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Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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l l.- Ltiill:\l Clt\'i''í'J::., • 

a.i t~:iocci&n. 
b) 1

4
1 d.t t.1 VO-t;> • 

O J A.~Jl:J,WU.'.-i j,J~'O .~· i. Od.AlOa f'f $1 CQa j, ~~p{),l"\,;;¡r,¡¡ 'tetl de loo 
n.oei 'too l.ubf'1omttGt:,t ( t~t·1.nieiotl8(t ¡., 

~J l~.'.'je1iltüs • 

b} Ttpoo ® o¡~c~i ti:1.oidn. 

e) t~todoo do e;"":. toioi6n. 
d.; P~t.i..) de dio.~''«-''~·ni'1u U(ii u l.tw. 
e ) r ll pee t: üt'l~'rt.i~f o. e 

l..- ~·o tcs1·t'iJ.' ;¡,,en~.,(~¡ rtu • 

;!.- '.1 l>tool&tl·~ct~..nt"~• 

.lf •• .i'il~:~)\10 ~!~ J.V,'J'.'í.'I. 

t\) 1:J.(!t~l0r1too t.10 1,..:•'i.'c~rc1'llo1a. 
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~~ loa r}:roati.ctoo uo d<m 'ti.lttcilk~ dol. !•'f.:tr~l.co cae l"n01.1en

... ·Ur.QQ tl"ncc1&1 ª" l.r1 i:Yu.nl ae cxtr:.:1.tm loo t.M:.!úi tt;ti 1uw"!ca~ 
too q U<: rH:m co .: .¡ i. ;C:::·. ton nn t . '.l"'HÜ(KJ e un un e 1 < 1-to 6'2"1:l.do ~:ltJ n1:.:..! 
~f icr.u:r1 t}·n • : .!J tac tu';} e :1 t~ u . r1.:r:n ., ~>de r 1.":' f r e tt.J.f:.r f.U'l f or~ ndt~~ 
da tJun .fa::;c 5~ ·~; i ct1 ra:;¡:ru.i i: l~n de t.\i í.i 'ti vo::i !. u« 
da~t3 lubt".i.c ,_,,;~ tcti • 

-

dn pr~r<, d:Lc~"-Qi; :..:lf ·:~<::ii;loo oon :··ui:1··s.:.1uH'to tc.urdt~dor.·: s lnbo:rionoa,

de ~t r-~:t · ttO' ;.; (¡,:'.z-t::> .l:::i-n t",~Li ti vo~ · :H.Ul t;;tJU0.1ta.l:~.tU~·11;(.~ c.1nhcm.:er.:: clo oo..t 
clo, nino• 0-;<irio :¡ co.:.• -:.m ton do t6ufo:;i."t) y bol'IO OIJ pcz:.ml c.n-

..... 

nunJ.1~.,.rlon r,,;;r <w; :te t.r'4l::l(: t:;;"!r de c::::.inifü; .• :·,; Q':c;~,. t'onru;i óé

l.~~lr<ln l''oduo1r J.<m tio . Oti Co ·:~.r;.~11ini.o 11.D;,_;,:tn die~ VOt:hm rJ\.
lou <~f cc·ttu::l-don t·Ol" ·, .ff.J. t .. r..r\:t.":<~ti. 

'·Un'1u~;. NJto 0:1:.:.i;.o üo 0:Jt't.t~tro::·¡,~'t,.rfu de c::'.lioilb (t.n n~ 

tKJ..."ttc co;~.to-~·~o t1t1 :·· .. ;o.t·t:.t.;:~·" >Ji.J. vn.itn" d.(~b:h!o al :~::10:i."'l·o d.c tict.:i

X:*º• :rc:.f::.ot:1voo y pGtt1·;,,n,1.J. .... tic % .. a-::·~·l'•f:oentn lH.J ti~.~o, rt.r!eDiin l~O -

car G:t.U c:l un ho:iJtO ca;:¡1;.o do J.:'. qu!.:.ion t:..U;\.l!ticn. 

