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1 • · rnnot•JCc 1 m. 

f:I hHhO ur~rltt~r¡t:ill, Jt>,.cublttrló ror Thonard y l'loboro! 

nor, cie qu~ 111t¡un1H 'óllc!<H !avouccn l• ilc-t.cotnf'O'llcl6n 1lcl u1•J• 

nfaco 1 Jcl clora~o dr rn:l''º· \ndu)o a 8cr:cllu! on IA'~ A '"" 

t;Cfif •¡uc e'"' sóll\n1 r•'1<"1'n ~m::i .. !~rr:::i t'.HAl{tlcii'" l'I\ 'U :HIPO! 

t \e l e:- • :~e r : r 1 i 11 i 11 1 "'''' • .! .- ! 1 r: l b " .,,r: e a t a 1\ : ;1.10 r , e ono un inA te · • 

ílnal Je I• n\sna, ln•ltrta~~-

:·"'~<!ci e-:-.~n:;i:l"'i, rl H~c J• la <.atU~q~ -.e ,1c;;;1rroll6 ias_ 

tlY<a 0!t4:';'\tC, haHa tlr;:.H .a rr::~'i¡•;u.,. Jorl ¡'tC'hrntc "'i~lo" lo; 

oxlto~ qu" con~'ilu7•~ 1::1 •tnlv'l~ catatttlca del aaottt4co y doi 

.anht.1rh~i;:i ~ul!Cir!e), aw•·t'>-" la tr~:'Hi.C,Ót\ ;!11 art'I." nl?ltc:rlo:to a· 

la Je un::i Je la~ t.i.n•' n.A, .:ict i.Y•P "' lntcr.-,11ntC'~ Je l.s clc:ncla· 

y lccnolo¡:t.:a lM•J"rra~. ~"ha rn¡•r:a.!o ¡i¡,rr;.:D Jc\Ji: h:acc unos l':t· 

ro.kno~ llÍ\ f1Uf '-l~C l:a l~j~¡~~ rl.l -~~¡{~ICiS ll'l.Oi.lcrr.:a, depon• 

Je Je la 4pllc~ci6n JulClOtl Jr la~ rrlnclpto) do cat!lisls y •• 

lo~ pro..:c10, ·tuhdco1, 1¡uc- J;:penJ1~n cHrlCti\ntntt:' de lll CAt!lisis 

ion lnu~\cr11hl"'\ y 'le .:ue11t4n cntrc l<:n n61 lnp-ort.irltcs J1:1 lA ln· 

1lu11t rl ::i. 

l:lht<'n .!01 tL;'iH .!lfere11te~ .1 . ., .::.H111sl'l: holllo¡tlnoa y· 

heteroi:6n~a. !11 li1 ~:on .. ..,¡;lonc.l, el c•Hlll!ii<!or ~r encucmtT4 en la· 

:nl\m:I. (111c, ¡¡enr.r>t\11t<'11tt' lfql1\Jll, q\J.t' L>'> re>tctlvos y productos. 

f-.n \4 hcll'Hll(l-1\C.:l, <'\ ;;At.tl l!.l•lor t"\ llli ~611Jo, }tt'Otralncnte Jo• 

illla ~lil'<'rfic:ir, c11 l.l H1¡-.~rfh"iC' .lc-1 .:u.'1 1<' lleva .a ca\•o la·· 



r••ct.l6n f 1l11 ,hrnJ., ton o!PH1rt>i.So' lot 1•ro.!11ctnt, In la ac:tu1ll· 

1l••I, 1• catlll•I• hn•oroltnra 1111 tlNH' tu.lavfa 1tr1U\ !11portancla ·• 

d•tdo 11'1 j'lunto Jci ,., Ha ,Jc \U a¡>l ll'ac Ión, 111nquo ''-' pr.,vao que • 

en un fut11ro \'f(ult1-<1, \nhrr 10,ln, .lc-\>11!11 a la' nul!'Vl1 toorfall 

rli'(trl'lnlc•'· 111:orc:.1 1! .. lo' u'n¡>\11",t<H conpl('ljOt lnor~lnlco,, 

AU11'4'1\lf! \u ln;•r11tar.•l:1. f•, por r•o >''ªlo •\11" rtO'\ concl'ntr1u1ojl • 

•n nt1c-Hr;1 t,(•h .a 111 ,-at1lt~i~ ""'~<'r<•,;llnl"'.t, '\U<' con~llltuyt" la· 

CAt4llH• nh in;0rtsnt<', !r•,!r 1'."l ¡nmlo .!.- ~·i,t.t lndu!ltrl:il. 

t.11 1'."\rl'Hla -!" :., .. nH1-.1~. r·· ,,>.,·lancr1t<' l'l c.ttAll:11t1or, 

y lo_, r~t11,H''~ ~" ~.i.-. -.!1ri,;! 0!•.' ·,.t.:ia \.t ;.O'!l¡'fl'n,ll'ia ,\el por q116· 

Je l a a e .: i 6 r. .le lrP <: 11 t ~ l i : -.1 -! " t " ' • i' IH n r .!i \l ..! "' l .t d r t e r':l 1 n :te l 15 n 

do '\1 ~ i' ro ;il ~"!a .t t' • " , t r u e t \i r .i 1 <' • e r l H :l 1 o;: r ! ( 1 e 1u , Je s u t ex tu r .:a , 

º' dcclr, 13• Clf4C~ort~llca~ d<' IU ,ltcn~ Pº'º'º r fln•l~onto· 
dC11 tl¡-o Jr ~rii¡>~H ·¡ulnlc•n 'i••" <:'.ll~tc-n <:<h Hl su¡iC!r!lclc, en C1?_!! 

tacto con la• mo1fcu1a~ r<'~~clonantc1. 

Ln nue$tra ~al,, la ut~l1:11cl6n Je procvso• c.:atAlttlcos, 

U' hl) l1Hro-nC'ntaJo Jc•¡'u~s Jt' l;:i ¡:u,c.rra, COI) d •h•,.irrollo Je la 

lnduHrb p<'tr.;,hrs prlncro ~- .~os¡niJ, con 1.:a Je 111 ¡•otro<tuhllcll. 

Sln c~h11r,o, 111 !oraa~l6n Je ror,on.is <'Spcclall:aJas en catllisis 

y l.:a lnvc1tl~aclón <'n c~ta r3~A, no h;:in ~Arch11Jo p.:aralolaaeute • 

con el dr1;:irrollo lnJu,trl.:al. Co~o roiultado J1rccto Je este he· 

cho Jo,Afortuna.lo, nuettr.i 11\Ju~trl1 JcprnJt1 Jcus111Jo de las •• 

·~cloJ.:ados citr•nJcrs~, ~uc poseen la» llcencl.:as do explotacl6n· 

1lo lt>'.!1 pro<.osos tll&hth'o" y '\ht! ,;cnorel111ente proveen a nuestro:s • 

UllUArlo'!I tnliuHrlitl<', 'ºº <'l l'roce'lo conpleto, y.s ll'lto p;ira ºP!:. 

rAr, y en .1011..lc el .-.s1.1ll:.s,lor, 1.1 parte prlncip.il, constituye· 

11n1& cipuc1c .!e ··..:.iJ.s nc:.r.\", .111.- es nC'cc1Ar10 toe.ar lo ;.icno~ po· 

'lii•lc y ,l,•1 .¡11<' ~" ,•o;pcril .¡11c ¡-r<"\C'ntc l.i'I ~eno:"C~!> 1l1f1culti1<le'· 



1lf O~fl(\&1"! •)\,.e> l<'•n ¡•1Hi!•\.-•. •; 

co~•ul\ar ~l rrowr .. dor r•tr1n'"' 

<'tto no •• 11t, º' neco,•rlo· 

\o CUA \ it' i'llll 1 un. ¡•rec lo • 

•H•?' rl••••h" ""' ·I'• i;ontonc<'' 1 l ro, .-l lntC't"• que tubvta t!n 11!_ 

tlttollU C'l"1 '•tt'llfQ r.ala C'qOf <OIH•CITt\C'l\to•, \o 1\114' tenJda C2, 

:ni0 <onie<:~C't'i~I:. nl!l •HfC'<.:t1 <' 1n;-ort1nt•, fl~rtc'l ahorro1 on el· 

flJO ·~ T"tall•t 11 C'tttan)C'fO. 

l~ ~t:a if1\1 ~rr~C'~l.an-0~ rrlncru, 11' ~enerAllJ~Jc, CO! 

cornl<:':";~C\ a 101 <»Hal1::1.!(>f«• tc.(ltl'.'roEf!neo~, 11H fUnlhUHH'\tOll C'• 

,, """ n j i l ( "' ~ 1! (' \ a ,. a t s ~ ~ q • > ..... .,. f " ¡;" n \' .a • h1 ' J \ (o f 11 f\ t o t t l ro' ,, o • 

<at.al\:a.!•:•f"' C'llj'lC'a.!,~·• ~·-'t c.·,;.r~~rii i:-d1.1•trla y·\;\ cl1ulHc"ción 

1!c <-110~, .!e-•!~ ~1 ,'.•;e".:" . .i .. ,¡,~.i. .!·• ''' \lttl~:~<t6n ('I\ \o,. proc~ 

'º' c.atillt~({H n:h ·..¡~•.;:itC'L ¡t;¡~f.i,)1.H .al j•'.liH<:> ((''ltr.11 y n!~ \in· 

r"rtl#'.t4' •!e n""'~~r-o ~rs~·a)", :"fe!en.•!l.,nJo c-,t~~loct:r lA'- conJI·· 

cl1>r.t'i l\1><:t>t:Hi1; tt~ Hi ''e"<i~ •lU><l '":n;iHr rar.li \nlc:1.ir lo prt'· 

j'IHtCiÓf'I ,f,, <4:.\?l:s-!!lfC~ Ul. ,,1 :;:-;t~. "-''"' ~'~"· l~('\j•ult Je J;ar· 

un.a hSc:a ,¡., lo' rt11c,¡r,,n ~"~"1r);,, .:or. <¡IH' contAno'.I, r Je lo:l filf_ 

tOfet C:'Qt\6lllv>• .!el U<'f<:4J..<J ,:.;.tl.l~i 'f fuluf~, ¡-tf\""H!tH&n<>ll Ul\S Cf~ 

(.UcnL'\ ·1111' t•t':llO\ c:to..:~1.u.!·~, ,..,,~f<' )tn !'flr\Clp.\lC'~ UHJ&fLO' Je C!, 

t4ll:.aJofC'' <':\ ~! ¡q{,. cr·, .'r::c.:<' ~-.cn·o~ tril.t.\JO Je ACl~ror probl.!!, 

n''\ t.\lc, c~•o l1i wcntt}a, , ~e•v~n~ª'-'" Je producir nuestros · 

l'.it.t:tll:a.t.ir"'· 11• tcl.a.c1or,c-1 .:o.'\ lo~ i.it>nc•ntt> .Je hu :ni1nos, 

y flralin<"t\te nuc,tro, .rocurt•• r,u.1a:Hli, t~C!\lCO> 'I c1enttílco!J,· 

t.:11•.i.:01 ,\;.· pr<JJ,1 ... trltH y \1tlll~:irlo~ r.ac11>r1i1l'lloeatc, tanto en la· 

lnJu~trlia \:nn.:1 "" l'*i lnitltt1.:t.•t1c\ .:u:;iJ1ht1.:.•n. 



El ('.n1H'.Cf't(? •!(' 'l'tt1l~1L .. , H' lnl<"\I> ('º"'ºun., chncln fl12, 

t..t\t'lt·i .,. 1u•t .. fh~i:111, rl \11!' ·'e:- h i:-1 ... :r.s (\\rn.:-í'I r-1tr!\ lA tr:in!_ 

( i" flll .ll(" \ ot">"' ,! <' l " ~ •111' t 11111" ~ '' A \ \ ~ ,,, I" r. '' r <- ,. i' .\r ~ •' .1 r !!' ~ 'I l ll r ~ '1 V\ • 

1!•, !11#- \.l". {"'" r¡ ! '' <' .s ! "~ t 1 ~ C<' .'r f \\a·.'<' ''"' ! ~ ""''lle-in .J, ,!(11Hlc- é! 

,,.., (o// rrron~.c:l"~ <:J,•ifl"' '~"'r'"· M"'"' .. ,... ....... ~\<:'·'''"' H' \'.r~{.s ·1uc r~ 

J(ill ncurrlt r~ ln1 ~tar~~o~ ~P l~' at!i"'""º' vlvlrntr,. 

!.> '."t"'.'•t.s.·tf.,- '" ~~ .. f '.""' ts ~h<h'rn ,• ... 1 ~. 11!0 "ulí1irlc(I 

ir n 4 1 t: ,.. '>" 1 ( "' / " ~ r " r> t .-, ' " , .., ' ":t ,, ' i . '" ~ ,, r 1 o " " I •· u \ .. t " t :i ' , q u len~ t. 

h\•·\.-r•"' <:-\ .\<i-'·• "'"'"'~rl<• r···r (".11"u'~it.:, .1.- "nJ :l'r!cl:. ,!\" :i:u· 

(,,.,.. nltr".:: .. n•>. ''"'·!i.1.,.!o· ,..,.~ ~i~!» tYlll. ~·><·'·'='' ~· t'tro' l!\· 

Vtt'\tlc·~f!("f('.1"4 \~1tf:".~·.~Jt"f1'~ (..)~?"·~~.,, .. n };,~ ... nr·t"'t(''C""'\O'(, ~·(" !'Plnuf:tctur:l 

• t" 1 .t < l . '.... ~ u 1 f ;; r t ' '' • : . .l ,. ~ <" 11: •• 1 " " ,, r " ' 1 ' 1 e i ;'. !' . '"" l -' l 6 "' l ··'o ' 1 
C' :i tu 

(tto r:-n !'f«'\«'fHll .! .. "'r•¡c;.el's• rH·~\.;.,..1,.'\ .~ .. d1~.'o .' .. nLtr6t.'eno, 

111'\ f'hfll"\ ''" l.l'·.Hh1~. ~In t'~";\r:~"'· 11<' lt -•tf. <'l 'H'ntl.!o •lU<' te· 

n<"nO"\ •,.n· .:-n .!(" .1,. .i.~~l •·d.l•·r~. 

1 ....... .tut1,r<''\ "''IH"l,IC'f•!,111 .... ,. 'l"'' fu~ :1C"f!<'IÍU'\ ('t 1•rt1t1C'T'O. 

tlUé' t'l"!'lrt> ~'\LI '•llil"t.l, '-•'11•\ ........ !(" \ .. t'>C' !"!'. ~" 1rlLhli· 1!(' ·~Uftnl 

' l\ { 1 :l 1 ',) , , '. , . ., "1.. l l .l ~u ( 11 (' f : a , · l Ll 1 1 t l Cl :\ 1 m " í u e r : :1 <'e 11 l t ;\ ll Li 

n11f' ~·.- l<' 1tr1t.1·L111 ¡,,, (('t\i""''"''"' ,•t> ú'nLH:~o" .!1· ptC"\enci~. nuc5 

ti\I("• rra11 t'!1 1rn pr\1\..:P•l(' '"' ""'' ,,. t··~o'.'rt<:H'f1n, ""f C'l'Cl"lntr;ir· 



1 • • \ e~• rvo e:• t t l I t 1 e r,i lo • l 1 SM> a 1 r r l ne l '1 l ' 1i uc al fl na 1 de la 

r•acc l6n. 

llaHA ol 1!C!Hul>rlttlonto por l.avol!lll'r Jl' la naturalu.a • 

qulaica de la coPbu\tl6n y do la conpo1lci6n dol ~¡ua a flnes J~l 

tlclo lVl?I, r la •v•rtct6n Je la Tt!orfa Atóalca do Dalton en 

tt06, n<.> "'''tia Ut\I baio J'llfl la \ntC!rprt!tAci6n Je lo' {on611.onoS 

cataHth<H, ~tn ont>ar;:(~, •hH3t1t«' .-1 H1tlo XIX, lo' ft'nÓ•cno~ C:! 

tal{l\(0' !u(lrOn ~tfayr~JO na, T ª'' 11 &lCRClÓn Je 10~ Ciantf(l 

C:O'l. 

f:·11r:anlC! (lt i'rin<'r trr•t" J~l n;;l1> \O., "e h:tchn obscr· 

v" e \ 1>1u1 ~ 11'1 J t ~- 1 ,hu l e" , ·r ! 11J :. <? r: cd i u 1 ~u i 6 n h \ : o un 11 ro c. o l e;;; c. l 6 n 

tOIHHAl (!f\ U}f, J~ ¡_.. \:n¡1-orUM\a •h h \:at41l•b r '.\U apllcac\6n 

C!n l•~ r~acc\jn(!• Q~Sntca•, !nr~~nJa a~! t!l prt~~r capttulo ele! 

t!ncc Jii la IHHoni JI' htc !C!l\t'l~.(lno .;.uhnco. ~crt<!llu' obsor· 

v6 <l\le 'lerlA'- Hnt~:i.i;~:u p1.10Jef1 ln.!:H'.tr ~l.'.t\VlJ4J quhaicA cu.ando 

ottAn prcacint"" (';; u:\ ncJlo ,!e tt'"'' ~6:, v é-)tO" (cn6stonoi f'ut'ron 

llaa1dat cat,1111,, tue dt quLln vrr1ftc6 que fstos fcn6acnos ·• 

er4n co~un~i on reac~tonc1 qulnlc~i. 

~ledL\ Jo<:c:H •k .il'.oi Jc;pl1é-, de que &cr:ohus rcconoc:i6· 

h c.H4l1,11, ~Htitcherllch J1scut1ó la"acc16n JC! contacto" on Í! 

nóaeno" que l\Ahbn HJo J.ea\OH rado~ por t anJA:-- en UH, qui6n • 

hah{a o:ihf'lrv.:hfo rre'/1.incnte que 11 con..tlc16n esencial para l.1 •• 

unl6n <lc !i1,h6¡tt>no ~- 1nf¡¡c110 en pr«'uncu Je platino, cia 'lue ol· 

11ot1l :\el\ llll'plo, puro y '\ºe tcn,¡.a 1U;'erÍ1Clt' :1etilic~. Fariaday· 

t all\b l611 1leino" t r6 en \ !) ~ '.i 4u·e e 1 :snot u1co pueJc 'lcr üntct i tado • 

catolltlCAQente del hldrójetta y el n&tr6~ono. A esta serie de Í! 

n<Smonos ~i111ll:uc1 les Jl'"ldi:n6 tanbtfn con d nonbrc de Cat!lhis. 



~uhln.:.n, Ll<'n1n\lt6 rn IAW q\1r <>l u1onlnco l'<hlta sor Oll· 

dt4<> A h\ilo nttt\(o uun.lo plAtll\<1 \:Otlo cat1tl\u1lor. 

ll r~cnnoclttlt'nto dr l.11 CAt6l\\\I rnr ft~r:c\lus, ol dc!I· 

cubrinlon\t> ¡><H l'a~t«-ur rn \q~ 'll)'lllntii' di' lii 1:nport1tncl• de lo!t 

nicr0<>t(•U1l\n•1H l"n l" í""r11i-ntHl6n, C'l ,¡l!~:.rro1111 ..te l• Fl!llC(l·· 

quln\ca durant"' la Gl~1aa ~ltaJ Jrl •i~lo 111 y rl c=plco do la· 

l.'.lltA l t ·q" <':> la H1tlul t f i", 1'1.- ron lt'I l:l"(l1n·. J,., "'l'f(!llUI lnporta~ 

<:\A dt1 I" LHili~~~ l"r: la• f<"•Ht'\n:i.-, qt1bu.:.u ?la~t;i ol Hn 1\cl· 

~lJ:ln llJ. 

1 l )'f''fr<:-':IO ·~I" i ~ i' t q<:o,¡utntc\ "~' lHr..: l11 lo'.'l fu1l\IAlllt'f\· 

tO'l. ,~.,la 'ª~~11~'~· i.:~ ll'!I, ,,~ .... dJ i.lr(• ... 1 -'l'rOVl'Ch<:ar ló\ \'Gfl~. 

Ci6n d ... ~4 ~rlocld~d ~ ... JV~Cc~~~ (0nQ tt<"J~Ja dr lA ACClÓn ClttR\t 

l\CQ r :iror-u-.<i Hj <l<>Onh::~6t~ ;;li·.¡·~s .• i . .:l~.\l!:.i1lor ('~ toi;l.'l !lU't• 

t-nc~a 'lil•C' '11trr.i 14 ~-.-1..,.,¡Ja..! •lt:' ur.ll f'C!1&.:t..ión 4uhdc1, 'ln l\¡'A· 

f ~e C' r e~ 1 ~H :- r t.1•h•<= un : l ''a 1 C', ... 

•IH ... tl,! rrctlLj'::i ·¡·.:<: 1" <>.Cl!:~1, trn.Jd.:i iflln apllcaci6n 

in•luJtr~.:il. 1:' .,,!!' Hc.n¡>•'. !\\·~ ''~"t"!c ",.:ib.\UtH <: !¡>&tic{f cnpc:!. 

ron •u• \nvc,c1,Atlanc, C"n CAt!l1~1• v I& sbrlrron al caapo Je • 

l• q\1{'l'l.<:.:1 1· ls lnitti.\eri:a, c•H~ ''n C'l'H'r'!l.c~ con)tl.'.ucncl.ii 1nJu1· 

trlllht. Lo" tr.st•i:ijo• ;•rol1:nu-,.\rc~ JC' :;:sl•::iU"r rn c:itULsu orr.! 

nicR, ocurr1dl1 4 :ncnuJo en can~i..:tonc' nuy 11~ple1, han siJo do 

onor«u: 121¡H1rt.u1c111 en ~lnten~ nr.:4ri.I'-''· !p1oe!f, trabaJanJo a 

A)tlu pre·dorte~ y t<'~•í'CfAtur1~. re{of1<•..:ló ¡U<' 111~ porcdc~ de los 

rc.ictor<'11, pu<'1lt1f\ tl."r1er t(f41l i:dluen..:1::i. C"h la tC'.J.Ccl6n. 

l..1~ lfl'v't'~tl;¡sc1onC"~ ,fr ~\.'l~•<"r ,1.;urrlJ>~ Jt-ntro Je e:>te i.i 

1: lo y 'IU~ t rllt>.l Ju~ ""I'<" r1111erH ~ ¡ .. ~ '! e 11.: ta lotcrprctac i6n uc lCJS 

mccanl~mo~ Je rc~..:clón, J16 un trc~cnJo l•petu a la naciente in· 

Ju!!.trl.:s Je Ll~ ,.{11tr~l') t1tl\1:ln,lo ~lrC' 'f ¡;a'iClL 

(, 



e lit ,!e "l-'t 1nn. 

.. 
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UH.- flt'M'fH 11\nlltof, ~f!to,lo Jt' c.ontAc\(l t•Afl rro.luclr 4clllo • 

iuJfOr,co. f•t<' n&toda lo u,6 lnJu~'fl~l•t"ntr por prl~erA 

~o: 111 alt'n6n ln\rt\th dt' la ~adltch11n Anllln unJ Sodaía· 

ht o. 

llH.· tf'tr\<' r lltnUrr. ~:thb<:ll>n 1lt" ~;e): .l ~;._1:. uun1lo p1iatlno • 

co:n-<> cat:\HaJor, ~oronihlo l"n ;uht1HQ. 

V l .a U no ~ ::-: e: l ;, r ·• (•»o ,!e e i ~ ,J JLC l 6n .lt' l s.~).. 4 SO~ on la • • 

\"ot~l.n (hc.n\~;:l'.e>r !JL:t:r;.i..-n. 

t9LL· f\QJl!ichc .l.rdlln Un11 ~nJ4t111>nt.. Jc)co.npo~H16n Je neotano· 

uilln,\o co11w .:ata1t:a.1or un.:a nc:i,:l¡¡ <.le fierro, ceibalto, nl 
qurl y cohrc, !iOportldo t"n ~16~ln1 o en 6x\do de DIKnosio. 



;_lli 
'-) 

\9U.· hd\tc:he i\tUHn 11.nd !>odahbrlt; oJ.ldacl6n catalltlca de· 

••onlo con &tldo de flotro y 6J.ldo do blt•uto. 

'""·. Glbb•. lel•Jo fllllco V antraqulnona ror 011Jacl61\ parclal 

catalh tea. 

1911. · Mllt1tch, ~éhontJcr y »oravltt; hlJro1onacl6n de co•pue1to1 

orc6nlco• "'ando rl•tlno co•o catalltadot y coao soportes, 

1cullta1 naturaJ~i o artlf1claleJ. 

1?21.· ~i4"1dnn Cor:•: 01\J:acU\n J" Y.l, a S.1.\ u11anJo coao catatlu· 

dor l""l'lt6scldo Jc:o •·an.a•Ho.,. coco 'ºPorto toolltas. 

co. 

19l?.· Ottor•troa y ••cn-r. cr•l,nc del acclte crudo del petr~l~o 

u'ando con<> cual l :&dor 61t<!o de f'lorru en \U\ soporte por2_ 

1?l:.· ~lbant y Van Oa1!ten; ~lorlnac16n de acctllono con lcido· 

c1orhldrlco, u,ando co~o catali:ador cloruro de :inc 1opoL 

tado en stl~ca tc:ol: 

1933.· Franlcnburgcr, hlJro,cnacl6n Je nitr6geno & aaoniaco con· 

19H. • llrcyíui, hldro111cnaclón Je olef1na"J uiando collO catali:ad~ 

re,: 6x1Jo Je tnrlo, 61t<los de platino, plata, cobre o·· 

volframio, o ~us coapuestos 'oportadot en carb6n. 

19'.'H,· ~l. V. Je 1.1.Hu!sche Petrolcn""' ~utschapplj; hidrataci6n • 

Je h IJrocart>uro, ,te 1 et ileno u<.1ianJo ch ido de cobre y 6xido 



•'r vrolfy¡1tl<> INI•;~ l'.At•lllA1.ft:1r, \OJ>tlftA•ln «lll t11fl,~n llCtlV! 

.~".\ 

19H.- ,t.,hifofMr" iral1d. 1ll'••d.!o.t1ci6n •ll' Alcohol oftllco 11,.•n 
,fo 1l<'l:11\na Cttfl(> ra,•ll:a1fof 'f ciu-l•dn co11t<'- ""f'º""· 

t9l&.· HUt\rl'IJ; ... •.'HH\lr:r. ffCl.!\l(t\(.n J" CC"tt1nO lllUndo r•htllo· 

<.t1'M> u1t11l:a1!.or, ,..,;ior\ath• rn c:1rb6n. 

t9lL· r:llfl'v\tH' '! iH?dr"lll\O\i.a,a, nl\,tac\<\n ÜC !!!{'tAnol a (Ot•• 

~•ldthf~! "'ª"~~ rl•t• CO~G c~ta\\:•Jor, ~oportaJo ~n Pi! 

dra ro~~: T CO~f<'. 

19)S.· l.. l.:., i'N1t ·!e '•rin<0utL ilnttJ\" •!t' eotanol \&~.ando co1110· 

e.atal! :a,tnr 'i1lntC'l'luf1': vtdS,\leo•, icl''" clorltf,lrlco, •• 

4c\.!i- •·<'Jnl'n•·n, i<::I•!:" '•f.;}!11:,tJ.nco, l'li{l. rc1,, Sll"Cl;· 

-. "tH'! • '. • ·! n' <' :: 1 t t l<: 1 1 (1 t , ¡• ¡ e.! t 11 r ¡,"' .. : v e rq ut • 

1'>S6.· íl.-nn•tt r·tui. ta .. !C'.'tid(1.1radlin •'<' Hrltc"• .'t' hldracarb!! 

rot, 1.;~•r.·.!n .:"''"' (<'Call:.a.!nrc-1 <"~r<"\, li!,Cl
1

, FcClJ y u'ando 

(º~" •rn:-"r't>' u.rnot,,. rur!:. 

1917 •• t.nJ~f t'}.<;>fllr)l •.'oft.,111'1'.', h1,,¡le ~ut.lt1cr. rroJuciJo por la cg, 

l'01'ft<-rl:e,l6r. Je i,nt,un1cno co~ iH~rrrno u'11nJo trlflu2 

ruro dr ~nro :n~a r&t•ll:aJar, rc~nrl•:aJo 1u~go por el· 

cloruro J~ 4lu~\nln anhl~ro. 

t9n.- !"11 Pe>n~ (oa•p•nr; f'1'tl!Ju<,l6n ,Ir ~·o1lcloMf"r"no conocido cg, 

~orcl~l•~~tc rollo nooprrno. 

1!Jl9 •. [h1 l'ont r"tn¡1 M1Y, rroJucclón (OllC'fCldl Je Sylon, la princ• 

ra flt•r• hrd, ... t"'' el ho11t•rr ,.n rl i-1m.•o. ltay Jos clases· 

,!t" nvlrir., .-1 '· ·!"" "" .!eri\·a..Jn ,i,. 1~ ci1nrolacta11a y usn • 

un 4tcall ~n~0 ~•t41t:aJ~r y rl ~/h ~l:'rlvado del &cldo aJ{ 

rico y l 1 '•l"l..'\N't l!rn . .!\:\!!'llH Y tH1r q\¡t 'IÍ•1rc\r.eno C('!!IO C~ 

t 1' l i : ". !., r . 



1940.· lnpt'fl~l lhrnlcal lndu1,rlc~; rroc~~o PllfA ln pollmorl:a· 

c\6n Jrl rttlrno u~ando a1(~rno o ror6,ldo co~o cAtAll:a· 

dl)f. 

MH,. .f. ii'i. Cct"...- ro. v '!Ullcr; ottT (dlcloro ,!tfrnll dlcloro <illl 

no) por condrn~Aci6n dr clorohrncrno con h1Jr4to de clor11l 

u~u1.Jc CQn·CJ catali:adnt n:''"'a· 
,,., •. rlrrtr (1•an. rifrntr rara rr•ln~· cro1y 11 p11rtir do \2 • 

f<'~~c\6~ rn~r~ ~l hl~(rno1 \ rn iolucl6n )lc~llna con cp! 

e Jor.11,Jr tn1. 

HHl. · :;;,''°""· ~r.~Ltn.:o ttSlico a p;ar\lr '1<- n.\ÍlAlt'no us1ando c2 

uo c.H11lt:1•!'\f ~C':ll6:r.1Jo Jc- vana•Ho rrcclrlt;ido sobro s:cl 

id lle e. 

t'H').· "ihédl ;~n·lo¡"nr:-:t rn.n:-sn:r; proJuceión conrrcl:al J., alcohol 

por hldr1t1c16n Jlr~ct1 dr rlllrno u~11ndo cano cat11l1:11·

,1or ll!.i"'1 4 , .ut ~º,,'° OliJó ,!!:' llútllnio, <1lllCo.:aluminato. • 

,111c~ tql, 8~lJo Je 'un1•tr~o r torlo. 

l 1)4'l.· !;4rl !lq~lcr. ¡><lll("tllcl\O .a bA)4 prc116n usando lfl41ttol • 

llh~lnlo ...:0:1.0 <:~DH:.h!ar, paJ~rnt!o H•r H1nltulJo por Cl2, 

rurot. cJo .ll,1ud .lluin.lrd>, a1ciali~ de .:1nc y ialcnl'5 de '2 

Jio·lllwnlnlu, J~lllto con cu;il,tu1t:tn <ll' 6nos se u5a totn· 

cloruro <le tlr~:\lo que ¡1uc,Jt 11cr ~uHitui.Jo por Slllcs de· 

vanaJlo, l~nt.alo, cr01n.o, :lrconlo, hafolo. lstos so11 los· 

ll~mado~ C.ltll1!4Jorc' or¡4no~ctAltcoi. 

l <l S<•. • 1· l re' t ont' ~· ,;,,oJ r 1d1 :'.ut1 t. e r Coin¡1 isn y; !' roJucc i6n co11c re l A 1 

Je hule poll1::>nprcno u~.in.to un catali.t;sJor Je litio. 

\•)61.· i:ooJyear rtrc .>rhl é{ut•hc.-r Co'1lp11ny; proJuccí6n conerchl Je 

l!\oprc110 .i ;•.art 1r Je pro¡>1 leno u-JanJo proril aluninio coao 

e 11 t A l l ! ·' ,1,.., r ~ 11 fl r • 

" 



L· ObJ•to Je11 Uso dt! los Cu1lá1adoreJ. 

Cuando ~or:vliu• hl:o 11 Ju¡ett16n de que 1launa1 raacci2 

nea roJ(~n ••r c111iflc;J21 co•~ c1t1lltlc1t, 'º J16 6nf•sis a • 

la natuulou r <.•nt1dad con <\UO H" Jan lr.u ¡•roductot on vo' do· 

a'" velo<l!!aJ di' !onuc16n. Sci ,tc111uc!llr1 que nucha' rctacclonos· 

cutl t::tt f!<:>'lolt-\11' lor11.,,Hn4tiics""°ntc-, ctus <lUO •l1tun1J vccos "' d! 

ftctt de r•all:ar on •utcncís Jol catall:aJor, 6tto da por rosu! 

taJo una 1ltcnuuv1 r wa ruta 111, rlp1J1 ,¡., rcaccl6n. 

r.u h Jotin106n Jo IHnio?lO"VooJ Je una rc.icd6n cat•li 

:1d1, 6tta gonoralncnto ~uodo 'º' o•pllc•J• on tfra1no• de reac· 

c1onct qula1cat nora~lot entro catall:aJoro\ y 'uttratos para dar 

lntoraoJlarlos q1JoO ovcnt~alll<l!nto dan 10, ~roJuctot y resoneran · 

ol caull:aJor. ·' n.onuJo, 1011 intcrncdlarios son cspcic:t.es auy •• 

roactlva' pro,ento' en baJ•' conccntrac1onoi on rolaci6n al c•t! 

lltador. t'tos ~uoJcn ,~r con~urstot satur~Jo• o lQne,, radicales 

llhres o itonos y ello~ pueden c~lttlr en {a~e ~•seos• o liquida, 

lln c/Hall:aJor riueJc v.arl.sr soh:onto h velocidad Je un:t 

reacd6n, pero nunc.a aoJLiLcAr la ntuac16n Je equilibrio. Si 

una rcaccL6n .a la ni•~• tc~peratura y prc~i6n variara su situaci6n 

Je º'lul l lbrlo, sc¡;ún quci ·u vto ri (le ara o no en presencia de un S! 

1 z 



tal\:ador, u l'°'°Jrh utlllur "" roaccl6n para con1trulr un "P•! 

ft•\Uu.1t tt>Ot"lir", lo cual ntA on ruana con h prlnora ley funda•et!l 

ul clCI' 11 '"oda Jd t:alor. Co~ on un oqulllhrlo qulalco, la Y!, 

loc1~hd i!c:> lA re.Hclón q\ut H' produco Cl'n un 'cntldo, ha do ser· 

\~u.al• l• G\•<' u• l'fod~<' on untldo contrarlo, todo cittalludor 

qu~ ac~lc:>t~ una rc:>actt6n, tleno ~u<' acCl'lctAr la opuosta. 

t¡ concrpto d~ tattbto d<' velocidad, da la' baset do la • 

accl6n catalltl(a. Lo• canbloi on rl ordon Jo roaccl6n producidos 

ror un catalt:ador, 'º" "'ual~rnto roiltlvos y corrosponJon a la 

tec!\(!dH'IÓn. 11 incnn~n~o ~n la Ydoc\dad Jt< una n1tcci6n Joto!_ 

Ja 'º'f'Cl'Cto a roaccLonr, no ~"'<'•daJ; l.\ for•acl6n do un producto 

n..tJ:ln\uda co1tS1•ra'1o'l con la fouucl6n olCI' productos no dosoados~ 

h acllhuci6n •i<' fe>.\C,l.c~o u•l<'c'i ... at, ton algunas dC! las accl2 

no' u&, 'ªf><>rlantc• ~e la catilt111. 

Adeali •. 'At ua.onundo h v• loe id ad dC! una roacc ión nor· -

••l•onto lonu, "º Jctoctabh p•u lo• valores quo puedon sor o~ 

•or<taJo~ o prvdo3l,nantt'"l, un cuallndor rut'Jo, prlctlcaaonte P! 

r• toJoi 101 ca~os, lnlctar una ro1cci6n no obJorvablo. 

La c1tll,1lt cJtS ahora oncaalnaJa ¡onoralnento a la ÍO! 

1ud6n Jo Uf• coapuouo lnutablo forudo ontn ol cauUudor y· 

las nol6culu roact"nt1a. lste con¡>lojo roactlvo produce nuevos· 

compuestos Al Jtsoclar1c y ro~onorar ol catalltador. El catalll! 

Jor puoJo ontoncos u14rso para 11 tran1foraaci6r. de 110lfculas ad! 

clonalos roactantos. lste conportanlcnto clclico 3Contec~ por la 

habllldad Jo pequcnas cantlJaJcs Jo catalitaJor Je converttr ••• 

grandes cantlJaJos Je coapuostos qulalcos. Se contldora que ol • 

complejo obedece a pr1nclplos qulalcos usualct, en contrasto con 

el concepto de una íuoru upoclal del catalludor propuesta pe: 



hrull\it. 

'·ª' Jl>Olt!culo o lo!A hoaos •oh•onto roacclonan c•1ando • 

chocan. t" <'1 1'10-Mnto Jol l•f'•cto, u .urrono la íoraac\6n d~ un· 

co~put<Jo\O lnUt1t.0dlo de Ylda torta, dttnoalnado co1tf1\l'Jo, qua'ª 

dlH1cla fln1l11·~ntll "" lo" Pr<nluctoJ ruult1nto do la raacc:.l6n • 

¡\{Jbal. hl\Un 4<H tqorh"' J<"l necanluw 1lC? roaccl6n: 

Jr 'º' c•Jct, Q '<'~ ~n !i ~~c,n•ca t,tad1•tlca. t~t.:a toorta ln'i! 

lC! C!ft C?l hqcho Je 1uC! la\ ~a1~c~t•' han Jo chocar antcJ da rcaccl! 

cYl•letnlci '\\I(' M toJ.u l¡u <ol\i\01:u•Jl c.onJucl:'n a rc.:accl6n. Al p•· 

r"c"r• ~olo rc-accloni:l. o~ <'1 chu·~U.<' l•H M>lfcul1u cuya onoritt• • 

ciccdc Je u~a ca~t~~~J crltica. JC!no~tnaJa onorgta Jo actlvaclón. 

h) Tciorta del 'ºn~lo¡o ~<t\v~do, donontnaJa taablfn tao• 

rla Jol ~;11Jo Je tran)l<l6n o toorl• Jo la velocidad abJOluta • 

on 14 ~ccin1c4 cuintlc1. ~n 6tta tcorla se lc Ja la nayor iapor· 

t11ncl• !\ l.i ruluri.lc:.i ~· projllo.!aJc! cncr,Et,CilS Jo las conbina· 

clone~ ta~l'orAlc11 Jo nol6cul•~ reacclonanto:i. que so foraan cntro 

cl 110111.,nto dol 1~pActo Jo 101 roiiCtantes y aqu~l cn quo aparecen 

los producto!. foJ.s" liu .,.11c•c iones Je h toorh iuponen quo el 

co•plcJo csti s\eruprc en equlllbr10, tanto con los rcactanto' C! 

110 ~on lo! producto~. 

~O'I rcforiremcH .s 11& Tcoda del con¡ilt-)o activado dada· 

IQ lmportisncla que 6•ti1 tiene en 111 expl~caci6n Jel Cen6aeno do· 



UntiA •ll'" 11"1 ··c1'1"j'l<")n Hth•a,lo" O l'l"fll tll" tun .. \cl6n r•ra una• 

f4:'.11ccl6ti ,,,if11t<:& \'.uAr.Jc <'H•l•\t'cll\ 1111r "• condld6n ,,., l'!Ue el .. 

J"fl>CI''º r;ulnti:·o nn p11rturl'" li. .t1qrlh11cl6n .111 crqultlhrlo do las 

•lh1.!l•ln 4'"- t<l i'"';''' i,1, :i;i~(' !<:- !<1 n1t.i n~~ L\\"~r11 1•ll" th." l:i rcia~ 

c:Hln eon 1:1 <"!\l"r¡:Sll ;->rHl'"tHlid ·'<' ~'lt-rrfi~\ .... 

tono rractAnt.o~ 'f tr:it•ndo h f<'4Ccl6n h('tt-roc6nca. en rrlnc:ipio, 

cMrn un 'ht<'~u hQin<i,~noo. St Sl <'' to1uJA co1110 h concentracl6n 

Je , l' lin .1cd 'ir~ ._ en La Hr;'~rf lcit' ft-.Jr cont tnot ro cuadrado y~ 

1• 1uroslct6n u\uAl J~ un ~qull~brlu en los rJtaJos lnlclal y·~ 

tlv1Jo es heo~ha, la 'l~ulontc ecuAcl6n ruoJe ser c~crlta: 

• 
n( 1 • "'r • :" · · · ·. ce 1 r s.)• ..... rRom;cros 

) • .. · • • n Jin .. 
••• ( 1) 

JonJr el y rj rt'pre~~nt~n 1•' conc11ntraclone, ca,easas de los •• 

ra~ctanteo,, L0~ ~u~fnJLc~• n v ~ <'n el ~onrlejo •~tivaJo son us~ 

11<""1 rmra dr11ot.\r 01slq11i<'r (r.l¡;t!\'lt'ntaci6n o Ji,odllclón de }O'\•• 

rl'i\Ctant<'"I ori¡:ln.\lci. lntonce'l, li\ VC'loci•'a,• ,le la rt'iscci6n estJ 

dndn ror la ~onc~11trac16n Je l~i conr\~Jo~ ~ctiv=Jo5 (tratados -

is 



Yi~r•clon1l ~r i.o~lntcntu tran,laclonal 1 lo larao Jo la coord! 

~•da•~ rcacclOn), •ultiplicado por la fc1Cu<'ncl1 do crutaalento 

do la barura fi'O\<'nchl al punto dado. 

~J!~ 
U co~!itict1lc dt> tran"'h16n l. uh oportunidad que tl! 

non ,fe! qut' u.tia 'I'<': cr~:•,!.a h h~rrora, cd conploJo activado no • 

r~~orna. tito •<' ropr<'~~nc~ co~Q ~aauo: 

.J. (n"" t l T )Jfl riT ..L 
V• K(C.n'l"' 'lr l J\ · ~ ft;\ 7, 

Jorul116''i:''l. \uti\ h:>:-1¡¡IH•J arhttt.aria c:"n l'l punto ,1iado. 

ta l'!1pn1116n 'lflrll!l..::ada IJA: 

''" (""'1f'l"I 'Stl) \ \t 
C<Y\(¡M ••)' 

'4" {., ... s .. 

