.uAMc.op.ia de. ,iJz6J[(l){..)to jo, iitt M.tudlo comp.~ttc.ba .ea ex~ 

.te.11ua de. 91wpo1.i 6w1t~.io11a.tc.-0, po!t me.dio de.. v.{b'r.auone.!i !notec.uCMc,.~, ob

UJLVá11doóe. a 3700 cni-1 la Jteg.í.611 c.0Me-Opo11d.i.e.11.tc. a fo¿, v.lb-'r.acJ..011c.6 0-H 

de 1000 a 1200 c.m-1 .ea Jtc.g-i.6n c.o!¡_Jtupo11d.i.c.11-tr.>. a .e.a-0 v.lbJtac.,io1tu S.i.-0; -

S.W2, de 600 ·a 800 c.111-1 .e.a 1te9.i.6n e.0Me,~po1td.lc.1ite a .ea-0 v.i.b11.t1uo11e1.i - -

Af.-R en do1tcic. R pod1tá .~e.A Fe, ~lg 6 Ca depc.11dic.11do de .e.a na.tll!ta.feza dd 

c.aoU11, po1t úUhno -Oe ob-6e.Ava .ea 1te.9.i.6n de ./00 a 600 e.m-1 que c.olt!tupon 

de a la wu6n Ae-0// de f.Óti .te..t'ril/ic.dJw6 que 60Jtma1t pM.te del aMegta _--:_ 

c.Jt,{_¿,;ta.toqu,únfro de e-O.ta. mue..~.t>ta. 

A116..e).¿,,{_¿, TVr.mic.o V.{6c.Jtc.nc..íae; e.~.te a11á.UJ,i_¿, 1101.i p!top0!tuo116 .ea i!:: 
601tmac..l61t ne.c.e,jM,la de.t c.ompO!t.taniíc.n..to del ma.tc.Jt.Í.íl.t a d.i.6c.Jtc.n.tu .te.mpe

llatLWL~, obM!JtVlfodo.!ie una p11hnCJta de.J.ilúd1ta.tac.(61t a baja-0 .tempe.'latuJta.6 IJ 

tttu de,jc.ompoJ.i,foi.onu cMJ.ta.to9M6,[c.a1.i a 671, 739 y 1227 ºC !te.J.ipec..U.va

rnen.te. 

Ml!uc.o hi11wvta a.e. atio e.11 p.'tomecllo 58, 225 .toncfoda-0, .to que. J,,.[911.i.-

6.iea. una 6uC,f[,tc. Mti.cla de. d.i.v.i.Ja6, la..!, nc.c.uúladu dC..C pa,ú pueden M

ti& 6aeeMe e.on .f.o¿, ijllC.i.miento¿, e/e. c.aowi C.XW.fr1iteJ.i tja que Mlt dr.. llJll1. -

pll!teza ba1.itmite ac.eptabee, u.ta mate..ua p.1¡,ima podJr.cf. llJ.iM-Oe en .ea .i.11cl1LJ.i

Wa tJ po!t lo .tan.to -Oc te11d1tá., u11a cli.J.i111i111tc,(6n c.11 loó e.g!tMM. 

Po!t óttJ.i p!r.op.íedaclr,~ 6l,~.ic.M V q1ú1nlc.a-0 podemoJ,, e.011.J.idc.Mlt que e6-

.te c.aotl1t eMud-iado p!te..1e1it,1 poúbilidadc.-0 ele. ap.Uc.au6n &w11ame1ite .úit_~ 

Jle.6rutic.-0. 

Ve ac.u('.}ldo a CM ~pc.u.6.fr.adonu Jr.eq1tCJt.ida1.i pMa e.e e.aoU11 u..tlC.l 
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za.do e.11 fer. .ind1t..1t1Lia del papee, e.!da. 11111c~.tiu1 cumpCc. to¿, 1tequ .. wi.to6 acle
c.uadM. 

Su c.0111po/tt11micnto c.on e.a .tempC!t<i.tu,•rn 110¿, ,iJzdlc.a que puede. UJt LLU

l,lza.do en J'a. .ú1du ~ U1ht 17e1u'in1ic.a. adc.mcf.!i de. qw.'. ..'iu c.0111pu/tta1nic.1~to a.e e¿,- -

ma.ltado c.,~ c.xcc.Ce.ntc.. 
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