1'-1'.t el :; i•c.r::ienu:i tr; .. lt:~JO no (ln. el ~~-todo con todo dc~\llo 
B nci;;u.Jr l.it:~~ t:'l ~~ ... &.Linio ce : .. , rU 't:lvo:;.;, :r oc t\.ot.crr.lirum l.n~ ·
Ou:rf'fü,1 df! ·trou: i Jo ¡x';.l't·~ e l ':tJ.r:.ntoo fü~ tll.<>•. r·or ec¡icctl"Or.JC~td.t,;1, 
11fJ $'lie,16."'l. 
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II.- L u B n I e A fl T R s. 
------•----=m~,-~---~--------------·• 

... 
u) LUB.HICACICN. ···--·· ............ 
J~1 1nvor.t1.¡yv,,d6n ruc1.r·n'to nuaHtrn qun le. cficinnoia de -

muchos lubricnntNJ dnprmdo de lnn ;-iro · "lcdndoo o.t't't1ioa.:.; t~:::11 oo 
r.io de 1n u cr..rncte:r!nticm.n f!:.1io~n ~ -

l111 ti~.r·u:nte yn O('! on:•lcnbu ln lub:r·ionoi5n en lc..n n1cde.e 

y con.i:'int!n .f"n ~mtm"'l(• n l~ cln.tmr~corn ¡;l"UO('I. de rcn o do ¡}uer

co • J:ntn lnhrj.cnci5n r-~·n (1.'.:'."cet:J.Vn <~Cbit1o ~'. qUC ln l:'r.~. idc:: y -

l.11uJ enre;:rm crnn bajru1. :·ero con r'l nr.tircnim:tcn·~o del :t'o:r:rocn.
rri.l en el uiglo xr·: y ln cn:pmmi6n del uno do o.oei toa r.d.ne
raleo pcnnt:t.6 el dCf:HlXTol:to del cct1H~.in de l':.·n nc(~i tes lubr.t 
cnnt.er.i. -

Se puede canoidt>rv,:· .::p.:.o le lubricnc16.n oc efec~tdn por -
medio de unn cnpn c.~u:-::Jlctr.:·:cntc :f."1Mdn que tiepnrn v. dos oui>e_E 
ficieo f'ricoiorumt(:·r.;. 11 coe~:tcicnte de 1'rit":ei6n E'!a tmt1. medi

da do l.a. cnerg1n nccermrln p:.:ni. deolim:u .. u.nn nu1;er.ficl.o con 
l''fmpccto u otrn. l°l'J t1nn CFtn tidnt.l ndir~o:i..c .:. cin...-.U. que v&rfn con -

l.a 2'nr:1dog cl{l docliznnicnto. ln cü.r{;t'I. ~, le vi::;cot~ido.d dol -

lubricnntc. J,n :frico ion oo c:new r.:. tru que en r:lUJ b"~~ju n tll. tae
vclooi.dr~<leo de::lli~~antt'(•, en to en tul !11dicc <le l.n. OOiilpletn -

oepo.raoi6n de lnn c~11,c.ri':.citn.; llc.:lli~t.nto .. ~ 1;or vl :fl~ic:o, poro
cn ln ·;1·egi6n i;idrodil1:;;~.úcu", la 1·1·1c~1~u cm <.:l i~l'L>u1 tatlo dol 

efJfue1~zo cortn.ntc del i'lúido debido :. ln n.1. tu volocidatl <le -

corte: .• ;:1 lo. volocJ.dn<l r.;o ro duce 1 w1 ¡mu to en donde upa....'":'t1oe

cl co:!tn.cto t :ctltli,·:c oolo oo IJU<·do 1.'.'t.r1.ntt1ncr ti.ne cnp~• 1·1didn. ... 

pBl .. oinlI11cnte s n ontn. ~ < i ;i6n f.rn lci conoce oorm "rcTi6u eta :frie 
·' -o16n. t'lixtu" yu. íttlO lu i':t·icoi·5u dcp' .ndo do.l c11:flll'Jl'"~~o 001·tv .. nte-

del lfquit!o y del (!OHtncto 1'1ft~.lieo. i li i•a¡dd\H~ m.· :rccluoc
toc:tnv1n mán, e.a· cncucmtrn l;t "rc¡;tón lfmi to" N1 h~ oun.l e · iutcn 
ool.'.> l:l:uwhnu du lt1tJJ:·ic1.u1tcw y con ttn 011pnuo1• de nolo u.nn..o -

owu1toxJ i:10llluulno. iJ:•"¡jo ouiir~o Cüt11U.<:l:i.o::wo ln :f1•iccifü1 ~m indJ! 
pondiC'n.to dü ln. :r· ]i},,ne:'.. 9 }_)ero outi~ cno:i:'.t!Cr:1untr: in.i'luono:i,n8;1n -

;por ln conrr'~i t.ucil$.:i:1 li.u!nicn del. lub:.:·icn.ritc y r;m,y ; oco, ni uo ..... 
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del todo, por eua :¡,:r.r,;~:i1:d.n.der ttc1cno t,:il.CJn •.:ar.o J.f:.'í vlticoolda4. 