••• (2} 

• • • ( l) 

... (~) 

la roaccl6n oi~~clt•c~ a ~orconta)o conttanie r•r• ol proceso C! 

ulhtco, o: 

••• (S) 

o hhn: 
(6) 

(7) 

librio ci c~rrcsada en flmc1one1 de part1ci6n dcf1nidas por uni· 

Jad de 1reA v volQaen, re$pccttva~ontc. L3 cncr~l3 en el punto · 

cero ha itd< scp.:iuJ.:s de lll parte vi!luc\onal de las funciones • 

de •l1 3fllClÓI. r ¡iur~tln en tof'llll de Íllctorcs <le Bolt:1unn. to d~· 

flnc 111 cncq:L1 "11«!nl4Jcra" Je acttv:tción ól o•a.. 



• . 
AJorun1~\l a l ,...,™' """"' r11 con,rAntc .le N¡ul llhrlo (pit· 

• • o ' [ .& b,f : -i.T Jn 1( = - l!T f,, 1'obs 11' "J 1-. T¡ T •. kltT ... ( "} 

6"•' : ~T 7 ·--(9) 

··(11) 

l.1t "l¡:u1entr f1i:url\ n<'~ "t-rr.lte vtr llli.tun1u• r"laclones · 

entrr la ener~fa ~ntrnrtdl y ta coorJrn3Ja Jr reacción rara el · 
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"" i:1.1~ttra ,;.•;;u·raH:~..:i6n Jo: La 1ut11r.:ilc:;i •lol coaplcJo· 

2,ti,,~do .c.; la l:.'ltU1,.;1 \"'7f ,_,ntJélo. tSCitU!t'Ht'<:' hCn<>$ ASlltRiJo 
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• ( .\ h) 

•• (t.?} 

tlv~Jo, yl\L:. et 14 enorda Je acth>cli'ln •\IJt• con'>Ller11Jo prcvi~ 

'-11."nlr. Poco ,fl!'ipu~1 di." '!!U forru:l~n. el C<lr.¡•lt)O .acth'ado se Je! 



<o> • e • I> 

thndn ABd, h •n•rrl• llht'Ut!a •n 1• Juconro•ldtSn. La roac•. 

cl6n c~ft'.1'lt!t1 ~•, 

iittt< :n-i:it!c.>1., de! Vl'I CO"'f'l•>o act lvadc lnterMdlo u "uy \'1!1, 

tlhh. (>11n·!O' lo t1chcul1:' chocan, tlf'nt' que ocurrlr una trant· 

f'c:!t\C\61' <f• la\ h~Sl>Ot S'lfl (Of1'1f !\U('V<H C!nlACllt ftufah:Ot, ,l llt' 

han''" f<1r'1t1r to' fr~•!uctcn a '.'lHUt .!e In' rt!actanto,. T•le• r!!_ 

••tw,"lllt\cint~• ~<r,1 rtal\ o(utrlr r!'> un <'(111t!'lclC1 1ct\vaJo, ·aln ellb•! 

to, en la t11war(~ Je la• frlCCl~~l'~ \61o CA~O tttponC'f 'U rre•en• 

ht :"fOf'hda~!tit tll!r:no.hn,111lt'1t .,. e lnlt lt1u •!r un th,ona Jo roa~ 

clAn. ta ch"" ·!., ·!l<:'>• relacl6n, '°'' rtut" L\ onorita Jeo acthac16n 

A.11 tit-rlpr<' 1'~ r!'l•fotfr.11lc•, atof\tr•" "!U<' 1"1 calnr ,leo detcoC'ro· • 
tlCIÓn ,)c-l comrlr)O a.:,lY-a.to,A.lld tt«"ll1°'H' t!i (!J.Otff"91CO, Í.1 Calor 

dC" fC!IC:Cll\fl nt!tO b.n,., H ;!cncintna, ror l<' t'U\lO• ttt-Jlante la • 

,!l(rorion<il entre' b.t1A V ~l(J' COlltO \C tll:UC!HU C'n ln fi¡urU ! Y 

~. 

rlicar eJ IMh!C'lo ,¡o carlllil!i. •;r 11.1rnnt< qu" vn cata!!~ador con· 

duco 11 la Í<:>rr.1~clt.n ''"'""nuevo coir.-rlt-Jo activado, el cual so ÍO! 

11'1\ con"" .:i\lor .1 .. ll.:t\vaci6n ll'l61 b11Jn que el r«'•1uertJo f'OT el • 

Cl'll'lpleo)o 1Ht1va,10 .!<' 111 renccl6n no c•t~lt:ai!ll. r" consecuencia, 

ahora r' navn r (' t nltfl'I«' rn <lt- d1oq11t1 QUI" CQnJl'Ct'n 1 l 11 f«"l'ICC l6n. • 

19 
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r.· 

~e aquf ~~r •~ntc la 'l't'loclJad Jt' la rcacctdn co~o ,. lndlca on 

11 !lttH• e • Y qu('I no' rcpr<'H>nt.:1 <'l PC!rfl 1 dt' t'ncrith para una 

rcacci6n rsoternlca cat.:1ll:1da y ~In catnll:~dor. 

·~. 
¡ 

,._ --·~··-·-J 

La coordtnad1 Je r~acc&6n c1, en c,cnc~•. un lnJacc Jcl pro&reso 

de- h náal6a. i...l n<l'tvt:nt4HH.o -~lo hr.:o .!(!la coordonaJo, Oll(U'! 

!IA 111 .tproi. i'i..t' t6r. Je 1 tt:".icc tonantci '!folC'cuhr, col lu6n, forn.a·· 

ll"ntrr \ ~- li llcv.1 • Ll fore.ac•.ón Je un i.:onplC'JO (!di). Con un ca· 

t.tla:4Jor, el co~rlc)o .1c~&v1Jo c1 {A~\). Ll co~plcjo activado· 

(.\ti) Hi Jc•..:0111pon .. en t: • !i, :nlcntra> que íAill) 'H! 1.hucoapone en 

e• IJ •X. •.~to ":itl,t.t\<" c:I rc.1uutto <le que un catali:aJor do· 

he c•tar en el ~t,~o r•t.tJo al &nlcl~r•c r • conplotarso la r~•l 

e16n, l:l.i1' (co11 catali:aJor) e• 111enor que A'. {fin cauliudor) 
A 4 

] (\ 



por lo qut- h rtHtí6n catallud1 C!, •h rapld•. c\llJ (sln cat•ll 

udor). u ~ror quci f..¡¡•d (con cat1lludor). Mm nh lmporuntoJ_ 

t•to qulrra dcic\r, que rl calor dr rcaccl6n para 13 roacc16n no• 

ta "' i:I 11iu1Q, ra ""ª 1¡llc it r11:iccl6n '" cfcct<Jo con o· sin ca· 

r~acc\onantas \n~ci.alt>a ~on A • B y 101 rraducto' finales C • U. 

í'or lo :anto, •le ~currúo con 1.a lt"f J!' llr!I~, !le rc>qult'ro el al.s· 

Hn c.atall::i.!r>r .:ictúa i:n ;oncral Je cuAtro 11411criu Jlfcron, 

tr- o conbln4ndo ~artoi de ~'tos ~recto': 

Jola, on una \uporflcio o rin al~uno, rccintoi, ~onoralnento • 

ctpllarcni o con cartclJ:aJ Jri ,ólo unal rio16culus. 

h) Ortonu1r l•i 111<.llfcul•• Je tal 11-anon que lll chocar ~stas, la· 

ro•cc16n rroccJo •~ntanJo el núsoro Jo choques oíoctlvos. 

e} 1'l'9llnu\r r.,r •ll<Jn 111<canlu'lo la cncrtth de actlvacl6n neces!. 

ria, con lo cual to aWM1nta la constante do velocidad do reas 

cldn r la roaccl6n º' aJs rlplJa. 

J) Fou,ar un coa¡iull'tto o lJna serle de cor.puestos intortsedios con 

voloctJades Je (ontacl6n nas elevadas. con •enor necosiJa• de 

oner.:h Je form.1C16n, 1 ln lo-s cual u. la rcacci6n no tondrh· 

lugar on las conJ\clones del eiperiDcnto. 

l.n rcsú111crn, podenos ,Jeclr que el catalitador puede ser· 

for111.1Jo I'º' un cuo rpo o un s 1stoa.1, t en oc.ss lonos, por un coapl!!_ 

Jo ,le CUefllO:\. 

c;cner.ah1cnto, el catali:ador ucne una duración \iaitada 

.? ' 



;:t1M1" CQiltQ '"t1\•ClM.,<.:U ~t' fl'accion•, CS\i :1hayrt lent.a.J, u1 al· 

t•fa Q!Ji•ic..-~~• -r '"~C:E tu .actlYi1bd.,, :uhc:t•ld.ac!. Sln en·· 

4aJ de U. 

ta catllitt1 ~etoroif~c~. ob)eto de fsta tf,~s. ~~ la •• 

<t~ lu u.t.~c ~~•1 ter Yert!1cu1 'º~u 1.a sup.:dide J• lo' s6H· 

Jo1, O"} 11.a ... .J.a t.uttnlll catllL'~' '.k col\tacto o cat,lhh por s! 

ll·fo't, 1 conu1tu11: u;r.1 ir:an 111torf.a de lo; proc•sos qufslcos i! 



J t aJor dt nodo u."l& !or'lt('. 'lno que 1 u coab inac lonu intermedias 

u fot1t.•n. :u¡ún ,... H('}'lA, <'n rdtió~ j'rlvllC!¡:uJo' dci lit su¡ierf! 

Clt', t'n l"• qvC' fi UHIH'Clll'IHl:i •l<' la~ f'.,fturbACIOOl!!I do la rod,• 

•n •~1ulo1 r cantot rrt~::iltno•, 1c fornan de modo c~poclalmontc 

t'kll J~t"rn>ir.aJ.t:'I •on'drucl1mc~ cll'.' val<'ncia. La roaccl6n tlono· 

)unlo al <:atal~:a.!r,a, H>lo rara' ~·ccc' Jctcrintns la voloé1dad de 

la cttjlltli nctoro16nc1. c•,L \lcn,.rc, depende f1t~ de la volo• 

quo el rro.luc:to <11;'! La r•ucciór. )(' .ilcJ" Jcl :rti!Ul-O, y por litnto,· 

doj1 libro 41 c1tAli:adur para ultcrlorc1 c1tili~ts. 

,\ U11 •l uc u: t ._, .11 l ~ten t ., lo 1 e A t ll. 1 l ; ',fo re, 1 o n u t l 11 : a Jos ut • • 

plt.aincnlc ('0 l.1 lr1<l111trl4, to.l.aV(4 r¡ucJ;i nm::l10 I'º' iaprcnJer 10·· 

hre lo; i!1Cc'1nl>l!l.<H ,!e la c.uálti1L 1.n .:ran p:srtc, la telocci6n· 

~10 un c.HAl 1 !JJor l•.arA una JotoroinaJa roacd6n iri,ril lca nuchat • 

conjctur1u. 



l.· l)O'OUAHCIA DE LOS C..ATALIUOOk.E!S 11.H LA INDUSTRIA QUIMICA 

HlillCAHA. 

fl'upuft dci h ~'11~unda Guerra '-fundid. puede decirse que· 

(OA,t'nll YOr1hdcraMtl'lU 11n Ju.arrollo Je h lndustrh 01\ n6xic:o. 

Cutnclo la ¡:u.i'n• rrJuJo <'I 1~.utc(lnlcnto <l«' n•nuhcturaJ do los 

l.:.\ll<IO\ L'r~\il!P 'f <!(' Luro¡1, l\f'.H«i<Í«'fon :rncv11~ orortunida<JC'' par:& 

l " l n ,¡u H r l 1 11" u <a n ::i l 1 n to en •d p .:a h 'o :n-0 «' n c.- l e xt ria n Je ro • ¡¡ l 

Juc.c: ll'in, •t!J<~ \11'. l1tJv6 1 c1!>1,1 'In iiudu tnvt>n Lón LnJu:u ri:.i nueva. 

aunque; U hi :o Ull ¡io~ú •H í{(; 1 ;><lr la OHUC!: Je n.tqUilllfh 'f do 

pl•l.ur.cnt"' Juri1ntc- ª" .rucirr.a. SotCi.n lo, ccnHH Je t?•o y 19·"*· el 

v.-lor J., li1 rr\)•luc(iór. ·tul~lc:.a \(' lncro!M'nt6 on un Hl\ Jurante· 

6~tO\ "~º'• n1cntr.:as 4ue cl au.11c-nto tot•l de otr.:ai inJustrtas •· 

fu6 Je IS•l\. !.I v.ilor Je 1u uroruciones auunuron en "I •ill!!_ 

no" ,fe pc-Hn, repreiontanJo el 4H .lol v111lor total Je h rroduc· 

e 16 n •I u ht 1.: .1 e 11 l 1J 1 t . 

l~~ru6l Jc- 14 ,ucrra, cuando la pr0Jucc16n qufnlc:a oxtr•! 

Jora c~tuvo Je nuevo apravech.ihle en csntiJaJ r variedad, las 1! 

portac:~ono" ;1u11cnt¡1ro11 r4piJ.u1ente 111cntr;u ..¡uc la:s C'&portacionos 

Jocl1naro11. 

1.11 cuanto"' rc:iH1lt.a.lo'I, 14 cxpian,,6n Industrial cis lenta, 



•• h'cn, C!l valor Jt' la rroJucctdn qutnlc• J~l patt "'tlenJo on· 

un 1 l t \ •* I' ' J" \ 'I t & ~; a ' 1 • t 1J1,, 1 • 

\In ~ubar,o, 1'1 tohl«'rno «'•t1hlrcr firma,, cono la comp! 

r.t. ':11-anoi 'f J,.rul1:a11tr' rn M¿l, vor 14 .il1c1onAl flnnnclcr;a,· 

Cdh l'l fin di' \urr1n1r l•rntlllCIDOt'~ f Jllr 4 la lnJu,trla qu{mlca 

na.,-ot au¡:t', •.l~r~ ;1 lan111, 4hora ;Mra Sulfato .Je amonio, a!l ast:abl~ 

ciJa r~r ~u~no, ~ fl'tlill:antl', ~" 1951. 

ll>(!'í'u~~ .s" l'J'H, 11u conJtclc:tne'l ca:n!d:an rr,rocto" las· 

factltdade• qur ~r daban para lnr~rt1r, 'e aun~ntan la' tarif*'• 

l• Industria pctroq6(nt~•. Jor1v1J1 Jo l• ;lntcrlor. so establece 

)' to c•lcuh .¡uc 14 pr0Jucc16n 10.luHrlAl Uiinc un auacnto Jol • 

A 1• par Jol JosArrollo Je l•' tnJu\tri4$ qulnlca, petr2 

\i<r>l y pctro.tu(1ttc.:11, ¡ioJ.:no; Jc.-c1r que hll tJo c.-1 Je la lnportan· 

Clll Je lo~ cat~l1:;1Jores; éstl~ tnduttrt•' ncce~ttan de ellos·· 

p.1r4 ohtcrncr el proJucto Jos.,4,lo, l'ttt r6leo' 1'.cxlcAno5 cuplca en· 

'\US ,11 fttrcnt<'!'I pl..rnLu y refinerf4s C;l~ 1 1re~ cuarta!. p.irtcs Jcl 

decir, 4uo al lncrcmcntArse el Jc~~rrollo Je 6sta~ industrias, • 

'' ... 



1.1 futuro ,h• Lt lnJunrLt n•1lc:an•, doron1to do la cxpan· 

~l6n lntl'fftA Jl' lO\ nl'rC~JQ~ 1 <lr la\ posihlllJAJOJ Jo tUbltltU• 

c16n N'i fl ;-ah ·h .n.-n11hct11r.u IT>ronadiu, l'n ~sta" clrcun•tan· 

á lttUll!áf lo $'0~l!>il~JaJ11; c¡m: h.:i~· Jl" Íllbt"li:•\r llllUOOS lipa'.'• 

J• catall:4dQt~• J6liJo, h~t~ro¡~noo~. quo puoJan contrlbulr a • 



rl dllar~ro ~r i.;t r;1r=tc~la•. la rr~t•trncla r'tructural, la C! 

¡-;aci,!..'IJ <"l<;rf!;.~a. l.; ¡:{,>r.!c;c~p·~;J.;J 1fntlc~ .,. l.\ c~tJhtllJ:aJ cm 

d<lc.\, ~uc ;i H• 'Ir! ,:cr<"rd<" .!d Jthl."tro Je lo~ poros y 1k la %'2. 

roit.hJ. : l JIAlll...,tro ..!r !<1"> ¡'oro\ controlia ¡., :iccc\tbilitl.'l•l :1 l:s 



•) ~tmrnto Jr la 'ur•rflclc Jl,ponlhlr. 

~) f,t•hlll:•cl~n cnntrR rl crccl~lrnto de lo' crlstalos 

en l~ ~ur~ríiclo. 

,o ~HlfC l~ri ,te lhl ¡>ro.!tJ,tO". 

s:t. f;d\1~1.é~ ,• .. ¡,,~ ~·ro·.!<1<'.to' r-n t'l íluf..!o. 

rusctn~ nt LOS rnRTAl~~[S. · t~ !unc16~ ~r~Anica de un portador.· 

,¡ 



ll('nl ~Dc:i ~rc:a 'urcrflclal, o dar una actlvLJJ1d y Sroa 1urorfl· 

cl.il irual \"Oti nuc!oo IHflO\ a1>.1t<'ríAI Activo. ttto (!!I Je piartlcular 

l~i~rtancla con ar;~nt\'.'\ .:o'llo el l'hllno. l.n al~uno' casos, el •• 

cinuUttitl:'nt" act!Yo fUt"<lr ""'' :id~orhhlo rtidcu1onte y el campo· 

nc:l'lUi ~cu..-., e~ <r'-tan-!i<!o en unA cat\a aonoaolocular. 

t-) ln<Ull>trnlar h «-qal,iltJ.id catalltlc.i conservando crl! 

tal~: fina' ¿rl ccn~t!turc:n:e ~tttvo r rvltar la !1lntori:.icl6n. 

J) \u:ncrnt.u 1.1 .Ht\"<'lL:a.! ¡or tncrt:"~1cnto Je h acccsibil.!. 

r) LI 1nLrc~~nto Je 1~ ~u~cr!1c1e acttv~ resultante Jel· 

u'lo .k i'IH!,..h.ll"' ~·c.c.!c 1n!lu11 en un Jecr<'iftt'nto c:i la scloctiv! 

',, 



)' '~-}~ 

(.~-

un rroMltor. <'JCl.'J>to que la 1etu11cl6n Jo un portador u ta•bltn· 

11 JI'.' W\ •orone> ttC'cinl(o r•u• al :>trn coapon·tnta. 

rl \1·u,Ju • Jtttr•r c1lor r rravrnlr un 'obnc11enta•len, 

to local ~ur ru~d• ~•u•ar 'lntC'rl:aclOn. re>sultando una superfi· 

Otl50tlf'Cll~ Y PM:OPH:PAOES Ofi MATUIA.LES l>E SOPORTE.· Por consld! 

íaH 1'0p·or, &O:l ,¡('Jo; tipo:;; rolYO' Jr :o~ .100 nlc:ra!J JHt.ra Op!!_ 

r;:¡cio~I'\ •!(' .:1uu fhiiJ:i, r .:rArnil•a, anillo1 o t>ul1u ,10 1/H• a • 

roracl6n Jel ACCOt~ llCtlYO, 

~l!l#IO• Jo 101 f1ctor•1 con1,Jorado1 on la soltccl6n del 

poruaJor. ton: 

a) Potlbll' actlvlJaJ catalttlca del coaponontc portador. 

b) )(odHlcad6n del coa¡iononu •oporudo en •us propled! 

Jes por ol portador. 

e) Ara• tup•rflclal. 

J) f'oro,lJad. 

o) l.structura. 

f) Calor otpcdflco. 

¡;) Conc.luctlvlc.lac.I t6mica. 

h) Taaano Je r•rtlcula. 

l) llens ldaJ. 

j) Rcslstcrcla, Jure&•. coapraslbllidad. 

~} ~staballdaJ on las condiciones de reacct6n. 



ui h11 r.o • 

!\"' rorrr:H~n • 

~¡¡~IT:tc ,!f' /.tl-' fof"'-" 1· ,•,,. u•o corC:"'I, '(ln: \'\,Ir .e> 11lu111lnlo Abr.!!. 

tl<ro {~l1m,h"11l, ,-.:1ir',,1:n •!r ·~ll>"i".,. !!'11llltit. ,.,·;a port11iloroll Ut 

\!runos ~nrt~Jo·· 

l I 



.i ut t 1' í .! • 11 t f nr le a . 

\U\ af'Jl(.•tl<'M~t. 

r10Jra r6~C':, ladrillo PC"fr11ct4r•o, •te.,· La rlodr~ p6· 

nr-: I'' •t:u la'• C!'l\.Jar .!1.1r1 r lu,tro'a do orl¡,it'n volc411lco. r:,. 

un \íllc11lo (C'.'r¡dC'JO JC' 'iA, l., Ca, 11 ~, Íf' r 11'.' U'IA COl:IO !'Oporto. 

ll l•Jr\1111 r•lr11ctario tif'nf' rror1•dado'I scnojantc~ 1 la plcdrn 

ilrtfl*'· ;;¡u,.,nlct".U. · (onodJo conn tlcru f6!lll o ilc l!:_ 

'"'''n l\11',l'lruhr) Y dtatontla, '" drrlva dc la vlda mnrina y· 

ti«""'" rUr•;,:~ura c.-tul.ar ·'talo~a. l~t• conpu"''º c-ntC'rJUIC'nt<' tic· 

\\!!,·;,.. (~Sli<:,..·. 'r11i,u••'r!"' (<~t,~11».,lit:i). rl 111iitf!rl"l cont'rcl.il 

..... "te<paf4 c<'f ra!i:!r,.ac4An, (11-1'j'rrtii:\n y C;ud.:A,lo Jet 11ut('t'l<1l • 

•Hlt;lnid. 'i0 ~ lt<:-.rr •.ir:.i 4rl'a ~uf'cr!ll'.'1111 !l'f'JY ¡tr11nJr, ¡::c-nt'ralnt'.!l 

fr Jan tm catal1:ador J,.. roro ,randc ~ur r•rnlto el f6c11 ncce~o 

dC' lDt roa~tll~~c\. ~o uia en c>t c.i~alt:aJnr Jo cobalto de Fi,chor• 

T f()('te h. 

Hc~.ilc\. · A.,,.n.,-...:- los :n..-t.slt"1 no -son 11:1;1Jo, co1am111ente •• 

CC!fl•> rnrla•lnrc>1, pcnocn ''lfÍ4) ._.C'nt.:iJ4:'1 "º''f<' otros ln4tt'rl.1lcs,· 

lnéluvt"nJ,., alt.:i condui:civlJ.iJ t!1-r:r.ícll, rr'i'tt-ru:l~ nec4nlcll y Í!, 

clllJaJ Je fJbricactón. ~o ," u~An nucho rnr la pohrc- 11Jhcrc-ncia 

1!rl as:cintr .HtlHI \'por 14 <:>~tr.-nct6n ..!C' pro.!uctos no rioro'IO'!l Je 

pnt:4 Arr.i. t..- 1ntro.lucc1lln ,•e prn.•urtn' lletAlicns porosos como· 

.-1 .Hrr11 1111•~\,!.1!,)r ptifOH> >' n:ro' 11.Jtt"dalt''I :-1:t!l1CO,, pUl.'"Je • 

t.-nrr ~~r1111 ,ip\l(.1..:Uln c,Hw p<Ht;iJnrt'~. Ll f.H:tnr ~!:'I il!'f'Ortahtc, 

'"'<\lit' p111:-.!rn ~cr !~~·n.:.:t.h~ l"I' hnJ"' •'rlr.;1,!11' JtH\<le lo" rr11ct11!!. 

ti', !'UC'1IC'n 'IC'f f'1t!lo 1n\ .1 ¡•rlll.'"tfllf la l''>ltuctura pnrn:'lll sin tC'llCf 

•111r 11"1.1 r i·rnd,i ¡•;("111\:\, I<' •l'•I" p11c'<lc .lar ~1H·h.o cíicicncla en c-1· 

o•nt1Hto v 11n1f11rm1.!.t.t l't\ .. 1 tieMj"C! "'" cor;tzacto. 



. 
,_!f!' ~ n''r >' IJ"':tr.<' •'" l'Artfnd.'I .!r ~t:l•ricronr~. (n'"o t'jt'll'lf\IO,, 

' 
!rr4" .!~ \'' .,• !t "' f.fi.l"" :'"tci L~:s.J, .!t< "''f!'l:t.l~a.'a:ncntr •1.: r:.r:.lr., • 

~ 

~. • .!fl•..i C"~ri:-..: l (L.-.\ ·'r l ••on .s.!or i:n 11>' /g. 

l.'\t,1 ,•.1.Pr<•'.\tt\n 'º"º"" i:I ni'll"O l''l!•ací:udeonto l'Hltll el agcu 

tt• :tr.t l\·n, In 'l""' p1•r '111put-'lf0, c."\ '>Ólo 1m11 apro.iil'latlón. 



fr; lo• u11<n •l(JhJt- una ''·ll'"rflrlo conpl"'ª o un co11pue1· 

•o 11• ~onu.ln, rue>1ll' "ti •t 1 r 1111 t••llo "'tl'•\U!<11111~t rlco C!ntrc loi· 

Aton·o• dt> la \11¡•l'tflclr 1ll'l i'Ortatlor v lo~ Ato111ot do matorl•l so 

'" ~lec que l'l 11•0 de un portador de sran Arca resulta • 

"''una 11.oJdic.acl~r. )U~t.-nclal ~le l~' rr~irdi\\JC'l"I c11talttic1111 dol 

nc•ta), rr,11lt•nJa ~~fo dr l• clln1nac16n Jel 11gu1. Puede obtoner 

'º t•~blfn w1Jr&n ~ora10 a partir de lo~ (Onst1tuycntc' del vidrio. 

otro• Datrrt•lcj c4rbon!crD) ror calc1nacl6n, trmtanlonto con Y! 

~ar, etc .• ~e ohttcno con c,tructura rs~uclétlca resultado do la 

e l 1 n 111 :.\e i 611 ,¡., rll . ! r., e .sr r., u r <H • • U 1 re .i supe r r i e i J 1 )' 1 a poros i · 

' carbonos con !reo .le lütlO 111"/¡:, con poro~ Je tuuno nolocular. 

t:l ciarhón tic hueso, que es ~uy u~¡~Jo on lil rofinaclón dol 

A:Gcnr, se abtl~nc por Jc,til~cl6n $CC3 de hueso' ~ to•pcraturas 



1:e1~, \f'tPt \lntftlco1. - ~r ohtlrnen por toc•Jo dt hldr! 

, ... ,, '"'ull•l'ltr' ·lr la •i:rr.:ad6n 1!(1 r•rtfcul .. cololtlllt'S. LA· 
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UN CAR80N ACTIVADO TIPICO 



tl t6nnno promotor o <ll((cll do Jcflnlr· 

•'"f•PH h•,· 1H,th::u tipo' Je- ¡•roM «16r. ~· a ncnu<ln "-' co111pllca la dl! 

tlrclón 1.'ntr«' pro11.01or, con¡'Oll<'nlr c~tal{Uca111t!nlc .:actlvo, y ol· 

;Hirta1!or. '·In c11.'>::ar,:o, po;l,.11.0.., 1l<'clr •lU<' un pronotor, o:i una sus 

tanela ::adlc~nnada al catali:::ador Jurante JU prcpArac16n «'11 pcqu! 

"·ª' cant1.l::aJr\ (o:l"r,rrahunt<' "~"º' •h:tl l!Jl), que tlcnc una ¡icqu~ 

l',a u:u,·1Ja·! '!' ·•i>r 1n;•art1i ::ah rt'::a.:.-!6n en que participa una lll! 

;nr "tU\"íJ::aJ, <-Ha'•lliJ::a.! o ~drcnviJad. 

f'ron"'~'ir"~ ! nn1uuralt''. · l'r<'~·a~>lciiicnto, f'I tipo 1!14~ l.! 

¡1ort•n:r .!c- \'fC:t11·o'l'.i6n, r~ a¡•.itil en «'1 ·l\11!' el prolllotor, lncrcmcmt:& 

en <'1 catali:ador Je flrrro, ~ara la 1{nt~Sl~ del anon{aco. El • 

rc<iult•Jo J;: l.:& prcu~r.<::Ll ·!t'l pro,,otor. Uto pu-cdo ocurrir cullnJo 

el pro~otor íorma una ialuct8n s611da con el conponentc activo.· 

l.n Alf,'UO~l" C4,01, lll\ rroinotor oHructuritl puoJt t'!Hllhi l i:itr 14 C!_ 

tructur4 1lnl port.1Jor l ;.dlo lnJtroctaMntc, Afectar el Arca su· 

f't'fflcL'1 Jtl COil\f'Ont'ntc ~CllV'.L 

l'ro111otorc~ de !Jable Acctón.· En Alr,uno" casos, un catall 

:4Jor puoJr lntcrvenlr en mi~ Je unll re:icción, en cuyo caso, ol

¡)rOlliotor puoJc .1CtlliH cnnu cat.all:aJor de una nncci6n. El ncjor 

ejemplo Je ~stn, ~~ lit acct6n Joblc en la isoncrl:aci6n Je para· 

finas co11 un i:11t11ll:Jdor J..- nL¡uol·sllicc·.alC.mina l(Cl Je los tr! 

hajos J..- Ciapctt 4 , rltt~ y Lou-. La a!u•~na en 6sto caso, puedo· 



rrott<t~t•f('\ l l<'Ctt6nlco~. · l.a'l tl'.'acclonos on iu1pC!rílcle1s· 

ft4t&llca' lncluyt'nJo htdr6~cno, hao doao,traJo ol cArActor cloc· 

tr6ntco dt" l1n ~íqi-run iwtAlico~. 111 hiiibllid•d Je lo!l shto11as· 

a~tiltcoJ Jt' act'pt4r <'lt"ctrone' y Jarlos a la suporflclc. Losª! 

~4h~ tlt"r.1;1n nvd.o~ ortdt.tl<''.1 vacantes o .. huC'coii" y tlonon una • 

¡;rAn 4tr1u:cHm por <!Í<'c:.troncs a1Hcion'2lC!s, fuerte adsorcl6n de • 

h1Jr6¡t('no '!' l•n <')C"CtronH ..!l:'l hlJr6~crno pueden forin4t parto dol 

, l tt e i;,.i !'.' 1 f' ' t r 6n 1 e o .! I:' 1:1 ::i a~ a no t 5. 11 e a . 1 !et a le :s ' 1 n o rb i ta 1 os • 

waclo,, conn rl cohrr y l'.'1 oro. tienen poca atracción por al hldr~ 

~!'.'no 1 no lo ad,orbt'n fu1rtc~~ntt" <'n estado ruro, fstc tipo de • 

1tJlclonA, puCtJc <11!ect.1r el nti.r.c""ro ..!e orbitAlc:i vacios y por tanto, 

por \'ol'l~nü1tcln, Taylor y otro,, recicntcnentc. Taylor, tiendo· 

Q lJcnt1{icAr lo' centro' 4ct1vo' Je nuchos catalitaJoros 6xidos 

por su1 Jcfccto) en lA rcJ. Una poquona cantldaJ Jo i~puro:as o· 

QJltlvo~. pucJrn tener ~ran efecto en el nGn•ro de defectos do • 

la rcJ, y4 que c4J4 4tomo cxtra~o puedo ser el centro Je un dofoc 

to, 1¡ue ruede c.ttenJcru por 10 JiAnctros atónicos o ds. El n6· 

mero Je defecto), puede tamb1cr estar inCluenciado por la to•pe· 

ratur:&, yia <¡Ul' lii 4paronte enorgla Jo activación puede sor afee· 

usJa por la ener¡¡la Je activactón Je la íor1U1ci6n Jcl Jcfocto. • 



.'d !!l rt'-11\>0lor incrtn1,flnta la l(tlVldAJ CIUlttlca A(cictanJo al • 

llÚ~ro Jr l'!C"ctoJ en l~ rr.I, p11r1ll:' H•r con,ldtorA•lo colllO promotor 

de Jcfatta• dt' ta rl'J. 

Jn 1~ o~IJJcl~n dt' #nonlAco con un c~tAll:Ador 6xldo, c2 

no,61kJo J" ''•rrQ, trl61tdo J• ~l~nuto, 6•tdo Je ntqucl. 6xldo9 

d~ 'º~Alt~ r ~an1an~'º· r~rlor rncontr6 q1w la rroduccl6n Jo N
2
o 

11 ~ .~ ~ :- " e t "t1·~ :i t ~ r· ro r o re 1 ~:m .a 1 " 1 e i e " ~" ,k i o na' 6 x i do o n 1 :& red • 

~r u~.an cuanJo hay ststcaas en • 

CA• pi.t•Jt'n '\cf (Ofl'\ L!cr<tJ.:11 (on<> ~iHc11a~ dinlnic05 por SUS rap! 

Ja~ transtclon•'· l.n ITT11c~n~ c.a~oi, como •n los cat.allt~dores Je· 

oxidación, 14 ACClÓn CAtAl{tlta Jcprndc prob4bleacntc Je la hab! 

11.111,1 .le puntos locAlc\ Je 111 ~upt'rílclc, Je caablar los Jlferen, 

tt•:i r~H.aJo, ,te oxi<1.acl6n y 110 C"~tructuras cristalinas. 



'•<>u ha dado un no•brc satl!lfactorlo a· 

lo• a,;l:'ntc>l tlU<! ~1;1n cont lnuaru:•ntr adlctonado!l 1 los vApor111 con· 

~1 A\\RG PfQr6,ICO que l"l rro~otor C~ aJlclonado durante la pre• 

rar•cl6n del Latall:ador. Son ·~C!ntc' ~ISt"O'º' que no aparecen • 

en cl rroducto, r@ro que en ocasiones, pueden pronovor la reacci6ru 

JC)i;eada. Se con:iiJora ·1uc 'º" C'l opuo,to J.., los venenos. Por ra· 

:onC!\\ Non6nlc•H, esto• a¡cnto!l :ton :s.uy ll~itado!l a ••tcrlalos • 

(a) Qoduccn la ~rc1l6n ,arelo! Jc lo• rl"actantc!l, favor~ 

clcif11!n cil «"'lulltbtto tC'f~.c>Jtnbt;:.,. i'or c)c:rrplo: C>n la dcshidro· 

(b} Oan ~•Jor control Jr tc~rcratura. Son euy u~ados en· 

ho el calor Je rcacct6n. Con el control de tcapcratura, ¡cnoral· 

hentl" 'e o~ttcnc una n~yor pr0Ju,c16n y uno v1Ja nls lar&a Jcl • 

A¡;ontC',. ¡;.,co.:ui:.sJorc">.· tl .,.,:atior JC' .:agua Y d !siJrdgcno, 

i1on á vcc<'~ oJlc 1oa:a.1os par.a "vtt.:ar la fol'11ac16n de coque. El •! 

canls~o Je 111 rcJucCl6n Je coc¡u~. pucJe o no incluir la reacción 

Jlrcct:a Jel lnclpicn~c coque, con el ~¡ente Jccoqui:antc. Por •• 

cjC'•plo: en 14 slntc,I! Je but11J1eno por but4no, 5obrc catali:a· 

Jor Je tlerro, "' p<Htt>lC" opcr4r co:'lttnuJ11tente sln rc~cnerac16n, 

\cclcro.lores Activo~.· l.n olcunos ca1os, 111 presencia del 



4{<'1H••lor, i'~1,.rJr .1ctuar coaQ auxiliar Je1l catalludor y acolarar 

la UHCl6n. 

-\ct>ll'rad-\lr~• !'.olcctivo1.· Un 1ccilor1dnr puc1k t111blfn ser 

ulC'CtiYo rH• una roacci6n 1lru1.1da. Rldoal y Taylor, pusloron. 

f:l tt}C'•rlo ,!t"l 1.ui:> •lt< TApor t"n la 1lt>Jhidro¡cnacl6n do cctanol a· 

forttAl<lr~.iJ(l, r~prl.nlt"n<lo h dvHonposidSn dol fornaldohtdo a· 

(:nt"~ an<'.ll L ", 1a:i•!t> ;1.·ar.i j'ff.''l'l:!rdr l'1 1Hwc>ncn11nlento dt' un catial!. 

:1Jor dt> nt1u"l «'n la hldro,en1cl6n Jr hlJroc1.1rburo' h~lo~onados. 

tnrurt":a rr"'ºn'" en l• corrlvnto 'ª'"º'ª que ruede tener un ofo§ 

to adver•o 1n 11 actuac:6n d~I ;1t1ll:1Jor, 6$tO no incluye a lns 

rarall:ador (lnhlb~Jor~•) o producto de 11 reAccl6n cono coque o 

\'cnMHH J" 'jU<':nliorbcl6n. · rrob1bhn.C1nU el tipo ah lnpor, 

tanto Je veneno, incluto 11 1J,orci6n Jcl veneno en la supcr(lclc. 

1 .. to f'u"J" JtHitr.utr h 1:1ctlvtJaJ catoltticil por : (a) convertir 

lo, itt to1 11cnvo~ en 'l.ll'"rftclct lnacnv.u, (!>) a(cctiar al nlm! 

,te el punto Je vtit.\ Jo la re11cctón cal1lttLca. Ll prir:cr mccani!. 

ao ~uponc •¡ur l:i '\u¡icr(lct" 4CtlV5 e1 ,u~,tanci1l111ente unifone, 

y el Jocrc~cnto rn 1~ 11ctiv1J11d oi proporcional a 11 fracción CO! 

vertldi:I Jo co111puC"Ho con supcir!tdc inactiva o que clertos sitios 

rotpon,Ablc~ J., la actividad, ,on proferentenentc cubiertos por· 

el veneno. Ll so~undo mccanl,so con,iJera a 11 actividad como • 



r 
111 tocas ,J(ll "eo,t11Jo clcctrónlc<>" Jo la "uporflclo, que puede ser 

1hc11.to l."n l•to .:r11to por IA •1ut1nl,orhcl6n Je venenos on cantl· 

Jadf• nuc~o nrnorr\ ~ur la' rrqut1rlJ1• para cubrir por completo· 

h "'r" r f l « 1 r. 

! 't" t 1¡•(> 1!r ('llVf'nl'nantl'S H• c.1ractrrl ::a por ol rApido • 

ilrcrr1u:•nto ,!fo la act l·d.JaJ. 

Venonoa Srl('ctí'l'o'" tina SC!¡:unJA clas.c• JC' venenos, es la 

qu .... tl<>n" ln!Jt1,¡;nc;t.1 f't1 1.i st"lcict.lvl1h•L f.l!noral•nte, lA solee• 

ii'l'lt!a1! ,¡.,,,"'('<fin rl ti<'npo. !.os ~s, lnport1rntcs ojcnplos lndu! 

trl"l"' 'º" "" conru•,toi nrtillcos rosaJ01 (~l. V, Cu, Fo) pro· 

1cntr' rn lo, ¡.i'c' dr ~cite• usados en el craclln, catal{tico.· 

:;e .1ní'1Hlt.in C!n rl c4tiall:ia1.or, 1!ecrf'.'cc IA i.:uollna y :aumenta el 

h1Jr6i;cno, lo~ ,;a"', ! l ;:rro~ t 1 a fon?ilC 1611 Je coque. 

't(lnrno• •i>' !.s~abllt,!11.!.· i:n 6~,C' tlpo Je \"Cnono5, C'S en• 

el 1uc Jccrecc 14 4Ct1vtdad c'tructur111 Jcl catAli:ador. El ncjor; 

cjc~plo Ja '''º e' l~ cDrrtcntc cnvenon.:sntc Je lo' catall:adorcs 

Je ,fllca o eldtihla ¡ol. l.o'.l Htu1no'.'I Je l:Hc tipo'" caucteri:an 

por d 1lccrc::1l.'nto '""'Ju.al .!e h .:sctinJ¡iJ )' .!el lrc11 superficial. 

LI cícH:to o~tructur.:sl onvcnerHtntc p.:trccc ocurrir por el· 

Jl4~etro de ~oro del c11t11li:iaJor. [l c.:stali:11Jor de Ji!~~tro po· 

11u<'l\o pcarccc ser ,1c lo:s "''' a!t-ct4Jos por Este tipo de venenos • 

quo 10~ Je poro Gr1nJc, probAble~onte porque l• transferoncla do 

~4tcrtlll llCCC~lrlO ror 14 fusl6n Je p.:srt{culaS O sinterizaci6n,· 

es 11145 Jtflcil '' l~i p.:sre<lc~ Jel poro cst4n ~''apartadas. 

Vcnonu$ Jo u1fusi6n.· l.ste tipo Je venenos, bloque a la· 

Jlfu116n. Ll veneno puede depositarse en los poros cercanos a la 

superficie c ... terna o en la supcrflcic interna, foraanJo otra su· 
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prrficl•. tJtr tlrn dr onvononAnt~1 ir oncu~ntran con cat1li1ad! 

rr• ct•nularr• o ~n ha111 1uc tlrn~n rrlAtlvaacnto poca Aroa oxte! 

na. lo\ ca~pur\to1 ortanonotlllco' qur sr Jr,co~ponon on contacto 

con rl catall:aJor dejando w1 rr1iduo puodrn citar'º como cjomplo. 

l.a rrrci¡,ltHi6n «'lrctro~t4tlca o lo flltución pucdon usarse P! 

t~FlUE.HCIA Dt: U5 VAJl.IASUS llt ortRACION !:.~ LOS VENENOS •• 

(~) Ll vcnrno e) ~rrfrrrntcncntc adsorbido en los sitios 

dr ª'' 1ctiv1J1J. lito declina en ncnor rorcontajc la actividad· 

(e) la •d1orc10n ocurre rroírrcntcnontr en sitios inact! 

vo,. ['lto .1.a un ll\Ctc~'cnto en cl porcc.-nta)r ''" .ictividaJ Y un de 

1.n 1.s lltorAtur• .srirccr Ufü\ rclaci6n lineal uiuAlaonto· 

ohtonlJa parl ~•J•• ~onccntractone! Jo vonono. Por ejemplo. )~x-

te,!, ~!oon .,. dvct,;,a,.;c 1n.\n l.11 rel..lcLón le • kc; (1· C). que cx¡>r!!_ 

~.a el cle.;to Je 1.1 ..:•rncontr.a.;i6n de veneno, y en •londe: k0 es 111 

.a.;t1vlJ¡¡J ori 1pn.al, ~.e~ la 1etlvlJAJ en el citado estable en pr!!_ 
~ 

~cn<:t.i Je un.a C•H\.:cntr4clónC Je veneno, yo<cit el coeficiente· 

il<' cnv<'nen1u11011to. t.l efecto Jo la concontr1tci6n en otros tipos· 



o( ., 

"" ·untniH h• •Ido ¡;;;co l'tt11Jl.\do, con •Hcapcl6n del veneno ostruf_ 

tural tn ~1 cr•ciln, Jo l•' oll ,ohrt' catali1aduros de s!llco-·· 

al($ntna, r•rr~'"ntada ~n la •IRulcntc flRura. 

CAMBlO EN El AREA SUPERFtCIAt DE UN 

CATAllZAOOR OE StLICO ALUMNA ,_RA 

: 111¡ CRACKNJ A. UNA PRESlON DE VAPOR DA 

\ rPA_R_A~_1o_so __ •_F_. __________________ _... 

M~ 
l 

l ¡ 
·+-· .. .. :.i-·-- .. ·-:.;~-~---~l~.;-···--~~-J. 

1 '" ""'"' .•. •.. • ...t ti>:"' .. 11.\0. ""'· ... ¡J' 

l(ccto del Arca Su~or!lclal y la Estructuro dol Poro.· • 

En auscn~l• Jo veneno y •uponlonJo quo la suporficio do roacci6n 

o1tj control1a.la, h •CttvhlaJ do un catall:ador es noraal11onte • 

prnporclonal a '" &rcA 'urorflcl1l. La activlJad nota de un cat~ 

ll:Ador envenenado puedo •cr Jo~ernlnada do la superficie espec! 

ílea por l• sl¡;utcntc rolacl6n: (l1aatod, '!oon, Ovor¡ago): 

lt • '-' S (I· ~. C) e o 

011 Jonde: 

'-' • act1vl,liaJ 1•or unldad de Arca superficial en ausencia 
o 



' ' ~ 

'\ • 1t•1 '11¡i a r f 1 e L 1 1 <' 'ro i: t ( 1 e a • 

( • concrntracl6n drl vcnano. 

dor 01'1 rrcUNH ''° ,f¡> 1"l'l'H':'l<' a.l\othl,!o, H lnCtt'::!<'Oll1 jltOpOtClOnA! 

1\t'f\t" ccn «'l 1tl!ll "Jj'<'r(ici.11. 

t.!<'Ct'• •lf' 1;21 T!'npcra!\lr"" :!'<' .:ic11C'rJ., c11n los tnab¡¡jo5 • 

,,,. i'l1.1t\11an, Pl'lrrl'!l :.- :.,In!!, l" "\ul:nlH1f>,1:16n del vcnr.no, ~cncral 

nN1tr JrCfC'(t' ,il ;H~nf'~;~ar l.1 t<-n;-><'r.:&tuf4. !:H1' :ic iicoptA pQrquc· 

la a1har.:11.>n tan.~.¡/1,-, ;!;,.:fC'CC', ,:c<n11raln.c:Hr, ;al umcn(llt la tcmp~ 

rat11ra. i'r.:icci<):a~ p~<' ", .. ,c, no ~en !.1ctl!1l«'~ :a bllJ:&!I tc!Dpcr11· 

i.tc.::t<) ·!e la í'rcHIÓfl.· '•') t;.:ty 111u.:!u ln!orniacl6n <1l rcspcs_ 

f.o, pi:-r" i.· ;'·.1-c.lc !c~lr ·tu"' d i:icc:to •le lit conccntr•ci611 del·· 

R!íVIVHICACION CICL CATA.l.l!AOOIL · Los ¡irot•luu.1 <le envencnai:liento 

puo.!c:'n rc,•ll'l'cr~" ;iur ..:on.11..:10110' .!e opcr:ic16n 14uc ninimiccn el· 

<'nvC"ncrn.aml<'ntn (.alt.D tcn¡•or.u,ir;u, cte.), por convcrsl6n Jol V!:, 

nrr111 ·'un ~11tlC'rl.,I 11<.> t6.11co, rrMv1e111Jo el v;;;1cno de lR corrlo!!_ 

tr. .le .• .as;· por rc.-'l't~·1t1c.ac1611 pcr10Jlc:1 J!L!l catall:zaJor. 1:sto • 

con~l~tr Je un ~t•rem 4 Jr .aJ~~rclón n.,c4nica llcoapnnaJa do la dosor 

clón o •h•'iCO"'!'o1l\lÓn J<'l veneno . . \l¡;111ui veces, se ¡>iua aire on 

1,1 co!llh1utt611 piara pH>voc•H la o:dJtcl6n y la rcJuccl6n, Y romo• 



"'" •I vt-n•no. 0 tra1 vrcc,, te u1a ol trataalento con tolucionet 

1clJ•• o alcaltna,., rte. 

lMHlll~kJ!S. · l'.l th:alno inhlbidor, so usa pan dof'lnir 

una iuttancta qur ~r adlclona durantr la preparacl6n dol catali· 

udor "" rPquci/\.u cantld•du, res•1ltando W'll actividad cataltti· 

ca haj.a, r u:u eH•bllldad o srloctb•id1d quo u reali:an sin U. 

!it' conJldt1u co:no 111 or•U(lsto dr un proaotor. 

t,-0, v"nirno~ pu4:'d1rn consld«ir.anc cono lnhlh1dore5 sl son· 

adlctonadQt durant~ la n1nu(•ctur3 drl catQll:ador. Co~o los PT! 

n.otot'"'• 101 lnl'.l~iliou•i :ictuan t.!o vari1u unoru y pueden sor· 

cl••l(,caJoi on !orn~ ~lnllar. 

La catAlltli ,61ida, et varlvada para lncronontar ol Pº! 

conta;v d~ roaccl6n ~u~ndo lo> r~•ctantea y los productos ostln· 

uno1 u olro1 co'114 ll•4ulJoa o coao ¡aso1, es auy UjJada para muchos 

procr'º' lnr~rtanlo,. 50 erre qi..o talos t6lidot tlcnen la funcl6n 

do •tuc ocarrcn rcacclonos onterMdlas en su tuporflcle. Coao ro· 

tultaJo do 6,to, la c1ton,l6n y lat caracterlstlces do la super· 

flclc son Je prlnordlál lnportancta en le dotorainacl6n Jo la •• 

efectividad c11t1lttlc1. En ¡enoral, os deaeablo que el catalita· 

dor oni• ir!r4n ho11 su¡•orHclal por unld•d de usa o voltímen, y· 

•tuc ~Ha superficl11 HA relatloncnte acctuiblo a la Detcla Clu! 

do·roactanto a trav6s Je sut poros interconectados Y de sus abo! 

tuui.. A.lu1h Je tenor una &roa ¡,:randc y acculblc, os Jesoablo· 

c¡uc la supcrflclo presento actlvldaJ sohctiva. 

Todo lo ante r lor (u6 propuost o por Taylor, quien adeds• 

J1jo que la, roacc1oncs catall:adas por sólidos, se llevan a ca· 

ho on lu ~upcrflclc'l Je 1.;:s 56lldos en pw\to!l Je alta actividad 



~ulnlca 1u• •• J•noalnan CC'ntrot 1ctlvo1. tn ha•e a feto, dice,· 

qu~ la •ctlvld1J J, una •urerflcle cafalltlca e~ prororcional al 

nO:lt.•to Jr c~ntrc~ actl\'Ol por unld1J Je !roa. llay avidencias de· 

qu.e en nuchot cato~. 11 concentración Je centros activos et rel! 

t lvuante ha ja. coeo lo lnJlc:a el hecho de qu• cant ldade1 extre· 

a•dan•nie requ~fta, de venenos, ion suflclontes para destruir la· 

activt.hd dCl tm cataUador. 

l.á ruhirah:a u:acta de un cvntro activo y las condlcio· 

no qur H J~!,>c>n tl.t.'llpUr p0ra quo W'i punco do h superficie pueda 

conv~rtiru "" 1m ce;itro activo, oui tuj•Ho ii inuchas cspecul11ci!?_ 

IHl~. lla;r ;-ru11i><u ,fo '\\Ui i: 1 (l)p.:ic io lntc ru6:nico JC" la cstructur11 

•61 hl.'l ci~ \1t¡1ort.irit<' ;'<H )U coa•t 1tuci6n 1¡u[a1co y su estructuro 

Jo roJ. ~e ha •ncontraJo taeblfn, quo la actlvlJaJ catal{tlca 

puc11!~ lncrollontaru, au."llentanJo la tuscC<ptlt>lliJad 1uagnltlca, 6! 

co ocurro on algUZ1os c•101. Otro\ tadlca1 ospvctíicos do la act! 

vld1d cotall,lca, ~~n: 'u' rrurba' y an4ll'i' qut~lcos: sus cara~ 

tortttlCijt fl~lCAi, tAl('t COCO 'U dans1JaJ, SU Ji(raccl6n,sus pr~ 

ploJ•1lo" 11Uln6u.:11, 11.1 consunto JloUctrlcia y su o~tructura, -

quo rov~l•Ja1 ror ol nlcrotcoplo oloctr6n1co han sido de aucha i~ 

rortancla para ol estudio do la catill,1s. 



Po1· lu1 d@ •ureorrlc\111, u •ntlttndo la 1uaa de la super· 

flclr 01t~rn• •it la •uporflcio lnt111rna (oraada por la' paredas· 

Je lo• ;x>t'O•, ~qnJ\Jurat r taYiJadct C'n el aat~rlal poroso. Cua~ 

Jo tC' u••n ~~rtaJore•, el rutorl•l catall:ador en alaunos caso1, 

pu.,,Jo r,o ln·r>r«>tn•r to<fo <'l lr.t<-rlcn dt" la 1ur~rflclo del portador 

•hd <a,at1:~.!<)t. ti• ~;le; cuo, la ju¡•orHcll' cauli:adora col'lsi!_ 

ttrA Jv1 Srca ~·t~rn.:a ni1 la parte Je 1.:a Jupttr(lcic Interna cubl! 

(l ••.at<l:",tti <l"t: d lrc.:a -!" 1u¡..,rficto Je un 161ido, tlonc· 

un ~recto rranu~ciaJa ~~ ~u cap~cldad para adsorbor ~asct y por· 

lo tar.co, cH'\ H1 act l<rk.hd con.o c.:au11:ador. i~Hct hecho ha condu· 

. 
hut.:a J.t" t":O" tt"!t: ru.:a uur!()' ya 't1• Co!IK> caull:adons o coao 

¡iortiad1Ht"'· 5H• ~ii?>arco. h.nta hac1r po<:o no tt• di:sponta Je un•! 

toJn u·¡uro ¡>ara la :n4:'.Jlci6n Jo t.ilcn lroas. 

U :n~to..!o JourrolhJo (~el d~ fuuuitt·!runaucr·Toller 1 

ah conoc IJo co11-0 dtoJo Bf.T, q~ ostl basado en h adsorci6n f! 
tic• Jo loi gAses on ol 16ltdo a toaperaturas cercanas al punto· 

Jo obull1ctón. aajo ~,tat conJlclonos, ot posible la adsorci6n · 

Jo v4rl.u c.i¡-u .!o nol6cuhs, una sobre otr;s. Para h idontif'ic! 

ct6n Jo 14 cantiJaJ aJsorbiJ4 cuando se tiene una capa aol~cular, 

os suflciento Jcternin2r una cantldiSJ proporcional, Y posiblcac~ 

te casi i~ual al lre4 Jo supor!lcle. 

[1101 hacen l;ss siguientes suposic1oncs para desarrollar 

11112 t'Cl1Ad6n i¡u ... ·uttsÍa(C los Jlferentes t1po:!o Je lsotermas: 



1 
~· 

(•) Ca1la capa o Jo opuor unlaolecular. 

(b) tada c1r1 obedoco la l1otoni1 do 1.&n~aulr. Por lo •• 

quo la u 1 oc l da•t u r r<>po re lona l a la tupcr fl e'" ll b re, al n6iaero 

do cboquo• r ror lo tanto • 1• ptotl6n. 

(e} La oner,f a de adsorcl6n da la se~unda capa es i¡ual· 

a la Je l• toreara r •uh~ccuentes: es la enorela de condensaci6n. 

lJ) La onorrla de 1diorci6n dr la ptlaera capa es carac· 

urh Uc:a. 

P"li¡tuh <!e h(lcor una corrolaci6n \lntrc acuacloncs, y 11! 

ur a cabo JLHir.to tubHlt>Xionca, qucJi1 finalaonto: 

__!___ • -- • ...s:l I' 
\' { r 

0 
• P) e \':n. e V°' r 

0 

t'n dondo: 

r • Pro i6n pHc la 1 Jt-1 ,., • 

r ... 
o rrn 16n .k uturac16n Jol ¡u. 

V • \'olr&aon total ia1borbldo. 

V • Vol(i:iuin do t•t &d$orbido cuando 11 superficie co•pl!. 
ft 

t A Jcd adsorbcm te, nti cubierta con una capa de OS• 

pc$Ot eononolocular. 

e • Constanto. 

do donJo se puede tra:ar una grl!lca do P/V(P0 ·P) con P0 /P Y so· 

obtlcno el valor ''º Vn y e, loi cualcts sirven para llegar con ªY!! 

da Jo otras ocuaclonos lnJoponJlontos, a obtoronr ol &roa de su· 

porílclc de los CAtallzaJoroj. 

Las ocuaclones ocploadas son: 

s • Va 'o 

u 



. .,_. __ 

Siendo: 

s -~ • 

' . o 

1f 

V eolar 

s~ .,. •atonc•• qu.o l• adtorc16n rtsica proporciona un -t. 
todo p-ara detentlnar •1 lrea de sup•rfich y estructuras de por<1 

~. WI catalliaJor. ~n orden pira d•t•rnlnar 1u reproducibllid•d· 

T f'OJU ~AC!!f U:l Ot\l.Sío do Ja Utlbilidad tfraica de lOS BisftOS, 

h:Ho la chfttca con.o l• hidrodinS11ic.:i de lu rt-acdoncs 

••ti influ~ncllldi par la1 ?ropi<'J•dc' flslcas d~ las particulas

a\t la.!u Jt 1a~.slt:adllr, rrir.cip1lnc>ntc> por et di4actro, la su·· 

pufl(l<t or11dft.:.a, h f'OtlHLl.sd 'f el Ji1•'7tro Je los poros. E,! 

tu proph··~•4ei: otb uhclona.i.u coi:i la actl.Yíd=d catalltica.-

t.i .c:t 1 vtJa4 ,.atal t t le• rara una ruccl6n Joterainada, • 

que ic to•• coa.o rchr•ni;u, o bien por coaparacl6n entre las V!, 

loc1JaJ01 ripaclalc1 nc,osarl•• para alcan:ar la =isaa conversi6n 

con a•bos. 

La supor(lcle Je la partlcu!a o superficie es~clflca d4tl 

catalt:aJor, enplo&Ja on la prlctic• cubre Wl aaplio intervalo • 

dr1Jc nonos Jo 1 a:/, hasta ~o 1000 a 2/¡ o ais. Se 101ra una sran 

super!iclo ospectflca con pcqU4'~0t diiaetros o bien con porosid!, 

J~s elovaJat. La aayor parte Je la su<porflcie es interna. 

L4 porosiJaJ interna, 10 Jeteraina por el •ftodo helio·

aercurto, atJionJo el espacio aucrto total en un lecho de partl· 

cul~i por la cantiJad de helio que puede introducirse en un CSP!. 



do c>"rac1uJo •h l'olí'ln.cin conocldo, que contlono una 11uua dctonal· 

l\4;S. d .. rart lculU • t~~l'll'' ,Jt' t'\ºACUH al hc:d lo, ~O lntrOdUCO el 

n.ercutlc, 1' cono ~1tt< "º pt'nt'tU <'fl lo~ poro,, se: deJuco, por dl 

hr«r.Cl•, l.a ;>tHOJidad ll'\tt'tn4, t.a poros¡Jad total do un lecho -

1lt' rartlcul.u C•t•llt!c.u ¡>ucHk ,.,, Jol H\ o :.11yor, >· la poros! 

J.a.! rropia Jt' 1~.- ¡>antculo !HIOh )('f dd ordon del SO\. 

l.u Jin<>nii<Hlt'\ Je loi roro, dt' los CilUliudores co•unos 

ucihr. rhtu tr~ '!' :a11 \. St t>icn una ¡un '.'J.upor!lclo indica una 

alt.a a<tlvi<34J, no n H¡turo ct1~parar U..'l:'I c1H1tlL:1&tlor b1asildos on 

tA vclo<\Ja<l ¡,:lo:i~11l Je r".icd6n ,obrtt l~ iuporCich~ del· 

cat41l:ador, c~tl J~lQnitnada ror ta vcloctJ.aJ nota do difusi6n· 

rn IQ, roro• r ta vclloclJ.AJ J\' h nllcd6n qutnlcia. 

Cl JlSn~tr~ J< loa r~r~1 10 controlia dur4ntc el proceso• 

1le fahrtcac tifo <lol t4t&l l udor. r .. u :iaJi r el JUnt1t ro oxacuac!l 

(ll) ''chlhl• Jo la canUJ<1d totial aJsorbiJa, co.no on el •! 
to.to Jo !H.T, tonlonJo on cuent;\ el hecho Je: quo h prosi6n do V! 

ror ~obro un inentH-:o c6ncavo en ur. capllar es aonor quo on el S! 

no Je un ltqulJo, 1 Vllrta con el dliactro del poro. 

(b) !l a6toJo del poro~(netro Jc aercurlo, en el cual so 

h•cc ontrllr nercur1o en los poros ncdlante presiones el~vadas. • 

L• prcs16n necc,4rla para for:ar la cntrmda del ~ercurio en el • 
• 

poro e~ lnvcrsAnontc proporcional al radio; un poro de 100 A re-

quiero un4 pre~t6n Je 700 atin. 

'iO 



J.· rrlnclplot do 5•ltccl6n Je lot Calall:adore1. 

r.1 Cln •• 11 ln~t•tlr•cl6n 'obrQ c1tatl1l1 es la deduccl6n 

~ un ~todo r1clon1l para 11 1oleccl6n Jet .. Jor catalliador a

éU1'1e•r en una r~acc16n d•t•ralnaJa. 

ror lo ienoral, '~ s1b~ cual es el tipo qutnico de catal! 

a&o r ra1c~ \1H 1 o t>n i:.ada tiuo d•t~rnln11do. Sin o=.bar¡o, dont ro do 

lot c1t1ll:adorv~ d~l ~lino ~tro osittcn dlforonclas ospoct!lcna 

nouhlu, ft'hrl·h' tanto~ la 1cnv1J.id cono a h !loloctivid.ad, 

rara •lcan:1r ~1 o~J~ttvo Joi~•Jo so roquiore el conoci· 

atento do la n1tur1lv:1 0~1cl1 do 111 lnter~ccl6n qulnica con ol· 

c:ual lador y lo ;irorloJaJu .to lo~ coapuestos lntor1H?J!C>,, se· 

tfm hto i!o:i crUerloi: 1) por lo• cataU:adoru, con las roac· 

ClOl\O'! !IObt'l! lU quii ICtll.a~; !) rOr tlpOS dC! fC!&CciOnOS qU{DiCaS, 

con tu• c•tall1adoros. A continuac16n •• J1n lJeas ¡enoralos en· 

rol•cl6n con •~b•• for-.at de clatlficacl6n: 

TIPOS DI: C.ATALl!AllúíU:S: 

Acldos Fuortoa.· Son capace• d~ coder protonor •un rea~ 

tanto y captarlos de nuevo. tn fste tipo 10 lncluyon los leidos· 

corrlentot, lot haluros de alua1nlo y ol trHloruro do boro. T•! 

bl6n 'ºn Je n•turalctu actd.a la slllco·alO.ina. la eaua·aUlalna. 

la sfllco·ma¡nesi•. el slllco·clrconlo y los coapuostos anllogos, 

aunquo oxlston Jlvor1a' opiniones sobre ol origen de la acido:. 

!:Hu r.,acclono• htpllcan la foraacl6n de \Ul co11plojo do 

l6n carbonio por donacl6n do un prot6n del catali:ador, •un par 

s 1 



J~ •l,ctranP• llbr•t ~n el r•actant• or.anlco, SeaGn 1•• condlcl~ 

n~• Je or•r•rl6n, •l conrl,Jo t•rbonlo, rueda r~•cclon•r para ere¡ 

tuat l• tlqull•cl6n, •l cr1c~lni, la clcl1cl6n, la tr1nsfercncla 

Ja hl.Jr6¡:cno, la ltOttt!rle•cl6n, 11 rollMrlucl6n, ate. 

hui.· lnpllc1n h tunJhunch do un rrot6n desde el· 

UAC.ttnte huta iil catallador. Un ojcrerplo do htc tlpo, uh. 

j1ollnulac16n Jel ~ut .. Jlono por •Ocdlo y soJ1nlna. Estos catalh! 

dora~ ha~ tldo pacn e;~udlado,. 

thl,%<>~. ~ulf~sro~ t.' lilJruros ]oltttUtcos.· Constituyen una• 

tta:it.i<l6r. entr~ lo~ catal!.aJare~ 1ctd"'""º" r los not:alcs; •• 

jllH!<l~:\ 'at111':.:ir tant11- la' rcaccto:tca de hl1!ro¡:enacl6n·dcuhiJro· 

gcnact6n, con,1:1 l•H rciHclonu c1at1lt:ad,1u por loJ 4cldos, tales· 

co:n-0 el cnd.ln¡ r h l1Q.21.c:-r1:.ac16n. La .activldaJ Je ox1daci6n da 

lo,, 61ido•, o~tA rolacionad5 con la rra,cncia de Jos estados de 

valon,lA, q1H1 por~l,on la 1lhcr•cí6n y raab,orcl6n alternada de· 

611¡ono. l~b!do a la rran v•rl•JaJ de reac~lones c1tali:adas por 

atto ~rupo, te h• pro¡rasado poco en su clasl!ácac16n y en el e~ 

tabloclnLontQ Je iu n.ccanlslrlO dc c1t&llsl,, 

llotalu. · Loa j'r1ncl¡alo caull:.idoras ncrtUlcos lndus· 

tr14lo" se c-ucuontun en al grupo \'111 del slsteaa periódico,·· 

siendo, por tanto, cla~ontos Jo trans1cl6n qua tienen co•pletas

o casi co~plotAs 'ª' orbltas elcctr6nlc1s Sd, 4d, Sd. De acuerdo 

con llllA toor1a, lo' electrones Je las aol~cul1u adsorbidas pue·· 

den llcn~r los huecos en las capas lncoaplotas foraando asl un· 

enlace qutmlco; lo que suceda Jespu6s depende Je las condiciones 

de opor:u:i6n. 

T 1 ros 1>1: REACC l ONI! $: 
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ll1lo1•nacl6t. Y !'l(tahalocon1cl6n. · t.o• cat1lludoro efic! 

e~• pira f•t•• roacclonvt ~·'''~" ~n ª'' de un ost~do do valencia 

r ion car•c•• J• 1cept1r o cod'r halOionos libro•cnto. Son cata· 

lltaJore• J'I' ~ite tipo, rara roAcclonos on fa!lo ¡ascosa, los hal~ 

rn~ dii ;ii ata r cobre 1lop-01 l l.ado!I on gol Jt> 11tl leo; pera reaccio· 

net on fa•~ ltqulJa, el n4~ corrlonto ot ol cloruro f6rrlco. 

Ot(' nro Uc~fl1'n ~ir.á (1wnr :iflnidlld ;ior t'l a¡;u.a. El principal • 

"~ h •lG.nl:-.i:i. iánbi~l'I H <''ni'l<'A d 4c:,fo fo-.f6rico o ·,\1$ s.ilcs· 

el ¡el J~ ~tllc~ can ~iido1 J<' ~Sntalo,clrconlo o hafnio. 

; .. 41ihi,!fó,11:aci6n v r:·u1'iiJrauc:l6n Co:ntd.n.i<l1u. • En prlnc!, 

plo, loi cHatl:.tJorcn :n.i> 11!<:'.:uih!o, 'H>n cor:.!Jln11ciono:J de a¡entoi 

dothldr1t1nfe• con 1,ontv1 •~avononte doihlJroionanto~. Se incl2 

yon en Ote tlpo ol l(l,fo (01(6rlcc, la ,{llco·Uttnesh, la SU! 

co·•lti:tlru, la altinlna o~tonl<h il l'artlr Jol cloruro de aluminio 

r vario' ó11Jo, notillcoi. 

IHJro¡cnaoan r tJ.iis1'1Jro¡:t!n.oci6n. • Sus Cíitllll:adorcs ac

tivo• !or-:nan ~:1.!n1nn lnouiabh'l Je supcr!icit'. Son adecuados los 

notalos Jcl ,ru~o Jo translc16n r colinJ1ntcs, tales cono Fe, Co, 

s l, l't, As 1 'ºlle lo, 61 t.!os y los sul !uros Je los metales de 

tran\lclón. l~te ltupo Jo roacciono1 es Jo gran lmportancla, pues 

coarrenJe las \{ntcsls Jol anoniaco y Jel ~etanol, la stntesis • 

J~ Fl,chor·Tropsch, lo~ procoso5 oxo y sintol r la pruduccl6n de 

alcoholos, ~lJchtJos, cotanas, amlnas y aceites coaostiblos. 

lnterca~blo Je Js6tupo,.· Lstas reacciones son Je ¡ran • 

lmportiancl• en ol cstuJlo J~ ios nocsnis~os de reacción. Para la 



r 
tuntfH•'Hil J.. IJGtor-o• Jt' ;..hlróuno, ,.on eíicacu ol ntqu.1 ... 

•l fltrrc r tl t-lttlno. ad~•h d., urlo!ll 611Jo,, entro ctllos: •• 

:ftf', Sl 1i 1 ·'1:ºl r Cr;O~. Al¡tino!I Jt> IHO'l, thndt1n taablfn a te• 

n•t 1;:cí6n #1'1 .,¡ lnt~rco1bio Jtt lll6toros de ol!tt¡cno y nltr6¡eno. 

01ldaci6n.· Lo• catall:ad:>rct •~••to tipo son capaces· 

J• c~J~r y 'ª~tar nu...va-..nt~ ~l oxt¡~no, ya qu• ruaden eKistlr en 

n rio1 ca t..kti de Q~ hhc 16n. t1HrC! el Jos :u: enc"4:'ntran 101 uta· 

s• 
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4,· Prep1racl6n de Catall:adores. 

t~' ltiftodo• r t~cnicaJ axporl•entalos, son particular••! 

u i~rtantH <'n la íatirlocl6n do cu11i:adoru debido a que • 

h co"l"oqct6n 4utnic1 no u ('O 11{ suflciente pan dourainar la 

actl~lda.J. 1..u ,j)f4flrd.ado fhicu talc1 cono C!l Aroa de superf!. 

ClC!, '-'ll4t'•O d<I.' ~oro, tut.allo de h PllftteulA y estructura do la· 

niui.-, !rC1cu~t1((1nttntf.' 11jirrcttn \lf'I t7Íecto prnnuncl11do 'obro la ac· 

L3; ttt1p411 ~•ualci •n la rrepAr1ci6n Jo un catall:ador • 

ion: prorar"~~ón J~¡ "t<'nte qutulca.nonto activo, conEor•acl6n de 

un.1 e1u·u<ti.¡ra 1u!C1c1.;A.J" r .ictí.v.tcl6n. ilar::uicntc:t :ce v•rloan co•o· 

caulluJorot tóllllon tutOncl1, qufntca.nl'nto puras; cm Al¡unas· 

iu•taacl1$, co~~ 11 al!i.nlna activadt 1 ol ¡el do stllce, so encu~ 

ntran co~~tn1J~1 la* rrorlaJados !1vor1blo$ de activldad, suporf! 

c:lo, con1l,tonch C"Hru<:tunl r ba)o costo; otras pocat, c:oltO los 

net1lC'' dC"l ,ruro Jol platino o la plata, •on tan activas en de· 

t~rAlnadai apllcaclonci que ro1ultan adecuadas en cantidades po· 

quct'\u sin ¡1o:da. ~;tn onh•r,o, nu.chu sustancio activas son d! 

naslaJo caras para que so onplocn en gran escala o no pueden pr! 

parar,o COI\ OStfUCtUfl por~SI de iu(lctentc fO$lStencia Y SUporf! 

ele º'poclficA, Jo ~odo que hon Je no:clarso con portadores os~ 

portes, ~n ~stc 'ª'º• el natorlal activo so distribuye sobre to• 

''" l:a supcrfldc J1il portador en forna Jo una pollcula Jol¡;ada,· 

lo •¡uo 'oh111ont11 o.tlitc una cantidad rohtivaccnto ¡><'quet'\a do DA!! 

r 14' l. 
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te" cat.aH:.aJol'tti ;·u~d<'r. ruparan• etn polvo,, ¡r4nulos, 

dltni!r-oi, anill"• r uhru. l.a ~ser<Hid6n en <'I portador puede 

ehctu.au" Je acixrJo ,. al¡1:no dtt lía 11i¡;:ult.>nt1n 11ftodo!1: 

{a) 1fr,'a~n.a<.:t6n. · E 1 n~to-Jo a.h co=Cm lncluyc la ne:cla 

a~ u~.s ,~lucl~n ~oluhl<' dtl conj)On('nt~ activo con ~l portador, -

•• c1Jle•ta, r de la =~:cla rc,ult~nt<' J<' d<'sc:onpone 1• sal y se 

dep~il'~ el catalí:a~or ('n la !or~ Jtt11eaJa t~ ~l exterior, en • 

rirc:¡1ucl6n ~!1'>='1c, calc ... i.an,Jo d Yo:C:..·••!:1m Jcl poro y 14 conccntr! 

ci6n de l.s ,c¡~,i6~ '~t~1ttt;a '1 la .aJsorci6n ;electiva no ~s • 

La j'ritH1;'.&l 1)';•jc-cl6r. .a h tuprc-;niaci6:i staplo, es qu~ • 

h.Hurih..ci6n c.at.alt~tc.s re\ult.tntc no es unltor11c. 

(b} !'rn;li'ltac:.t>r..· '.:n ~~ftoJo .utishctorio p.iu aJic.ionar 

el conp-oncntr •ctlYo al r~rtaJor con cl1~in&ci6n Je la cigrcci~n 

dol coaponcntc cat•llttco o 'ec1Jo, incluye los iiguientes pasos: 

l.· lntr0Jucc16n Jd c.itali::sJor .al portsJor, con una 

soluci6n o Jl'r~ritón colo1J~l. 

: . . Pr\"cl¡itt.\c16n por .tdici6n de un agente, que Jis· 

ntnuye la \oluh1ltdiJ Jcl &lente 1cttvo, poro depositarlo en la· 

superficie Jet pro~otor. 

J.· Lavado Je conitltiycntes no deseables. 
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tn h rnrora<::t6n Jol catAlí udor Je stllca·•ltl•lna, pr! 

""''º •" hac<' la •tllca ,;eol (hldruro o 2oro¡:cl), u adiclona una· 

ul 1olu~·h Jo ahmlnlo, n .uUclona una base como u1onio, para· 

inaoluhi 1 i ar t'l "hmínlo, "' lava para oll:ninar las salos solu· 

(e) to,.r<ic1rttacl6n.· t:n hto a&toJo, hay una prticlpiC.a· 

ci6n 1.in111t.lroe4 dd i"Ortiador y el catalladcr. EHo Ja una t1e1cla 

11.\IJ' f:itltU ,fo <:.tt.tll:a,!or '." rron-otor. [jonplot <lr CHO son C!l C!, 

1111:.-..ior ~ it11co·111H::iitn1& 1!~1 j'ro;;:cao lioutlry y el cat4l1:ador· 

(<I) 1•.,:cl.i ''""c4ni<.a. · \lifW\lU Vt'Ct!S H' c;nplc11 c~tc m6to· 

'1<' •tu"" oi1niHc- t'l"I "llt':chr :tt<-<:\r.tc.t:n·(!ntc d ciit:all:.idor y el pr2_ 

1t<Hor. •t:~1'u Ni !ot'll.t 1nioluli 1ct r usu.thu:•ntc, (!n presencia J.., aaua. 

~•o h•y u."I •lt<> ¡t4.Jo .le- 4íironi6n Jrl conpon'7ntc catalhlco, 

cuando ocurrQ lQ ro1cc160, vl rrouotor sirve pAra impartir fuer· 

(el Athorc1.6n en f.uo \'.:ij'or.· llau ve: 'º usa t-sto m.6to· 

do, qua Incluye el calont4~1onro de la ne:cla catali:ador·porta· 

Jor, on roClftontoi cerradot on donJe 1~ teapcratura es ~ufic~e~ 

to p4U íormAr butánto prosl6r. Jo vap·or, que es ad!lori>ido en el 

portador. Ruts~ll u'ó 6ttc proccJlnicnto ~ara depositar mollbde· 

no en .llímtna. 

( () .\:horc tón on r.uc Lt.¡utJa. · Lste :iEtoJo 'º usa colllb! 

nAJo on la l~pro~nilcl6n, y ocurre cuando el conpononte cataltti· 

co os soloct luncntc .:aJ:wrt.lJ•· Je l:t soluci6n. 

(¡:) aocL~Jo .. SC' us 4 p11r.a portadores no porosos, en sol!:!, 

clono~ cat4ltt1cas, con rot11ct6n Je la e•~• Jo ~aterial portador. 



fn la rreraracl6n d~I cat4ll:1dor do ,tllca·alG•lna, pr! 

111('1" u hacci la 'lllica ¡¡C'\ (lltdn110 o :11oro¡:cd), '" •dlclona una· 

111 Jolutdo Jt> aluttinlo, "º aJlclona una base coao a11onlo, para· 

lntoluhill:ar ol alunliilo, u lava para ollnlnar las sales ~olu· 

(e) lO¡>fHlpltacl6n.· rn htt' a6foJo, hay una precipita• 

cl6n •ln1dt4nt1 •Id ¡>-OfClldor r el catall:ador. Esto Ja una nc:cla 

nur tnti1u •Ir .;.Hall::i,!cr v rroMtor. !:Jo:nplo~ de esto son ol ca 

t•lla,!ot d.c> dltcn·aHailna <lrl ¡>fOCO!tCI lloudry y el CiHAtl:Odor· 

de :n.ol lti·!~r.o .-!~1\l:-.á i'•t• !l!Jr-oforlllln¡::. 

(.!) 1 '<':cla 'tcic4n1<:.a.· .qgu:u" Yt'co:i se c:-:iplc:a osto 111~to· 

Jo •¡l.H:' corHlttr r~ '.:l<':<:hr 21.('clnlcanonto cl c1&:•ll::aJor y el pr2_ 

:ttctcr, .:an..'HH 01'1 !ormA ~:"i'lO\\ltdo y l.JjU.1lnc<nlC!, 00 presencia de &¡tU&. 

~•o ~i\y U/\ 11lto ¡;:raJo Jr J~,rontón J"l coapononto catalttlco, 

cuando ocurr~ 11 ro1cct6n, el rronotor Jlrvo r•r4 inp•rtlr fuor· 

'e) ,\.J,urción .:-:1 r.uo \'~por.· P..tr4 ve: .. o usa esto n6to· 

Jo, quo inclur~ el c•lontantento do la ne:cla catali:ador·porta· 

Jor, ~n roclplcnto1 crrr•Jot on JonJc 11 teapor~tura os suficle! 

to p4r4 (orfi4r b1't~nto prosl6n Jo vapor, quo os adsorbido en el 

port4Jor. R11,,rll u,6 6sto proce~¡Dionto ~ara depositar •ollbde

no on •Hl'lHna. 

( () .\,!sor' 160 on Fuo Liquida.· l.HI:' r:ihoJo se usa colllb.!, 

n•Jo rn la l~prcKn•cl6n, y ocurro cuando ol coaponcnto cataltti· 

co º' soloctlv•~cnto ~JsorbiJo Jo la solución. 

(.:) Ro..:latlo .. :ic 1ua para portadores no porosos, en sol~ 

clono~ cataltticas, con rotación J~ la cana Je eaterial portador. 



La a1nlYacl6t1 1!11 i. •up'1rflch catalhica, u una etapa· 

nHuarl.1 Ul\to <>ti "1 ~rocr110 orl1tlnal Jt> hbrlcact6n coeo peri~ 

Jlcu1 .. 1nlP durantt' su t'~pho. hta opcncl6n consiste .in sep•rar· 

loJ ••t~rlalei 91tra~o1 adJothido~ u otras deposlciones, o bien· 

<'11 ¡¡Jtuu dt' •lt;\Jfi4 e.;n<'ra la nall ralo:a íhica o qulalca del • 

uul 1 :~Jor. l.1u 1 rre¡ulartJ.aJca J .. h sur<1rflcir., los salientes 

r h' df.'íonucionet c.or. lo' crilt.alot, •wit>ntan h •ctivld•d; por 

cn{l, ¡~erl6<!ti;; .. u:.~t.~~. H. ttl lu~·H Je t'.nrlc<> o en inttalac16n ~Pll!. 

~~. s11111pre •1H·~ ~"ª :'~' li!rh, d<t<bii t'VitiarH• t>l onvoncmaalcinto por 

~Ari4ci6n Je 14~ coAdic~one) J(' opt'rac16n. 

sa 



!\', · TltQ5 T CA.AACTtlUSTJCA...'i 111: LOS CATALIZADORES. 

l.· l.oa C.11t;1HuJ.orC!~ 1~h Uudoi en la tnduurla de )ffxtco. 

ru:~i~n .. ZJ.t> Ju ~;>l lc,aclonu laporuntn del Horro COllO 

c~uHa·for, lon J;u rvaccion~t do "fotCtith, incluso ttn alaunas 

rv~<clont!i dfo ~·i~ tir-0 h4 tu,tí{~!do 'atllfactºrl1a~nte 11 c1 ! 

lt:.adar ~ <~~:11lti>. 

tulJo J~ :lAc, ialG.nir.4, 61l,fo 4<" ~•lelo 'f por,aJoro• Co•u): 1.lesc! 

a&&tar. ,foltu1ll.a, .SUcli ¡el. U <'.iJtn¡i-Ort~:n.l~IHO CaUlttlco Jel fi!, 

Jr ftutAJl~no y Lttlrcno. 

•:OL!fll'i..•i<l .. (.,n c0i1tp11eH•H Jd 11.olihJono, tienen un a•pllo 

u~o en c 11 tAlt't', ~roh.ahlt'n~ntr !e.a dehldo a las propiedades que 

co~rltclin l.l qu{~tcA J~ 6ltc, co~n ~uccJe con 'u valencia v~rla· 

h le, "l e~11 ti r fic ¡ lt1t'nt <" e lect ront''i. !•ddJo a su va lene h vari.!!. 

hit' tlcr1e un.i ~nn hat•lltJatl en rcacclonc'I de 01iJaci6n, htJrot! 



\l¡u.n•H H"·"!'llC>tlo• 1hd ll·<\llt-111'111) CO'!IO: \f<tS¡• ~loOp otc., 

ton @.n·¡d4!.t•lt'J l:..duHríalnento rn chrtu rcntc:clonos J., itfntcth• 

ortl:"llCH, ;-·r l:ric l¡>ahltttHr en t> l cr.-q~o con l\ldro1t\'nacl6n, en la 

alqqlJacidn r t~for~~t16n dC' fr1cclone>' de>l pctr6leo. 

i'sta h r"HlM:riacl6t<1, u C'ni'ha d ó:ddo en a10.lna con 

roac e 1one1 •p.1<> t<).nf' rui.Jq:'l <' 1 rei r6ho r ti 1 i;o:a:li natural; puesto • 

""'" ln.!lc'º" ~ i.:uiu (!f\Ut1r1ru11 otro• c:uall:itJoret, cosa que no 

111 .! ro lf al a.n h M o • · • • · ''°'° 1 ·.\1 .! º > 

l!tJrótt'!\iC \\1e\' 

pAraiLn•' ·······•·• Co·J~ 

hldrocarburot •··•·· Co·t~·Alzºi 

rollnert:acldn ···· ·•· Fotfoaollbdato do blsnuto 

OxlJaclón •••··••·•••• ~1on 3 ·Al:? 1J 3 
Rt1foruuc16n Jo ~ia(tu· •rcü 1·A1 2ü 3 

~llQlll:L .. Uno Je los prl!llcro' cauliudoros cor. gran act!. 

vlJaJ y una vlJa lar¡a noJcrad~, (u6 el catall:ador precipitado· 

J~ una ~ancra 5iailar al nt•1ucl·torto·L1cH·l,:u:1r, <¡u~ '\e ¡ircp3rA 



' . 

ot•lluJor Jr col->tlto·(hlJi:i 1lc torlo·6ili!o tlc:o nagrualo•t..lnolguhr. 

:•n c•t:ih::i.Jor('~ )'ft'C:•rlt~1!0' 11«" nfquol !Ion 11roparados

u11bí~tt tnnclanJo w1a ~.:al 1,!il 1.lqu~l. c;~nn Julfu.o, nitrito o cl2 

rurc <nt1 H"~l<V, í'<'~a~I(' o ;·1,,i:1, c:irt>!.Hll\to y h1c,irhonato. ¡¡¡,y o· 

reA~(lon~~. 

1:i.!rO.!o'.NIH.IÓ11· ................ , (cll .:aCt'Uc) 

(olc:oCtn4i)· ...•.... ··-·····(~i·Cr-SlO:·Alz03) 

bi~t 41Hl 1 · · · • • • • · · • • • · • · '• "••;a$ i(I? 

Cld<1tic-untJ· · · · · · · · · · · · · · · ·.'ííl't >: 
(1c ~ ~ 1 ..¡ r •);;e :u t: t 6n · . · · • · · · · · · :11 · fo '1 fato, C:t • ~ i · P04 

e le l l: "e t 6n · · · · · · · · · · · · · · · · ~¡ i 

!I e (o rm.t.: 16 n · · · · · · • • • · • · · · · • ~¡ l 

COhA!.T•) .. !:l co.•alto 11 , otro Je tos clenento\ ,le tr:11•sici61, 

1 ""~¡•ort.udcnto c.itnlttico es ,. fe e t 1 v o, t· 11 e .i t ;i 1 1 ' i ~ , n1 ¡.;en t' r ·' ~u ~ v 

"' 
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&l Fer HI, •lenJo •l~un•s v'cc• •uperlor. 