Tr:i,J. lnt'l.u.c.nc1n 11.:.4,licw. 1<1 2-eno<:i~n ;,p.!.r.:4.cn c·nt.re el. lu.tr.r10,·mte 

y l.o. ou;ie11.·101e de ur ~:,,:¡o. ;·o.:r..ru, co:.~x,rt-:noor la lu.brionci&n li
m te ttt! debo !lf'tCCJ' t4ll C~:itt:.1ü10 do 1t"?, !'lP.ttarr1lO~l\ ~¡ttfniOe ('.e lo.o

~U!,1Grt'1C19!1 .r.:~tl~lO~rJ :.· J..mJ l.ul>;:·ict.~~:.t-oo. 

L~r1 ;::urorfic1cH. üo . orJ '.buJ.<1.!··01:3 ' .. utH1cn n¡X!..i."'(;CC-l" l'(Jl.t.tiVt'.l -

~\e . ·uJ.idt~ n ln vlcta , c:::·o ~""O• lr:<(wtc oon :~.'Ut_~.m~.n.c t\l niJ..!l~ 

co;. 1J.o. 1 ~01:: tle t~n.len e"' ct·f. eiou 1Jc pnUt:n m.1 co.:·1tt.cto, tttm ... 

tlíoneo rr:nti.l~.JJ'l.tc.~} en lr;.n :.:.i,i~:"~c:::·.o ~.:a;:¡t;!a~ t;n cori.t:::wto t'.ou-.. 

toft .. ·l b.D ''.ttC C: ,: t7'.<'C!Cí": ln G(; .'.·r:,'.''1:tf1C :..fi ... fr. "';,,~,Ctli '[/ Ccl •·:old!•.cl,~1• --

;.:lol JJit: tnl fr(K;ca ~·.J. .k.w,.1:r::tct.nt.::-. ero ;!, t:'.l. J.~ü.::::·iat;r1t--0 :r-uc:~ -
r..t:J.n'tenGl!l"'lt~e l.'.~dl·i(h:'ido :·1.n~mrwx~to u f':::t.nu ~~,.,,.,,:,1r r.t''.i.uie{~, ,y t:1i l.t' -
..t:tol..Sc~;J.:i., tlc lutii'iC;:~.1·~tc Z.i.C.:1.C e r .(,:t.f·:t'! 00~).fj .i'!Pl.CUO CdC'Ot:U:U!l.ru:t, 

:i l co· :t::cto i;::1;¡: l"D.(:.·t~ltco 'lc~U(i :,1c·;. rt 1'.',ci(:c,,. y c1l dtk(:;!l•t:~te· y

la. f::riocii.~k1 uci'Jf~:n ~~i:.:.::J.11:.:l:·· c. or¡ el .·fin de J.t.)¿;2'r.,,r un·: .. uuenn-
lubric~:.e1t.S::.1 •• f; :i te· c~t: ;~.: t..:eo~:;¡·.:o; o <.'.t""ri: dl~ '·~'' it;te~ lut)r-icr .... nte-
cl cu.al. :.•UN!C;. 1:\::r!"'::~t":J:-- 't.·.l e ('ftc.:·tor;~. 

l.·OGl (H~;c i t.ec, J..un.:c·!.ü~;.:1tcr11 o::· oi í.iOloo nti ;:or~ en ·.-¡:~cteC41i de -

ct~'.>.tJ.l.;.1• con t~id.."10 lú.n (j. i(::f·ncié~; í;-H'! :e lrf.K~·..:..ir?"t?n t.~ct:Ut~1,,'lr:wn'tc-

.. ~ ' ~"'""!"' ..,,~ \ ,,_k, . !11"" 1 t.) .. ·.'<'!-:t , '-' t~•:<•'"'1 "~('"~C~·r~;,-.i:O ''el (_.'t:t~.'-·l'"tf" Ü"'" ll-uG W1. .1,:u~.i...,., .. l..L""'• ~,¡¡¡ - -~ _ - u ,,._ .. _ .. ·- ...i,..i. .... , ... <# . ..., 

d1tiVOti:i• 

• 't'l! ; ? ;"¡ ~a::: n .l..t\ -~~ {'t:hr:i hc.n nt..: \.dl""J.d.o Utlt'l ~,;~·i"n i·"l!'Ortrilie1n ... 