(01111> 1:•tttli:1dor "' cepha :ru1cho cm aleaciones c:on l'ifquol 

s~bre H'l¡1ortu aJ~c\.lad~n tono carb6n activo, siendo nuy oíic•cu 

tn 31 roll~ori:1cl6n r •tnt('JI•; I~ V<'nt•J• del cobalto co~o c•t! 

l\udor. "~ •lUI! au~nu ol nndlnlonto, •ejor solc!ctiviJad, •e· 

nor l'l\1'11~•nanicntQ 1· ~ron~ ¡1ro¡ilthlaJt', Halcu y .-.utalcas doso! 

bloi ·~ lo• rroducla~. 

ntra c4t1ll;1dor Jo cobalto so de,arroll6 en 1?l4 y slguo 

\USrt<IO~t>, "' tol ÍOrlb.t•l.o ror C<?!:.ilto·Torlo(th1dós)•6xldo Jo rua¡;n!_ 

~11> f '.tlcnol¡;ql\f, ¡~t1C'f.11Mntl' '°<' •DCUC!ntra ('0 un:i ¡irop11raci6n • 

ll'I'\ r ... ~,., ·!i: ,., .... •, '"·:i'HJ, ,,,,t. ·!"'"rrolhJo j'Or Fillcht't·Tror!lch; 

n~¡n~iio 1 tl~rr~ J~ Jl~=o~4A•. La •a>a obton1Ja se scr~rll por íi! 

traclf.>¡¡, ~" !a''ª·'" 1c(.l ., ~e 'rlba, rcJucl6nJoso luc¡;o por medio 

Je 1.1na corriente .10 ;,1,Jr·v,:llno. l.01 ;:rlnulo\ ro.lucidos'º guardan 

LI ~olt~Jato Je cobalto o nc:clas Je 6xidos (Co·~o-~i·Co· 

"lo) ,._. 0~1¡1loan en :.lJro¡;cn106n Jo potr6leo, Jcsulfuri:iación eh! 

Jro·Cro1d.t 11 .;. tui c.tt.tltaJorc\ Jo cobalto tlonc:n buena eficiencia 

a olcvaJa1 tcopcraturJ1. 

Ll cob•ltn, e\ usAdo on 1~1 siguientes re~cclone5 cmtal! 

t le .a 1: 

lliJro¡,:on.u: l6n: 

(hiJro..:uburos) · • • • · · ·• • ·•••• •• •• • ···Co'lo·AlzO~ 

Slnto<tb. 

(l'i:lchu •Tropsch) .•.••••••••••••••• • ·Co·ThO:!·'·l~O kiosclgukr 



l'ol l#<ul uc l6n: • • • · · • • • • · • • • · •• ·C::o·ThOi·H11o klosclauhr 

(b\ltldhno) · · · · · • · · • • • • · • · • • • • ·Co·ThO·SlO • . 
l!ucc lonu 010· • • • • • • • • •• • •• • •• ·HCo(CO) 

4 

IU Jr·ot rll ui.lento· · • • • • · • • · · · • · · · Co·6x lJo, 'lo·AlzOl 

C~J'f,J. - T.l croJM> for•• pitrto del stu.-~ dfl catalludo·· 

r•t !iqtler. f\t~ ti•tea1 cat•lttico, esti tornado por ciertos ·~ 

, .. ,., de tr•n~ici~n ruerte$Cnl~ l'lcctrop-ositivQS, coao Tl,V,Cr,Zr, 

•l~nJO nur •Ct~YO~ p•ra la polln~r1:Aci6n, f•tO! C~lAli¡aJoreS • 

ll:•Jor ~. cron~ :t~tl('r, ~~ti con1tl{u{Jo rnr ol 6xido y ioport! 

•Ja en :: i1 i e i, ~ l (1n l :-.a . 

coJt-o HtC.,<I!<! ,,,,, .-1 Cr{:t,, ~ .. pro<:c1,u; tra~a,ltn con ~Llr6.:cno, rE_ 

'ultando un4 rcdu~c~dn drl ldn n<'tal a u~ ~ttado J~ ~3lcncl~ menor 

C5lAll:~Jor rftC4: en 14 raltBoti!4C16n (prcp4f3CIÓn de pollctil~ 

nn). 

L\t(! cat.il t :.ulor ,le Cr~''~· \C prcp.ira iinrrc,:nanJo un sopor, 

to a1lcciH1<lo, .:cm un.a .;nluci611 •-'e 61iJo tic croiuo o w1 co:npucHHO -

•1uc ¡11u•..!a 'l<'f cd•'.in.a-1o par.t pro1!1;clr l•l 61lJo, los soportes son 

'I ti 1 « ,, -.1 1(1tll 11" , .~.e. 1 .! ü ,¡e e t r ( u 11 t e o ,Ir. t o r 1 o . L n a 1 ;: '111 o 5 e :u o 5 • • 

el t'r:0 1, e~ ,•:·i¡•lc.1.10 ;;ic!cLtJo (on .~.,¡y :.1H1·11n:t, .. 1t.·11Jo bastantl' 

il(tl•o '-'ll rc.a(Cl-.>ne~ ,J._. ¡:r.ürn;:. l~to'I \';H;ili:.i.lorcs 'º" hast11nt1: 

11otor1<1<1 ¡ior ,u h.,•i111.1.L! c.1t11llth:1l, en r~..i¡;c1ones Je 01iJ11ci6n· 



6•thlJror•••cl&~ 1 d• hlJro¡onact6n. 

S. utlll:1 tn lot tl¡ulontot proco101: 

~lfttol• 

º' 1ot' •.....•••......••... e r 2º 1-: i'IO 

1"1>ltii>t'rluclh· ....... ···Cr O ·SlO ·Al O 
% l 2 2 l 

fU df(Jjtll!tUC l 6n 

(ul l hu)··············· ·Cu·Crzo
1 

Pc!thldrott~•ci6n 

)11t~1:10.buta,H•nQ· · · · • · · • ·Cr,O,.·Al~O. 
& ,.J ... ,..) 

01~r1n1•·· ..... ·········Sl·Cr·SlO~·Al.n~ . ' -~ 

rt.AT tv}. ln ('1t.aJo .,,.t,tl ic;o ftn12!c.-nto 1HviJído, dopo$1t! 

do ctti ~~í{lfl(>' a..:cc•J.a.!'1", co1H1 alt'.>.nlna·'.':;tlt,11, o c1rb6n .actl'Vll,· 

•ot1 C!~rhad<a t:o:-1 hl Jr~.;;rn.ac 16:i ., J('-:1h1.Jro.p:•n:1ct6n deo varlos coapuc1 

un ortS111<:·>~. <;o¡><it:1"' J('l fl¡-<l' J<' itlu..::.a·¡d, (tbr.u Je iube:sto 

no CHI li: \;'¡' . 

tn .alc.aclo&r' (ane ~l.at1no·roJ10, platino puro o en alo! 

cl6n con ~•J• cllntlJ1J dr trldlo o roJ!o, ton prc(crtdos on r~~E 

clon('\ Jr rur1f1c.ac16n, ,trndo srropiada en 111 r~1cciones Je md! 

ctón, 11110 ,1c l.H .ipllc:iclMH'i "'-'' l:!)¡'tHLtnt<"s, es en lit fabrica· 

ci6n Je i.:·"n, c~1 c-1 llltto.!o Je r.:ontscto. 

Ln for"'.a ,i.: ..- lorur<H o Jt' ot r.:a~ ">iales 5e us;a, en algunos 
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imo Jo lo• <•tal l:aJciot. 'll.I<' J'U<'Jon 3cop' .. r la de?1hlJro¡C1n•c16n 

,~\rctlY•, •4~••• ~· •rroriad(\ l'n rc•cclonaJ Je roJucctdn y tempo 

ut1.1r.a. 

L•l<' t1t .. 11:1Jor l'l t'nplaaJo en los si~uicntes procesos: 

rroJ1.1cc l61'1 "" 11 1:,o, ·• · · · · · ..........••. ··pt 

51l'llflt i' · · · · · · · · · · · · · · · · ·. · ............. ·Pt·C 

IHJro¡•H'1Hl6n: 

( l <. l qt-, 11 1 iu·. o · · · • • · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • - •••• p t O 2 

lle~<: 11no · · · · • · · • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Pt ·Al 20 l 

f'<'&hlJfQ>;onacl~n· • ·······················Pt·Al O l l 

011dacl8n· · · · · · ·· ····•··· ················rt (en ¡asA) 

rvo .. ~t ·1. • r 1 "-'~•dl<> tt" """º ,le.- lo• n<'talcs Jt> t nns ici6n 

flJ<C'rt<>ll·~!'\tc:- "'l"'''"flHt.tl.'1'-oi, al ltu•l '~uc el cro1110 y otros, fo! 

n•nJo p•rl~ ~ol ,¡)•~~.a (.lt .. tt~l~~ :1~¡l~r. 

L(\l) ca!\¡>V"':lto; .fr •·anaJlry c11t.11Lun o;dJaclono y rocluccl~ 

n~' or•inlc11. p9ru tv •~plGan p4r• •ruJir a l.ss re.1cclonc' de 2 

•l,lacl6n. 

e~ ol \ :·\~, 'JH•· .,, i1-.i 1 C'.nplcili!o en u.n.t ¡ro11n v;iricdad Je reo.accionos 

rilrtlcularncnto Je oi1J4c16~ de convuc~tas or¡!nicos C' inorglnl· 

cos. lntro l.u .irl ic.tclontn lnrortantr~ Jel \'~<\ cHan en prlner 

lu¡:ar, la (11t•rlc.:.i,llir. Je ¡,,-;1~ :;or el :n"toJo Je contacto, y otra 

.1p1 t.:.icll'in 1nport.rntc ci la co1\vcr116n Je na(t.1lcno a anhldrido· 

ftAllco, cai 11 1.,!n•I'~"'" t;a.nhl"n e''.1 '.'IUch.i\ re'1cCif'ne5 de oxiJ.sción • 



•l~Mo q11to td c•t•lluJ.or J" plulno. 

<Hu ·J~ lo •~llc~clono laportanus q~ u hacon con ol 

c•11ll:•<l4r J~ ~i~•JI~ 'ºn lat roacctonot en ftse va~ar. 

i/:1";t:1• 1!r ltH rroc<' \Ot en lot. que te eaplea vanadio son los 

Q• ld•< •ón· · · • · · · · · · · ········V zºs 
A.J'\~\ t d r l &o !t U l e" 

r ul•tc.,···················ViOS 

Tol~~r;o .4 bC>lH~lolivhlJ.<Q· • • • • •'.':º~ 

'"~''"(l"tlQ· ............ , .... ·\'?ils 



,\ · Al.1.NIS,,, 

rau rrodudr h •lú:nlna '1UU, U inJlsponublo el rof'l• 

riut,lcmto •ltt l<H nln.,r~lt'li dtt itlu,i;ln\o. t:1 •lur:tnlo abunda on la· 

:at1H\tlo:11 llfl (or'lt-11 J(' f.,l<lti•qiato~. ~tCJU r l\fCill1U COlllO C!l Ca!?_ 

ltn, 14 ·~r1n~111, rte .• rera e! prlnc1p11l ~tncr11l Jt' 111\~inio 0$ 

\ .\.! .• G ' • j)I .·' 1 ) >' 1... h Q Í1 Nll t iA ( .\ l , 1.l •• 11, 0) • • 
• .! ~ 

JC'r:1hl., 111 ~cp.ar.H1ón Y' .arr•'ltr<' Je 1.a 1lltce por el agU.il. 

11 ¡•rocl'.'Hl i13yer el cd 1111~ u\u.:al pi1ra refinar la bauxita 

quo ~" Jlilrrr con sa1ucl6n c1111~n'c Je \Osll c!ustica para que • 

111 a1C1nlr1" quc•l" en .otu..:l6ti C'n !c:;rm4 Je .tlun1111Ho de '.'loJio. De! 

pu~,,¡,. u•p.irar el lf.¡ui-lo .icl re~i<luo 1n~oluhle, se precipita el 

trihlilrato ,1.,.. 4 túiiiin.a ¡,\l(illt)JJ y se CAlclna para producir la alCi 

11lnit pur.i, cumo 'º 111ue!trll en el si¡¡utente Jia¡:ran.:a. 
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riuXl:;.,1 11..\YU rOA l'RODUCCIO;'i tm Al.tn.tlSA.· La bauxita u 

Jl.IC"tca r •• hl'C l°t:'> lu ~lna' rara qulUrlt> la arcilla y luego• 

•~ J•C• r•r• fac~ll,•t r ccononl:•r ol tr•n•rortc.En 111 plantas 

do proc••" ~•rcr ~"' rul~eri:a nuy blon la bauilta, ic pone on d! 

t••tort>• cnn lt1)fa •l'~" Qul'<l• Je vn ciclo anterior y con c:antl••111d•n 

~uftf:I""'''"' J,.. cal ·r car~oiuto i6Jlco r•r• ohttoncr la ncccsarla· 

<;M.Cll'1'.'littcl6f\ 4,. !1a:J~L ~'llp~ .. d«' la Jlaostl6n por tic!Rpo conve· 

' rdf'nt., ., ,ar, T.llj'Qt ,,!.,. l.> l¡:/c:n•, H <!~.I• u•tllaontar y so flltl'a 

pau u•j'•r•r .,.¡ t«'~l·!11n l:noli;.!>h <lcil !{qult!o. F.Jtl' llova ~ran • 

La ~nlucl6n J.,. alunlnato i6dlco «'\ canduclJa a ~randcs tanques · 

rnco 1 jX>CQ ~e va !or~AnJo el trihiJrato ~or hiJróllsis dol alual 

nuo •6Jlco "" pr4.tu1:1cl• Jol nódtto crittalino. El trihlduto º! 

tural p•i• por e1po\1Jore$ ~ !tltroi r luoio s~ calcina para oxtraer 

l• ol aaua lthr~ r co~oln•d•. La calctnaci6n to afcctúa a teape· 

ratura battanto Allt Cu.4• Jo IOCO '() para obtener la al(• a16a1 

na no ht¡ro•c6plca. 

l.\ l•f1ortante 11 pro;uncl6n dci 1f llcc en la bauxita, pues 

1l contleno t{ll'º roactlva, 61ta so coabtna con l• alCiaina dul'a~ 

to h d111ostl6n 'f qu.cJ• con cil loJo roJO un silicato insoluble de 

sodto y 1lualttlo. Pur cada ~tlo¡ra~o Jo ,111ce que haya en la 

b1u1lt1 u ¡>lcrJc aproxtaadaJIClntc un lllograoo Je 1Hi.aina Y WI • 

lllo¡r1ao Je carbonato Je toJlo anhidro. 

PlOCtSO ot COM!IHACIOH.· r;,t~ proceso rs útil para hocer 

lnduitrlalnconto apruvcchable' los granJes yaciaicntos de bauxita 
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1. · hul l t ~. 

L · irllorac\6r.. 

• .. · '"~:ci;t;dor. 

~ ~, !"•Q;~~ <i l to i!~ ~.~ "t'.~'l \. . ' 

lq,. Colector de rolvos. 

~n ... r i l t ro. 

i l.. ¡: 11 t rado. 

2 2 . .. ílo rno !-!1rltorlo. 

~3 .. f~e frit:c-nmte. 

24 .. t.c,Jo rojo. 

~s. - ,\ llí=i i na. 

--,-~ ,_~·¡,, ~~-~~¡r?/1~i 

i:','::-~··.' 



l 

G.e !>•)"' ¡t•d·"· ~u• ror.th•:u•n ~ª'" IH ,J,. tflico r .¡u• no puetd•· 

·ur ~r•'••h •conl'-1t1.-utN1!"' f-".lt ,.: proctt.(') !'•r•r. tn ¡,ta opera·· 

<'.l~~ '" .,..Hla el ¡.,,b re.¡" 1u"' ·~ull'.fa J.., la dtr••U6n Jcil proce

,;:, •au1r 1'.:¡iH <or.u"'~" ~1i.,n11 ttto;•<."rc 16!l 1:!10 alúattu .,. carbonato • 

,~Jl~<:<i, v>~ •:_.JrtU:!,•·.!n •:-fl'.':>i•d•• J .. car~cn\4t<' :;6dlce anhidro y 

r- i 4> 4 r 11 ca l 1 : a • ' • l .,. ,..,, ~ "'"! '.;' 1-. a • e a t 1 " t e r i : a< 1 6n • L,. l:!A ~a ;io rt> 1 a •• 

el atotaa~t:>r.t.:> ..!" t•• reicrvai au!'ldtaJt') de bau1tta' '~ han Olt!! 

JiaJc u1;>11a11c-nte altU!'>ca altodos 'i~ f.rr-attan el apro'l'ech&aiento 

1 l 1111 1 t a J,, ~ . 

t.l ;1roc"'~" ;a¡;tual 110111.at>:·.tc ut:l1:.11 a1nerale$ dC' &lto •· 

..:ontentJo de al~lfl&. p1e>tc • .¡u.e ~crLt tr:to\tt-aíolr: con aaterla· • 

lc-:t UC' un r-or::rnta)e t11.-r .. ~r Je !JI)\ Je 611.!o Je .ilwUniO. 

Por aud1o1" ~~il) H' han r1tuJ1aJo procc-:i.os flcti.bles de • 



iti'lic•r 1>cor.6n1ciut-11nteo 1H1ndo arcillo y otr~n utcrialos pobres • 

.&. <_Qntlnu.cl6n u hace> una brovt' JMcrlpcl6n do los "'s· 

l•-r<>-rtant•'· •lc:uno' .t .. ltn cualt'i •l' han C1!tp!c1do 1tn dlversas • 

rutlfJ dl'l nun•lo l' ot t<n •pM! conYle>nc -nclonat porituc ~tonen •! 
¡Gn interli. 

i'ro_C!'º 1!e) .\_.;:\;Jo_\u_LffiJ.H~i . ..:. h quc 11 aayorh do los • 

~\llc_.t-o• '~"' 411.}.uinío it· Jt>HC!l¡>oncm ¡>Ot h Atcl6n de 101 4cidos 

fato\ alcalino,, JC' ftC"rr~ r ~t alu:nln'o ~uodanJo la 5{llco lns~ 

luhh. 

on ,,,.,, 'r tratan lai arcilla~ con el ictdo a teeporaturas pr6x! 

ªª' a 1·0 "(, a prc,tonr~ J~ )1 1ta6,íor1,, Ll alto costo del • 

f'l'ICllvo )" 'l.IJ tolc~aJ.a r6r..!lda por o:UJu:t6n Jotornl.naD que llO Sea 

!actlhlr nlntuna 1pl&cac16n tndu,tr¡al del a~todo. 

l'ro.:uo Ji:J .. ~-~-J4E....9.~!.!!J.dnco. · .!>e conocen varios a6todos 

que uti 11 :.an .: 1 ic 1Jo clorhtdrHo, el Jel Chenitche Gr1ethei• -

sirve par• trat•nlento J~ b•u11t•, Je alto grado de sllice. El • 

tlCI uHclon1 con 11 1lú:111n• 'f el flcrro dando cloruros, la sol!:! 

c16n 'e reduce con &~tdo ~ulth!Jrtco y dc5p6~s se evapora• lOO· 

"( htdroll:•nJo el cloruro de •lus1nlo con 5U propia a¡ua de cri~ 

tal1:ac1611.,'.d f~ta tcnpcr•tur.s 110 ic excede, t': cloruro ferroso 

'.le 111;ant ¡,71a· ,,. 11 ., 0 1uci6n, ,;In ein!>•r;:o, aú11 con el trabajo ra4s cui 

.la.!o~o \c re<¡utcrc 11114 posterior purtf1c1c16n con cloro para el!. 



lal\t<' otro •Hodo .1 .. lo• d~ctoru lll1on y Hitler en el· 

cu&l t<' 11alvta l• afcllla c1lclnAda con icldo clorhfdrlco trant . -
(ortu\Jo al 1111.nlnlo ··al !lt'rro <>n cloruro• 'olubl•~. d•janJo en 

r C'" 1 c!i..x> ~ t l 1 ( t' 'o l uh l t' . 

La noYt'dad d•l rrvc''º conslstl6 •n el uso J~ 6ter lso·· 

rroptllcn rara l.l ••raru:l6n d<'l clon.irQ d.., Horro de la soluci6n, 

la cual al HH <'Y•i"ºrada, !-.1cC' quo C'l cloruro de alualnlo se hl· 

Jraltct' rara ~ar ~ldr&•ldo J~ .alunlnlo y leido clorhldrlco. El • 

;'focc'o f"·Pile<ftt ol 1.no Jtt u:u torHlaJs dc- ~tcir lsopropllico por 

tonc>l••h Je> .al<i.1111-.. o~·~cint.Ja. 

l:_111_:of•~-1_6_!l_<'?...n __ :'f.'~4-~ .. .f.l.u?r.~.b!!!.s_o_~ u uso del &cldo •• 

fluorhSJrlco ~• •Ido "'~orlft~ntad-0 aaplí•••nte para 11aivlar ar• 

i::llla1 ., ~au.allu Jo baja conc"ntrac16n. La eatracc16n de alGaina 

«'t alta, r•ro lat sranJo-. pfr.JlJ..a• d• reactivo •uy caro en foriaa 

do tluoro•lllc•toa r colll-0 ttttralluoruru Je sllício, hacen incos· 

!'-~-(1~!'.'-°-... J_eJ .. :'EJ~:?-.-~~J._u~_:_: En htc dtodo se lixivian 

•rctlla, con 'ºlu.;:tonei .,uo••• de dl6aído Je a1ufre •baja pre 

1i6n y • teareratur1s Je 60 1 !O ·c. La alOnlnA y el sulfito de· 

aluainlo se preclpltan, lot prlnclp•les inconvenientes para un • 

proyecto Je Dayor aacnttuJ e•tin en la tendencia del fierro• •• 

íoraar bt1ulfuro1 ,olublet, ~ue f'UCipltan con la alflalna toni6!!, 

Jo que ser purl ( tcaJ.a, aJenii, el d16udo do aiuf're se 1·xida a • 

trl6.11Jo, Je lo •¡ue rc,ulta un.a pfrJtJa Je reactivo. 

f'!E.f!'...~.!_.'l~ __ lu_,_:_6.!!_:_.'.. t1 i He u.tia ¡ran cantidad de hte ti 
po ,,,. trataalentos, Je los cuale" caben aencionar> el del Depar· 

tuuinto Je ._.tna" Je 1,,., 1 ,¡ 0 , l!ntJos., el cuil et un •~todo pr1cti· 



~o r•r• hac•f •luainatn d• calcio 1 rartir de blUlltlt con aucha 

11\1<•. C<'MU J., <k>t Í9Ul t'l'l 'ª (lflM>n, h i{llce 1 el 6Jtldo 

~ fl•rra 'º"' u .. h.cld•a a ff'rnHtl1c.6n en un horno. L• escoria. 

f\l1\dlJ11 '111• <.f.!nt l•n• <tll' 1) • '>~\ <!t' al6:alna, r•'• a un 1e¡tundo • 

~orno J.nnJ• u rr<:1<:!1>cl' ahi1tinato ,t" calcio ror aJlcl6n do cal. 

i•tt- 'ºttfu: .. \to 'ci de''ºtti'<'l'lt' fAcllaentf! con una solucl6n 

d• tlr~~n•tn J., \od1~. oht•nlfnJo\e aluatnato Je ~odlo y posterior 

..,.llt<' u·;"'""'!" <"Jlr••r la alúntna. 

l.l ;>f<H•Ho i!.a1l1mJ c¡u<P i11 lu cripleoad'1 con 6xlto en paises 

e>Han.H1a"'"· <.c:-.~l•tla orl¡rlral11>C1nto crt1 fundir arcilh y pirita 

U\al\.!<l ·.;:t Ai<';-,tor f"Jut~Of, l''*f:t ptoJuclr htTO:Jllh:Onl,, y 111\I C!,!. 

<.Orla Jt' H~lfuro ,fr 4lwnlnlc •(U<' ial ~l!T hiJroll:.aJa pOSti:orlorae!,!_ 

l• pr'O•hX:C!' la al~lna. 

ln .,¡ :>t<H.<:"to Je ll•r, .. r y 1\.1.hne, u• funde caoltn, arcilla 

o btu..tll• con ¡>irl!u '~º fll!tr<>. c:loruro J•• n~¡ncsto y l111aduras 

deo ítttrro. {or"lur,J.o < lorunn do alualnio -tue 10 Jcutlla y conde!!, 

sa. 

!r. el rr<)<c~c \(l¡;U>eot to timJc: •rcllh con cal y Josechos 

Jeo (torro con utl a¡[cinr" rc.!uctor, obtc:ntondo !orro11lic6n Y alu· 

•tnafo Je c1lcto. 

Lo' proc<'HH antortof1'1C!l'lto uncionados, no pudlcTOn coa• 

ponr tnJuHrt..i.IMinte con 1• tau.uta natural en la elaboTací6n • 

Jo alúatn.s, pero ¡iroti.it>lcac:ntc Jcmtro Jo algunos al\os puedan YO! 

Vt'r a srr oapl"aJ<n c·on aliw11t awd1flcacíone1 en paises que c•r! 

i:rn Je: hau11t •. 

(Jllft.:Hlil't 01. ,,LlNl.'<A A PARTIR DI. A!.l!S1TA5. • Se han deu· 

rrolla.Jo Ul\a ¡;ran c:1nttJaJ Je: trati.aJO$ extcnso1 con la finalidad 



d• utlliur ht•• 1ut«!fl•• JHl8u, ''" ciah•rao, htos procesos • 

~·~ 11do lnco•t••bl•• • o•cal1 lndu\trl•l. 

)iu••tro pala, car~co J11 b111sito para producir alllalna, • 

•tt caah'o cu«'r.l• n>r1 r•clnlrnto• de alunlta, !I cual sirve co•o· 

ºª''''ª j>fÍltl ;tara I• ¡•ro,Jucclón ,J ... •IO•ln•. ror 61t• ra16n vaao1 

a r•f•tlrnnt • Ju• rrnco101 ~«'•1rr~111do• por t6cnlco1 aoxlcano1, 

unl' .1 .. lut (u•I•• "' 11'1 Joi ltittltuto He:dcano de lnvestl¡aclones 

Tocnl'lA¡lca•. T ~¡ 0trn .. , rl rroCt'tO UG llevado. c~bo por 101• 

lr.¡1>nlirt<)l ""'.'\'rila<' 1 ,lr11.1n<to t6¡"n \fartln del Canpo y sus col!. 

t:.~".!.<..L"J .. • :.•~..i.~!' ... .! .. ~_on.l'.5" le 16n Je l;s Alunl u.· l:l 11lnoral 

no n.cit,ilco alYnlt•, ~1 \l<"l ,~1!1to bA,lco Jc pot11lo y alualnlo, 

natural, d• orlc11n hl.!rotoraal. Quhtlcuente, h alunlta so dof!, 

ne coa-.o un iulf1to Johle. 1ult1lo Je p<>tasio y sulfato blslco de 

alualnto. 

La alunlt• •• oncu•ntr• trecutnt~••nto aJociada a la Ja· 

rowlla, la •1wi1 utA conuuuld1 ror sulfato de potasio Y sulfato 

bltlco Je florr~. 

t:l conunlJo Jo potatlo .a aabo1 alneralu puede ser P•! 

clal o totaln~nto 1ub1tltuldo por 1odlo, dando lugar• la natro· 

alunlta o 1 11 natrojaroalta. 

A lun l ta 'zso4 Alz(S04l3 • 4 Al (OH} :S 

NatroalWllt• S1 zS<>4 Al 2(504 ) l • 4 Al(OH) l 

Jaro11ta r: 2so,. tio,cso 4 >3 
4 Fo(OH) l 

Natrojaro1lta ~1a 2 so4 Fo 2cso 4 >3 
4 Fe (Olt} l 

La con•tltuclón to6rlc• contr,l••l Jo los coaponentes, • 

. ' 

" 



••Pr•••do• e~ 6&lJos, •• ••pocl(lca on la 1l1ulento tabla: 

_______ ,_,_.,,,..,..__.._,...,..,,.,..._,._,w,,._. __ ,_ -----
,\luntt• '1. l1 l6 .9 2 lS. 66 ll.OS 

1¡· 1 t r1u 1 \1'.l I ' 1 7.t? 38 •• ' fO. 22 n. sa 
Jaro•"• ? . "' '7. ll ll .97 10.80 

~I ttO) U<H i lll '1. ~? ·~··: n.o! 1 l. 's 

l .. .iH (OTth~nÍl~<H d~ iulf.ato Jo f!OU;io, al(mlna y anhldrl• 

•!o iulttirl<.<l' ~11 I• 1lunlt:a pura •or1 h' "JuHanclu Jo lntcrfs ec2_ 

n6A\co C'r. ~''~ nlnot1l. 

''d lo• ,,)non~<!oi .!~ ~<Hilo y Berro 'lU(' sustituyen al P2. 

t1uio r •i 1h¡.;111nl<> H·~ .n.\'t10r<', al l\, H! con,lJcnn cooo lnpur!!_ 

:1t r %' •on fts~or<',, noJli,cin !~áaaenlal•entc la coaposlci6n· 

ruJl'lnM1 1fc;oCf4t i!-•Hil;'tli.1M!t\l<' h utíll:ad6n lndu:Hrhl dcr 6stos 

!.<1 .11luntt• u rre>hH\t11 ivnoralsa•ntlf crn !o.!"'!H aaslva, de· 

to\tur• ir•nular, s ••nuJo n.o:cl•JJlt con otros nincrales como ca2 

ltn. h11llol~lt• o ,j¡á\pora ~- ur1.aontc se lo cncucintra en for11:a· 

crlst11ll:;1J1, ci) c•ra,torl,tlc• •~ •soclacl6n con tob&t riolttl· 

cu. ~u duro:a cin l• crteah ;.t., l.l-0h'.i 01 de l.S a .a.o. El aineral· 

puoJo tenor un" 1uyor Juro:11, e1poci.alnento en el caso de algunas 

v1ulo<l.aJc' •1uc contlcincrr. cuar:o. Su poto e1pectHco es do .?.6 •· 

!,? y 'u color º' 1>lan'o cuando e, pura, present4ndosc taabi6n • 

en naticcr' gr1~. •~•rlllonto, ro)L:o r c&{6 roj1:o. 

,.,, 



11ou h.cc- ;-oco riens•o, la tot1ll.l11I tlo 1111 neculdade•· 

rucltuul .. Je •lu.n.ítilo u utltf•d•n r• 'º" ror lnrort1cl6n do· 

llns;otC'.'\ () ¡>"Ot lnr-ort•clt'>n rlo ¡•rotlll1'.l0'1 ncttillca• il!O •ayor o 11e· 

~~t ,raJo dC'.' •l•horaclón. 

l•~J1 ~•cr poca n6' dC'.' un •~o. hay producción do alu•lnlo 

c~tlllco nac•g~al a rar,lr dr AIG~lnas 1nrortad1s en virtud de. 

!'iahuu lnltl•do L:a n:-·<"racl6n Jl" la planta Jr. V('taCr\I:, pero h· 

Y qutnlcat, cncu~ntra nu' Jlvrr,a1 aplicaclon~s. Su n~vol de pr2 

.tucd6n ºº"'ª d '"i:\ltl<!c lur1r, do\pu#s del hhrro, <:;~o es actua! 

n't'nl<" cd si"'tal lnJuitrl41 ~·i'l~(o. 

La lnf"Oi'bu1.::l.;i J-'O lu altmttu con\lUo ll!n quo adoah de 

qu<" <1C? cil lu u ;;u«'1lc cnrur l• slO.ln• lndhpon:ublo para la • 

~roduccl6n dC'.' alunlnlo, , .. ruC!de obtener rot••io, lndi1pen11blc· 

para la •rrtcu1tura ~ ~1 radtcsl 1ulfato, qua equivale a disponer 

dC'l ut 1: t s 1110 icl t!o i ul!Gr 1 co. 

Y1cta1erito\ ConoclJot en el Pah. · la alunlta, os un ai-
----~- .... ·~-.._._ ..... _ .. , ...... - -

ncral no •~tilico J~ or1¡en htdroter.al que se encuentra asocia· 

Jo con toh.11' r101ttlcJ' o derraac' de la nls•• coaposlcl6n. Por· 

lo tanto, para tia h(1,.¡u<'<h Je ~,te r!ineral se reconiendan aque·· 

ilu :C1nss Je 1i:aniuHL2le" terll'lale" o que las hayan teniJo dentro 

de \u hl~torts ~col6glca, v que 4 la ve?, la roca cncajonante sea 

del tipo rlolittco o rloJ.11cít1cn. 

Se ha 1nfor111.11.Jo Jt' \;1 c.thtenc1a de aluniu en los stguh!!, 



al r.oruJltoL 

!> ) \' ll h Ah u:"· 1 <h . 

t: l Ji•·•~~ r . 

J~ .\ JdaM. 

el .-'HtHHl6n t 'i.anu Jloult:a,cin Chlhwhi.u. 

!) Cal~lJlo F \ll~• G1rcfa,tn Aiu•acalionlo~. 

'' lhtt.,,,~plto, crn ;".\#U~tó. 

?'.) lu(.lt¡C:rn.~ ·1· 31.ar..J"r•. 'l'r. :"ursl:lfó. 

1) .1h1~11¡1qi;:. <ir-, W..:ttc>111~' 

11 Chlfn~h~ar~~. ('ft r~~bli. 

i) ~q~¡u\n. o~ ~lch~~s~. 

11 Ju\onti~o ló~''· 

n} Coaonf~rt, ~.~ f~ll~~ r S.~t• ao~•. •n Cuanajuato. 

nl :1cualt trAn, N1 IHJ.tco. 

hino por tttr h 1lunlu ~ Cuanajuato h que origln6 el 

lntor6t n1c1a~al on ltlo ~tnoral, coao por l• taportancia do los 

YIC\&lonto' Y )1 ~alon1l6n J~ lot OJtudioS J0016glCOS, SO dese?! 

~on ~•tos Jop6~llo•. 

Lot racl•lontos Jo aluntta Je Cuana1uato, osttn situados 

on 11 pur..:lón 6tto u.iro1to Jet 4UUdo, ori do' trou cercanas a· 

Cohy11. L.i :ona .~ ~iouth coapronJo dos locaUdadu: Oelgado y· 

Uon Dlo~o. L~ :ona Jo Romero oat! coreana a la poblaci6n de Ju·· 

vent tno Rou:s 'I conpronJe lot terrenos alcdatlos a las local idados 

J~ Romero y SaranJlllo. 

Lot a(loranlontos Je alunlta en la :ona de Soutla, osttn 

dlstribuldos en una Are• aproxtnada de cuatro kll6aetros cuadra· 



~· r uut tut prlDclp•l••nllt: Ct!rro Jol RGble de Delaado, Cerro 

J. l U J.:", U .., )( l tU ,ht cll l;0' 111 o , 

l•~ au~'tr•~ an1li:1daa d\cro" u.na coapo1lcl6n proaedlo· 

<!4!: O . .:'?\ d" lnt.cluhl.,, :LOH <!(! .\l:Ol' U.Bl Je so3 , 2,19\. 

~ •:º· l.t'1\ J• ~•{'• l,&I\ d11 h:Ol r 1-.SS\ de a¡tl.l&. En la ev! 

l~•<\6n ¡oo16rl<•·~cor.6nic~ 'º toaAron alr.dedor de ZOO auestras 

.., toe l'lici11ren c.Y.atl'tt r-o:Q• •!e ~o 1uttrtH, dllnJo un pro•edlo de 51\ 

411 i1h::ritu. (t.'.>\ J,.. ~tHccr .. t.,!\ dt> hlJupnos. 

t.a r~(a a1'•:1h lea <!e ~~ :una ck l<o~ro, IU ~cneral11cnte• 

do;: p.\ntl O~o. ai.rr (~n¡:-acta, <hl _coltH blanco o ro,ado, tienet un& 

ftHCur" ·l~ •. ,.ft• ..\e :~r;;l•r A 1~~1concotJ.4l J~ :acuerdo c:on su· 

"' c.o·nG:n ot>icir"l'.U •1' ~iia tuit<:> Y4.'tlculu cono hu.coi dejado• por 

!ra11Hnto\ Jo ;i-6,.ii:. 1abot ¡>are Lalat.ont• ro llenos Je crhtales de 

1lunltu. 

Lo r~ur-..u :oulu 1~uo1to de aln•ul alimlta on Nf· 

1lco atcicnJ.c>n a 11~.s~:.1~1 ton•l•d&•. awiqtK ••considera que• 

~n ca1l toJo ol p•l• ~ay nlnc~al alunlts, q\K' por lo tanto, per-

éita~ rescrY&t tot&le1 supuestas est!n divididas de acue! 

do con 14 purwu J.cl all'loUl en: 1teno1 de :?S\, 101,762,SSO; dci •• 

B • to\, r>,'lSi,.?H; Je ~o a SO\, lS,000 y de ab de SO\, S,162, 

~~-1:!!~-~l A~rovechanlcnto Je las Alunltas.· En el· 

r.uo partlcular de la inJustri• del alualnlo, dc~ído a la dismi· 

nucl6n Jet lu rc1crVil'! 11tlncralc1 de bauxltu apropia!Us para el· 

trata•l~nto sayer, eilstc la preocupacl6n de encontrar otras ••· 

.. ., 



' 

1 : 

uno f'Jl9'o. t1h•a.h .&• h auni.:t6n qu.e •• !,11 pr@!tldo a lu •! 

<lllat ~· alt~ ~cmt•-l4o ú• alúalnt, ••ha 1nwe1tl11do aapllaae~ 

u h p<1H Ud l 1 J-a ..i ·! • 1 r n ;• l o u J.., 1 u 1 l un l l u • 

'h ti:o..,l•~'~'<l h 11hmlt1 un• utlll:acl6n dlrocu, carece. 

,s-, ulot, lt·l•ritu• "HJ ;•u.i-Ja lorraru tu tuntfon.acl6n ocon6alca 

e:1 ¡iroJv{to\ • .k ,·•lor t.:011«>rcl1l. u• han hC'.ho lntcnlos do lo¡rar 

L~..L~·~:~_l.~.~~- 5:~t~-~i~~-..!.~ .. ,.! .. L~Í.2.:.:. Oor. llcr nilón 1.1& r l º' ruf. 
cil pn.eor., •t-. "'b.:.tJ.-r ol :>r®lir1t-A ~ h all.!1.1strl1Uucl6n Jo lu 

e) u~ '.1 ) ~ 

d¡ ~.l)ü_. 

o) H.Atorl•l ii'.cfuct•no• 

f) Salo• Jo ''º~º r ~nonlo on p•queft•• cantid&dos. 

Par• t 4 ! otl)oCo, pr .. puto un procoJh,1cinto basado on sus· 

ci1perlo~clJ~ Je l•bor•tarld, sln onbarco, no se llov6 • la prlc· 

tlCA. 

on los í1lt 1no1 aé\(:1, cHuJios Je c'cnl.::a:s noJcrnu rara rocas •l!~ 

ntncu de lo, Jopch1cto1 Je koeero on el cH11do de GuanaJuato,. 

!, .. , 



l•) ¡¡~'." 1.1:\ .11'" (ftl\'tu.'llo ..!c l"f\ct¡::L\ ttntlc<i. 

d -:-nn .dLn 1.u cllf'i&Clt!.'l.lr~ en "~·.nr-r>\11 ''" rccupcraci6n 

" ) L 1 " r u~" " o r ~ t é u. L ' :) ~ic n t I' !' •' s l " l t- • 

i · f • 1 .. ~• la ·'~ •111 Í"t~-),) !.;i re• u;•r rAc 1i'\11 .!t" ,, 11 !'1 tn."I uv •·<' .. ·' • • ~ ... "' .. " 

J · ,. ~.·• .. ~lc11l6 <111c lí' tt'CU",'craci~n ,!t" 
1!t' f\OUI, \o (' l•l· • Y ·'' .,.,. ~-~~ .... 
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l.· J..lm•dU. 

; .. ¡ d' 11uc 1 l;:n .,. 11•u U c1111Sa. 

\.· Ctlc\naciOn. 
• • • >;l} 

1 • • t. l :i i T ta• t <H• e o:: n:. ·· • . 
L· f'litradl1."'i. 

6.· CriJta1i:~cl6n. 

'• • ,\1\1~1~1 fC. 

'·. ~'ll,~.¡ta~A•kH lnH.int,noo. 

'i. . ""·" t":-;,; r• ~ r a i!i?:: CQJ1¡><> ~ t' l6n. 
M, • t.l•h·\H,;<;r;, 

11.· iittr~. 

í ; , • .q (i;n. i :"o ~ , 

11.- ':<:f!1•1~r. 

1 L · ·~nfC>'tif<). 

t ~l • • H ~ :r.1. 1 . 

IL.· Planea Jr CDftl•Cl~. 

p . !'.oh(!r:<f Jr. r~iV"!)•. 

1 ". • ¡;.l,. ('' . 

:n,. :r.ct't•\ "·:·-..1 1. 
11. · iv"roracl6n 1 crltt4lt:•cl6n. 

:~.· t.ol:u. 

:7.· Colector Je ~ul~ot. 
!R.· A~untc rc/uctor. 

~ 1) • • 11: :t.i ~ • 

,.,~'[,'->'.~~.~:~ ,._~~'<S-'-* 
·.:;. 
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e) L.a alCaa~~.:i qu•d• tnrurlfh:aJa con 1 a l\ de potulo,· 

•ft for-.... J• 61lJo. 

4l L1 hctltd• 1• ·l•thl1!utacl6n d•l 1luabro en un reac· 

tor clcl~:..lco. 

l<0• 1í.lli:>i c.,~untJ<a dl' lu e·uluaclones econ6alcas de los 

ot:.1dl«:111 u•l í uJq' vor tol Jlfii, 11u-altfln 1 hc:•r a lu sl¡ulen·· 

te ~ o-o~ e i i.i' í N~ .. , 

ti ;<tM<'H' ;> 0H4 h <>htl'ACi6tt ,fo 'ulhto do potasio y del 

i< ¡~,., ~·•l !Grit<i. <'l .!-.,!4%<:> <:><oril.t:nl.:a;i~ritci. t.1 cont.,nido d., s.ul(!, 

'" 1!« '""'~ 42 io <':-. 1 a rn( 4. o• t:iajo. Au.'\qU(' e:tl Hc:t d<'Danda de sul • 

rchclona en rr"n pane al couo •lcrvado de h natoría prlaa por 

tonvlaJt do ~llimln4 apr~wvchahlo . 

.\unq1U1 d ¡iracoo dourollado por ol IMIT no íu& del t2 

Jo ~•tlt(actorlo, ol r,!~~"'º•~E Jotarrollado en l• Universidad· 

Jo Guana,u.:ato ¡HH lo' lnJónlorot Wencotlao y Araando Ldpai Ma\"tln 

1ll'i (4:np11 J\mio c:on \U' col.t~oradores, cuya patente cut& en trA•! 

lo, ha ht1cho .1ue en 'llUco io hAya reoali:ado ol suel\o de los gr•!!, 

des productoro' ~w,J1Alc1 Jo Aluatn10: 

tloi.to hace t.O tl\os, 11u<:hos Je lot p11hu ah adelantados 

vtonon buic•n,lo, sin f.t.ito, una fó..-1• por lo a<1nos aodlanaMn· 

to costcahlo r~r• oxtraor d~ la alunlt• su osca5o contenido de • 



U n·ftQJo ••. tn •hcto, tan 1onc:lllo y ocon6alcn que,. 

tº' ¡-rln,.ra 01 cin la l'llttorla, non "tf1.lco l'I que tru~ de CO! 

rrar u!"a Htcnol<u:L' •Hruqera, ''"º •iul! pll!l~:t COMO EstaJos Un! 

.i<)l, fral'lti•. Italia, ln¡llterra, Ja¡•6n, Arientlna y otros, han• 

iollcltado ,. la r•tc>nt~ ror •u YIYn lntcr~' par• explotarla. 

-~4C>d• M h eHucd6n dt>l potulo, h :al(ialna y el ra· 

dlcal ~ulhto (or.,qr.ií~ "T'i 1171 Jiin<'r:tl, la v~nu;a 1Jlclonal del· 

q~o Q' Jo ~ttraorJl~at~a rurc:a, •lfT<' rara !abrlc.:ar cualqul~r•· 

Jr LH ~al11t ..toe a~<>nlr.10. o r.>1cin l.i ccJh:l.:1J.:a alt'mtn:i ¡:r.ido lltCl! 

lúr(tca, tlr uti.a ,.1.1rc:a Jll' ¡)\, 11d con.o 4Hla rran dtversiJaJ do 

alCm11u; Hnal"t. ""1t4:1 rl triua:rtltht" ~uo te quiera apllcar. 

La~ owalua,ton('i t~cnLCtl t ocon6~tcas del proceso ya han 

plant4 pi \oro («'n u:u ¡il<\nta Je 1, '.IJIJ tont-hdu de ~lunita por • 

afta), la ~ur pcrnttr p4sar dl" lleno~ proyccctones seniinJustri! 

I~~. o lnJu~trt~lc~. 

(\in t'l 11 povo ,1.., ,11vcr<io"> or¡:ian1snos ¡ubcrnutent<lles, en-

lrt' lo\ c¡uo ft¡;UfL'&f\ .•í,\fl'1"iA )' l~ Sccrlltllrla Jcd ratri.lronio N:aci2_ 

nal, 'll" ht:o un.a l.H¡;.s 'lcfli' Je .,:oS'.prohaclone~ que c.lecidioron a· 

c;u;i 0 , 1 " ). r:ertilt:.antt"' u(' 'l~xtco, 5.A. ,a to11iir el proyecto Y 11! 

~ 1 



urlo • ucah lnduitrlsl. 

La rlanl• ,., •• • con,.trulr •n 51l1-..nc1, 1 22 l•. dol • 

rrltMr r•c,•l•nto ror t•rlotar''· 'º h1 proyectado de una capaci 

liJd dt J),?00 tontlaJ11 anuales dol alner1l, toaar• parte en una 

une cuHltnto de ln~ta1ac.lont,., cuyo objeto'"'' procesar una

car.tlJ••~ :al d~ alunlU, quo nlle ta htporuc16n de sales de PS?. 

u1 lo, tn to<!.u Ha h>nu1. )' lo1reo adea.h 11 produccí6n de 'ul· 

!ato <lC' ;11114nlc a u:-. f'Tt<í~ •U! 1'4)0. f.n C:\Janto a las '\llos de Al!:!, 

alnlo, cil ;-la~ ti ¡-ro.lucir to•LU Lo van"d1J1a, prindp11lacnto· 

ol 11<>noht<!ra(a l!f' ahmlnlo. U r>HQ final, sor4 1 lc¡:ar a h co11er 

c:latlac16r. 4., !a aH;;nl:::" ¡¡;r.ido tit:1talúq:u:o. 

te ha lo¡ra'1o d Jeu1rrollo J~ nu~vo' :i.i.H.ca.ts, "n cada uno de -

lOt prOCC'iO' 'f OJ't'fll;' l<;fH!í ~U<' lo fotun. rrictlCl.DOl\tf todo OSt' 

id111do con u:"J criterio nacional, ci doclr, Je trataron de encon· 

:rar lo~ noJlo~ op~r.a,lcnalc~ &Jeciudos a la capacidad producti· 

"ª d('l p4'h (', 'ncltal•"· a la idlotlncuch particular do los -

t6cnlco1 y obreroi n~11cano,. 

~a.Ja en el ut: hace nocc~ano U1\ •qulpO do 1tr•n costo. En 

ntn1un11 .10 ~u1 ot.a;i•' s;uroCC'fl presiones, tt.tsperaturas o condi·· 

ctonoi .10 orouo6n qu(.! lo exijan. Aparto la aolienda Y clasiíic! 

cl6n Jcl stnorAl, ol ?rocoso lo tora•n 6stas otap1s: 

• rr1nero, la dc,hldr~1tlacl6n. lsta 10 lleva• cabo en· 

un horno que rCtqutrt6 un nut"vo y ni, ccon6aico slste•• de recup!, 

radón Jo c.slor. f.tl cou ut obt lene ncdiantc la recírculaci6n • 

hasta Jo un so\ Jo lo> ¡i.uct tlc coabuni6n, ¡racias al empleo de 

W\A c41ur.a hlperbhtca. bte lOt::tO U Íntlopendiente de la alimC!l 

taci6n ~lro·combu\ttble. 



• ln •-cuida, •l alnoral Jo1hldro1llado ,. all•tnta a un 

n\tf•~ tlro J~ '~ª''º' d~ Jl1co1, ~n ~1 cual ae sustentan novedo· 

- r·' 

~ 'º' crlt~rlo• para lat r•acclon"'' qulalcas on tro1 (ase' (con pr! 

u:i(l.t J~ i6ll1~<J•, Hrl1H1lo11 'f gut:ts). F.H11 nactor, jU11ta•ente. 

con :ttt.Qrilacn, ¡>et1lHt> h Jolubili:ad6n cltl 'ulhto de potasio y 

)'·_ 

la !ornHi6n J11l •·..il!:ito <!e> •iionlo . .\.nbas 1H1.stanciu pcnlanocen· 

tn "' l;1c \6n, 1 c. •¡>.X< hac11 ro11 ib h obtC'nttr una nene la Jo las dos o 

• 1.4~ inlu,icn('i oñt11nt441 .Ji:i laJ :Uh!!> do aluainlo, so· 

ll~Y•n a otro r~•ctor, <>n crl 'lUC' ;e proclplta un conpuosto blsico 

1!11 :ilualoto .1(' alta i"H~;.a. "•'lut 101 lc1doJ d6bihu Y fuertes so 

ri:cupllr•n, r.irA 1ol't11r .a utll\::HU' CU.tntaJ 'VC:CC'I :JO quiera. 

• tn la et.a¡,• (lral, el coapucnto b!Jlco do aluainio so· 

!lltu y l•v.a, ¡>H• obtonor, a ~attlr del nisao, salol' de alwünlo 

Jo alta ~uro:a, o alWiln• Je ~raJo net410r¡ico. 

t:Ho proi:uo H rcprucnu on el dia¡rua siguiente. 
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1IC..ln1 ••~~~ u'º' la¡>Qrtar.1~1 coao portador y CODO catali:ador, 

y para fl~r !1n. •C' C'it?lr•~ dlv~r'º' tlpoi Je¡(m las caractertst! 

<•• ·~~ H· '!"-."'"~. l.r.oi tir~lt a\11' •d,,orhcnt(!ll o alúatnas activad.as 

clone~. t'"r C')<":a;;>lo. i.t cic>1!'"'.te¡rac16t:, 1-i;oa~rt:ac16n, deshidro· 

¡;1u-u,iór:. J,,.,_,¡!1.4rt:.H16n., J•n:ílu.cr.t.:i6n. ~.on tan e,trictos los 

c:\":cla• Je ..!.:i1 o ni~ )u.ir.an.:1.tL Lll al~tna activ&da es una sus• 

tU;(!a (,t 1 l .4 .,c c-~ti en ~u.::~,.~ Je e~•~ coap-o~iciones, se puede· 

•r-~. -.~. -·ub11id.1J, foriu fhica· 
c~plcar ~ara con~c1u1r 5r•n ~ -~ ~•~ ~· 

~i' cc~a!cntc • ~~!~costo 

Le:·'. i.J\.!.;;~ ..ic ao1 1 ·,d.-nc. cn,,,c, v va,r:aJ10 ~ue 1aprcgnan · 

la desh1Jrojicna· 

clón, cofto la (onvcr~16n dr lutano -* butad:rno, .IS 1 CODO de h · 



~----·~ 

~unH ar~n-4t icen. Lo11 BC?talu de acttvld•d cu.alfttca co
110 

el n! 

q!J'i'I, ~ietro, ct
1

hl to ., rhUno, ia aaipJcari con soporte de alllat! 

::4 <en d !f:. •J.- l"l«'Y.lt ~u pott'ncia dt' htdrounaci6n y slntesis, 

La áH¡;:n.4n4 'ohuhr 01 un;:; Y'1rhdad porosa de poca ttea -

'lU~ cnnHr1·a ~u í'<'rnl'id.:a.J.;:; tl:'npt'uturiu conprandld.:u an el inter 

Y-Ab ,!.(' !1+• 16~ ,fr L~ .aJ(;;n¡na. f:::t Yl~t;; dtt su ¡¡r.an estabilidad se 

.!4) G.f",\ .1 .. c•r~-0natc ,6...tt.;o. L.a rnn purt-a 'f estabilldad de f! 

t.a (.l.u" J" .alGcnir..a 1.:a "'-H<' .a:.!c.;u4J4 coco aatert.:al inerte para • 

lnt1:>rca~1c Je< e:ilor.;; r<'~orva Je calor en reacciones catalizadas. 

La al6~1na .-nplooda como rortador de Cltali:ador~s puede 

llo<ll! 1c1n- not.ib l<'»e:He l.a íur.;;: t6n dC<"l cu.il Uador IW\que por si· 

•t:u1..a tcn,.:.a poc:i act1~·1J4d rt'•pt-cto 4 11 reacci6n catalhada. Es 

no.:c~arto cicogcr e-! t 1;•<> 11J<'cu.ado Je 1alG.a1n1 para dcterainada • 

11pltc•o6n .. \Jc:ni1. e" prcct~o Jctor.1nar la cantiJAd de agente· 

.:in tvo .¡u.- ti.;s Je '.\OHC'tier la alCmtna, c:on11iderando dcbidaaonte • 

l1a 11ct1vtJ4J. c~tAbtlt<laJ y coito Jo la coapo,ici6n. 

r..... ____ ......_, -------
i 
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l,· SJLICOALUHIMATOS CRISTALINOS. 

~Gn t.al>Un JLuiaJ.ca aolltu o taalces •olect!bres, su· 

f6ntul• orural o. lh'(.qo.r¡ l(SlO:) Z(ll,¡Ol. t1n donJo ~es un C! 

Cl.$n a.nnov• lerit? Q di 1'2 ll'fitl'. ~.n t>I rrh1vr cuo. V es igual • x • 

.,. q ~<HHi;!"t.llt«:1' .l l.; c~i .. 4lo:>.~o. V ¡;o, i¡¡wal .. I/~ U(! X. El Cati6n 

:t¡;iarcicer. en la naturaln:a, 'f un nO..Vro thtllar )C! ha producido· 

itnt~ttr4~~nte. 1eo han clastftcado en ba~e a la apariencia del • 

~roiot nor!olóbt(o y rn la evtd~ncta obtentda del anilisis estrUf 

tur4l .Ir raro\ .t. í.n i.a ~·ta:-'" cliut flcación 11orfol6gica las cla

~r~ rr.an. :eool1111, fP,r.:i .. (n.itrol1ta, '>Colecit11., •C'selita, toas~ 
l\lta y rJJ111¡;tonttia), :coltt.:u C"ll rbci:I (henlandita, brew:nerita, 

Wl'l h tta, h.iarlllotunr. u t ltn a y inordcnita); ll'Olitas de estruct~ 
ra !rtJt11ens1onal (ch:ab11:tt4, ¡:llleltntt.a, lcv1n1ta, hujasita Y· 
•n<11 el ta). 

L4 nuev4 cld~tf1c~c16n e~tl bA,aJa en un arreglo similar 

dC' untJad('\ Jt' r~tructunu i;ecun ... .:rt¡¡~ r.:.- l' • v ladas por difracc16n· 

"'' 

.:~·-i ' 

lii....... ................. , .................. ______ ~d 



d• raro• 1, la cla•lftcacl~n por 1rupos et: analclta, natralita, 

ch1b11it1, h&r1t0tonC1, htnalJita, .orJenita T fauja$lla. El Gnlco 

,rv;-o 'lU• Uti i!l~(Utl<$0 J'O JUa}h, Uf' l!l l!f'UJ>O de la f&UjU! 

'ª por•lUCt ~•t• •• l'l ¡ruro dci uolf.ta1 u.saJo cott0 catalizadores. 

HIC.Tt~¡¡¡A.· !:?l la nitaJ J.,1 ~i¡lo XVIII t-1 Bar6n Cronstedt 

~Hn·C ·l'-~ cal.,ntai-.,ii:, cn~tales dci cit"rtos a\'tllles apareclan la 

tu'i~:\ 1' h .. !1 ul ¡ t<i6n a1 nlHt<> tte'1ro. httl' fen6ecno en llaaa· 

<!o.!.:. intua~H<-ni::\a o htr:.:;-:.i:6n. r a lo; utcrllllc!S do la hinch! 

:6l'I las llus•~a acHto, 4cd trlt>¡o ··:c>o" ht1rv~r y .. Lithos" pi!_ 

Ma. l!'I 1 u.; 0.ut.-our u;>ono 'lu.t' lu :col U u soportaban una deh! 

dratacU'ln fC'H•niblci 'f Juran'º \\,te proceso no hab!:a ca.ablo en· 

i.n el i1¡¡;1o ll a eHu,haron y duarrollaron la$ prople· 

daJu J.o a.horc:t6n Je 14, :eolltat. tn 19H, Wel¡ol y Stoinholt· 

Je•cubrloro~ 1•~ prop~cJ•l!Cl s~lcctlva' Je aJsorci6n de la chab! 

:H:a, ohHrvAron -~ueo aJ•orbh r&p1i!Aacmt11: agua, alcohol aetUico, 

otl1ico, iclJo f6raico, p~ro rccha:aba acet~na, benceno, 6ter. 

f.n \9lú raulin' r Taylor dotcrainaron la estructura cri! 

tal1ru <ic lu :col1tu analc'ta y natrolita. Mostraron la pre·· 

sca~ta en ~,t11 c1~ructura• de cavtiiadcs cuyas partes ac~uaban • 

coao tu11•c• aolc.:ularc•. U Jctarrol lo do las t6cnic:as ''e difra~ 

ctón de rayo' l en la, tro• J6caJat anteriores pcrait16 una rlpi 

Ja c•r1ctert:aclón v Jctcnninacl6n deo c1tructuras de Wl gran n6· 

.• M•n•r ~-¡1c:6 un estudio coapleto de aero de :colitis, al• taruc, P• ~ ~-

la• propi('J'!.!c) .tc A.horc Ión Je las :eol tus, E~to trajo como 

con,ccucnc t ;a 1 a s {ntc-1 l s 1lr nW1crosiu :col 1 t.• 5 por al tas pres iones 

Y aEtodo!I h1Jro111~trt.:0L 

,.,: 
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h IUQ, ltllton 11• h Lindo lHvl~i<1n de U.C.C,, estudió· 

ti uso Jt> lo :e>olttu 'l"«' u utllluh1n para la uparacl6n ln·· 

d11Hrlal Jeo ;¡ort, un coh¡a1 hlclC!'r-on un pro¡raaa de ••terlales 

d.fl aol Ir u. cnH<Jll( undit> G'" no ou nocourio usar ¡randos pre·· 

•lonq' rara iS~teo~tJ hldroa&f rlct• y ora ro,ible prepararon ol· 

l•~ora,•Hlo no 1oto aliu::aJ aolitat naturalos, 'ino otras de e! 

tnx:t1ira C<ltt¡>hta'l...,l'ltli'! nu.ova, cooo hs :ciolltu Lindo o .. Lindo· 

~A t.ln•h lll, et<. 

:, .• n .... l~o:'l l,1'>.,11il::al !HVl)lon J..- :ll,R. Ciraco 4 Co., tallbi6n 

;> roifo; Q vn '1 l h: oa l u:a.l "'a t'l <: r 1 tu Uno 1 laudo Mi e rol rap. 

;:o..~r-~to la ~~e.Ja r•*·J~. la J(ntotl' Je :eo11tas oncon

t r6 ~u apli<•<I~~ ~~ o1 te>caJo r la •~parac16n scloctiva doga·· 

""'• hto h4iit1Hab• h .a~ion:¡&n Jo ...,uculu Jo arua y roche:! 

dd 11<>ro qtie tl':lLan lo aoll ia' rarncuhr•ento usadas coao 'ge11 

te.o\ J., ucilJo, l.n :oolttu c.:u1bl6>:l f~ron u.ud&1 COllO caabhdo· 

rea dt' 1 or11H . 

U uoo i'"rt tc1.1ltr .. ~ no' conc íernc es su aplicación co· 

ao sor-0no' y '""'lt:«•h>re; 4 it.a.iurnte •ctívos para una variedad· 

Je rc4~clonc~. p4rttcu1 4 rn.,ntc 4qucll4$ quo tnvolucran la trans· 

'°'""~1611 ,¡., ll!Jr<><:4rburos .fol pctr61no. 

"'" ·r¡ "! l .. 1.·.·.r<>. (,'l.·ruRALE'J OE LAS ?t;OLlTAS (FAUJASITA).:_ t.""'c . ,.¡ s r \"'·" " 

rn t«nto ~ur I• n4yor[• Je lo, tr•b•Jo~ c~taltticos en • 

:00111.n lnvnlu.:r•n el uHJ Jr loi illloDhro' do la clase faujasita, 

el nur,trn o,t•r1 lt~lt~Jo" 1A• r~tructur•s Je fau)asita Linde· 

.\, l. 111Jr \, L 1 :t<I<' 'J . 

Ln ,.i:r-•..:tc~rt,t1·;11 n:A., 1111pPrtillltlH Ji- 6lítlU en lo 4ul11!. 

•01 
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ESTRUCTURAS OE TAMICES MOlECULARES 

'": H'C A 

••t r,PO • • 1 <O•.'if ... (1<l'l.\4 



1. · l.n• hclotu 'lUC! 1.fotorain.an ol taaaf\o de los poro• y 

q...- ~•rtt,~•n l• •nlr•Ja • n.olfcul•s locallxadas on los contros • 

J&Urah' rJ(' 101 j'-OttH dol ClhlLUdOf, 

:.· 1.1 ~~oro -r l• loc1llucl6n de los centros acrlYos • 

Jer.tri:i 411 lo; ;i<:>roi. ltU1Ktuuht111Ho, la!' :oolltas tlenen las • 

~it;1.1ll<""<"~ foni_., d" ~>lll'·~11,;-~ "'n or'S"n crtithnto dill coaplejldad: 

o) t." ..t~Hrlbuc16n Jt"l 1lu.Alnio y 111 stlice mezclados 

ca~ ol Ollt1cno totr1h6drlco. 

f} L4 1oC4ll:Jctón Jcl \~tlo do los cationes. 

e) L.l i:rHtc.l Je crt:1t.il1ud6n t!ol agua 'f do la sU! 

ce. 

,\ conttnu 4 ct6n J.aron•n ur • .1 tirevc ellplicaci6n de los cua· 

' ro p r 1 no ro 1 1 ne 1 :H> ~ .t n t o r 1 o r ~ente :n4' f1 e 1on11do5 : 

.t) rt:TK.\J;U•KUS.- L.a i')tructur4 Je una :coltta consiste -

en un rct{culo tra.11~1.-1111011.il ,!e t'-'trahcJr<1 ' do ox1¡;;eno con un· 

, ·4 i ·. \"l·S en su centro . 
.. l O l!Wl ~t" '\ 1 l l .: 1<> -. t 1 1 

4 
u d } Uúl l f\ 1 O ' ' ' ~ 

1.1 4cu110.to 1b1co ,te lo~ itoin<>'> Jé' silicio. aluilinio Y· 



1., l.<H hctoru qu" d11teraln;11n t1l taqf\o de los poros y 

q~~ r~rnit~n lt ~ntraJa • nol6cul•• locall:adas en los centros • 

latualu 4.i len p-.i>ro~ Jol c1talt:aJor. 

; .. Jl 11(1:11.c>ru r 11 loc1llucl6n di! los centros activos. 

con el oxlrono tc,r•h&drtco. 

fJ L~ loc.sl1:4ct6n Jol 11tio Jo los catlonos. 

tl L4 ,rlftc1 Je cr1~talt:•ci6n Jcl a¡ua Y Jo la sll! 

(e. 

A cont1nuA,1ón J4rc~oi una brovo c1plicacl6n Je los cua· 

tro priQoro~ 1ncl:10'> .sntcrlor!ftentc lll(jnc:tonados: 

4 ) l'LTil-..\i;UH:.ilS .. L.t t-~tru,:tura Je una :colitlll consiste· 

t'n 1111 r(ltfculo trt,!i.ra: 11 11on;tl ,le tetrahcJro-s Je oxt¡cno con un· 

• • -1 '1 ,· S n su centro. a torno Je -. 1 l 1 e l ll :. l •) .¡ 6 a 1 ur.11111 o " i .• .t e 

1.1 4conw.!o ({deo ,¡ 0 ¡ 0 ~ !to111os Je silicio, 41Wlinio Y • 

'.,.,._ 



"'h""" .. n h utrunur1 <'rln1lln4, 1n ut '1"" cada celda os .. 

l'HMl.'llr.,.:-it .. un r.uh~. (4,h ld!'! •lllcio con Ult>nda cuatro pos! 

rl~• '' nf'i1rr1li:• con~l('t1n•nt• con cunlro lonos oxtiono comr•! 

!\l'I'•'" .. ~ "ltHrrl',1'! <'.or. c:11,!11 1mc¡, 1.1 l"lrctr!ln reJtante en c:1d1 ,. 

\ 
?{ tll.o\t. tl410 

!.l'l'l ton"~ 4 1u:nlnlo H' t'rtC1H•ntran con la rd,!".14 coorJina· • 

cl6n cuAdrupl" Jo lo\ ionC'\ illlclo, rt'ro J4Jo que "05CC v4 lencll\ 

ffC''I po•ltlv.t, t'l t'hr\o .!r car¡:a ne¡r;atlva JI.' 'lU"I Uttrl\hc\lros se 

•'•H'lprn~., con 1 ,.. ptC"H•nclct ,_i<" un ~-;u1ón t!!ono\'itlentt" (~odio, pota· 

¡,,~ f1,•11r.n 

Ó J¡·v~ll'nte rn las ~roxi~i~ades del .le un c.H i n 



t-:) ~ 1dU.t"'-·· 11 cat.tlt:a.!<;ir •k hujuiu puedo tonor •ni 

lh>11 iltt l, ~'. •. 1 : :•· U nlt'~or•H, •lt1~ Hl íoti:ttan con tctrahedros 

.~1> ~!licio (Al,rni!\i."t r:·<H JrtH·n~'" 4(' c.\l~ttno, eon l:n cAras d«1 •• 

un rrtuu hC':&ii¡:Miit1. )el~ en et o~t.s?ic:-.ito trunciado; tloce en un· 

octitJC'nthr,lro (u:11.1 4 ,k-, ,te La'> -:1avtú~J1n secundaria'> Je l11s :co· 

llt4• tiro \l v Jirciocho en 1 1 ~ ,r.:1nJe~ c1v1Jadcs Je l4S :colitas 

t 1 pü 1 'f ~ • 

Lo, .:1n1t10~ ,fo ~et~ 11 temt,ro1 tlt"ncn un11 a;•crtura Je poro 

r r. ¡ .i .,. ~ r r uc tura t i po A, • • 

dr t4le1 anillos. 

t a·n1rn un t4l!l:allo de poro Je 

~. 1 · i~port:antcs • l;:u.il t¡oc lo~ ;¡r.tcr1ort>s, 

• 1 

1 



L~• •~lllo• d• Joc• nlombros tl•n•n una abertura de ta• 

1 Anf1ttU~t, ~tt&n rt•,~nt9S •n laJ Cavidades de laJ teO)itlS t! 
i'"' t.- l, ·lu~.~ cuatro .S.. ellos ou.&n acoltOdado• en los hdos de 

<!íHHi(\,¡.c:l'l o!<l> q;-0L (1) lo CU'ld1JU rrturl.U QUO no SO tl'lh!. 

for'1t.>tl\ .. l'I .:itt.a• n.,i n~h•. 1:) 110 '""ida.Jc11 socundarlas que· 

La rol'!"..! Tih ur...:111.a a q~ Jan í;ugar Utrahodros y an!. 

llet .. , .lr fcr-n.a •.Y!·t.~. t?r-u.«Ja '"n o.;ho t<'tr&h•Jro' slllc:lo 

ialu.t1ln1n¡ rn le: ~e.rn-.<>i .. •n111o, de cuatro aicnbros on las· 

® 
t. 4 , ,,.,. 1 ,i.a,Jr;¡ •Ir rriuiiu IH'.'l:lí:On•lcis se encuentran en •• 

1 1 ··'1t•ta11 ,•.~ -'oce tctuhcJro\ silicio (alum! 4 J :t>o 1 ta i t l po \ ·,- , ~ • • u 

n 1 o l .11 , l r 1 li u l Jo " r.r.IC'lll • Jr ~nlllos con scls ai~. rlt do~ -:ar.s\ ~ 

... 



l-l e H·l •b·' "º Conu J(!' oi: t•hotdo t runc:11do ( ta•bUft con2_ 

<ik (~ <""' ih.! !'" h 0 c1~boochht>dro). conttttno 24 tetrahedros 

U•I •. q;. fcr114r.,~a,., '"'' at1ll1':n Jci cu.1tro aleabro' y ocho ani· 

llM ·! .. , .. ,i ftÍ('lt;.,tC•L u J1ht.-tro lil>n Jf.I h CAYhtad u de 6.6 

l,t .t:-rn,..ra !e ;•<'T' ~ E:t·n .a:'\dt"~ ..!r ~ 4to21e:o1 t''I Je 4.5 An¡:s· 

tro·n~. Stlt:'!'!.tta: '\'-'"a la ;cart<' 1!':~r.t:la 1 .. corr<':J.,.Ondc un diA11ctro 

v ur. u{n1Ju1 ,¡.,-l.\ \t'.¿'>tro.11~. 

1 :1 ... ¡ "' t:i~1c.ir1· .,(¡t,¡.;o t rut1caJo, H· conJuntan finalmente 

10 , , .1 •• ,, ·.~11t 1 ,_,.!I. ti",·º .\ qu~ Jan origen "l tré~ ft¡•u~ .!C' i.'.t~IJa;.C'~ , • .- v- ~ ~ 

1 ••¡.!¡~·11)10R4l como se ve en la i.I ()\ !lll~ r,>)"'í<J~ "¡~ .. 1 .-·.;¡u<"lrtó •• - ··~ 

1 ¡ l.n ,.ivi.l,¡Jr\ ,ilf 4 \(uboo·~t.:ahn!ro truncado) locaU:a· 

J.i, C'll el u•ntro ,¡,, l..l .- .. 1.i..1 unltlHlil )' J<'lU1tt.ld1u por st>iS abe! 

"1 

1 

1 



iur•' J~ 1nlllo' en~ ocho •lenhto• con un arreato cOblco de bor· 

,,,cit ·r t"H1,&1u~ ~runc1J.a• {(on •liinetro de .t.2 Anastrou) que en· 

h:.ar. <ltr11 u~u~ (:llYi,hJ.,, •lh i¡:onU~u.1 y íona.1n los canales 

iH l.i (:n·i.t.ad ~Cltl, ,~u., ~o:i ocho uniJ .. dos on total, rod!.!!!. 

;!,t. 1~~ ..... -.¡.¡1,!o= .;l!.;, o<ur•n c:-1 oipa¡¡;io .!e los octahodro~ trunc! 

.!<" t .: '"' 1'· "n ;Jt ·' • .! " : . ~ -~=-.,: n ri.Hn ;.!(' J í &nct ro r un vo 1 Cmcn do • 
('. 

~ #, - •. .\ 



r;;ix:¡ 'j.l) M 14.A'iUf'.\CTUR,,\ COHt:RCIAL •• La co•polllc:l6n r utru~ 

1.ura .!r ht Uttltfl' n.olrculart'J ttH.ln bosqucijadas en lu puentes 

PJIU~o p«>r L1 :i1,-1.i~ri lin•tl'. 

!.! pro;;rc10 .!(' : ... i:r!H1'11:.-ci6n "~ u·gu1Jo por diversas 

t6cntc.n ,!!:' .:ol'ltro1, t~cl<1nnJo l.a .!1!rAcc16n con rayos X .!o •ue!. 

crl,14ll:Jclt.r., 14 lrchiJ: Je crl1~Ale~ e1 filtrada Y lavada en· 

un liltrn ,,;ir.H.>rto .d v:H:to, prev·t.i obte1:1cí6n Jeo resultados sa· 

u, f,h· !l)tlo~ en 14i ;1r1;~:,,n 1n1er11tedl.t' Je control. 

l'e~pu~~ ,Je i,, ;1rt 1irroi (tltr.actón, el producto se <"ncuen· 

tu y.a ,e~ rn ¡.,. lor11u ·Jcl tl¡>o 4A 6 en la Jel tipo JS~. acabas son 

foraas '>óJtc 41 Jt" tt¡><J) cn~t:altn1u b4stcaacnre Jifcrcntes. 

'.)t 1 C' .!<-\rAn otrA~ virtc-J.t<lr,, ¡i 4 ra ser rroduciJas, el· 

16n <ir ¡,,,, tlp.i~ .iri;.tnllc' .!che 1 ,.r 1ntcrc.u1b14Jo. Por eje11tplo, 

f'4r;a pruJu.-1r r! tipo "'• <"I H.-Jio .,, c:anb1.11Jo por calcio en <"l· 

<'llft'Jlldo (rt•.t.dino, rr.1t.1ndo e-! tipo 4.\ pref.,rente•ente con u.na 

1 
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L· ;'"1f6JlfQ J.- U ti<:UOL 

' i...;>~6~ l f') d-tl.' alwitnaro Jci 10Jio. • < 

L f lll"lql.#~ d(I no:<: hdo. 

16. · 1 :orno ro r .a t 1) r lo. 



•oh1-d~11 .!• dorur'O d• c•lc:lo. 1:1 tipo ruult•nte u filtra. ob• 

U:'"tlfnJon COl'l¡lc~·H•Jo• tk-1 tiJ'O ~A. 

t. 1 .,,,. Je ?rocuo rrn Hl' nu•Hra en •l dt•1raaa de flujo 

rat• l\; ;ln;-lifltHíC•:i, ~In ·-~•rio. flt1 u suatnlstra 1 todos· 

llH ta"l.¡1,¡.n r i!ít.,•:orfJ~. a;! c<n10 al ftltro itutorlo al vacto· 

~:-, la H<<:. íG~. -!~ !:irn.H 16:-, •l<'l pr.;>.Jucto, el polvo d111 aa· 

ll.-~ 11,'.)l<>n.ilH"; •~ .n<-:-;l.a·!-;o c1rn ar.:tlla r tatrulJo en forna üc· 

1r~~~ln• e rtldcra•. ~. iccan r ta1tC'titan p4ra ~ftp1rtlrles resi! 

~c>:".i:ia llH'ln\i;a r .Htit.\rl.a• :~:11.ol'icrnJo el agu.111 orl¡;inal del•· 

ulr•i.t:h:ra .:nnallna ert \m ~ur11e roUHorio ll IZOO •¡:, lnneJillt! 

'••> te ticns-n ¡,r...,~dc.1ui i:).,.i:'Cl41oa JC' corrosión on l• pla~ 

ca, •lt'l'IJ<> !Hl~Í•Htortu c1 uu> ,)t' ;aci:ro y Íll'rro forjado. eXC:02, 

to oo Lu t1ou~•.a1 t "i1h~h1, c-ti JonJc iJO onplean aleaciones ino!1 

.1.atilc2. 11 co:n¡1lt-CH0 ,.ut~1to> ~.ullrul•Jo A.Is corrosivo os el clo· 

ruro Je e.aleto con,rnfr.aJo w e.al lente. Se lo inhibo ~JicionAndo· 

tole " l~ ,uluclón, cruu~to Je ~•lelo. 

1'.arsi 1.a :ruyor!.a Je lo~ rro1•6s1tos, los ta•icos aolec:ula· 

rcis \un pruJu;:t.fo> .. ,1 Jo'! ca.n11no1 Jl!orentci;. En l• aanufac:tura, 

d polvo t'rt 1 c.altno H' «i1c:cl.a .;;on ''" cu1cnt•ntc '!se e1truyo on· 

Pl!<¡urt\.n ti.irrtt.H •lllnJrl\:A\ ,"neJ.anteo1 11 &ranos Je arro? con un 

1ltl:11"cr 11 , 1 .. l/lr •. Ir ¡iul,.;.aJJ 6 ,Ir 1/9. La JcnstJ.'IJ del con¡tlo•Or! 

J,:. .. , ,Jr t 1 " ¡r, 1 thr.a 1 por ¡lle cü?dn1 rcspc:1ct lva111cnte. 
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llf'O~ WA'•UFACi'l.IAAt-..,'15, • l'ro tlro• d• U•lces eoltcul•rH 

Hlt'i 1uedc• co.11>t•H l.ilM<nle r or.ros dt trat•do1 e1perl .. nUlMnte 

r>Qr h í"lT1Ji6t1 Umd\'. ll• ellos, lOJ •• , c:o•unu ton 101 •l&Ul•n 

a) T.tnl: •!od ~ i¡.>} \.f,, · t:J l• tora.a pothlca Je la utrus_ 

i<1ra crl~ta!ll">:a >!"'t nr-o ·'· .\1horb• ;11-qifcul.u c:on dUaetros cri· 

~111 1 .(Al0,},.(510.) 1 , • .tH,O. . . . .. " . 
C11ra criH•llti• f 1;;.(J A, a.!iort-~ondo a.ollcu!u con Jlbetro crlt! 

co Jt' hat!a ~ ·':'l;ptroni,,. c1.1r.a f6r•uh quh•ica u: C••.S Na1 • 

L\lOl l i:Cd·l: l 1: . t!i,,:. 

,¡¡ t .. 111; Jrd tli'" llJl.- b un adtortn•ft'O' a baH Je &l'-'11! 

notlllcarot crli,lli:'lai, olebor~Jo par~ 1• iar•r1cl6n de ciertos 

'ºªf>oncinr"" con¡d<'Ju• r nuy ,r.artJttJ, .¡IHI t~ncu1 rropieJ1dos auy· 

ioaeJ11ntci~. l.>l<' ~tpo .t•hvr~·~ •<0Ucul&$ con Jilnc:tros crttlcos · 

h.uu 1.lt1 ! AniiHro:n", ncn•!o '" iór<Jtul• qulalc• 1.a 'igulento: 

C.:1 1 ,~'4 ,,(Alrl,l,., l''•l'í,} l'J•- • di,•J. 
• -.. .. .,, • tv • 

el Tsn1: .tel tipo IH.· b un4 e-.tpocte basicaaenre difo· 

ronto 4 lo:1 llp<J, l\ y v •. •tuo puoJc •J-torber cospuostos ra•ifl· 

C.tdo,, dcl1co1 r noru..\lcs. rtcnc por íórnul.a qutaica: l\al6(,\lOz)a6 

(SW ) ••n 1 v ur¡ t.a.n.:a:\o .to noro Jo li> An¡cstroes. : l l)(, • .. Í J t :· 1 ,. 



al Sc-lon\.-lJad.· tina d" 111 caractorhtlcu .,, pronun· 

c11J1i ~ur Jlf<'r~~~l•n ! •~• Ca•lc•• 1tel•culares de otros adsor· 

~ .. ~~u. n l• •iotll f'°r"nl•hd en ~u abc-rrun de poro. lo .:ual les •• 

r-11t1111r ul<'cíl.,~•r en t.1ul! al fa.n.ano y conflauractón aalecuhr, 

;r1r.•i.t utc<t lYl..!11! .h ;><ir t11111ltado u.•:u •rllcad6n prictlca on • 

!.a ~";·Hh\(,,r-, r ~\.lrln(a(l6n 1t~ lHKl>O, MtOfiAhll or·¡4nicos, Sl! 

dr~J.;:; ~•n:'>Hir ... ,.. a-«·•<d to' 'ª'º' J<>n<l.e 1-hH 6 r.Js compueeistos en • 

i'or ·•I r.t ;•.tí!<'. a ?"'ªr J<t qutt 11:u tllnicc" noleculart\'.S · 

ton Je:- :ut1.Jralc!a al.:...alln.a (n.,nct) \¡ti int1:1r·alo Je pH de 9 a lO.S 

"" l.,.;r1a.ta ocu'>'ª). La :1uv vrb Jo 10:11 t lpo, 'ºn t!stables en sol!!_ 

ctonc1 ptt:''<•ntC', .:on lnt<'rv.alo J,.. p:I Jo ) .a t! y unoJ cuantos cm 

un rll Jr ~. 

e) lntlu.-nc;la ,Ju Li l'c.npcratura.· t~biJo •que ol calor· 

.i(c.;t4 ..!tr<'ctu1c11~c- el ..:omport.u1101Ho dr l1't aoléculas, la re¡u· 

hCi<'ln ti<' l.i tc:n¡, 0 r.stur 4 .,h w1 control prl'ciso sobre las propie

Jia,1c, L\i11l:.1ntc' ,1(.' !.n :e•ilir.u. Lu Ji<il~culas que son nis •nao! 

ta; que "1 ,l1A:n<"t ro l thrc JC" ¡,., 11hcrturiu • cnt un al cristal mis 

r1pt.i.aal'ntc-" !•4J.i tc'llpt1r11turri. :>tn c;1h1&r¡:o, aquellas que son un 

poco 1114, .:r111hl<'~ H' r11111port.s11 pn:ul 1.irillcntc con l• disninuci6n • 

tic lu !crtprr.itur.1. 



t.-¡~::,uae~o. •l dllMtr1> •(tctl't'O de las •b•rturas dt . -
t-C'!'ld-C' f'U'i1l•ol'l!llO ~t> l• H'"'j>f'Ut,aa, "fl ql.K' 11 enfriar un crls• 

al, iu ..-1l::tat:lc~•• .&~ 11.it Atoa-o' •• •"<>T"il¡uan dhwinuytndo -· 

u~:ll o¡ ·H b~t '"' • f•c t 1._-.:> á• lot or\ Oc tos c090 ª" cH ... tf'O 11 • 

l'~•)f ¡ t U..\.tl tire t,\ Tipo SA Tlpo 13X 

i.'ll!!llo? ro c¡(Cl'( 0 't'O ,s., t P"r" 
O· 

P·l ~ s 10 . 
t.SO éSO szs .\fl:'CI ~\Jf'C' rí 1 el" t (11"/i} 

\'ol~n lnto rno .!11 il J' o f'( l ór. o.ut O.!U O.ll 

lfit Uu ~Ntf" r<tt ur:t o'lt4~h ~1 

<:rlJtAI ·e 100 700 100 

rott'l'I< IA 1 hl.1r6,C'no et¡ .,u ... 10 9 9 

Taaul\o Jc:- l ¡ r lnulo (¡iul,aJn} 1/16 y 1/1 

t~n' lJ.i,1 .1 ... 1 e on ¡; 1 '"l" r a ,!o ( lb/ft 1l H H 40 

Cap1c1J1J de l\ puo) n H 21 agua tin 

ht1bt11JaJ ictt.1.i ;n{rt lllU rti s s 5 



C.· SlLICOALUl-llM~TóS A.MORFOS. 
('-rir~ S~fti•n~rro~} 

.i.umUl•\ r~u •. ' f; l t'ntno tttl u apl lea a lu preparaciones 

dt l\llÍllHu at1"3r!~ o ;>rtnc\pahll'r!U JUtorh, dct forwia hidratada que 

tr c~U~1H•:"I i~'1 H>hl(tQri.c-t J\O Uh'- Jtt .thminio O llhmlnatOS ale! 

lii'\c~. l.>"' :r~<hH~,,~ (>!>t.-:1t<!l'.>1 •• !cpNlJiN'\do de las condiciones 

3t~ª y r" (ar~c~rrt•:lca• rt,1c~' (to~tut~ y 'urcrflcic osp~clí! 

t" 1 . 

l.c; ~,ri:u.irih~ \'.oruntvyci::ico~ JC! lo:t. f:elos son la fase· 

.uiot!.1 f lia !:to~rittt" <:QlotJ1l (cot1>0 'Id ¡el Upo alh•aonohidrato). 

t~ta~ ~o: !a~c~. cer•i~tcn ír~c\K'~tenrnt~. y puodon aparecer COA! 

nturc-ntc~ a.L4..:tori..1lri 'º'11-0 ~rt~h!rAtOt crutall:ados. 

ir. pr<-11pit.i..:io"'"~ a u:. ¡>11 ~rnor Je 7 ui obtiene UD ~ol· 

"ªºrío l n:' u ro 'l 1'"' ;n.1..- .!r re: t <'ftr r r rande-i c.tn t 1Jadcs de aniones ( • 

1lc .a¡;u.1 ,¡,. hiJtAt~.::16:-1 Jcl ¡:el seco es dt-1 orden Je 3 aolos de· 

"l':ua l'ür iwl .\~ .\).0., iUastratiJo u11 Arc.t eipe-clficll de poco.s •e· 
• 1 

tr<'i (11.a.!r.iJn1 ¡i.1r i:r 4:nc ~olancntc. I:n c1crtos c.a:t.os excepcionales 

~ .. ruc.!r oht1C"11rr ..-1 ,:el uwr!o pul'O por precipitación de nitrato 

Jr 11lu1111r.io .::on uwnl.1C<' .:a u11 pH Je I!, el precipitado se lava Y· 

ir..:" rA¡i1Ja:ncntc en un rcctptentc ll :!S ·c. 
!'rrctplt.tnJr.> ::a un ptf Je') otitene!!IO\ un gel del tipo boh! 

~lt ·.1 ( 1 ·~encuentra menos hidrat! a, •¡lll' C'$ 1 c:tl'1•:llt<.' purl i..:lluO, Y " 

.to, 'u un1¡1oqr16n .,, .:aprultl!laJ¡¡;ncnr .. ·U:\1,tt.S·! H~O. F.l arrc·· 

r.lo 1:riq.il1no t1er1<· ~re1('"Jirn!:t con el .:orre!ípondicntc Alía·mono· 

!(1:' 



~ldfj\C ttltt•ll:•do reto loJ crl1ta,lto1 ci1t&n tonslderabl• .. n· 

tiJ lf40.!d 1, "-'·<'• ?' •H qoo ton~Jo•; JU ta•.tfto u d•l orden d• so A• 
,. ;1.1 ,~Ml",,.,1'5" <!« a¡:u" •h co:nti,ucl&. n butantci uyor que la· 

i;?r tci inu.ilc-J •>t:1~n.~lt!taruL U s:el di' •lúalna pierd~ su a¡qa de 

c~C!i~tlt<;t.i.'\!"; j'rcrr'l"ii.Yin.e>ntC' l"')r <•hr.t••itnto aproxiiud.t•~nu a 

. 
! ~ : >' .. r :• l: ' r ¡ . . '"~ r ,, r tn ,! <" ., ~ ~ ) ., ·} .\ Jt> .! i.111\' t ro . ,\ so o. e. 