loe udi t.i ~·o.. c•.>t1.u r1 otu t,, ·<lo dt: l: i\t'OP!'.ll.dn<.~ ¡Ja ~:oc1C:'nt:-~ y cr .... .,_ 
t~\U~·r l.n ••,ridn d€~l c<).-...:..:t;K'l y reducir el :::irt~lt..ti':'n.1J:.:uc::.~. 

x.or; e~.J .. tivo.1 ... ~,:.i.cntu:i ti."'cr~ :tn.n,;i.onon l-'1.,l.fl(:1;p1'tle:·" '
' 

·.· 
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A·- lJft reduooi&t do poto ~ co:rroo1&t. 

n.- Control del dep6t1i tp do lodoo • 

e.- Modi1"1otl.oi6n de lna pror•icdndeo :ffo!ono do loo ncei teo 

A.- J,n ~ducoitin do t,."aoto y corroni&u .- J..º' ox1dnc14n de -

.loo a.oe1 teo r:d.nc:rn.l~o produce un.o. vn:ricdnd de oo::ipueotoa que -
pueden aer nocivoo. 

'-'i oonnideru.c.os :f,u"' .lon aoci teo oo.."l hidrocmrbw·oa, eotos -
en preeencic. d()l a.1.re ne o:.-.id;,; .. rtu1 por un occmJúrHno de rn.dicnJ.er.1 

l1 breo. 1'-:Ctt.tdion hcchoo por I':-.olln.nd y otros 1.llVN'ltigndoreo hnn
conoid<~rndo que el mccnninn.o de oxiru:1oi6n oui: 

Jnio1aci6n. 

RH ----·•• U. + H. 

JUJ + O·~~ ··-·---• H. + .OOH e;,. 

RüOH ---··-·--•D" no. ... º¡· . '' 
;;;noon __ ....,. to. + too. + 

no. + nu . . "' non ... H • 

HO. + WI ..,. n. ·l lI~ 

H. + Oo --·-• HOü. e;. 

ROO. + HH __... J\OOH + R. 

:
1Roo. ---...... ·• lroduc'too., 

(l) 
( 2) 

\3) 

H:O i4) 

(5) 
(6) 

(7) 

un 

Unn lt,'l"flll vuriodnd de pruduotoa oe obtienen de J.a onterior
oadenn de ren.cci&lco entre olloa ectnn loo pcr~xidou, dcidoo -

# 

hidroxidcidou, outereo, o.nhid1·idoo, ~!lCcl.lolen y olof'inue ... l.co -

pcr6xiuou y loo ficidon o. tacrn lon uotnlca pro1,uciE:ndo corrosi&t 
l"n e:'lton 1 J.on hid1·oxi~oidon o:.t•igino.n lon cor~1pucotoo inoolublen

dc 10~1 ncci te:: prodtto1cmdo loo <k·r5oi tor.1. 

l t'!Slt ovi tnl" lo nJ1tcri .¡l"<l otl (;!:-1pilC>n.n 1't;cntoo 'lUú intcr.l~c:ren 

lnn i:·ontH.liorH'JG < 'I) y ( ~~). hc•tott , ;.r:c-nton de:itrl:iyt-:n loo ~·:.üico.l~o 

libre.· con .l~~ cunJ. 1H o:xidn.cit51n i.;lC l'"cduccG 'E;1t1·0 entoo tipos de 

- . ~ -;·:"~; 

't - :,~ 

1 



1 

inhibido~~ oc ~MUt n tr ll loa ri.lq.uil fe.noJ.o:J
1 

ln.o na.:t..nnot 
tQ:tOm..~Uono y c1t·rtoo conpuen too de r~~ :·.w.·re, 

DallJ,.nd :l i~en '.?.:ve cm1clt~«e.ron 1uc loo fonolcs ,'./ ---
01crt.:.1.o •:win. ·u uror:~l ti o Lo ·t.ic.no::1 tu.U~ . co16n 1n:.1 bidox·n. ~ .. 
l>Or <lOt~·r Wl '.:i.tlro¡:;r,no l"bil (' w·J 1 O ;; li) ,, .lon r::~dict.\lee 
litircu. 

1 111 ----·--~ llCt)'! + .. .\. (le. 

''1 ct1 .-·1 'i:!; t¡lido1"'~ l. t''.' c1 r die: J.. del :lnh1á1dor. 

t.·· H!:.cc16."1 ontl"c f:l in .. :1bidor <'·l :· .. dtc 1 ·~~ .. oe -

dccr1~ecicblo n uc <·.::~.<)o cmtcn: ;;1r.mc1:1 í'inükd ro:r el 

·or lo -t;:·nto -
o~ deo 'tr';J.YO J.:'· c::dtm:~f::J dEf o:~i· · c16n. 