Al~unai vir!('JaJ~, ú~ ~1CoJiitna anor!a ali o •~ncs hidr•t! 

Ja r Jr ¡r~n Arc 4 \u~~rti(t 4 1, p\a'Jcn ~cr obtenidas• partir de· 

cierto\ 1:0111ri~sto~ or¡rlntco'. cono cjc:nplo tcnccos. la descoapo· 

1lCil">n .!<'l i>r~é1Llo .l<" .al!.Utlrti(' ;•or v11por O calcntaaieonto, Y l&• 

li1,lr6l1n~ .1 .. 1 D<•;•f'·Jr-6.tlcló ,t., ;ilustnto. 

1 . .•· ~t"·-in• uor!a son: trlhidrato • ¡¡ ~ p r l n .: 1 ;•"' l r ~ r o r a.a~ ,,.~. ~ ""' .. 

J t r l. h i d u to dto b l' u · al Q e a !f !I · l llb 1 n" ( ;; it• ~ 1 t .i o ~ t Ju r;: 1 l lt al • 

· - 1 - · (bot1t>,tlt1) aonohi· !!lln.11 (b!lyrrtt~). ':wnoh1.ir.Ho ,ir .ilt.a·.a wnn.:a ' 

drato ,!r t1C"t11·.11lCuitnJ1 (Jd~pora) Y por úln:i:o h nord!HT&ndita. 

1 iolucl6n de cloruro-11 cu1d H' nt·tlrlH' por ¡'rc..:1p1t111c16n <!<" llllil 

o llltn1to 1lr :ilu:nitii« '"ª 4.71oni.1ro, ia u.1 rH dc 7 • 5 
.1 

9
· 



~Sl1CA CtL. - l•l•t•n : ttift0Jo1 co .. rclalet par. la pr•p•· 

r•cl6r. 4e •tlic• 1•1. el ftlftodo d• ..... o .-016-en fijo (bulkact) 

~ ~¡ iiJ.ro4a ~h1rrr. U ~r~no d• ••u o volU1Mn fijo, coHbU· 

•> •~= dl\(o ~d.!roaol u ;iro;i.au por u.tt:a ao:ch de sil! 

ate¿.,. ac,!ío • ...._..., Sci..!o nl::-~r .. 1 f~rtci. 

d !.H :-.1:-~!.;·..;tH 11;. ~.t.!r'Dtcol Hm tai-adu para librarlas 

.!o d!'nrolUo:. ta tc:n.-•H•~ur•, et ¡>H, r el ttoa;>o de lavado •• 

pUC"Jo" tltorar Jtiiti•a~nte 110 propleJ~Jot dol producto~ s(· 

llcCJ tt~al. 

4} ti lli.!r"~'": l.1uJo, .,~ t1nal1MQt• secado y/o "activa· 

•to .. I'"' aftotkli c6r::at~.:i'. Lu ;iropHnla4-a del 1el final pueden-

prodm:to 1rat11.dar. ~lJrtoio. 

l.l í·rocern :.lurr:r .;Qinl~to an a4!:chr tllícato de sodio· 

con un 1r:1,1u a u.ru conccntrac16n Je illll:e Y plf ral. que se for· 

lle Wl prc.;:¡¡,ltaJo i,:cl.ttltHHO, 1• ao:cla puede hacerse en un pro• 

ccio 'iez:t<o,..ntinuo " «'tt t1111.iJ1~ (batch). L.1 ~tuce hidrorel, puede 

• 1 1 Ll ,~cado utilitado es I! .. er .1v.aJA a11tc-, 0 .lcs;>u~) Jcl 'cc.1<00. " 

ner.ilttcntl'. u:1 >rea.lo ;'or atp«"r•t6n. t.H.a sllic• eel es la que ats 

)e ut1l1:4 cncw c.itali:.:aJor, 0 ;:0210 b.ue p1r11 c.ttali:ador. 



ti_2.r .. L~J4ido d• h 5 l lle• Gel t.: h a•aent .. no aceptadc.· 

P••• h ¡tlacl~-n J•l hl•ro,ol t. alilce o una .. aHotacHn de. 

lt r-clltwri:ecl6n d• UAld.ado J11 1lllce. Cu&ado la aehc:l6a OCU· 

ro • """' ;.J< 'o.Jo lu •lc•ln 4• tlllce son tUreuda•nt• peq-.. 

~••- t4• onl•t~• cr~••d4• trld1a.otloaalet de f1ta1 finas alcelas, 

~r c.-;::4t:i.a.ac i6r. T ¡:.ol lMr l ne 16n (que cooUA~ duraate el lava-

U ""q~!\t> t n .. •!W Jo h1 aicol•• d.tt ~lllce da un produc:· 

' ;o (Q~ u.r, •r•• ·~~•t!1< tal Jo Lit de 100 aª/¡. Cuando el bidro1•l 

~. •fltco "' l•Ya.!-<l e C9~totT•J~ 1 !,¡Á pH y te•p.ratura altat, • 

tt? tu:u;-.crh J., 1tt(,o" ll••• •cabo. produdondo un c:reclal•!l 

to do t•' atc•l••· (otM roiultado, ol protMtdlo de dil .. tros de P2. 

ro u uyor, 1d 1r01Ci:n<11n 4'11 ;ioro u 11u:r• .. llt• 7 •l &rea super(~ 

l'or 11<:1J~Oc•ci~not '11' lat tfcdcu do prevarad6n, H PU!. 

Jo obtonor u.n• ••pll• w•rlo4•J d~ ilpo1 de ¡el. Et conveolent• • 

•crupar fata Y•r1cJ4J C'n tros tlpos prlnclptles: (•) sllica sel· 

dC' JensiJ.11J rctu14t (a.O). con uA• 1un iru superficial interna; 

(b) tfllca ¡el Je JolutJ1J tntoraoJla (JO), con wu b•j• irea 1!! 

rorho•l r un volúsicn de l'"ro iuyor, 111 doblo que el tipo ante· 

rlor; (() :dile• 'ºl Je: b1J.& Jen11.J.1d o aerosol (LO) con un hea 

•upert1cu1 111enor y un ir•n voll'.'useon Je poro. Las proptedad'lll 1e· 

~ 1 ~ •- ~-1 ~·tln dadas a contlnuac:i6n: Nora ci Je ~•to~ tres tipos ~w a• •• 
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1.1 ;Oí<• ul Je> d•eul..!•d t.is;ular u dhtin¡ue por sus. 

j'Qrtit otu·n.• 1!a,,,,..:itf!' O:;o~. lo '1111.' d• ror téSultado su alta cap! 

,~,,¿ ... ,,. a<!i.;r~, ... r .a¡;\S..:i 'f otrH CQlfculu pohus. Por pruebas· 

uu.:t~ti.;H '"' t-111 t'~~diJo <Oiff'tO~'*f qul' fHa tfllc:a ¡el puedo•!! 

i':""rf' ~; 1-:: • 1naC:.&ttC':=:.h n <!11 .:0¡<1.t .a .:s·c .,. 10\ rh. E.l ran•o de • 

l.1 ~t11c1 ¡;d •!e Jc-1t>t.!s<1 tnt .. r1!·t«H• "º Jutlnr.uoporsu 

¡:un ·hA.tiC!tl'o .. fr :--)rr:: ;:,~·n .. J.i;.; r ;i·\)f el n:>IC=cn del poro. La u· 

'" ~re .an ir r . 

.: d s <!ci .t l t... 1 " l n,;i ,, f.> r.., r ,~ : w' .J .a .n.c fl r.1 1 r ,71 u1f r le o) es 11uy t tan· 

1 , ~ .,, •. ~to ~n lo l tnc:as de 
.. C', reH;lt.1:1.\.; u:•.t ¡··->11n-:r1:s,·11Hi ¡·unto* ~· ~ 

01.'Cc .!r l .a ¡ a n L .d .l -k d l 14: .a , e l. .¡1..«' ... s il :S«llVJO coap•raJ.a • 

J 1 , .• ·lite.a ~el ID tiene poca <'!1 ·urr:.a .il ;·ro.!u,r.u .i:: ~r11r:a lll!L ~~ • • 

, J J~ aJsorció~ de tll'nen un -.·ol6J1.-a ~ .. ,•0rt' .:r11n,ft" r un.:a C.llp.tc1 ... 4 

1 J l.llturAclón. ')O 2 1 u o \ .a \U\ .a :it;;:i ~ .! .:a J r e- \ 4 t ¡ ~ • ,; e r 1. .t á .i A a e 

1 un.ll partfcul• 
l .ll i ll te " i ... l l ¡, i' uc J,. ~ r .- e e r r 4 P 1 .... uie n t c 04 ' 

dr 1 ll1cr con un t.a~.ano Je- p.trttcula J .. l .ll ~O alcfA). 



l 
·~ ·i 
' 

1• tSltci cet dr ~~J• d.,~,ld•J c,tA caracterl:arla por t! 

•i"~'".''" ,~, tt;l~ t"'"1M~·<lll' ''" •!tlrt"rro t!r r"lto r un va101ton do 

~.qr- ,,..."'" ,.., !1') n~.,,. H'. lt ,.,,. .. ,,_¡.,..,ntr rrt'11.ar.a1'C\ co11c un pcilvo 

t 1 ~.~ '""'' '·""' ~•1i~f,. ,..~ .. t .. l <r "r :nlcr4•.,. 1:na Jen!tl<l.1J ':>aja. 

i 
í 
¡ 

' /V\ 
! 
f 

f 
r· 

I ¡ 

t·t '<)1l '1-4 

~"""' ••·: ,,.,.,.:¡,~ :H 

01sr~1BUC!O~• Oh TAMAÑO OE PORO DE 

V~ Q[t or. OENSlOAO INTERMEOfA 1iO 1 



;,¡ 1at..,,.;~f;' <JC' ,,.,~.,.!i'ilu 1n~hntn.u •ll.ft? sou indisponsa·· 

iln ;-~o •H~;f'-'<:<llr l.at ;i'l'tc:-H~Jt::11 ;in:iurJhlc-t dt> 1.1.n.t socicJ¡¡d 

d r I'.' rr r) ..! " ..¡e ! ~ 1 ~ .1 l • : l • (u l- ' (:)(~ u Je r .. ..: \') C' n t ro 1 o ) fl 4 is es pro· 

,~u c to r .- , t1.i~ i••,•·.;rt~i,:,., ,lel "'"t1J<.1, .;t.1:.:1.u 1 l.lfl ¡;r.1ndt'S (lfOdUi 

.::1011"~ ·fr ¡•ctrt.t .. 0 lr! ,; 1 ~trlt•:; ;,t•.ll'\•)·i'l.'lun,, .il sureste Je Tui· 

Picó)' "' '" tilt"J.l I.1;, ,.le ->r•;. 

(o r!t.s 
' l • ¡ ~f\ ,h,,,-·t ro ri•fs, se inició on "'"' ~· 1 ¡ · o r .1, 1 , , ;, ;·"" t ro e r" • .. • r .. 

e oi 1· n r ¡,; .l :i 1 : .1 .r .s ... ¡ .. u t 1 r ,; r 1 ·n .: . 

t.~1 el ,1,·r{.:"!" Je lldl .1 19&1 h' ¡1roJ1.1)etron Z,'.>76,657,:!tó 
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~unlo '~"' rnr~l.e·IJ l>'ru.:o. tMthnó.., con roer·••• totalei proba· 

~u 4r- "''dt..:H::Hh1r··H ir.tl"T"n4o (t\H1o1, ltquldos ~ absorc&en cog 

t.,:r.u4~i. ,. t.ai (fl~urn·~" lfqqldo S,H1 <nillon11?1 do b•rriles· 

11".;h.:H'~ ,;. '-.l,!fn•::H "<!"~>. · :L rr~t~,-; ,~ar.-0c!,!1 ton :"4'fOrl!' poslb! 

H~1!n · ';;:-."'·"'~"""~• ... et~~~~ tq: t¡qfHOl j'fllJ\tCtorto!I t'S }¡¡ 11!, 

,¡".Ir~:> .. ¡~ , la:-~¡~ !., ;·'r., 1url~:a. 4~( colft>O los Juo' et.&plorat2 

rlt>i n:·~""·L!ni fr.,,,e,, i t,p ~tnt.n, colocii:. 4 l.i plataíon.s con· 

!ln.:>1::,~¡ ,!.,,¡ ... :~,1r<:> .r., ·~•h-11 <o.11<·,, ;iro ... 1r..:1a p(!trolera de prl•er· 

•rJ•n, ~u~ ~~ ol (u~~tu ~~0rtar1 ~y1fancial~s nueva' reservas • 

(~facf~rf1tic1i g~olbgic1s apropia· 

.!H, ;·er.J -!.ir.:~ l·n ,,~~·.<-'.H» <'t.;·l.-,r.ator!1.n ~0Ju·t1 no han dcfin.! 
l 

•1 ' t < f ! • '"'u•"ca •JA •.'',11',uah~. r 11 rhufor ' ~l ;o 1 i f' Ú ~ 1 (.1 l 1.; 4 '• <" ' ~ 1) (\ Ó ~ i.. .. V ' 

lll4 contino:11 4 1 <1 ... 1 .-,t~_¡.,. .lr ·:;.1";';1.fl, c-n ol Hc,ano l'acf!ico. 

Entro la1 ro~lo~os u~ ~ º• , ·~ lnt•r~• ~etroloro JcnJo so han • 

encutntran otras re4J1:11.:.i tr 4,.;1Ju1 <"t: 1.•fd!.>r10; ,1r.-11~nn•r•n, '<' 

n 1 r t .-

\ l t t !' 1 ~l;l). ('f¡ 

. ! " 1 ~ , " ., (¡ ' l l e 4 • N1 l l P rt e e ton t u 1 do l • 

,·111.- .... ~. )'en :111J4 i'.1l1'orn111 r l• costa· 

11\l 

\ 



'}:·.-.-·. 

,,.111 "',Cf C'·!i,i<rtn <'t-.t .. r\f'f .,, f<;»!uc•,011 .... •'l•l'ntas '"lfl f f 1 _, "' ~ • • ~ e er st c11. • 

. . . 

'ruuport.-, ll •i:rlcultun, la indu.s· 

?rr rlllen\ ,. .. , 1'" .tn•H. r11r.i t>fectuar 101 rroce,os Je refi· 

11 .t<'lón t1 .. ,, .. 1n~t .. 1.a .• ll, 1•·t' 11t1,!rrn1\ rC'Ot.C'rf:u, locall!•"ª' en: 

ro:.i f°l("ll, \'C'r. tu lntt11aclones de 

r•r f t•> 1,. r"' , 

1 ,,. , • 1 ., .- r ,.., .. 1, r rH",. , n 'I <I 11 .- , .- l 1 r v 4 n a "' t, o "n J a 5 d l fe re!! 

f 1 ... 1fet1llan tn Jos "~ rl"flnc-rf11~ p:ir.t rl ~r.ar.:i,..le-ntc' ,:rl '""'º• ~ 

\lr1drntr~ ff'r•.t'. 
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n t"r"'ll'I~ •lriulhcl6n. talco.o o un on ta lndustrla· 

:;'t-trd..r"· ~Ir~!!~\:" 14 ':-"'-i&4'! 4,. ~idr'<K.'.:arh~r<1~ dHi.'r•ntu. lnclu· 

...,.,.,.. lH "¡<''i!'\.t~ -.ir• (!'\f".11.Sr \.r"\ ~lJroc~r?-urQ •utur1tdo mSs posa· 

!". !" ~d;~¡,., ·'" :.t .tl11.1llc<l6n r~,t<' ~;ilic•r'\et"' h rroducc:l~n 

'..:i .11•;,~ll.i,.ié:, tcf.r..it;;;.:i ocutr'" con ¡0.sufinas nonules e· 

l~•)¡•.tr.1lt1uu, l.l .;H.iltti.:.i jfd() con p.traflnlU contcníendo un it!!, 

'"º ,'.,. c.ir:l'ir. t .. r.:L•r10. L.t aL¡u1Lu.:16n ~6r•1!c1 ocurre• t~lllperat!! 

I""" t .} 

1 1 r ·•n.:1~1 .. r1to• ,'1" aJiÜtl.'ll h &lquil! '¡;, '~\ .a)l.,; ~U<t<>• 1 :•.t)(>'\ ~- ~"' • > 

, '~'' tl-rtilc.i .:..1r:u !'t• ... :;1;><.1 Jr rt-íir.<"rl.s. ~-l ¡rtlC<""º c4talltico ti! 

v • • -.~_11,r r-~.·ct~r. ~cl<"Cflv1 y condicion~s cn,,1..i.i-. r;:ot~tJ~li...a.s, ~¡11.s _.., ~_. ..... 

1 
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1li!r~4 Je rr~cc1An. 

!) ! :i l'C"!.H 1 ~r •. 1r ;;.u:s!l!it•'''r ;, .,¡,..finl rl'. rl t"Unto Je • 

" l h' t ~ ~ L' .~ ,• .'el .; .t t 1 l ! .! l.'!~ r · 

• ¡ i·~f\(<'''t r,,( t~!'I .'<' tr1c-rte t"n r! !-:1,lrt"'carhuro. 

,, \ t" r,.,. .. ~11 
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t~· ,,~ UIH Uad J. Ntulalu •el•• ha •Ido U••• • 

,.1,us•~"'~•l•uu e~ c•tallucloNtJ p•ra h dqltlhcH• 4- llOJ'! 

ufl~u. $h1 '"*·~•reo. 1610 •I H,:S.04. U1, 't •l AIC1J 1oa ua•a C! 

... t<l•l-ittt. 

Ofi·Ol·OI, • Ol:•Clf1 
'. 
(){ t 

<:H l • W · 01 ' • Of: •Ot • Ot J 
1 

Clí, 

"J~l 4 Ot1·Ctt•Ot·Cll1 
• 1 
oc,01, 

u "•<~"1u10 .!• "'" Up@ J• nHdcttH• 1•1utral•at• ••· 

optlé.t j'<'lt 16!\ c.ar~onio · 

1. · '"'- 1t11 cubo"'º u fo,.. po!!' la nacclfa .. • pre·· 

th con d l·t.ul•r.o .!.tJ acu.rdo •ta ecu.actfft: 

• 
C•C·C·C • uº • ••• •C·C·C·C 

!.· ri ~l4r6r•no t~rcl1rlo d•l t•obuta•o •• tráatfl•r• -

11 l4n cubonlo for-.~..to ef\ h rrlura •tara. para forur butaao 

noni.al y W1 tdn c.arbonlo buttl urclarto: 

1 

e • 

l con 11 c1den• • J •• f1tc Oltl~o 16n procode A roacc onar 

rl i An car'-onio butll urdarlo •• r•fl COnp}Otlf }~ ~1qull•Cl6n. U V 

rt-<\<'.t'IMu cnl'I ti l ·t•utt"no par.s (ornar un i6n carbonlo Cs de acue! 
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~.t~ t.H~4'~l'-" ;-1nd!'.' hMtt-rtnr Ct.!~ W'I r.ru· 

t~n c;r'~~¡~ t~rc~1rlo ~· la n~:ecu1~ C•· .,¡• 
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.. k-'OC ... 

! 

' 

.\L·)tl.hf,. r.•. --:"·:·· ,: ht·11 H1l!Grtco !uf :'rot..J:.ilc· 

,-.iac i·1 ltit:"r ... ..1t~t¡: 4 .;,_,, · . .l-l.!" ,oir:, tP rr~cdu:-•.::. J1: .ili¡uila· 

"lc!in:u. 

\l.;: . .i~ ;· .. c.·:1c, .. :1 ·'·'" ,¡.· • l.11.J.l':I ¡·.tr.l .. ,-~..:r1 ·~r t<l ;.n<> .!el iciJo. 
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•U •fl\:,) f'..¡f;l 1.i .ll.¡tdl.h.l~t· .fr lH>:•\f.1,lfl.1.~ \;Ofl 
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0 11 . .i::;t_.:r;~r toi!o <!'e; tu,, lSqulJ.- • 

.tt.</.Hl.-trf'; r:r;.:; H~f";J,.· U icldo fosC4r1co u un cata· 

h: .i.¿-H ~e .i. ~~-.. n .H 16~ C'J,n-~u*~' h tl\!i'i et kldo suUGrlco. Es ge

~c-u llt~~~~ ~;u&.e ;;~r.xt·') """~ <•:3lla.klr ~6lido on c:.ro«Sn actiY&do,-

.r.:.: ;~z. 1,:p • ('!\'• ':3', · ;_ i !-e;,~_. f1uorht1!rh:o ha increaut!l 

!i;· t-., ~n;"n.\:"..\L.i ;\¡ ~11t ,p;i.,l.Jl. <i:o"llu¡ <·H"-ll:4Jor do alquilaci6n. 

•.:.:·.::: .. \ t ;., ,:,,., A1c1,.· '.:.; nn. frlodol r Crahs rea.s 

<l~:':u:>-:-. «';"'.C,,t".o ';.~ 1dor-.iro;i .Je "~~ L lo ~r. :'''""ncu d~ ..\1CI 3 pa· 

• • • • ~ • ·~l ._.~r''·L· .. , .• '"º•"'· .... ., olofina .. ~ : • r .. , .. r 1 .a , ·l "' t • "e t u:' .• ~ '", • • • · .. "" -· 

e!\ '.'t"l<':\.:lil ~.., tr\Clóti.+l'u ,¡~ Alumtr.11.) !uE rto."'·ort11:!:s ;ior Ipatioff 

\¡, ,'llt '..1.. l"'I U.l'l ~.tt.10., :dllc.z .. .t..L.L:il.•A y .\RClt.L..l\. ACrt· 

\'Ali,\,· t."' :i L•:u11"c11.~r; .¡a "l ¡:uno1 ~turoc.ar:,uros aro~lttcos puede· 

'er rc:tl1!.-<!:t uttl1:ar.Jo c.1t111:1tlore' <!.: lill1cc·1lfi:nina, 11 sl· 

lle" :e1 ¡•tH<& rw !lene .i.:·ttvl•U<l l.'..ttAltUC4, r~ro 11 4tUC16n dO• 

o: u t 1 e 1 r n t ,~ ;.1 1 r & 11i11cor un cataU:ador activo. G! 

... 



ht-~~ <:!!~..iHa(icr~~ n~ Hu; ~ufld~nh111~ntci activos para· 

l~ al~ut3~cl4~ d•t ~r~cono, r~tO •l n~f,4le~o ru~dc '~T #lqul1At~ 

;,-.. ~.,., l•' Hrtr>l ~ .... r,,u ... r. \t~\'lllit>;-f illf'11l1H6 n~fh1cn6 con• 

1:i:·-~ , 7 1 ~·r r~ _,,, ... neta ~~ ~lJr~•illc~tQ' 4ttlv1Jo,. 

LH u<il!~~ ~rH..-~!.~~. ~,)~ ••H;tllat!ort'~ H1:Jvt~ y tcon. 

-t~nr·;~:i.r·n . .-~-~~ .. ~ .. -:H1·~~ "'~ h •l"<'--IÍIH!~n t!t- hitch' con olc-fl· 

t:i• n•<"tHI'-''"'' ,''!! re!lr-t<tt~ ~<'.lt!n H:tr ~dlflcada' su·· 

~!l .. ~h'f •! <'Nl~·.<-\!l'd'" ~-•rs t('~ """~""~1 ••rl futut<', v la alquila• 

..::111"1 1,,,,r1 t 1112 "'•n« .... -,. l111ror'!·.1tJ'.lr ~.., d \!'tCt<'!lt<"nto del proir•· 

"-:l 1!0 rr(t!'l,<,\CS,.., t<!~4L 

t15 



! :. r' .:.": ';~t1. ,;" hlJri:ii.:.u?,~1ro.c ?l¡,:r.ro' r rcs11· 

: ... t•Pd'::!··.'.t 4 ~ .. i~ ¡;,,• . .,~~n". l'O~ ";-reocc~t~ \~t' ,•cs!nt<' 

.. ~-- ¡' ' . t J-. ~ • 1 

·,.;: 1r.t~\ !c·;.:,,c·:,,.· 1 tc,, "'"J1.s1-..h• rrcirc1il.:ci6:i j,. lo~ 11.lÍHOS en· 

w·. tt,rc".s '·"'tit!::•"'· ,. ir.HJ.~,..;,~¡,¡ 1 rn u:i 1 1\tcr .. .l ..!!scontlnut' a al 

f.t j•r.-q,1n. l..1 ¡·trh.1,•1. l'1t1 ,:(' lrn !•4t«'Fl-4!C'~ l!'tt<'.'rri·.•.!to~ ruc,!l' :SC'r 

ri¡.lil.'..a.Í;¡ ~,.:,Jt;;antc l.a~ •l.;•.ic"r"1 r .. .scctu~eti .¡o{·,¡c.u f.t'nC'rlllcs: 

-~\ft"l\t. t•:. .ur·' :t\c'I" ...... . (~:1,~ . c,s.;;" . c7:•1; 

t .u ,k J 1 u .. "ltl r .a..!o ¡•e' .a Jo 

'!.\f!.1'1.\L :i·,• .• 1·.r •. (-,".\:•1..... ,. · ·e • (.,i,.,:Cli, ..... 'r.. 1 ..... ( .... ; (1 • 1..- 1 '. ¡:;: '~ . • i ~ • ~' - • 

·t~ri 3 1 ~e reciclo í!AH>llnJ ' • 
¡Jsolin.l .ant1Jcton3~tc. 
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• CH • : CH • en ' tn . (H ~ 

:P•t~tJJ.lhfi t~!'\é• 
ril~~ f'*'~ ro~~· 

al 11ult r.ln 
.., r~c ~e lo 

,¡'"''"' .ti:;~ h·" '" ¡ "! !»1"rt :.¡r: ;~r.a !orT;¡:' "lC~rLilt·~ .tl.¡uitr¡¡no-· 

\ l.l • :' 4' '-' .!.n , ~ t " ¡ ~ iic, L I' ,, '. ... • ! " ~ ¡· r ·' J;.;~ f ,,. Je- l .1 ~o lí uc r i: 11 e l 60 • 

.,, .- : ... '..'.\' 1 

!lr"lcn ·w C'~ ~-.i c:I ¡ r:r.ti~~l tf'l"(c·so ¡;u.\ IJ j'roJucdón .!e COtl .. 

t1>n1 1 h' •'·''" ,.,,t,>r·,~ l f.lrtlr ..'.C"I :•«-lrólco. H: c:iplca l'n forma· 

'\1•1" rt·1ult.rn ,'.,.! .:1:id.111¡. c.u.al(t1co. 

· ¡ • 1 "- "On•"'' 1· JJ cono rot un o rt'.lucc i6n Je • 1 .1 r;; .1 o:•'-" r.u: l <.>n ... ~ 
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l 
.. 
, 

: .• 2 ~~- ~-

2~:[ 

1 ¡;<;ti,¡J:,~ ('l'h·t•r~~in¡;:), co:¡~lHcntt' c-n t-1 cnc:lln¡ do alqultra• 

~n ·r H'Ji4:..!<H ~;'i.;f f"';4\J'?~ rtt4 r~~.-jar HI VhCOCidad; 4SU Oper! 

,¡t\~. n #(l'>ll:f'~'~4<h • ..; .. l.1¡ tl''O<!lt("(i~ll .!e U~,a J't'flUt."111 rroporcfdn de• 

;.,,,;, \~«· nq.,:-,,, ~;M1¡.<', ;e·~·"''" 'f'H' Lu .arclll.is niatur!. 

ln ~¡~u.~'-. -.,;q ~rdL,~<>.-:!" <ll~4%tU.::>. rf'. el Ct:olcl&n.: dC'l petróleo; 

1} .. 1 e~.,·lr,) <-flelc:tlt<' .. 1ct olor J.-.tpn:nJiJo en h rc¡:c· 

n~r~ct6n ~el c1t~ltJ~Jor. 

') • 1 1 , 1, tª.··-.~r~'litl Je rl."lcd6n. • 1-11 .•ut'I\ (Ol•t ro ... c .. • "~ ... 

i) !';\ conr rul 

elº" ·.·,,,, .. Jos tiros rrincir!. CM 1'l. l: \i'tl ::U t1t p¡ !il 'li l:C'~.\ · 1 • • 

"" 

' 



n ,.,.~ ... ~- .... ~\'>\ • lr.cf<Át i'Ct>'l r' ... l'fJl!"r•41~1ru. 

: \ ( "'"'"' •",. ' ~ " \ r· • t 11 r ,,¡ "' t ,f t 1 tt h: t" A • "'~· 1 l l · . •uíll1n1', Are llt bl!nt2 
~ i ~ ·~ t r ~ t 2 ,! ~ • t tt "'t ,,,. r ~ ¡ 1 • r-- • • .. 1 . · · " " • • • • (' r r .t • '° ,: :i Ul l'I , h i J ros l 
it.~~~·'"!l '!(". .ti?~t:.~I~ ... ¡~ 'J. ·.;~U.t.i~P-. 

: .. ~ 

, .. . - "'· ~ 

. ¡ 

""\ { l ~- •:l ;, !". .• : -~ 

¡ ,., .. t.. 

-' r r , 1 

dJ'\ '~( "'-*t~ll:..t.!Jt .;a: . I' .J ~¡) l t., ... ¡'•'f 

'.'t-..>\~~\\)} ..... .J)d 
'i' r ,¡ t ,: .1, 

'¡O r '. 'f t l 1 -·'-' 'l -t t l. 

",, 

irril ;-roc1::uJu. ·• 

i~· '' · .'. .i ·).e, l ihras 



~-· 

tll r4"¡;ett.'l'r•tH!~ ,;,.¡ cat•liaJo·r u 'lt'l.i pinte Laportut•· 

~·~ t>;;4l·i•ill"f j'f'\'\Htl•) ·~"' .J~;i!\t!.',flCl~n C4,aJltlca. runJaunt•l•e! 

l\', la r«¡~r.qHi&r, "ª'"''" h ce41!iu1UtSn J• 101 dttp6sltos d• car·· 

~: ~6~ :d:~ h; ~'-'n(Pi!.tt u1t.alhlc.t11, r:i ••• c:n l• for11.a dtr cuan· 

tH •. :c:~o·i. :<.>• i'~t<H .:..,¡ c•t•li:aJt1r j'l.X!Jon t,inhl&n cor.tener • 

':'r.•><:u.-.. tn '.'e•~-'."~ ~:~q'.1.;o., <(:-:.:-r~l:n17nto. ol der6slto os S!!, 

•.'.l';,:..?~\~1"-"'• .. ~ :' ~;-: _, t ".\TA.ti: \00~ S!~'TETICO 

r.:.vtt·· l.\J ,\ AlTA ~, 

\ ~ '!·. \ ~ :· ~ . \ t" .L 
utt~·1 .\ ,tLt.r.!IXA SHI¡ 

:. 1 

J 

\ l ,, 

¡ ~ ' 
l \l 1 ,:. n n zs 

"11, • t "'~-1 •. ' t'? .. 7S 

.. .10 

I') • ') 1 º·º' 
' "· 

. ".ti s ,, .ris ., . l 

• 1 
·.l .... 

,, 
' '.,,, .., .n: ... ,(): 
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1
,,, 
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-

~-

n t..,-,t nat~rL•ln ¡-oll11,~rlabhi1 Q font.adores de c~que,· 

H 'lj'.'.";<:'"i ;'<'t .-,!1riri;i&" "l c.aUllUJor arm'9did.t q\¡lf U! han foraado, 

;r n~'!" '"""' ~,~ .-! '""t .. i~rhr <l'l't•tt•r la r•ai:cl6n dt>l craqueo on unr 

111 



l.· i t; 
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e--· •• 

C.· DUUt.MltACtO."'!f. 

ttu 11rrrtc l~n H t ltaa ta•blfa Jtttufad6n o •nduln··· 

r.1~;~~~. i;~ l\¡:')i!\i;.\ h «-lial:i•cte~ dtl "tufo" u olor a¡rlo dtl· 

&<<'H'. a<c:1•~•'-~.~~ ,i ... l~ ..-linll'IHi~n .!r h tenJt'.lltli • flroduch • 

l) !. 4 .!.n1.!tcrrl:.u:t~., <N' .._.11J•r.'cH, e1 ttl ds antl'U(t • 

0!t 101 "'h~fo, ,¡<' f<'-l~-<I•.,·· ;.ift;¡~ 1 r (5f! tiendo .!e•rlaudo ror. 

lo\ 1'.'i' '"" 4¡; t ( p (\ "l >' l ,,_.. ::'1.. .! ;.J 1 : .t ~ l t" ~l ! !) • 

1 ~ l -· 



n o~•ll:•~~r r••l'•h or r"t•n .. r•Jo ror c~bunl&n con •lr•, pero 

tl"~•~ d ~rr1r~"'' '~ 'HI r~,¡ ~~~ltHIYt.n..-nt• con naft11 dir•ct11 

;l'lf ;:'!:<"'-'!U"-.:'""('' 1t\'.><<1:.r, rl Clltllllador 'l#!lt' dt>techart•. 

r) 
1

<'{ 1 fU1'?1H~C\, C!J ~f'Ot~ttllfhl'lfO dld <!holvtftte r•ra 1'! 

t·::dr d '.l'.',.,..~'1ft~•~<': ,!e :&:t•tr .. é'fl \JI\ :t.l~h l&·udo con'º'ª cautt! 

n. ).t tt4l'"(".r!ll ,!e ¡,,, ~,_,,.. .. ,-.~ ::-·t't><:O!HH ratl':\Udn' ,_on •Odlf'lcaclo• 

r-tH.i<'!~"'": , u1',:& ;1ito.~ .:.~ ~:t:U ! 1~n:;i~ .:r: J~u!rt'. Son sup•rions 

~ ~tf••• ~r".é<"H1tic.·.~·'> e-'-..! ~:¡,!~re;~ .:~..i.L '•.• 1t" t.:Jlr.t"jln naftas dirt~,:.. 

?!~ y ~- .ii,:·.;-.c;i , J,• o: !.:- '"·~ ,.~.1..!~· <·'~ ~tlt1' ;;0ott 1!t'$tlladot Je • 

í'l!í.lct~o ¡¡t M .. ~IJt.f'IJJt:ACJO.'I: CATAUTJC.A. · C1':qircnJe h va· 

¡·cr::.:iot·: ·,,., l.1. ~"~t·:¡.~. 1 {J'.cf1c:-r~lt1.t':itr ~e ..!:Hlhct6n útrecta),· 

> ~ _,,. _. 11 .. ·•t•, , 3 :~!1:.i..!l'.'r ..!<- cob4ltO·colib· ,, ~ t f ,;: ., ¡ t ~ .... ~t .t ~ f l # f ' - .. - • • ~ 

r~r~!t;r.i, J lo nol tae·· l;iJO 1~1:\!JrlCD y ~ ~ r 

·.iiol&~~~ :r•t4J•'· Lsto1 proc~sos .. 

e . t ~~ ;.J~ •on er:nJt'S. 
,1,_.!", l re. r. ~·11_,_·tt~ ,!·J. : ¡'"ft;J lJ:) ;;fr ... t .l} ~ 

- r~.," r ,. l on 11r: un a "-! =tUf" J' ...,, V ..... 



•. 

1pllcu1 '' lo ,;atoUnat 1h1 c:rackln¡, d c:ouo •uaenta. debido a· 

qv• ri cat11lt:•Jor Jrhe ,er reienerado írtcut'nte•ente. 

te &<7 le• ll.11t.J11<l•H pfo(;~\Q~ •!<' t'ndu1:4:dento o purlflcacl6n, tlo· 

!'11'.' 111 'J!l,•U arlíc.Hitb f iH.!C'~!t pcr:dtt' clinilHH mAs COllpUl'HOS • 

JI'.' a:ufr<' v~lAhl••. que la• conrr•nJida' •n t'l slcple ondul:a•i•! 

'JU(' cuu;i ¡•~r,!l,Ln ,'CH for:r.lcl6:l Je ¡:.B, au:tq1>c i:tcrcr:enta la fo,t 

UA:t:i6n acfir.tc.i ,!<"'.'1J~) A l.i rc::forr.11ci6r. c¡uc lC prodUCO. 
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D.· ISOHHR17.ACION. 

1.a 11Q.lf<crl,;;¡ci6n cr. un proc¡¡.so en 1londo lA f6r:¡ula es

tructural dt' ~m.:1 •~0Hk1d.:i Jt> iddrocAr:•uro !le altora sin cambio -

r ;¡ 1 " id p: 1 1 .a e i l'l:. . 

ll uol~tro)}D -r los ptOCcdiuicntos Je l5030Ti!3Ci6n,· 

e ion.i°" i cu to. 

1'.''."·li 1r ;.11.u1•..: Lir<> .. .:1>.1tnJ c;itali:.JJorcs ;':lct!il11-os soport;idos para 

•1:t:.I .• u .. le'' cu11tc11!.t1• ,latuw. Utros ~iatc:ria· 

.11.;ucl i:i. s1lic(··.1lú .. ~i •. ;;. 

;.0s .:.lu1lL•ti•J> ,,._. 1soncrizac16n dependen unicaciente • 

125 



·~. 

•h1 h tUJ$'eru uu. L:u .act 1 vid1du de1 los cauli adoro •et&llco1 

JC)port ad.oí, .-in la ho~rl uci6n, u t• ,.ehcion1d1 con h 1cidfi. 

!::r!Hrn YAT\o" f'fOCfi'SOS Úr hn~tori:acil5n, los CUllH Ut! 

llan "rl~c~r:th'l"nt<' '°''~ll:iadorr~ dl' clot"uro do alualnio y Je pl!!_ 

tn lf, la~ proc<"so~ do isonC'rl:aclón los podefto:s dividir 

rr.\c< 16r. con~rcl.:tl<'~ ;· .~, .il¡:u:Lu , ... ,_.~ :.olulilc:> en hldrociar~uro:s; 

con 4ciJo dorhtJrlco .rn~1lJrc-, (:J ~obre un 'ºporte Je alC'uaina gr!. 

nula.1:1 n b.au1.IL1, (".) ,ti~uclto en tncloruro Je .intir'lonio fundido. 

rn to.lo~ lo!\ rroce~o~ .-1 nccc,llrio :1cc11r el z;.ltcrilll J<: aliaic1'ta· 

e l/\n ;i ffn <l<' 1¡uc- l>l hufü;J¡¡J no sr¡i t r:in~porta.!;:i a la ·:.:llna del 

lnt iv11t11rntr ¡•ocn. !.n coinp.sracién con los procesos a bajas teap•I! 

tur:u, tl<-ru~n Lt vcinta,.t Je ev1tar el riancjo del cloruro de 11lW11.!_ 

nlo t Jel :l.::i<ln clorh[Jrico. t:l balance.!(" ést.i vcnt11ja es menos· 

Í4\•or.iblc p1arJ el <'qullihrio Je 1n psrafin.a por las .altas tcmper! 

t 11ra'S que 'le r••qu i1ire11. 

¡, 3 un l Ja ,¡ ,le a 1 t a t r n1 p r r a t u r ;1 c :> ~ i n i l a r a l as Je r C' fo r • 



n..aJo ci:atnlftlco, con t'.ttcpcl6n 1.h1 qu11 el reactor uudo, u Wl 

rc1ctor 1la~1~. debido a qut' el calor do roaccl6n ~• bajo. 

12 7 



l.· llEPOltHAClOH, 

1.a rrfor1Uc16n l!í WlO do los procesos id.o; a•plluen~e

\1~•·fo• t'tl la'I r.-Onorl.u dt' ptttr6ho :aodornu, 11.1 prop6sito u,· 

nvjorar la• Katollnai y las naftas de dostilaci6n pri~aria o do· 

J~ .. inu.rra<.itin, •1Hi6ndolu aJoc.uadas flnn cort!rnstibles de avi6n 

ll<'nrn ~A!o• ln11cr• J~ nctnno. 

~~o ~~l. 11 c~ntrol rr" dlílcil y 1~~ rrndl~lonto~ pr5cticamcntc 

nulcH. Sin t"C'i>1Hl(O, lll rt'fouucl6n c:ttAlitic:i fub el sDst6n du·-

rAnto 11'\ucho'.I 111\0• •• i. I ¡>ror.rcso Je lo~ proc<'SO'!I notlcrnos de re fo!. 

t•acltin (u(. unn .:0n(rc1H•ncla Jr la intn,ducci6n de la c11tllisis a 

l~s rrflnrrl~1. con otros lnduJablrnrnt~ en et11pns de desarrollo. 

ll cat~lt:AJor pronuovc varias reacciones, y las mejor 

ldt"ntiflcadn~ ~on: 

1) Producción de arom4tlcos a partir do naftonos y pa-

2) lso111oriacl6n <I<' rarafinas y naftcnos. 

l) lliJro,tosintc~raci6n <lo parafinas. 

4) Conversión Je compuo,tos <le ntufre orginico a H2S. 

La hi<lroJosintcgraci6n aumenta la volatilidad del pro· 

dueto, la aromati:nci6n ln Jis~inuyc. 

tzll 



Suol )' ooc lado1 clulf lean la r0Cor1uci6n catalttica 

en lf1H ll~lll: 

1) ~o re~•noratlva, con lecho fijo do platino a alta· 

2) ~o¡en~r~tlv.:i, con locho fijo o fluido, sin platino· 

r ~ baja~ pfqlíonc~. 

l) ¡~¡o~cr3tlvA, con loc~o fijo Jo pl.itino a bajas pr~ 

::1 ;1 rl1i"r :·roco'.loo <l<- n!l>rnJ.ci6n c.1tn11tica con catal! 

:AJ<.1r .~f' rl<llÍ~~a (t;f. el ll&U!l.\JO l'ht!orain¡¡. Postcrior1a~ntc, se· 

d~::.arrol 16 ol ;;rnccH~ i<o,1.f(.1r:i111.: -¡uc usia 1m~ uniJnJ extractora -

d procp1) tlui.lo l luu.Jo IHJroíor:iin,: es un11 ilustra· 

r :dn pLat 1 .. 0, ll)•l ¡,. t~cnic.:i Je ,.Gtiuos !luiJt.:aJo,. tal como ha 

UnJ .. , • .i.11i1c.ac16n Jol proceso 1rntcrior e~ el vrthoformin;. 

q1rn 11t1li:a ul¡¡unn:; J._. las t6cnic11.s des11rroll11Jas ¡•orlos Juoil.os 

,;e 1.1 p.1tc11to Jcl procc~111 Je <losi.nt•J!!rilci6n cataUtica llrthoflow. 