Dnn doci <.rn e: tn:J t'.!C' cti.6tic· e :ldcnt1í"io·:c;1ón de -

~dueto.o de re coión d<:~ ü1•d ·oi<.lorC>o .fcn611co:1
10 

nur:i:e:ro-

(ll) 

<U.e· leo ~ oróxidon ./ ¡ or ~.;.o ·~ r:to doo .:.~·:dc::.:·.c rie o:·:idn
o16n. 

di terautil i"m10J.. 

1ntrc lno uL1ü1:~c · .ror.1,~tic;>.::, oc cri.cumitrt· .. n loo f'~-

nil. y :·1>.:ft;il : i,:d.l:-t n, difc~1i..!.. ~:in;.r 1 ~dl. cJ.:·:0 11 o1i:::(l! 
. -

rvniti:·:·in:'~ rL·tr~ últi-
r.:.u~ ti ~nbié~n e~ de;, t:.t'1~n to:· \!<1 .· c:r6: .. :idon. 

l·th) c1Y · utmto:i :J ~ ; ·~ufJ''··f' <.~tu l) co1:0 :.:.ni~H~idol"t'lo .ror 

qU.fJ loo tit"l ·u::..l l'tJ..1'ttl"Qu f'::t"'. n O~<it.'..:;.(:c.n · <n: lon üit~·o¡:c
róxidoo. 

'L, ... ::oon -~---~---;i;., (> • ci: ( l~.,) 

flJ) 
r,·. , biéri ('>.:i! -te 1 .. n ·:~i:!aHt:; oul.(:ión L'.c ; ,i. tiro •. cró~i<loo 

r'\Jr l.:: : noión .V~td.c L: t .l.i·~.ic,. dv J..oo .'.cidoe ~· m~t-0 ~~-

.... ¡ •"i'~".l''. 1 '-J f' L *""'"' J..·· i. 1-.A. .fotl -

~ •... ·1: ., 

,·t 

1 

~ 
:i 
'1 

·I 
º<1 

;ij 
~-: ! 



f'ntoo de e1~.o. Otroo dvnt.ru.cto.rtif, de petrl.L:1do.u non l.oo nl

quil ¡}í.íl.1 •)ulf'uro:.1, co:Jpuo6.lton :.lo o~.lcmio, t.:ri:.l.l.i.iuil. ::ro.uf! 
tGtJ, diti. 1.ls·o~~f'u.tou do ~~inc, c.U.ulqtdl. d...itiootirbumnto do r:ino. 

Todoa euto!l do•: t1-uc t,o.reo de :¡ :r r&~,:i<lo~:i ()Oll 1nhi bid.-;ron quc

fl\10 non ¡ :Cu.1 ; !.1.tJ <.r;fcwti'.-o .. , c..ru.d~•lio ro . .<J/)Cll c: .. dcrutJJ <l-0 oxick1c16n 

'. 'coruu.o~·:o tle l co1 .. :ro:,i6n. 

Ge ¡1fmOf•l>.r!. que l.on f.!.cidoo urru"'1 l.r:. pricip¡-\l. 01 •uD11 ~10 -

ln oorru.ui6n h11otn c:·.uo nntúcon i ro;:n .. :too •ruc ~l Df.':or~irmo de 
C~i6n o.rr:.: 

+ t':.02 --- • -~ . ' + ;\.P ( l.4) 

f l.5) 
dondo l! ea H:> o Cd, t02 :vc:r:·6::;tido, H\ !.tcido orcdnico. 

r:& tn.rdc .t reottori. y otroc iiiveotign.doreo eru::ont.r .. J~J."On 
que el. o:db"'Cl:o :1 loo l>Cl"6:ü<!oo ¡:n:r-c1cipnn e.n l.P...o reecoio-

1or l.o o.ntor.lonJCutc viato oc r;ucdi üoeir que l.ou t.ron 
prinoipal.co r:icctlllior~'-0*' .. J' de iniU.oici6n de l.!1 corro~.::;i6u ocm r 

J.$- Ucut;rnl.ignci&l ~cidn..- Dn.do :-! que l.oo tf.cidoo per

t1oi1){m en el. }Jrocooo do co:.·rooión ( rencci.5n 15) :·1u neutra 
liar-,ci6n previene l.n cor:ro. ilm. -

:?.- !Jno do in.:dbido-l"IOo Je ln. o::idr1ci6.n loo curuca evi 
'trm lo. f'ontnci&i do pcrth:idoo y do L1cidoo. -