1.1 CIH l, ;.hlllf se IJUt'VC t-.aci.;a arribil a t raV6S Jel locho del roaf_ 

tor y lUC)!O liad;\ au.aJO por tJt.lJlo Je un <lcspojsdor interno. Des· 

pu6s so lllllVll con un elevador central Je cat1lha<lor usudo hasta 

"' rcGcncrador. Ll catali:ador regenerado regresa al fondo <lel • 

rc>actor " tr.1vc5s Je u1111 tuberL1 recta, ol cat11lhador fresco se· 
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11u1• continu• r 'H~riodic:aai.cinu. 

U pirocoo Je 1·efor11.1ci6n Tharaoíor u otro eje•plo de 

lo\\ rriH:uo,. d.ulficaJc1J con.o rc¡;onflratlvos Jo lecho a6vil. se

han t(lronn~lc operaclenu t1U ishcto.riu para un ••plio intorvalo 

de c~r¡a incluyendo a~uollas con alto contenido Jo atufre. 

:; 1 rrocoo Hy¡na!oraln1 cnplo4 un ca tallador de aoli.2_ 

da~o J,. cobalto. [l catall:4dor fluyo a travfs Jol reactor ror 1-• 

¡:ra\·,.,la•I r rc;:ro~a al 1l<mo ¡ior noJlo Jo un tr;rnsport11dor nowaát.!. 

co. t."' f<';:<':-.<'ra;;;i,~n puoJa ,1;i.ccr~c JLrcctaaontc en la 11noa de --

!.a ro!orn,¡ci611 car..ilttíc;a C:Ltfornln¡: Clllplea co1:10 cata· 

H:a.!or ;>~ra la rcíon1acíú;: ;'latlno icopn•;:n.¡Jo :sol.ro un trimspor. 

ta.sor""' alW:!Lna·~tlicc:, ~o usa v•por Jo :i,ua para la regenera--

i.0~ proco:>\l:> l'u"or!or;:Un¡; y t:ltrilíorlillnt,: son, on ¡;enu· 

r~l ~1a1lnro5 ~ lo~ pr1~cros proco5os ro~cncrativo:s Joscritos do 

l<:"clio flJo. ~;e utl.11!.in c1tai1::adorcs c~.pccialcs Jo platino y 

l.:t se léCC U.In Je un procoso Je ra¡;onerac t6n <lobo basar-

se en un cstu<.110 cu1.<1~,lo:;o cotiplo!!'.clltJ.,io con pruot>11S, teniendo • 

011 cons1JcrJ.c16n las cílractortst1cas de la car¡a de alimcntac16n, 

rcn • .um1onto:., octani\JC ollten1blc, costos de operac16n e 1nvers16n. 

Stocl y asoctados ofrecen un anAlisis de las tres cat~ 

¡,:urtas antes Ji:> cut Lllas. LHos conc1uyt1n 1¡uo el factor que decide 

"' favor ucl plat1no no rc~onerattvo Je locho fiJo, serla quo el· 
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coito do invoul&n ua d,t b11Jo. en !nor del '901lbd.,.o Uuldo.· 

urll 1u it.ayor ad.aptabllld.ad a 'W'lldadu arandu y al trata•l•nto 

de c:ar¡u con alto conunldo dio a:u[n., y en Eavor del platl1110 • 

re·t;vneuttvo de hcho fijo. s1nhn aay-oru rend.i•hnto' y aayor· 

thdlc~ d~ octano. 

131 



l.· lndu1trla htrQquhtlca. 

L." SH' lr'.>ll utn ''~4 lua ~ l do la i ndust ri:a ah '.t tin i !1 ca t ivA 

"' ccnn'f!rt1rH1 1H1 ur,;lli ,¡t' la~ base~ funti;;acint111os piara quo ol paf:: 

H' 1ri1cle en ~m~ <'t.:ip: .. <!e tnüu~trl'1lt:acl6n en mua ú•a nltll pro· 

•lrn:ti\'l.':i·~. I)~ U:1;'1 ,¡, l:u ;'ICUYldA<lc~ tthltlStrt:\lCS ÚC aAs sir,ni· 

fi(AC~ft~ r~ 1A ~ltTUCtura CCOn6~1Cn del r;'I{!, tnnto por SUS Vol~ 

nrar• :~ ~ro~ucc~6n cono ~or 'u i~c1Jrnc111 en l~s C05tU~hrcs y • 

Ln nis16n Jr ra1111:~r la pri~cra remcci6n química o -

convi'r'li6a fi-11.:.i le lo:> h1droc:arburos o <lcrivaJos del potr6loo-

r~ ~sl~naJn a rctr61~os icxicanos, por lo tanto, todos los pro--

.!ucto'.'i p<'troquln1cos b:\siccs o natcrias pr1.:ins Jeben ser clabor!_ 

.Lis por dicha cnprcsa, nicntras '1ur ln transfor:aaci6n de las l!IAt~ 

rt~s primas pctroqulnlcns ~Asicas rn productos acabndos se deja

n cur~o Jel sector privado. 

Los principalc5 factores que lirdtan el Je:iarrollo de-
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1i.} l<J' tt..-rc1ido' loc.alu rchtlvancnt.l' poquenos. 

b) Li:i e1ca•(!z d• Jivi~•s. 

e) L~ fall• dr conoclnicnto~. 

l.'1• raiJHI' no tn1hntrillll:ado,. tof:alaento, cuentan con 

''"'rta1 y,-nt1)1u H1l>re i:iqut-11<" ql.X' po.'!lccn una lnJustria altallc!!_ 

t9 ·lc:>tiurolhéa, ,,.¡.,:l con.o: 

a} ¡qf'ICttJU nJ.~ ·ancllla •!r. l..i <lr:anda. [lcbldo ll la· 

fal~a ,!., '""''"t('n(ia, •P ¡·<>~l"l<' ofrr<:t"r :il con-:ur.iJor una ltnca 

reducida Jr rroducto1 Y una callJaJ qur cu~pla r'pocificacionos· 

n~n~~ riruro'a~. 

h ) ' · ~H .,, r l a t' r l :\4 • 

U Jr,arroll" :1,turo Je 1.:i 1n.!ustrL1 potroquhiica por

or<lllln Je l:rport.1r.c 1A '.>.:lf<'Cc H'r: • r. ("l ca:ipo Je los fortili~antes, 

(ibriu ~intftic:.u. i'UHtco,., hultll, t ¡-·roductos lnttracdios. 

LA) ~Atarla' rrl~a5 ~~s la~ort!lntc5 pnra la industria· 

prtroqu!:nil.:a ~.011: l:u par.:ifi::.l~ ¡.;.'.\H'0!,;1s, nctano, etano, propano, 

~1ut11no y pcnt:rno. !.;is pllr11fin1ts entre t y \O ltoaos de carb6n 

·ilrvc-n (mi..:;ir:cntc como soivenfcs especiales. Las parafinas entre 

10 y :o átonos ,te c11rti6n tienen una i!'lportancia nayor cada dta • 

IHHll ln producci6n Je Aciúos f•riuos, etc. 

Lrts fracciones benceno·tolueno·xileno recuperadas por· 

estracclón con solventes Je los productos refor~ados, son mate·· 

rlales petroquímicos brutos, altamente solicitados. 

Los aceites pesaJos pueden usarse para la claboraci6n 

Je no~ro Jn humo. Por otra parte, ol coque de potr6loo encuentra 
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a1,,l lctci6n ... ,, la rroduccl6n del carburo do calcio. 

tuos natttrhltu u 0~1tl11non Jcl ¡ru natural, Je los • 

rai~~ d~ raí~norta, d~l pctr61co y sus productos. 

l.lU ¡>riru:i 1p.1ahi roacdcmos y rroccHi:'I que se llevan a· 

c:.ho t'!'I h tnJuHt'l.1' rotro.quh\ic.a, !>or&n detscritos a contlnuaci6n. 
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A • • ttAJ.-OCl!JCAC 1 OH • 

tA :.-.11 lo¡::on•c i6n con'.' ltto on 1A lntroduccl6n do uno o • 

v~rto\ '~cr.~~ d4t h4l~c•no en un conpuo,to, os Wla roacci~n indu~ 

lrtAl do la~or~4ncla crcclonto. 

Har \'arle'\ n6to<lo,. Je h1lof>en.-cl6n, con VA'l"iaclonos de 

pfOCodittlc~tn rarA CildA lffiO Je lO! halÓ~Ctl05 y 'C~0n Ol tlpO do• 

L~ ''~ lo¡rNac t6n :H• ;,;ice ,;c:tcr'l h:t"ntc con hromo y con -

cloro, l'Ot ~rr f-itc GltUlO .,1 '."l!i:; uqul. 1.-~port.11\tl" r ft'jlfOSOnt! 

tiv;>, (!f. 4'1 ;rcccH1 '\U" :a conUnt1.ict6n se "'toncionza: 

;~rc:!.t't:Cl.1 •.!.- on.:llt:.iJorn. !ól ~ciJo c:lnri:t.Jrico, el cloruro do· 

t.., .. ;'rlnc l¡>•tlcs clor;ac ionc~ i.ndu:5t ri.llleS, aparte U.ol • 

Jr tc~raclurllro J.- C'tllcno, , pa.rafin:l clor11<lu, :.tuoroscno clora· 

Jo (u•nJo en l.i !nGricación de clortos JrtcrKentes), clorobence· 

no:i, tolucno clor¡iJo, cloruro de bencilo, cloruro de bcn:al Y-· 

ticn:otricloruro, naftaleno clora<lo, canfeno clora..!o, cloruro de-

ulilo, !ciJo cloroacetlco, ~Dl, cloropentanos, tricloroetileno,

hidr~to J~ clor~l. f6s~eno, y los cloruro$ inor&4nicos de atufrc, 



l..a ,,..,:cJ• i:d clot'I') ~·JI' la suHancl:a qwo so uqulero· 

cl,il'tH 11,;..th ;.,Hl''OI' l!itto.h1cltind.'.>,t'I cloro cm forna Jo p.,quel\os 

! l srar.atn ~~~lra~G r~rl la~ Clor~cloncs, dependo 00 • 

¡u:-, ;"lr.t~ir ·!e :.i~ co:11!~<:l<:i"l~'l "'' •rrorlAJ.at v~r• ol Qlf.ttrlal • 

voJ-i'.I, cl•ituro .!.r a:btu, .:lonao !6rr1co, !6Jíoro rojo. favorecen 

1 
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U proe: 1uo d-tt h!...!roit<na,cl6:i u us6 ttn el pel'lodo (,e la 

tel/iiJ~.fa l:\H,'ffl l'l'r,:;i<!t • 1 co:>oo u:-i 11,~Jlo auv.t 11.ar para obtoner una • 

u.r~r l\fQ•l.,i:c t6~ • ..:~ ¡atol l!'\•t. 'tn ollbar.:o. el proceso resultaba 

c1onc" ,!.; ;,¡ Jr6;:"'~'" .\.;.,.,.,.1~ <'~ ;:l'~•er.:.l:1t'ntt> j'Osiblc la convf!rsi~n 

.. :.:- olc!i:;.i-.. e ~.~.;r,o:.:.r:.:..ir<n ~·oli.:tcllc!J~ -:n pArafinas c hidroCa!. 

! . .:.,..:oi•ro~t..:ltn .!el petróleo"' una r.c:cla t-xtreinadUUl!!, 

te ca~"le)s Je co~rur~to~ conteniendo, on 1J1ci6n al csrbono e • 

hl•lr6;:('cl<), c:.:i.ntl<!;&•!e<; srl"'"'- ~;i:.lc~ -~e nltró·:eno, a:ufr.:o, ox1¡:eno· 

)' <.l!voer~<':i .~rtil.(<'L .. ic;o"I c·~~~uesto' \'&rLu1 en t1~0. estructu· 

• • ~1s1CJJ. Se na encon· r.' ~nl"".:.:lilr, I'\',º ,,clt'ct:l.:.r ~· ,,r,,p1cd.s1 .• c. • 

tradc dlH" t.1 r.A~'or ¡·.irte ,1,. e-llo' se nuc.!e 1;1droítenar en prcscn· 

Clll •~!' Cllt:dll4<!0rC) '1~'!11.!0" (Or,:\..SnJO ;'fO<lUCt05 <¡UO ;'UedCn O no• 
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i.2 éClf.t•~Hlt.lÓn "'f Utr·~tU'ta del Catalilador thnen ••• 

rrl:lltOf".thl la¡.ort&r.C' la •n la MdfQIHAcl6n T en la dt1ulfur1cldn, 

l.<i• cH•lla&.ou~ ..i .. nlqut'l r ;ilatlno quo ion auy acthos para· 

u.cdo1~t1• Jq hldf<:ltqnad6:t, -.on ta•bltn ílcllMnt1t •n••n•n•dos

j'>Qf 101 CM'l;,">·.11>1to~ ,s.ci a:ufu, hacUndolot lnuthfactorlos para· 

ta1 UH< io"'ll.'• cQ.11.~> ln.a1h' .ifl l'l~dro.1etul fuucl6n. Aunque 6stofl C! 

t:al\:•dGf('~ ~c~~n u~¡f,~ r#tA h\droc•naci6n, cuando Y& pfOCOdi• 

.1a ¡.rir .~<>Hi?!ciruilh (~~slllic:a, re1ulta un lncnuionto on lo~-· 

;;nt<n .~.: (',,..,¡: "'· ;"' r ÍQ ·•~•(' 1(0 fil'l\llorct <'1 cnploo Jo un catal! 

ln~r• ln~ ~•~at1:aJqte, r~l,~t~nto' ~l a:ufro, loJ CU! 

Ir'~~~ :;al\ (c'nl).~<-r:di; 4CC!j!lablo r.tra h hidtO>:c:nacl6n Y pan la 

l) ~iul!uro ·.!!.' t1*011teao. 

~) ~ulfura Jet nlqu9l·nal1bdeno. 

S) Jsldo Jo cobalto·TiallbJ~no. 

" ) ;1 l , u l ! u ro .1 o no 1 l ~ Je no • 

l.o, CAtal 1:""\oro• Jo Co·Mo en a14aln• son los do uyol' 

uso c.oauirc Ll l. r ~31!> 1~n H• emplea al Jo :a ·Ho en una relad6n de· 

Cft•\t•n'Jo Je netal total de 5\ en peso. Se d! 0.2S·o.r,7: 1 y un .... ~ • 

i Para la hidrogonaci6n 
ce quo el ~ollbJ4to Jo cobalto es super or 

Je aro~Atlcos que contienen a:ufre. 
!actores quo deternlnan la cflclenci• 

!.ntn· los inuchos 
!H1pcrflcl11l es .le: prill\ordial iiaport~ 

cla . 
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e .. m:rnActos. 

o:t l ;u,(.'10'' O.J'í O:t tr.E.'.1'0. • \'aaos • haur alu~l&n a ta odd!. 

';l6r. oullt\'* J., olf'ílnu, ht• ol'hbcl6n hs toudo hrportancia 

~n l•n filHn·o\ "~º' r nu1:h<n c1tiilh!!doro1 han :ddo ou11lnados.· 

tnftl' l<J" n.lh ,,H,!<u, tN1('00J lo-. 6xhhu dt1 cobr" para h olida· 

cl&n Jr rrorllrna a ~crotrina, ~· ~olibJ•to dt' blsnuto para la· 

nnnn ntlJAll8~ ~r ~rn~llrno "acr,lonlttllO, r.lr4 11 hlJrogonacl6n 

nt!J~!lrA .!~ n¡r!i~•; a dlrno• 7 l•nblén r•r• 14 oxldacl6n do•• 

tí'.Jn lo* nl,.n•H <:1.11\ ,a:n'."'" citl\l~:iu!ori:i'l, htpltc:uido una obstruc:·· 

e 1 fin r~ 11r. h.., n•) '.!e; 1'. i. J rótt"~o Jt" 1 : ruro !Ac t l 1 a u.na !ona s i:16tr! 

c:t, l\\uotb L<"rdo un ;ali tu t:it('r~rJlo, H'10Uldo p<>r h obstrucci6n· 

<!(' lll'\ htJró¡¡rl\•.l ns~ lcJ.U.ú ;;on l.\ tn;;orponacl6n final de un he·· 

CO' :l' .\KAC rn~• ti U o:t 1 tlO Ct:P~OSO Y tl lKlt l BOATO DE Bl~:uTO. • 

C: AT A 1.1 : .\ llú íl 

tl:.. l ,lti( l ~~t.:...J:r...2.l?il~ 

ProJucto pr1ncl~jl 

OrJen en :1,: 

Acroloina 

I~ 1 

Acroleina 
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:~JJ-~.~~.,.;~ ... ~-:L~~L.!:!1.! r.i, • l • ?;..'.,. 

Pi1{dl¡~'~,,- r&p1dl> • u~o .. 
rlpl4.o a ro 1 

..,~u.!o :. co~ . 
110f!~ ui.!.o a (1) ~ 

r•pid,o • 1c"t~ 

l~nto • OJ. 

lncreaento 

d11creco 

nlnauno 

no roacc l.ona 

poca reaccl6n 

r4pldo a co2 
Y •cu• 

no r-eacc lona 

rlpldo a p~ 

plltno 

noderado a • 
co2 y leidos 

lento a co2 

:HiMCtc.r' c:r~ $0~. • t."l un tltUAA caulltlco de oddacltSn. ,, 
«'liHt-n trc11 c;om~<ir.c::tcJ, reat{s.ntc. o;ll.d&nte y catall:ador. Dos. 

Je chci 'ªªt'1.:irae.hs !'l.•n udo ~ndi'l'lt.halaente o:.:plorados. poro • 

\, ~,~ C't.<.:optraJo ..¡1.1t> l• sehctiv1JMd de cltrtu reaccio· 

nu .!e c11dae16!l., mr¡oran muchtJ cuanJ.o 11c usa so 2 en luaar de º:z· 
T l" n!!o<l 1r.l.!!11: a~.: n t <" E>t. ~'?.:!e r., Jaacn, e h vo r ab 1 os para con vor1 lo•• 

l'lci dC"u.!:n ch\·a,JB ':u1rn..!o ~e f1rnan ll!S Y "zº· Otra ventaj& • 

dC' liu 011..!acior~r~ ,c.,n \1i, "' que •on cndotlna1ca1., oltalnantlo• 

•~1 el rfrc:o Je ro•~lnl~nto •l lib~r•r ¡r•nJ01 cantldadel de •· 

nergti. 
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l.· •ll~CIPA.LES U!ACClONES PETltOQUINICAS. 

') kucclonu de lu Plirafinu. 

' <l\14!' \(' c:.o~•rrll'l<' a 11,., l.¡;:h::n• l'r. u:r. co·nprcsor :i(1ltlrltJ, ol J!ª' C:O,!!! 

rrl•l~n ra~a ~nr ~=· :ra~~- dv acvlto r lu~~v ('ntr~ al convortl· 

Cü • l tt 1 ...... CH;OH 

Cú • l ;:1 ····•CH 30!I • 11 20 

s.:i prc:>!lcrci la priruira ruccl6n por ol bajo conl'wao do 

htdr6~crno . 

.UIO~IACO .. tl i1rocoso que se enploa u el de reforuc16n 

con varnr ~ alta rrciiftn, se obtiene anonlaco de 99.~\ de pureza 

y CI)'. :;., utlll:a ~·ono 1utcria pril!\.ll: gu natural, ~ases de ref! 

ncr{A, ~lJracarburo~ ll~~ro' o nafta. 

protrataJa pira cllMinar los conpucstos •! 

(At~11: 4Jorc' Jo rcfoM!laci6n, so eaploan • 



D.· POLINllltAClOH. 

tn la r-011.n•rl:acttln, do11 ohfln•s reaccionan para pr~ 

Jucir <Ht4 oltrlina n.ayor. rod•er.c.H con'Jldorar d i os t pos de polift! 

rl:A<i6n, la cst1lttlc1 r !a tfrnlc1, sienJo &9ta 61tla• la als

An ~ l. l:\lll. 

La ra!ln~rl:acl6n ~o nroJuce de di·t•nt•! ,. ,. • ... lllaneras, es-

,\<'<:. 1 r. <'1,'17to f<'·H'C lc~c-~ lo 1 6 pol l"tol1:1culsrt!), 6 co~o rc:acciones • 

que- orl~lnan rruJuclo~ Jt~cros, trlncros o poltDeros: 

: e 211 ~ ........... e" 11 11 

l CzH, ......... C.t}l1: 

c,u11 • e. u
1

• •• • ..... C1011:o 
6 " 

t.4 ,1olln<irlaci6n, H contidora t&!lbi6n coco un a6todo 

r•u tu ur Li~ ¡.uo 11 :HU A 1 tui.ente ole !lnicu. en (ase 1 tquida, 

• !tn dr ~rJar~rla' ol contenido Je ¡o~A, la estabilidad y la --

Lo' c . .\t á 1 l !AJOTO' 1!1HC1tlpel\an un parel inportante en C! 

,, todas ¡~, fD~CCIDnos Je polineri:aci6n. La voliDerizacl6n por 

li•!lcllln l'ue.l<' "'"l"r~r11:1 por trc~ !11.eJios: cat&lish por radicales 

l!t.rt"1, :·or .,1 i6t1 ..:arbonlo, o por un carbani6n. 

1.o~ r".!lcalo' l lbr..-s lnldador..-s pueden producirse por 

,1.,~,,1~1:10~ le 1óri ,!.· 1m11 lllol6c:uh. :.U•il :>or 111ct!i.o de calor, la luz

º r•trt{cul<l\ ••l<''l'f\U,l<'s 0 (ornarse en el curso de una reacci6n-

.\: 
¡ 

:-~. 



.; n 1 • e • t ' 1 t ' \ ~ i 6 n l e • t l 110 1 6 ll e a r' l 6 • . • oon o, =on moros • 
e >:"'1 o r. 1 '!' Hl i' l ~ "r. o , " l l ,. ~· 1 t ' t 

-:•· 1 • t!nO t CO l toJos lo!I htcro!I do v.!_ 

n\lt1, '\I• uac•lrrun 11 la i":lclaci6n J"' r•illcalos llbrc-s, !'Oro 

; ~-," ,; <) f ,-, i < ! ar' <> :· n r .: • t a l 1 a ,!o r c.-, J t! ¡ llpo Frlodoi·Crafts, quo -

con un catali:~dor, lR lntcrnf ,.r>)Jui::r,.., ;-ir:J~(}r.!•• -·pr l11tl'taccl6r. 

'11111ti:a~ar f "I coc~t•ll:~dor ~rnducr protones, cuyA . 

r 1 r.trclot.~a :•or t::'. r-·¡~ill!brlo qui! ,!cpcrnde do ln· 

.;c;-,;;r,..'111<\~:-. •!<> :.,~ rci"'~~~t":; 1 <le la t"~·:-cr11tur:1. ~on ClltRli 

1..aH to.11\, liH ;rnll:nori:acíoaos ¡-or aJic16n con apert!:! 

r:i ,¡., 411\iln oHAI\ ,o~:cti.!A~ :1 lA influencia. ca.talltica de iones 

¡~ :1olh1rrl:a.ctón t6n1icA s-i: crea •1uo 0<urre por un·· 

rccirnb"\a .le r•tll.: 4 1c~ ll'.•reL 1.4 ¡i~1lincri:aclón callllttica t!S -

<'l¡lt'"'I" ;·ar 14 tc..irfit .tcl ión csrbonlo. tn i6n cuoonio es ÍO!. 

l."11,!<J pnr lA ¡_:onl>1 114 ,1ón J~ un& olcfln• con un rrot6n, swdnistr! 

Jo por el catsll:s~or 1~\Jo. 

'-"' •rnl1~1 "n: 4 c16n tér."tc.i os un proce~o coi:1?lejo que· 

l"twurlvr rc.tcc1011"~ Jo cr11cUnc, <lohiJro¡:cnación Y clcliuci6n,-

, .... 



tl rrla~r ffOCl'~O d~ po}iQcrizaci6n Cltalltlca oNplo6· 

1cl,!o ~ulfGrlco C:Nt>e> catalllador, hto .•(! 
~ conoc~ con el nombro • 

•!e "'º'"'Hl '1C' "ac1r.!o frlo" <tUo polha,,rlu lsobutono •.u1loctiva111on 

11<i<!ific.u:ll5:-1 h-.d111 dA•¡111• ... llanada j •e "'* "~ ¡in1coso1c'.acldoca· 

lteont1>" <•1¡-olil:~"ria todo~ loJ tiuceno.s. 1:1 procoso do "leido frlo" 

'" \l~t e:'\ la rr"i'11r:ic16r, ,!., 111 11ltll11nt11c16n, lntorviniondo on la 

1 l ~ro.: ... ,a 1c~do !rfo c~nil~t~ on Jo• r•~os: ln oxtrn~ 

(L'\r: ,;,..1 H 1 •\,,1t<';~n ,. ;•<nt11rlot'll·<:.'r>to la poliii.orlt1ci611. Uno. ven· 

""<hú jltt•i, '" rnfrl.\ r <'l ;>f<l<IU.:to <'~ ":!ri\r4dO por Ctt.lllsls •• 

le l .lll. 

1:-i Lu ¡-lant.u d<:> Acldo callonto, Lt oxtracci6n y la -

rrc1,10. hn pro,!u.:lo'l )OI\ (r;;;;:clon11doi ull:tl.:ando butanos que i:on 

i(' l •ÍO i. 

,:t1:atro 11ro..:c:10\ ,te roltn1crit4C16n c:tplcan C&talizador

Jo !~~faro, tret JD 6ito\ usAn c1t1ll:1dor s6lido y ol cuarto ·-

eoplc.:a Acldo fotft>nco llqu14o. 

1. 4 oltifu1 .:a º' tr1taJ.i prtncra:::u·ntc rocov1endo los com

p1t<''.'to,; .¡., is:llfrc• y vcae 110 ,, l'His se pasa entonces sobro una ca

n~ .ir catall:.:ador eii un risn~o aproxl~Ado de tc~pcraturas de entro 

\ll'l v -too•p y un r.\t1l{O di' ;•rf'' i6n ¡¡o 1 so .s 1200 psi. t.a ~onver· -

~11'111 ,!., ol<"l lfli\'.'i " ;;4'\olhHH es 1te 8S\ o o4s. 

tl catali:aJor do Acido fosf6rico en íoroa s6lida puede 

k leselnuhr, alaid6a, ~a~ncsia, 
~~tnr con~tttulJo ~or oe:cla' con ~ 

14S 



i, 
'· 

AH'AAilu. <11Hur<• ··" :loe, 611\J.o di.' linc, etc., c.•lclnndos n tom· 

··i~<"f" ~t" '-~-~ t';·.~~·:.r :\.',t";r.;=,'<" 1 ff\~~'t"r~t" 1 l~ corrosiOn. J:l \ISO 

r,,A,r.i/\;-, ,¡r<,ilar.1~~ ,,i :.n~iH.i·!.or .i ~r.n·*'~ <In un !'nfr11tJor, con 

¡,, <uH :io •n ;'\ecni.irl" rt!<lr·n1Lir 1'1 (<1>rrlN\ll." ,.\,. olcílniu ¡>Arit 
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:lnc y croao pnr~ promo 

• 11 : 

1 ;• " Hi ' i é. •.11 "'~; ~ <! " • t " .., u r tt te a e l 6 n ,! v 1 A e o r r ion to y 1 A 

! h"l :., .:1 !rl':,;";-,t.1 'f :1lt r(!;:":oó. !I ¡:.:s~ ( í! 6 ti,) Se jun• 

:.~ <'n ;.:-.~ '"trir .... ~~ !.r rciicirC:•daéiÓn 'f ('!'ltr.'I ill rl'.'.:SCtor Q rroslo• 

'' • • 1 i<. • • • • • • • .. ; m1. . . , 

l..1. tt":\C<'. l.fit\ o;tt;rf'(! c~c tv l.:i'.) 'f S•)O •e <:n prc:umcia Jo un· 

(H:tli:.:s.:"'r ,¡,;, !~rrro "" Alt'i.:nlr;:t !; (';~ ó.11'.'.u Je rotiuio. El ofluen. 

.1c l;1 aó\(t~ ,·.111 ~·-'"'1r, loi ',•f•h<'iO'.\ ,!e 01lJiu:i6n ;>:trcial, los pr~ 

( r ~01 ,ir ,. .t, l ( 1f"'·1.1,1 'l ., l .'roce so ;;y¡; r-1 •\u.é ut 11 i :a ¡asas do ro· 

'· ll11t"rt:t uu.t ,1.,~..:wi¡•,i 1 1..:16 11 u..:urt" en u.1 locho c.it4lftico n6vll,-

........ '" ... ~ \: . 
• :n •• : ,,, .••...• - co~ • :•z 

í· 



i, 
t: 
~: 

-~:iAt>liU~l l~nr.:u::i•J .. Ln ol rroc1:•o ,,A '·tl · ... o~ •non 1.>loHnas· 

, 41nloftn•• ror d<'~h1dror1>»•c•6n ca•·•ttt~.- J ••• -· o pararlo•~ y do • 

,,,·.,(l:H~. Jl ;·r<'.!•hc~n ''lo\ '.·,roduc.,,o, j'IU>tllm !IC!r: ¡iropllcno, l>u· 

'""º· hat:lH,.,..,,, i\O;'l'ntano, d«>i'or..dl11ndo di' 11 c•rt• allncnt.ada. 

""'" •1tlil::a c,<"i:M .:.i;ti\ll:ad~r 61ido c1'6nicll\ rn rl.'actoros de ca.~a. 

{\)~. \" ;ri~clrol apllcacl~n "''A ~n 1~ fabrlcaci6n do olast6A! 

T :n. 

:.~~ t>l<'í~:;.Ji~ ;rlnc l¡1aLncint11 Ql1jllt>ad.1u ~un: otcino. propo· 

no, t>utr:w, l•P"u~c:no t olo!i1a"' '\1¡tr:orl"fl:''.\, !.os ''rlncl¡1alos pr!!_ 

C:H.tll::i,lorr~ ,!e! n¡u .:lczl"r (trio,ili1hminlo!T1Cl_.1 efcctuln· 

.1o~e IA r".icc: tón ... 1 ut1 ~cJta iri~rtc A ~nuionu de 6 1 7 ata6Sf!, 

U ;1r<JC:Ch• J<'l ¡1ol 1ot llcn<> Je blljA dcnsl.JaJ enplca una • 

carrlont"' Jo rcclrcul~cl6n con ion v.p.~. Je 01l¡cno Y etllono,

'\uc ~ú (ó::i¡iri::¡o 4 1s:io . ~suo ilt:n6:1Cona introducUndosc on un· 

rc:11:tor '\ll" "IC' lllAntienc " WH\ tom;1cracurA fija cbtre 100 Y 300"C. 

l 1 poi lrt l lo1w rn forni.i JI:' l {1¡ulJCJ vi1co:10 so cn!rh Y se corta· 

1 
.... ¡¡u¡ , ncc.,,.irlo contar con otilcno de •! ,, ... ,n. i.íll.L~W.· •·' 

148 



~- 7ur~:a. ll ot1¡q~o 1 o alro ), ol ot1l~no y ot ªª'do roclrc~ 

l.a<ilk-. sci c.¡;¡11¡-r\n~~. r ~" 1r.tr-oúuctt11 rn un reactor catallttco do· 

;u.°'01 Mt"dtl;·ll'•, contri;;ll:•~1H11 la t"1r;>1..r1tur.a tk o.tlJac16n con. 

Lll,•(11, • l¡J U, ····-0',·Cll, 
-.: ¡ 

o 

.:16n <Ir llCtlt<1t,1 J,.. v1:11lo. 

'Cf:TATl> Dl VOtlLO .. ::1 .icot;alJohldo Jun·o con el anhidr! 

14 cla~or3 cl6n del acetato do· ,'.,i ó\(?t 1.:1l H' ¡>•1•<"11 om.;ilcar p.\fA ' 

\' l 1111 o. 

, .. ., 



t."~ "'·· ffli!\1Cto1 tll' ,,~-n r'"nl '111 .... ·• 1 ,. •,· ~ on.w uc reactor coao Je! 

:ll•dn. 1 a cntflrnl"' <'n!ra ~ n!r• tart<' dr dc,tllacl6n donde so· 

l l rt11v1 v "'l io:•• Je r<>clrculacl6n rort'calcnudoJ se i!:!_ 

troJuc«'n en c>I rc>:11:tor )unto con (11 cloro en forin.a de varor. 

Co11~ I• prlmc:• re4CCl~n et t'JOt~rnica, t'l rroJucto se 

rn(rfa y '" cnvf 4 1 ta rr1111~r• column1 't'raradora. tl destilado· 

H' !'IC1tcl1t cnr1 cttll"rn1 , \C c;o111rrlat.e v 11! cnvla .il segundo reactor. 

·' 1e 1 s e 11 e 1 11ci • c,11,. ~~ñ•c· ? s 

r
0110 

I • tC'n•peratura r't rl factor decisivo en la hidro· 

rl<'uclt\n ,1 .. 1 c-tllC"no, ~Hll ~r controh por Millo de aceite de· 

l vfa a la segunda co· 
C"nfrla~lrntn. l.A (~ftlt'ntr 'e enfr a Y ~e en 

t t flnal !'e rurifica 
1111"113 tf'rln:11IA11.tn,r t'l ,!c,.¡ttlaJo. El rro111c 0 

lSO 

·.¡ 



;¡,, 

Jttl'n•Hf>f'Hf~ .lf Ir\'\ ll"H •)Uf> u• Ir Y•V1n .. Jar. So U!la el\ lar .... 

"t 1' "' l t\n ... l r e r' tu·' 1 l ~, '~"' l' l <'""º, 1. • 'I l 1 1 1 : • ' ceo u 01ta, l'tlhalna 'f • 

,tr•• tr•rclr"r' dr \n~ortinct• dt1 la, nt~rlnas son: . 

:~ :-r,.·!«« ~I':-. ·1" ( l<-turr ,•,. ·1·;t"'\1l'• '1•,1..- ut l 11 ta c1:>t10 c•H•ll:1dor• 

¡ 
~· 
~: .. f \' la Jr loi ,;i.:rt l:tto!I noirrl.' por \lllfple t-Ut1rlHcactón Jrl leido 
~e 
t (\'ll\ un alcotrnL 
T" 

,e eíectO• en fase lfqulJa • 2zs•c 
. .!" ~•ll'\ Je nft{uel, utiUundo utr! 

1'í 1 

1 



1.1 t(i•~"' Hdllco cru•lo J>Uili a rt'ttlficAci6ri y se cmvla· 

a ,.,tHlflt-afl~i\ •;\ ,.,. (t.r< ial,0:.01 .n.,,ttlic1>, utilico o butllico 

"11,' t <'a·'·"' S ( 1 '~o cil ! ú t ¡e o 'n n •J e a t • 1 l : "do t, 

•> ~vacclonct do Dlol~llnas. 

! l .. 11ta•HtH\•.> "~ la u,atcrl4 í'fÍ't.:& rrir1d~>.1l Je htlU tOllf_ 

ci•'IH'1 ;·,,1:,J•¡ut•1lc.\'· í'·.>r .::or<>lln<'riadór. ¡•u1all' ;lnr los sitotulon. 

u• .. ;'rfi.icK~-:" l>ul.- '~1i~6ncc, llli~¡A '" &U:SA ~•. hult' butB~co, •• 

llUt.i:::. :;1~TlTlCO~.· •.. tl,t<'n Ctl:ltN nétcJo~ :>IU chbonr· 

F t'olla<'t•" " (»¡1.;lb>-ef•)\ <':"\ 01uluón, ea ~oluciOn, en sus¡>cnsl.6n 

; .-dlnf'rl!:hl~a r:; .:'"~"· l'.iu .. 1 c.i'o .!e lo' hull's ~intEticos d~ 

!.in ;•ro¡•\c,l.
4

Jl'> ,!., lo\ p<1llir.cros JepenJcn Je los catali· 

aclorc" C-:'1í•lc 4 J,D y· ,•e lo~ porcentajes Je los diversos mon611eros 

11t1l1:1a.lo~. 1.:l ~í;;uicnte tablA tó'.\Ulll<! los tipos Ja catali:adores, 

pro.tu< .. 
1111 1 

.. ,ttmHll t!!llploiaJo en la elaboraci6n da·· 

ISZ 



acllos d~ ventana. etc. 

,)tu 4plit:a(L·"n• ,lel ~>uta.!illr.O u en 11 hbricaci6n del· 

4Jipc,ltrll<>, 1)1 u•Al H' <>:n¡iha er. 14 Labricacl6n Jel Xylon 66. 

S) Roa(.c1onu e.le 101 tHdroc•rburos >.roalticos. 

Ll '>011.:.,11.:i, d 1Llenú, el ienUo, el ctil benceno Y ol • 

l~.i¡iropl l (.('¡u:rno ~rnn las 01tcrlA!i prlnas nls onpleadas. Al¡unos 

,I" lln 11r.i.:c .. 1.n prtro.¡llhttco'> u~.l'll i:.i¡-,ortantcs •Je los conpuestos· 

l 1 ll 1, .. : •. ,
1

1 •• l..\ ¡•ro•hKcl6n ,\el ctil honcrno a partir· 

•,. ''" Jil,.
111

" ,
1
.irii.!"" ;or t1itr 4 i:c16:1 de fn,cclones del potr6· 

ISl 



¿. 

:; 

C<)llj'h1~cnt.a1h p<ir Yl11 5lnt~t1ca utlliundo los a! 
,;., ! " ·lf'i 'r.tl'~Pte l6n v loo; ¡:ut'~ dt>l de!la(!taniia· 

i~t rl.anla\ J,. ~ttlono, o Cu4l~ulcr carrlcntt> rica en ol! 

~ 1. f ; • ! ; '·• r ti t e -~ (' 

~:t,~u1a ;·uriflcaJ• '<' uc:cla con ol benceno 

f<';'.~ru.l.ti:16r-.. ::~t:t J:.~:cl.1 <\e c11licnt1& r se 

.. ,:.''•·' 

..... . : : ··•{ .. '!!: .... ' ~ ! : l ¡ :~ ... 1 .. : ' j •, 
<-~":. C<""nU t y.· .1 ~. (' ;i vt· . 

¡:(' t ~· ("- ;-;. ~ l;t :-; (~ ,, . .,,, r rc;::t; !(' tllC 1611 ·!~ ¡;¡.¡ frac 

.i) ~bd t 1:. H • Cu~. L•·\. fc!~J.}' IS.H; ~zº· 4,6\. 

t. ) re1d\• •)._\\ . ·' ~(ll ... t.\. \.": r ;{' J • H. 

d : n ll , ~ s . ~ 1 • .t\ . ( .i 1 , '• • 1 . 1. -:- \. ,\ l ~ 1 3, ! • l · 7 • C.\ ; M¡(), 

tJ, 1-~.7\. •'""~· \.o·~.ll\. l.~(r\'t• l.O·L!l\. 

;itrrr '""'1~t•· en ¡ urlflc.ir ol M1tl1rc:lO prod,!! 



d •J..I' 11 lt .11í""·1!0 C! 1 .;l .Jr6ccmo Y h l\t'. l<: h ben cona· tol urno por d!!S. 

ti l •c Hrn. 

1:>0'.."11or l Llf..'•CD'o. - hn.',ll En cono el do coco Cw.ono os un pr!!_ 

cHQ l"'" <>H:..,i•h"<"nt11 '''\I" la nlu1.a írocuoncla de pasos de ºP! 

fA(l6n 'l\té' o;-, ~l ,:11~ 11tlL•C!l'lCl!llO • 

.:cn<i • ;., 1-:~ r<1 ! 1H·,. .a \J:; rcH.tor l l~no <lo leido fosf6rlco absor-

i'·H c·1lt 1.•w, . .itr,1 r»CcH'l J(' :i.sitlntc iné'ortancia quo po-

<!C'.·os :iacrn~1011:ir, ,,~ 1.i 1,r,1.iucc1f>1, •lo ACli;v ;ITítlCU Cu:H;EJ\fRADO,· 

e 1 nu 1 u· e;. t ¡ <"•i<' "' .. n u r .!e: 1 .a.-.o:'li llcv .. e 1 cua 1 so o vaporo Y • 

u· ~··~·rccallt'!11l.1 .1:itc1 '.r .-:,~:..:LH:H" con el airr. l.:i corriente C!! 

t r" :i I JonJ~ ,., cf~ctBA l.s pr1ncra rcacci6n a Sso•c en 

pn"cn~ 14 dr ¡·l.it lno 1 ,ir s " 10\ Jo roJio co!!l< catalitallorcs, a 

• .1 t , .. 6 s f" r a; . 

~e rnfrt 4 .1 :50 6 3oo·L "" una calllcra rccu

l un c<>núoru.,,:or. Los 11:ases so --

ISS 



·d 

I
' . 
. 

'· 

: l 1tnfnia1itc;0tu 'º rt•llu con kh!o nttrlco concentrado 

por conracta dttncta .. l Acl~o ayuda • convertlr al 6Xldo nltri· 

;,., la\ '"rrr• .. :~ l\lrtorct6n '°topara ol dl61C1do do nltr§. 

'" 11 º , t•'·'i rr.it.1r.a• ,;., ;• n ~·e r 'º crnvta •l autoclave jw1to con 

to~a' ¡,, tnrrlf'~~"' ~~ l~i~O nttrlco diluido. 

IS6 



\'!. f0'1lllCIMt: ~ m.ctSARl.\.'t J'AAA LA PREPARACIO.-. DI! CATALIZAOORBS 

1:.i' m: x 1 r.o. 

l.· ••cur••• Naturales. 

Canocl~ndo lo• c4tal1:Adore1 ni~ U$Sdos y do nayor lmpo! 

t4r.cta t>n 14 ln.h.n:rí.s •1ulttlcll :nct1lc11na, hea.oi hecho W\ estudio· 

'rp6~llt.i 'r•l·~~.s , l.1• rr1rr~•' ~r lllunitll r srcills~ que con· 

tirnrf\ .1\(1,.,;a.1,, ;·.u..,.:.-:\ n:' ~lntlih":.sr l.s 1nH.ilitcl6n Je una plu!!_ 

t.i ;'.sr~ ¡•r.1:1;,·1rl.1 [JI .n,:f\<'11, /.Hr <:'r.1 el crlti:'rlO HiguLlo Jcb!. 