3 .- 3 or !.{,I'?'!lnci6n de mm pcUouJ.n iq:icrnm~ble .- :::e~ 
pcl.foul.n prot<:ecrd n.l ru~ttll do.l n'tnquc dcJ. ox!r:·-.::no

9 
ti.e t'i.Q! 

dos if do per6.x1doo, cote oN~rm.icno co el r.tls í.npo:t"'·t-."lntc º!! 
:la l'rotecci6n. de• ln c1..117.·0016ne J:nt:rc <?oton ti~'l')t.; do 1!ü11bi 

dc:&."en ne encutmtrn .. '1 cu.>:.:4pu.er~too 'tl'<C "tif.tr~r:·n P.tru.i"'rc: y :I«.'k~1·orc 

cama l.ou di ti o:f ou:fn to::; do ~~.1nc ¡¡ <1i t.i ocarb:· l'.l'.~ ton de: :linc .

el tJtzut•rc ~;uu oonti.c-nt\B lo:.i i:1üiuit1oror:: cm CC>l"l"t)fliV<:> p:.rn= 

nléi"'1.u1on L1ct-r .. lou pcl"O ..Lo :.utc:r:.i.or .:e l'f1;;:( din (~~1p1t1iu~::o !!lOli,!?. 

ratlOl'1:?;' q,uo ¡;irot•:1¿¡.nn ~<!.. u<·ti:U. del nt~ufre ,!<.~l inhi'.:.lii~or, en 

- •-A·- ·;) ··1 "'') • i" · 1 _·. ·t 1•1 ·t.·,,·_•.~• r·1·~~·_1•<t·,·.·. ·.,•; r,·,1.i.;·1. l')i{l!)"~""~,· 'i :i·.·1,·-,!"'""!J <'"'" ¡·t-~~-.~J/ 'º i, l'_. .. ~ r.... 'fütio: ,. • ,.do,¡. U .iQ ~ MIA '~ ,. .a. t4 ~"' .L.., J_"" \{....' 'l' 
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.B.- Con'b'ol. de <101>&:11 tou do lod.oo. 

Ln. :f'orm.r,c16n do clop6o1 too de lodon üit.l!\~Cl lt'l "·j.dn
dt.U do ln :-:.~qu.inn. 

T:l. n,~u..~ qlMi' contirnc~n l.on uonbuu-;ible::; :f'~;VOl'!t.'Cf!Xl ln 

1'oronoi6n de dt~r:6ni too; yn · uo c1 tu!ui'rt.> del OiJ::ltr .. 1r1titilc -
uo tl.'1>"~1.fo1n-~ en '.'.f,),, y ·.~o, n1 ln co.::bu,~tign ,,. <wton dun or-J. ,, .. ) t,1 ... 

gen n. l.n "t.T«'H:;forr.i:r~ci~n do ~ci<lo i:ul:f'tirico: el CU!'.~ rtncn -

nl. f.\CC.1 te y forn~ ·,.:r:~l eo:1;mc::ton · ;.UcJ oo dcpoei tr:.n. ·r1:rto T."''U.! 

d<'t reJ.lt'n1.1n.l•;;.1t'i di0Lli.n1;.y(~í'lt10 el conten.itlo úo ti.~-.ui'rc cm lo-o -

CO!lbunti bJ.ou o ummilo i.nhi b1clOl'Co de J.,n. Qzid~lción o dottl.r

.gcn ter.;. Cu::Uldo l::· ... '1 tcn1lc:::rntu.re.n do ~)pürn.ci5n non bajoo oc

fo.:rm.nn L...Jl't(l.on lon oun.l.ea 110 De nuctlen cor~Jx-. tir "DOr l.Ot'.~ <:·nte . ~ ~· . ..... 
rio~1'~ ol"ttH'1!¡)r" yn quo c.r1'-i.! .lo~.: ::roductoo ® lr'. co::;f:rtW'ti&l-

oo oon~"'Ulen o }'o.Ur.u·r-.lcr . .n; i¡f!<rl.o ne he. c,ucoutr!.?.dO qU(I l.o. 

.~1:t"o0ot1c'i.u t1el ni ~"":11e ii.tuo.~·.rtrico i'c:VOl"ú,:c i.:;l·~euúct::scnte -

l.i:. f\1.l'"I!lüoi& ,¡e dopóui to::1. 

i;or en'Uudioo lwchor.z oc ru:: J:..'oL~ till.r~do r:uo .la rottac16n -

gC'nc~r.:JJ. do 1·1ll"t1;.1ci6n de dc1 6rJi ·ton co : 

L·!g -··-·-···-·-:ii5$ ~··t..l -· ··-- l~ 

donde !~ pz,,odu.cto r.:on01'.1~1·ico S-',l:Jeo:,:io, ni nonor:wrorJ lfc,ui
doo loo cu:l1eo oon !1iü.rt:>cn:rburoo O'}:igr.:w:u.1oo ncmip.nflfadOD 4o 
67..:idOO de ni tr6cc·nO 'S de L!~U.frc, rt rc.:nino00, {; o5J.idO Car

bonooo. 
¡ g'(jf\O rcr~cciontw !'U' ::cm .. \.r(:vc n.iroc con o1 r.:m.t:lbi.o con

tinuo U.o ucc.d. to. :·or e1 w:;o üc :~di tivo~; fü.~ tr:rre(·ntc~: ":in l.on 
aooi too o ¡mr :.J.i:ili Llirio~·ci; tlo l.t',. n.;..::.dr.c:' 6.n cono yn o _\¡r.üdn 

viuto. 
!~'t<:rt;0ntc~· ,.. ..... Q.n. :.J:,l.cn üc nc,t< 1.J.C'.; '.ci co1:1puroto1_ O:t"

_,,.,,i ,,.; ..... , f'"'"'..,~,,., 1"". :;;~ t: J..or · 1~n u.o. don t'O cn.cm:m.tru r·J. A1 .. -
~,u.~~"""""""·· t .. ,.,. u.~ v ..-fl··. ~ 

(;.'.·, ::.r\, 1,,~, i'b, s·, :::" ~; el ·~1. -,.1 n· ft(n:.to ele '.•lw .. .J.n::Io -
"'"? .... Jt 1,_1 "_¡·~--i:··~·1~: .. ·1'b'• ,1~-'lt..tt.1".tl~,·t~s-t.J"' (::t1!·~~·Pr~:íF:.l ... · .:·~t.o~·~ L1t..!tcx•t::-c.:11to:J nü..,.. 
,,lh 't.~"'·"' .......... 1,~-- - ··-··-- -- - -·- " .. ~- -·· -- ~ .• . . ... - -
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l!SC!~.l1cot1• crul.f'on·-.ton de or~lcio y bnrto y enJ.eo 4e Ac1aoa
do t6c:toro. 

l.oí':! f('.?l::;.to!'.1 c011 obtn1i(On ¡·or ren.ccit'.1nG'fJ do nuntitu--. 

o16n do .fnwloo con c.: rbttl'OH r.~t't~.l5co:.:. o con 6:.iddon o J:i.i-

dr6;:1t!oo ~l:ic¡Kr:::J. "üon en 1..n i11 Uroo r.,;(~·o o tm :;oJ.vontf.' 1 o .. -

lu.r t• l co::.10 .. lcm~ol o t;l i.ccrol, : i ~m CH! le.1,. l:J.l c;mc};;o <l.c-

6;.i.:i<.lo o hiú.nS.:.üd.o etc ln c.~t1t:i.c'!Jul Lct.h·ic:·1 moco 'T"ii" oc o.J1;;1c -ne un :fcu:i.to : . .!L.) ~ .. /.nico c~m lo cu:,1 f.J~.tou :fcn 't.o~' : o.o.con un 
(;t.,·:.n ¡.,>tlor Ü() m.utl¡.\11.r;. o .. 6:h 

Lt:u1 cmt:.uc t.ta•e.:.} üo loo ít.n:.1 toi:.; iJ:'.uiooo y de loa fea::.-

:fenn to nor:l::ü. 

donde r~ co Gr: o ·~1n, H :ru:;~o ~::olublo on : :cci to. 

J,oo nl~lf'on~~to:: de c:llcj o :J h:;~r:i o no p.•.·oduoen n pn.rtir -
do nceit:cm rJolu.;;ieD y ft.cido :n.tl.:f6n:i.cn oht\~~~ido en lu. rei""inn
c16n de ncci tcu J.uo:ric:. 1...11.~.,~~-: j' ror ·Lul.i'onuci6n de nl•1uil ben
oenon nintfticoG .. Loo : 1.c1u.Ll bc-ncenon ni .. t(:ticon ce ohticnea 
por glquile.(' :.6n <.k·l bN1ceno con Ot':~·:a:;; e2~~dao u ol.o:t"i11,.aa., -