', .sn'"• prr'<·rit.1 u:i.i t<~nJ<'n..:tJ .\I i.:rr<:t~tcnto, ya 1¡ue en 196-l se 

pr.i..lllt<•run '" .111 t,111 ,.¡ ... 1." ,·or. \·.tlor di' 1;~ "1lllo11es Je pesos,· 

,. r1• t•>r·~. ~\ ,. 1¡ t,111 ,.,.,,í.n , 011 \'alor .lt 171· 11nlloncs de pesos.· 

1 ~r·. t·l"I 1.i.' 1~·,•ortaron '.\! ~.iil tonelada~ l'ar.1 l.1 ¡•r,1,:u..:11611 1a.!1.:.1c;I • • 

.i.. .d(n»tru ·.1'" v.tl••r ,¡,, ll.S ntllone., .te p~·so~ y en 196S ias co~ 

1 1
.
1
,.

1
,
111 

.le• 1', 0.11 tot1t>\.1,li1,, con v11lor dt' H • 
" r .1 ., .1 ,. ' 1 r .1"1 "' 1 ') • " 



t.a cotta<:l6n internaclonal, para ol lingote de aluainlo 

rri;IJtrf> •un<'r.loi anul\ln dur.antc ol Oltino quinquenio, hasta•! 

ca~:ar rl rrccio Je :~.& ccnt4Yo, de J61ar la libra en 1970. 

!n rl arrc1Jn nocional, el precio del 11ngoto do aluainio 

i'~fl:r Jrl ""' 1lf:' fcbr11ro J" 1?<>9, .ucendi6 a S ail posos la to 

.Ir col··.'.\lto. 

\c. t11:1 !~1<'nt ... , 'i-1 lco no !!) ;'roductor Je ~He nctlll, s61o· 

rn l"l .\t'lo ,¡,. l'lt-.', H· rc,:tstró un volli'Tlcl\ J._. 11,-l~'l ;;¡;., con V3lor 

f 11(' ron . 

l. 1 l Oíl' lllhl n:1..: lon;il, 1 .. ot<S el .ll'IO de l?f,~ !uf nbiutccido 

¡.1 ~ <ii:1lc~ . .dc.in:11roa hs cifra~ ,Je IS mil K¡:. 

J '·'" .'.uC'<'l Yorl. Jurante 1968 1. .. ~ 1.:ot 1:.1 ,1011<'~ rn .-1 :ne rea o 

1 \ l r ... 1 q• .llh. la lh.¡ 6:1.iJo de e~ .-n!"il to '·" •l'l , t• pu t ... • • • 

\ l • 1 1 .. ~ 1 11 l 1 !> • 1 a 1 b . ; · ,,r .1. 1 n ._., r t\ rd ',, .le 71\ · 1 ' ,. I' ll re• • • , 

' "1 .. 11 t (' •' '' '· r .1 .1 o ·11· t.sl (1r1: ¡ ,·o ' ,k H, • t.~ ,¡e- pu re: a ' l. l S . 

. !11". ,_, 1: .. 

t tlf"'I l.H ., 1 ll~trlto, niflt'flH pro.luctorcs Je 
t; r l I\ ,..· \ :' .\ l' \ t 



co.bro •o~: Canane•, Sonora; Concopcl6n dol Oro y Fresnillo Zaca . -
trca•~ ~an francl1co dc.ol Oro, Santa Blrb1ra y Parral, Chihuahua; 

qulrnr' aportan •rr~•l~~d&ftente ol 14.~\ del total nacional. 

l.n d ,hurrol lo futuro de h ainorh del cobre aexlcano, 

t' ds ¡ran 1n~ort11ncla la tona que conprondo los estados de Son2 

ra, '.'ln1lo11, 11 •1.arlt, J.ahco, 1Hd1oacin y Guerrero, y las porci2 

ni', 11c<l•l.,nt11l('l •k loi ,.ltt4<loi t!e ll\1ran¡:o y Chihuahua, pues ex· 

1~irn nu.n<'r<1H11 h;-·~~lto~ curo detarrollo se ha ob,taculiuado por 

.!c:-J1H .14" 1 ll i l t (i :-~ ,.!("" l"'1C'laJ1, ,.h .. '(}~: ;" (" 11etSllcc. 

L .:t i'" r '·•.h.;\'"': ~ f',n .l. ~ "~ Lr.ir..i l .!t tobrt i' .a r.J (' l AllO Je 196'.l. fu6 

,¡!" r.i 31 ¡¡ t•~t • .:-1.a!.a· .• C'n t;· .. !.a~ ~11' {cr-n.:11 (¡•rtnrip.:alncnte afinado, 

Nl h A r r .a ~ l ~\ 1, 1.;r .a , , , '.' "<: (' :-. : r .a ,!ó ) ). .: l t r ., Hi ;'e r i o r i:a 1 i:a de 19 6 4 • • 

t ·•· t r· ',.· n•.',. ¡ ¡ ,-.:llor corr<'i",.onJir<ntc fu6 de 368 ~!'l qu(' ':(" r ; ... _ .... ~,.,, u;; 

1 1"' '! 1 .. 1• ._.14 l?r,J. !.l con5uno nacional ap!_ n1llnnn~ Jr r~,n~ ~~ • • 

r<'ntr ,¡., '"hrii ,,. , 4 1':"1.i cr• ~i:, n11 tonC'l:iJ11'l 1pro:d:uuluonto. 

¡ •• -.~ 1"ort1c1011cs, ~stA~ fueron Jo Zl· 1.a ¡,, rr fr rcr:t r .l .. • ~ 

nll tont'l:t.l.u ., 11 l•lf.I l !I l:ll tor~id11J.:as en 196~ el Villor de Ji-· 

nrntc, 

fué Je 17~ y ?5 ntllones de pesos respectiva· 

J • Juctos Je cobre al exterior •:é-.1..:n re.l l 1 :.i »o:npras t' , 1 ro 

1 . ~ I" 1 •)7\ <le éHllS adquisiciones. 
l'''r v.alnr .Jr f•.' r11ll•H1~·• ,._. ,·c~o .. · 

,. p.irttculll~ .lo éste naterial, proc! 
1''\l~ (tlll~llt111do í"'r .-.itvo\ r 

.lctit.-~ r11 •.i1 ,.,,,~·11r p.1rtr .Ir ! ,t..11IO\ t1nidos · 

1 Sil 

~~--------............... .. 



L 
b 

l:n d n.ucaJo dt' llul'va Torl, ol cobre se coth6 • 32, 6 • 

cofH l't'oi J<> J6 lar h 1 'thra en IQ(,,, on tanto que en 1970 alcan:6, 

un rrt'clo 1Sl! t~ Cflllt-.·ros tSt' J6lar 11 libra. 

C1'"-'lil 1. · ·'i(' 111> cnc1uint r1 llhre t>n 11 naturalo:a, estando· 

pro~t'~:" rn la cranlt•, la cual tll'nr una lt'y Jol lO al SS\; hay 

rariin U;·o~ ,¡,. <t•inll.l, "ritrt' lo~ •¡ul:' ~r tll'nt>n: l:i cro 11d.ta fe· 

ffO\.\, la (f<H.OiiH.'I, "<>1 (fOTI.Alo ,fr plo:no. 

;~" ~1~rrrn" c:ro:nrJ:. 

l n 'ftl:tll.'.o awH H h-ln obter\íJo c.intid.ldt':S aprechbles de 

cro;1w, en,.¡ ;\('.l.1 ,Ir p~,,t ;ólo , .. proJu)cron _}.17) i;.,:., sin que se 

h.ii>''* rc~IHni.!,1 n11r•·a pro,!ucc16n. l.ll ,1 .. :rurnJl nJ1ciom1l se satisf!_ 

Ct' t'l\ -su tot.'llt,!ad, :nc•ILHlti' 111portactoncs. 

l':u 4 1•1-.!I, <'l prt'..: to p1ril lo'.\ :niner11ltis Je crono con un· 

c-ontt'nl1l1l 1lcl H .ti ~1J\ "" t'l 11c-rcaJo Jo t:H.ldos Unido~ fu~ de· 

\l,S11 .16Lsr•·~ 11 lll·r.1, 11<'¡;.anJo .s cot1:11rH' h1ut1 en :Sii Y 41 el~ 

l.Ht"i l.1 11 h f .t. 

1111.1m11. 1..
1

, rl'\l'rviu tntall'S .IC' olncral •I«' hierro cxlt· 

l · rcoa Je 300 111l llo· 
lt'l\tC~ ~a rl l'.I{\, >\l.'.lU.'11111('1\{C 5(' t'\l Jllllfl ('l\ ~t' -

fil'" ,le tllll<'ld•J,u ¡'•HltlVil'\, CClJI ley ,le ~b\. 
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l~n >6h l co, u conocon •lredodor do 240 y1clalentos de hi! 

rro, JI' hn cuah,, t6lo? se han explorado on fona iisteaattca 

r ~•ti~(1ctorl1. !)fontro Jo loJ ~ r•cl•lontos suficionteaonto •x

plorado1, lo' 11.1, lt1rorl•lltf'i son 101 Jo rona Colorad1, Lu Tru· 

ch•t r c-1 Corro Jol H.('flt;lo y1 '¡uc: conjuntlnontc rcprosonun •is 

.!el r.•,\ .1 .. 1•, rt"11.•n·a1 to!al"' ,Jc-1 palt. 

l.u l:'nti•l-i.!<'l i<'o.!t'r<'ltlViU n11 inport1ntc:s Jcntro del vo• 

!Cmcn total ¡•roJu.;;i.!o on 1.i ?.opCibll.c• son: Durango, Chihuahua,.: 

.h11Ho, ú1lin.a y C:üiahuil•. t.os pránci111lcs aineralu do fierro· 

1on lo\ ftitdo1 {~rrtco~ hidr1taJos r el carbonato ferroso. 

''..\'i1:A'iLS11 .• Lil 11uyor conccnt r:ac i6n ..!t' dcp6sltos 1uncane· 

,{fl!ro,. "º lo,Ali::rn en l.s pilr!C' norte ccntnl de la ,\ltiplanicie 

'.·ft').ÍC.11111, ;ih:lr,.in.lo lo\ 1n1t11do' <le S.tn Luis Potosi, Uurango, Za· 

Clltr;oc;u, <h ihu11hws, Sonor.s y la :onil Je '!olango en el estado de· 

{ t rA'rrv15 rstimaJas en poco mls· 
1 f\ llllO'it f1l ¡;11 '> ('l.iS en ~ 

111" 1 mi 111\n .tr t u 1; 1• 1a.!.a1 . 

n.H IOllAI ,te m.in¡¡ane!.o, ha Jls111inuido Jcb i · 
l .1 I' ro .111,- ,: 1 /In 

::t 1nr-r11 l , 1 (l ha provrc11<lo e 1 el erre de· 
.to ;it l • ·' J" p r <"l: 11\ .1 .. 1 .¡uc 
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la nayor rarte Je la proJuccl&n actual 'º obtiene de Ja· 

\lHo, IHdalao. tJuran¡o y Chihuahua. Los precios del mhleral han 

,urrldo (urrtr• w.irlaclono' en loa Gltl2os m~os. La cotl:ación • 

¡_,,., -rllC\tit~.-.~n~ .!e- ll<"f(\lr\O <"C 111 ;'l'ptlbltCll O!lt4n local!_ 

:l.f1H rn -ni'.!<" 1\ <'~!.i·!tH, ·.'<:'•ta(a:1.!<~ ltH de :~uerl't:iro, 2:1.\c:ito· 

~<.OLl!\tri.'i"'· · !.<'! 111oll~"h1nl~• e) el prlnclpal nincral de D!?, 

llh.lcno. :>u protluccl6n en '!6~1'º ha '.llJo vArlAblc durante los 

l.A su·1or l'"rt"' ,tr, 111 proJu.:ci6n se cu:1>orta. El aineral • 

u• oht lcrnc coi10 H1bpr0Jucto C'll líl c1plotaci6n Jo nincralos de C!?, 

l.n l•l70 el precio Je 6stc metal en el 11utrcado nacional,· 

fluctuó 
11
1rrJoJ•• Je eo peso) el kilo, alentras quo en Nueva Yorl 

f\16 ''º Lne J61arc~ 1• llbu. 

~i!IJ\Jl.L .. t..i ,tC'ologh Je la ítep•1blicm, es favorable para· 

1.i C'l I 't rnc 11 ,le .t .. ¡ilh ¡ to1 lnportantes Je nlncules do nlquel • • 

h4Y r\l•t•·n..:1.i d.: rl\nt'r.,1c-. ,Ir alta ll"Y poro en cantid;tdcs rc~lu· 
l l•IR' ,.

11
¡" ii•n.a n.ir!t' ,lr ·; 1114 ¡ 1111 • 'io conoco su eJ.litencia ta•bl6n 

hay;a .sl,:unoi crLtJeros rn l'uebl;1 



lt'\ t•torY•• ~o1 aln•r•l on ol pals s• d .... , v ••conocen ...... xico 

l\unra '1.t ,¡,Jo proJuctor Je. nlqut!l, s6lo 10 obthnen pequehs ca!!. 

t 1.1.J .. , cott•' \u!,pro.luc to•. 

11 c"n'"""" nacional H utl1hco con laport1clonos. En el 

nf'T(a.k ·I" 'iur'lll lora,<'! n1~uctl !11! cotl:6 alro1lcdor de 98 tonta 

rt A 7 '. 

l.n llt>(, l.a proJui:ci~n nacional J<' p\.11t;i fu~ de 1,:S04,S81 

ln C'l •crc.aJn Je ~•u.,va Torl., 11 plata 10 coti:6 on 1969· 

s ra:6n Je !~l.tl dólar«'~ el ~llo. 

! )tr proJucto, cl cadalo, el iridio, el paladio, 

"1 r:a..tlo 'f el rutc111.:i. lnt~iran el ¡rupo que se Jenoalna "•etalos 

plat lno". lo, cual e' \C 1rncucntran ah•Jos entre si Y sieapre •!-. 

t1n 1uoci1Jo~ a rocAi lfl.,tr1t1lsicai y con aineralcs de cro•o Y 

i:n nuettro p.ah no se> ¡lroJuc<' Eate aetal, en caablo exl! 

'" 
lln ! ··on 1 11poruoonu. tn t1l lnblto inter ronswno •¡uc \r LU •TO , 

"ª' 10111 ¡ H)n muy 110 ,,n ¡ 011 I'ª' '"' ,111c (i ¡:ur111 coao productores • 

.1.. I' 111 1 '"" 
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h I?<-?, ol pl•llno so cotll6 en ol mercado aundlal a r! 

:6n Jo c~.ll~ rr101 el kllo. 

\'.~•1,\!JlO. · htr c:ololllC!nto íuf·doscubierto en ~hlco hace -

tth JI' un •l¡;lo, C'r; una trnr.Hr• nincral de :tnap&n, Hidalgo. 

ra l'I r•I' '61o '' ht~ r.ncontrado dos ospoclcs aineral6-

1• ~•~•dita lclornYanaJ1to de plono) y la cuprodcsclol:lta 

! l 6tl.lo !.- ~·ai;.i,llo, rl !crro,·aru1Ji<' y l.t !lCtllVllnadlta. 

hu.t, "'1" L•.d'I l'oto~1 r 1!LJal¡o. Hasta la fech.i, no so conoce nin, 

,ú!"I .1 .. p6,11,, ~ntirr>ial <'1plot.thh·, ya -tur. no han sido realiudas 

nl•lo <l<' 1 i )\ H ..:ot 1 :6 .i l.~·, J61aro> l:a 1 ibr:a en 1969. 

:t'tl'.. !.I :1n,· que H' producr "n )!~sico, proviene casi· 

tC'tal•l'ntr .111 li'l C'.tplotaclón <llf' Jepósitoi do ainerales que conti!:_ 

llC'O rloeo, .-ohrc '( pl.1t11. Los cHaJos Jo Chihuahua)' !acatecas -

rr.s1lt.tn rnr ~u l~purtancla en la producción de :inc, para 1968· 

rerre:Hntaron r.t. ',\ y et ll.S\ rupectlv1t!llonte del total produc!, 

''º C"n ol p4tL ~· .. ""tlna que lu rc!lervas positivas en la RepGbli 

ca son dC' ' ' ~lllono~ Jo toneladas con ley Je 7\. 

\l.ll'fii.\.· ln len t:'ta,lo~ Je Chihuahua, ,\guascalientcs, -



11\1rarq;o, "'°r"lº'· i'ut"hla, lllchoadn, Guanajuato ci llldalco: se han 

r~rortaJo 'fHl1tl<'nto1 Ji- •luttlt:u. tn Gu1n1juato u dlst1n¡uen. 

''°' :on.a1, la •$'1 ~1 ... ut11 r la .1(1 !Ion.oro, h:abl&ndosct hecho estudios 

VUl<H ._lf.(I 1 htUCn 4 u.'l.,l<at p<nltlYIRt!Ott! .n nlllOQCIS de tonel! 

Ji~ ~;>rtHlrt.iJ.an.,nt<' i.:o!", 1.1.:a l<'r rrono1!lo de ZZ.S\ do alunlta. 

l.I'\ :".ir.a:-.r;o c:'i11<!ur<rn '.; iroiu con un rcJult:ado do 1,141,200 

... t lr·"c 1.a "'*'n l t". \IH" no ;>u<'J<' con'\ iderar1.c cono suit l tu to, ya 

:tA\:tlíA .. ¡ 1 c::unc)'-' •!<' •.?.c,uno'S Satur.alos So Rcnov;ivle1s, 

t..i fl'.'.lll:.l<!o clplor.l.:i1HH''I t<"r.t!h:-:itci .a locali:.ir yu:l.ml.entos e~ 

ncrclllc'> ,k c~tc ~illH~r.it en l:(1MuJu1to y Sin l.ui.s Potosi, con r!!_ 

~u 1 t "Jn ·• ne' ;a t 1 "" \ . 

\ 1 • .... ~-·11.·· -.1.·,doucionc; en los estados de tilda! : _; t 11.J !lC !\, (" , ~ ~ , 

v_ ••••• •.1·1····.·, tr•t.lnJo Je Jcfinlr Artoas ricu en l'uel•l;i, l".1bol1.:o , • M ~· M 

r, 1nrr11 1 

d ob)t'ttvo prlndp.il Je encontrar algGn ya· 

l..1~ <.1nt ¡tl.i<if'1 J l. n•c1onal requiere de este ,¡u.- 14 1n u:itr .i ~ 

Entre los ;s(1os Je 196.l a 

l'l.'n, 1,,, i:or•pr.1' .il <"1.tcr1or ¡•rc:icnt:an uniA tenJen.:1n al alza, lo 

! 
·llo le l.is inJustriH consu.miJoras, 

1uc ~·· JU"tlll(;I ¡·or ·~l ..... "rro ' 

lflS 



tn oJ INr~ado de ~uoYa Yorl, u coth6 en 1970 en la fo!. 
u •l¡ulcnt•: &Ud(I abru ho con 87\ •lnl110 de alllmlna, a 35.llO-
d.61aro la tonti lld&a •h rica; y la df.' ¡rado refractario con 17.5' 

ntnlno ~e al~alna, • 41.0S d6lare~ 11 tonelada llltrica, 

FtOOfUTA. · ~os prhclpalu dep61ltos aedcanos u encue!!. 

tun l'.'n: 1011 nunlclplo1 dr San Vicente, Pico !:temo, La Hscondi· 

da, ~uenaYl•t•, Ll Tulo, Slorra Palla y Velntid6s en el e~t•do -

d.- Coahullo. :ara,o:a, Alo Vorde, 5anta ~arta del Oro, on San -

l.11it l'otcnl . .-n !orna Jo uh1, cm lo' Ji:strltos df.' Parral, San

lrancl~cn Jrl Ora, r ~anta BSrbara on Chihu•hua; en Ala•os, Mar

tin<': r b¡.tritu -"•nto, t'n 1:uanaju.eto; y \"llla Un16n, en Ouranao. 

To.!.u <'~tu rc¡¡lon<'I, ·.aat.:c1>11<> otra' ro¡lones Je aonor laportucla 

en ol r•li, no han ,Ido explorados suflclonyeaento, sin eabarao, 

'º ci•t i:iu quo lai rctt"fl'I' asclondon actualunu a IS aillones -

11(' 1onel•1!.u con un conll'.'ni<lo dci 6S\ t'n ¡:>roacidlo Je fluoruro de· 

calcio. 

!.oii precios l"n el in.t'rcado nacional fueron: en 1969 de·· 

t:l. 7S P"'º' la tonolad~. la aetalGrtlca; Jo 117.SO pesos la ton! 

1AJ1 pan la sub1u,taH1r¡lca; 1 14 Je ¡:udo leido fluctu6 entro -

3S7.SO y O~.IS pesos 11 tont"lada. 

FOSFOnlTA.· 1.os yaci11ientos aolicanos de roca fosfatada, 

hut11 la focha conocidos, sori Je-' tipos, a saber: el unto lnt•!. 

ostratlflcaJa t'n cali:a, localliaJo e, los estados de Coahuila,· 

· 1.ftón, •l cual •• ,.onocido coiao"fosfodta do la ~ncatt"ca' y Nuevo M v ·~ -

caja". l.1u .iron1u y Jopó'lltos cercanos a la play:s, que se encue!!. 

t ran Al norte ,¡ 0 la llílhh Haadalena en la Peninsula de Baja Call 

fornta, cuy" ("ll!e1ul611 '" b.:astante considerable pero contiene 6n1 
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Clitt'hle, :ilrr.Jcn!or del .t\ Je f'
2
o

5
, 

Len ,.., lnl<'nto1 Ja "ncl 11 ta (fosfato de alu111n1o), loe!. 

li:adoa ""~:in Lul1 roto1l, Jr los cu11les no se tienen datos de· 

\u tor.C'hjr, lf'r r lnrortancla, r hs pcqucl\a11 reservas de roca

(o,!ndt lc.:i, <'tiHrl\14"~ M1 Coahuila, Suevo Le6n, Z¡acatccias, Ta•au 

llj'.i·., :.1ir.an~r1, '>it:l l.11h roto,{, Qucr~t:iro )" OaxncA. 

i.I t()r1<'l.\jr ~r ro(.a fo'líodtlc.1 d!:' cnda uno de 6stos CH-

"º' dr tonel.:id.:i~ ro,ltlvai, con una ley proncdlo de 18\ de P2o5• 

La con :.:ic t6n proc'1Jio ¡~ria todos los &r:tdos de roca fo!_ 

í6rlca rn el nvrciaJo Jo litado~ Unido~. 'e h4 lncremont11do lige· 

ra~C'ntc Jur.\n'v lo~ 61tlnoi 5 m~os, de 7 d6laros que costaba la· 

tonrl.:id.:i cnrt.:i L.a.~. en l16S ha,ta S.SO J6larcs on Jicicnbro Je 

SILl~t. - t1 un 6xlJo de 'illcio que abunda en la natura

lc:A. t..a 111-lt rlhuc 16n ~eogrlfic11 de los yaclnientos en la RepGbl! 

ca se rncucnt r.an "" \'e rae ru:, Chlhu4hu4, lliJal¡o, Zacatecas, M6· 

x\co, ll1tj.\ (4llíur11l.:i, ~onoril y l'uebl1L 

lluunte lo• (il t 1no1 ~ 111'\o:s, h prodl.cci6n nllcional se ha 

1ncrc~cnt11Jo al pa,sr de Z57,l9~ toneladas, con valor de 26.2 •! 

11 1 11 • '.'l,t1'7, con valor Je 48.2 millones en• one' , r pc~o' en ' r ... .a > ~ 

'
1
) 7 ll. l. •. t•ilo'I ll111·Jos, 1.:s arena Je stlice molida l.11 r 1 ~1rr¡;¡¡,lo ,le .• ~ 

: a ,¡., l 'l '1 11 I ~utl:h a \7!,0! pcio~ lm tonclaJm Y la dol· 
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l.· Factor•• Econ6alcos. 

F:L HUCAOO !{E:( ICNW 01: PRODUCTOS QUHllCOS. • La creciente 

¿on.anJa do rroducto, qutnicos en >~xlco, coloca • la industria • 

qutnlca nacional conn una Jo las actividades aAs dinaaicas econ! 

41\c <Ir l?t.S, h produccl6n nacional en esto rc!l 

¡16n 1lon:G la cd . .l J,. 1:,oH llilloncs, a precios corricmtcs do 

r•r :itk•, !"'' 1u¡«irL11;1Qn<'' uccnJloron a ~.Hi 1:1illonos y lasº! 

i'nrri\cionri ;l1.11;iro~. ·,u nlllono!I. 1:1 lncro:cnto promedio anual· 

.l<:u:1uliatln> .!.- la~ n•nt::n, !u~ Jol ll.7\, siendo el valor total· 

dr l.l dcn.lnda Jr productos qutnlcos Je 1~,777 nillones. la pro·· 

i.!uccl6n nacional c1.1 1•r16 ,,.1 l!Z\ ti<' 6sta dc111itnda, sWlando la pro·· 

,111ccl6n A 1A 111ronHi6n r dl1nlnuyondo las cxportaclnnes, el CO!l 

'UllO apArcnto Je pro<lUCtOS quhtlCOS para el lllS•O aftO, fu6 ÓC 

14,lll nlllonc1. 

La contrlbucl6n do la tndustrla qulnlca al producto na·-

clonal bruto en l?bS, fu6 '101 S\. 

So 01 t loa c¡\10 rara l972, el presupueato nacional de pro· 

Juctos •¡utmicos so olovarA a 20,lSO •lllones de pesos, por lo •• 

c¡uc hace s las lmport~cionos, so lncroa~ntaran hasta 3,000 aill! 

nes de pc,os y la' o~portaciones lle¡arAn a 900 aillones de pesos. 

Ll v~lor Je 115 ventas Je la proJucci6n dom6stica, se elevar& a· 

18, llS mllloncs Je posos constituidos por los siguientes aspectos: 

producto' qul~icos industriales o inherentes a la agricultura, • 

9, 1:\8 mlllono'I, productos qul111icos derivados del potr61eo, <4,0':'S 

mlllo•fl, pr1.>-lucto:1 f4ri:11ic6uticos, l,lSO millones; rlnt1Jras Y •• 
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barnh:C'J. ')~)] n:l JloncL Estas d rru rciprA1Antan ' ... .. un ancre11onto • 

1lt'l Hl\ del IHHClhlo tlon6!lt leo, r \11\ l J ncrcaonto ol 84\ en la pr~ 

l'i\'1.l1 '>IO~í[S Ui L,\ Vi!lUSTRtA QlJIHICA. · LA industria quhi! 

u:u ·l<' lai tH.tin<hdt'~ induHrlalcs nAs dinlmicas, sl no os 

']llC' 1'I ns, .11n1ntci. "-<" \aractc-ri:a por una dcnanda crocicnto de 

«rl,11: ·~ ¡-.ira l'1»rr•L~·:H·'· '6lo H1pcr.-i<l:t por l:i nanu(actura de. 

tr.l::, .. ,,rtr-.. i .. ::_,, <rl'l 1!l!oi r.it.i ir.n·nl6n, tcn,lr&n por finalidad, 

.i ,,,. !l.i;-.<' •· l.u,;<> ;·la:o, Lt crc;;lcl6n ,ic ln,lu~trla!IO nuc:>v11s y ncc~ 

.. .iria~ ~.\f.\ 'r¡ulr r~ la tol{~1CI Jr lnvrrtlr el vnlor de suhst! 

tuct6n ,je ln¡,ort.a;; ion('~ •le ~1-.t.1rn!"1..;t1ir.t.s .i n;Hcrias prh:ias y sccl 

~lahoradas, .\1t ~oao IPKrara un au~cnto d~ las capacidades inst! 

1:1 JJU • 

l'lHH)lJC( 10~. lll.t. !'11-:CTO~ •~Ul'!ICO. ·,Se ha ncncionado el din! 

~l'ªº de la lndu,tr11 qutnlca dentro Je lis inversiones, y ahora 

se con~l¡n.i li\ nl~n• c11r4ctcrtsticm dentro de la producc16n. Esta 

;11::t1vlJaJ hA :iiAntcnldo un rltno constante de crecirlllento, y es· 

iut cM10 p11ulat inll:nentc, h4 1.10 lo¡¡ritnJo sAtlsfncer cada ve:. mAs 

l.n 414yodll .le LH i:1stal11clones con que cuenta el sector, 

h:in s ¡,·;o ¡i l ;i11c"'l:11 i' rcvtn ten.le awnentos en la de~ani: •, Y NI al·· 

¡:111105 (ll'IO~,, cuanJo l.l pro.luce l6n exceda 3 f.t:ita, se destina nl

comen: to ,•:..tcríor. De i\qut •\Ul" la lndustrla quh.¡ca con exceden· 

te'\ di· l'f•l.l11c..: 1611 ~t'.I fu,•ntr <'"l'ta•lorll Je divh.is · 

l'::nnucru ~u1·:1co !'11'. c.\l'I r,\.- l.;i industri:i •1uhlca ha con. 

lti'J 



trl~uldo ~ la rlQhoraci6n del producto nacional bruto. Ln canti· 

dad Jr producto E<'nrrndo ror el ~cctor, ha ldo on aumento 11 un • 

tlt1To Jr c<'rca Je i\ anui:il. Oc .acucr.lo con lo5 datos obtenidos • 

drl cnrflrlrnlr ~rl rroJucto nacional bruto, en rolnci6n a la i! 

vr n i6n tnt "1 t'rt1t" O J '1, rc- flt' jan qut' por cnda peso invort ido • 
• 

(~•o ~r ~f. el ~r•.lrrollo de la inJu,tria, vn n pasos 

ac('lc-rll.lo•, ¡,, \llr '"•''"~r:H.l no ~610 un ~i-rc:iJo actual, sino lll!!!_ 

tq(- 11 !utnr<' ¡.1 ra !·~' l.'.ltalt:!\.:orr~. en ~qc caso, pnrll los cat<t· 

11 !!\dore• ~61 t,:,1, ~' ·t rrnt:énr<'~, •¡¡le ~o:\ lo~ Je uayor il:'lportnncin 

f • 1 •iit"r'·~111' r l.'n la in,lustria petrol_c inc!u .. tfLll, ;.1 •\I"'. .t,.r;~,.-~ ;.C • • ' 

' 1 ., ¡···r:o l:lU'' Jín~rsos ·,1ro.luctos, como· r.1 )" pclT<l•\lli"·IC.l, "•<' l·.c:¡> ''"l ~ ·• / 

5on 5c1dn ~ulf6r1co, ~nhlJrlJo ftAllco, etc. 
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l.· Factoros Clonttflco, y T6cnlcos. 

Con el ohJcto Jo conocer 13 situacl6n y el tntor6s que . 

hay ccrrca J~ l• f3btlcact6n JC' c•t•li.·•dor•• • • • ~~ en ~6xico, so pro· 

u:ul cnc1:c:;ta <'nl f<:" 13~ pcrson11s e industrias capa· 

c\t~.l.'I' ,. r.-);ic\r•;1.:1,!.n ,!\r<"C:.:11:<:-ntro C')n !'l 11~0 Je c:atali:adorcs, 

L~ 11'1 • h1' ~ r 1 :i ·• uH: <: l ! " ·· ~-., r -:-. .:¡ r r. !'.> ~. u :1 .1 e r 1 n i 6 a 11 a r n .1 s t p 0 Je r •• 

1Ltr .:il;:ti:-,a·. conclt1qN1<:".'< ~-.,;C'tcncí.'I< '\\I<." ¡·uc.!cn :o-or Je utilidad, 

l . .'1, ¡:rci:un~-l .. ¡;:r '" hr'.".ul3ron, t il'"ncn Jifcrcntcs cnfo· 

no del rr~ctlco y cco~énLco. ~~to 1c h1:0 con la idea de abarcar 

que GU.'ltJ11n lo• c11t.:il1:."1darcs Jcntro Je 111 inJu~tria qu{~ica d~· 

~unquc el n~ncro Je entrevist11s hechas abarcan la casi • 

tOt.lllJad Jr 111' lnJu~tr1-ls rclac1onnd.1~ con los catalitndores,· 

no to,h:o ~.e ,lc!•.lrroll:iro:1 );lt15f:ictori.l:icntc, sin embargo, pode· 

no~ con,1.kr:.1r .1ul· ,·~UH ¡;cncril11:11n 111~ s1tu3cioncs Je la indu:!_ 

trl11 ~¡¡ tor:i:"Jo., cri l·uentn <Jllt' en ellas )t' incluyen la5 de empre· 

~a~ t"" >!r•l!i.!c~ r 1r.1porurntc'\ co:!'lo 1·E• 11::<, c¡uc absorbe mds del 50\ 

Jrl cnn·· .'lo 1.Jtul .!e c:Hnl1:a,lorc) rn '!éiico. l:sto nos da co1110 t!:_ 

·Hlltn,I•• .¡u<' In·. ,. 1 .tr«\'l~LI"> ~a11-.f.1ctor1as nos representen aproxi 

l:\.l,L'lrirllr ,.¡ ~n~ .!t• 1;1 tolldi,!u,! ,!t' 111:. 1ndu~trias que consWllen· 

'"1t ni t !ji.to re~. 
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fnn Lo re'r\ll't.t.u ohtt>nhla\ rn nue!ltros cur!ltlonarios,· 

""<lt:'no'.\ t;:c-nt't•l\:11r •111<' l'llqc-n tr"~ t<'n1lrncl1u 111arca1l:a!I que tle· 

!'rndl'~ d<' la• J\ít'tt'ntC'• cnnJlclnn<'!I r lntcrc!le!I dt> lns personas 

y cm~' ... '"'' ~l,lt~JA\, pudlenJn f(''unlrlo!I di' IA !llrulentc manera: 

c!\l\.'_,,! .!<- (--.tn•, :H' ¡,.,, u~ttt:.lrl1n <'n "º" l'fl'Ct''\1~s AS{ como tll!! 

!""" ~~tatL\n ,!¡~.pur'>t('~ ii .!('~'tn.\r w1:i ¡i.irtr 1!C" su caritnl par~ 

'.. • .. 1ur l lo1 .1 ¡ 0 ~ ·\~ic tH' lt'~ in ti' rt'sll J<' <londc provengn 

1 ro'A·~ v. 'l"<' en oc11!lioncs no saben •• f('~ll te" er. ·.11 r -~-- ' 

ni l<• quf' uttli:nn ;;'Ofl<' c:it1dl::t<!nr. ::o tienen interEs por inV<"! 

111 ., .. r 1 rt:in .t1sriirHo' ii coor('tlt con grupos que quisi~ 

r 1111 h " < r r l 1• • 

t ipn• .!<' .:11c'lt 1nn11ril:'~ con 1'1 r.iisino f{n, 

rn 111111 

lt• .. 11 ··I p 1p,1••.1" ,!r ~11~ 1·11r11ctrrf .. 11cno;, 

•I<· Ir~"'''''' .Ir 1r1••'1't11¡·1lin, l'tc., v rl l'frl', 
r,.frr\rl(l n nqt1<''1IU 
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l'l'r,onin qu(' JI' una 11 otra nanl!rn rstln relacionadas con catali· 

:Adorrl prro dc~Jr !!I punto Jr vista do 1nvestlR•ci6n y fabrica· 

ci6n, r qur tlcnrn Adral' un conoclnlento Dis o monos a•plio de· 

h 'lt11acl6n 'lUt' prlu rn nuc:i;:ro nodlo, como os ocono1da, mato-

tina \'I': 'PH' \(' tll\'IC'ron los cuestionarios rosuoltos, se-

'C' <'.0:"1~\.!rrarN• lll'I ín;·nrt:H1tr'I, po-.tl"rlori:icntl' 51' pusi•ron en· 

(u.1.!ro·. ~tnt'l¡.tl«)~. l.l·· 'º'"¡1 .i'1ia'I y l'l'r~.on:ts cntrt'\·l"st11d11s, sen 

¡'H'll'l1~"1n (on l<"t r;i~ cun l'l fin ..!<' no :1:1crr una critic11 espoclfi 

e~~ co~ r'to rYttar Jiftcultadcs posteriores :t los entrevistado!. 

prctlvo cur,tlonarlo cono :i continuación 51' indica. 
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CUESTIONARIO 1 

1) ~Cuantos cat1lit1doro1 usanT. 

~) ~Qui consuno anual tionon (tonolajo y costo de aaterlal)T. 

') ~r1ra ritudios Y .. joras do IU catalizador, pa¡an consultorlasT 

t) ;!l.- c¡uo i'"h o;Hienon 'SU catalludor? 

S) ~!;.iJ<lrt.:in :nh ccon6:nlcoi los clt:aliudoros fabrlcados ••ul'!' 
6) ¡~crf" nccc1ario ~uo c~pc:aran a fabricar catali:adores en 

\!f t.\ (0., 

n ¡•;dr,celon.an ~11 cat:aliaJor o ya viene en el proceso? 

R) ¡Son huon"' 'º' relaciono~ con lo~ productores del cataliiador 

IO) J';u/. tan íilll o J¡f{.:11 o C'l obten<'r <:l 1uterial en cuanto· 

al ¡;!:1:•' .!r <"ntrc;:.i :,. tri111tc~ i.\du.in¡¡le'."! 

11) ~:•f"prn,!l':: c!r técn~co~ <le l.i f!hTlcil Jol cat:a!l:ador para sol)! 

.;: 10n;ir Frol•lro:.t:. Je opcr¡\ci6n o ti,•nc• ínfor.naci6n t6cnica • 

Jcl c:at.tlt:.iJor• 

t ~) ~l:r<"c .¡uc haya ~•.itcri.t ¡;n:\a ~· tocnolo;:La para la fabricaci6n 

;.1.-. r UstcJes el cntali:aJor? 
un ..:oc1pl<"to -secreto p11 '' 

1"' 
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Clll!STIONA.RIO Z 

1) lCrcc u~tcd quo soll nccoJario c"pc:nr n fabricar cataliiado-

n :.Cree q11r hrtya ~Heria prl:::n )' tccnologln pnrn la fabricaci6n 

1lr. .1 l ¡;111;n•. c.ll .1 l í :;idorl":; en "é.tico? 

7) :.· 1ué- lr.fl11rncb tc:i<ld.l p:ir.1 l.1 111,luHria nacion:il la fabrica 

ci6n .Ir c•1t.1li!ll•lort·:; en "f:dco"? 

!\} ,¡,i!.ly ar.c~llcntc Ln·or.:ih lo par:a inic iH· Este tipo Je ln<lustrin? 

~) ~C6~n pn<lr{d .:iu~cnt.:ir~e el intcr~s en el estudio, desarrollo-y 

L1hrlc.1ci611 ~n l.1 in.lu:>tri:i de lo5 c:itali:::idorcs? 
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lhi lo~ resultados obtenidos, saca•os las slguiontes con

chuiones: 

1. · l.n lrHluHrln qutnica, petrolera y pctroquhiica de ~lfxicc 

ton:a :uyor 11u¡¡o cada \'e:., por lo t4nto, el ntlmcro de cat1lhado-

re' y <'1 con,uao Je éstos 11.monta conforMo pns~ ol tiempo. 

~. · \'('ri0'.'1 que po., ilrlcr1mtc unn <le las r1uonos por las 

quo .1 1~ lnve.,tl¡aci6n y fabricnci6n do cntnli:adoros no so le -

ha J:aJo ~ucha lnportancin, c, n cnusn do qu<' los consumidores de 

f'\!O., ll<'nt'n "-tlld;t )' a .. r-:orf.'l Cll:'!i total por partC dol pro.,.edor 

e>:i.t r:rn;cro. 

'· · ¡•,,r t'I ¡•oco conoclr:ilento Jc nue-;tro noJio, son pocas 

l;t:\ i'<'f.,on.B ¡t11' •.lh1;n .:11.:t'rc.1 Je l'.1ntcri:Js primas )' recursos nnt!! 

rnlo'.'1, ror lo 1uc ra1rec10 .1 co,to~ Je f:ibricacl6n de cntnlizad~ 

re'.\, l:a~ nptn1ont''.l 'ºª .J1\·crsns, sin -.::ihnr¡:o, h;ay una r.inrcada 

trn.lrni.: l.1 .\ qu<:- '.le ,frhrn c!c f;alir lc.1r l'll un futuro inncdinto . 

. 1. - !'d·L:" .1 ¡u<' la tccnolot:t.'l usntla en el pnts es en su 

ru y o r L1 ,. x t r .rn ) <' r ;1 , t• ~ • ¡ i f{ e i l ,le e l '! i r ~ <' ;t f ;t h ri e ar en t n 1 i za dores 

en '!éx'.r.:o, :•;i que ;HH rc::ln ¡;encral, el cntal i:ador viene ya so

lcccíon. ,10 e ínclld,lo l'n td proceso, )' e~ <lt.' la Cmlcn manera que 

cd lir.:en• iildor ;.:arnnti!a el funciona1:1lt'nto, rendimientos, cte.,-

del proc1 o. 

S (..1 f.1lta tic interEs por Este campo es dcldd1> n laº! 

c 3 at: de nccnttvos, ~poyo y c<>ntros de investignci6n apropiados 

para ~u desarrollo. 



\'11 •• COSCLUSIOSI:S y s11r.rmtNCIAS 

1: 
' 

'ttr.¡tít\1lr 1-~~:t ~,.,trtí:• ~rtt'"i'l P•"lr otro'."f. T("{-ttr~o-. n~ttsrítlr~. como-

~\:l-.~ ~ .. .,,,,lt~ . .. ~ ii"' ~,,..,!~t•it.!"' p'nr :1\ttnit.1. 

h .'I j O'.\ , 

:1L•'r ,¡ cont:iran con la Cf'l:ihora:i6n e· 

1 .... '. 



' -,~ 

··,:t 

s• ''~:de" t'~ llfl paf~ rn 1lr<1nrrolln, !111 \nc!U!ltrlA H~ incrc 

"('l"ti1 .H:i it •'L,, ('! 01!"1.,."r" 1lr cnt:i!l:A1lc>rt'' y !111 con!l11mo numcnta 

cor.fon'"<' ,.:. f'.'l<:;inJn e 1 t lr~po, l'"r Lml,.., J.1 nt'ce:\l,lad <lr do!ln· • 

rr,,ll:ir flT•'("._..., .. '" tn:nnlo¡:fl\ propln!I "" 11n fActor imiortantc en 

11ll\' rr11n.!1• •:11 :1q'•'rt:1nci.1 "" !;1 r-.:.vnr!a ,•,.lo~ :•rocrso!< industri::!, 

Jr-;, d•• .tld \\11· h.\\'.I -;j,!o ,~¡ t<'r·a .'e /l~t:i T!"sír., l:i cut\l huscn • 

t•11r· 11 prinl' i".d <'?')l't ivn <'<'S'."-'rt:1r el !ntcré5 :'"r é~tt> CO\l:ll'º• co~ 

.,¡,lernn.!o la l'<'~i:>ilidail ,¡,. q11<' en 11n futuro ct'rcnno, li\ inilu!I·· 

tria .i,• l<'~ 1.::1t:1 l ¡ :.i.lore-; cohrt• en :t<lxico el :iur.c l' i~portnncin· 
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