'l'ru:ilü(n 11ucdcn ootcncrnf' ::r~d.:fonntO!:J rior cJ.orom.!J.:foru:.tc:i.t\n dc

hid:t•ocnrbu.rO!> con tii()xido do <::..:rní':t•c y e.Loro ;/ po:r z·et.\cci&n -

do olc,f'J.ni.:w de - 1 to pc:oo · :olcH~u1nr enn ~c~.do clo:ronu.lf6.nico 0 

1.0D ::.u.l.f'on•·:to1J : :lCr~l:!.noto:rr-eon ¡•UNl<:m obtencroc di:rno
tancntc 1'fff" rettccton(W del :~.cddo mür612ico co.1.1 r!l 6::dco :ctetl.l 

. -
l.ico o hidrt).:d.do o de •\ul2'onnto dr cod:. o con e.l c1oruro dcl-

r.u.' tn.J. • 

~:nlcn clf' f\'.e:i.llon dn f6u:ro·.·. o. ··o~.i"'•.tou or"; f ... .r~tco:J ::tctf.li-

coo, tri .fo:d't~i;o;;, fo :f'm·mtoo y \):;: oeuctou t'.C rc:..~cci6n do -
11ul.1'ux•on d." fÓ::.:fm.o con !,1.d1·ocu. .. rb1.,rotJ :,· '.Jlcf:Lnrn:; uon C'.:plcc~

tiOG üü¡flo dctergr,ntoi.:. 1.:ouo f:!l el e: oo (!e lou fcn:. to:J :e : .. ~ll::f',2 
:nntou el. c:i cano dCJ b"11.ic e·. co·.V('ll:!.entü. 1.'or o.je ,¡,10 c·:rbo-
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nato do bario J!W)de dio¡>cranJ"Qo en lno on.loo y foftlrU" nd1 u.
veo ftlertemcntc bdoiooo. 

PaJ' y Lnn 1".cl.r..in cntnbl.coicron 11uo el producto de~ rencci& 
dol cicl.ohcxcno con pcntn oulf'Uro de i'6of'oro cm l.n tio nn
hidrnon. 

Por t.w1Uioio copcctrom~tricoo oe hnn cono1Uido lao eetruo 
turno de vur:l.oo dt:ttc1rg<·:ntco de 1'6n:foro entre ell.oa eaten: 

o 
11-V-~1 

Ó-Du 

o 

nJ~'Ba 
Tiopirof'oofeto Tiofoo.:font1'to Tio:f'os.f'on..'lto Foof'onnto 
R eo eru1>0 poliole:r!nico. 

e·- f:10dif'1cnoii>n de lna propiedndea i"feicaa de loo o
eei tea. 

Detc:raente;: rcducto1-er; de cenizo.a. 

Loo dctergcntco :-olirn~ri~'.OO ::ic.jornn el !ndice de Viooo 

-

-· oidad del ncei to o. la vez ~lue control.un le. f'orm.c16n de dc-
p6ai ton cu unn uf1,¡u.i.rul. 

~arabi~n ontrc l.on dctorgcnten reductoreo de ceniz.o ao 
únCU{:ntrr.l.ll c01:1pue:.::too do bu.jo pc:.:so nolcc-.lltlr 0::1too unicnzacn -te oontrole.n ln formr).oi.6n de lodou. T n't-rc loe ndi tivoo de -
bnjo peno t101i¡~culr.1%9 (1uc oc Cl:.;¡;l.t 1u1 ¡>: \ru. i.l.5quinu:J q,uc o.11ernn. 

con gnoolin.n n be.Ju tcupcrutt..u·n uo cncuentx·lm lon 11olierztc
ren que contimum ¡_;rupoo 1!Ed11or;. 

Naturc:lemi 1::1icclnr LLc 1.oa nd..i tivoo dctor{;<:·n·oor.~ e 

ro1• invcr:t.ie;:.cionou hoclmr.1, :·e hn cor:.::prob: do que loa .... 

dctax·sc·n't(m i't>t·D.u.n cm nó1t..;c·ionon de hidroc .r;tu.roo c"crce<~doo 

! 
1 



Ademdn lou ;r:,yoo "'• i:U.cronco::,io 

tr.l:fU6!·1cicSn bnn podido dct~:n:U.nP.r C'l 

tft8 m oclnn ;, 
i"CO:";J'li::r.:io de do~rr;onci:~ .• 

cloctl-dnico .·,r ul:trnoe:n -tn.mru7o y t"ormn de eo-

:~e hnn cntn'blr·c1<lo troc nco·".nio.rnoo por loo cu.nl.eo a,c,.. 

twui lon rttU. tlvon dctcrc1 ntEr- p:·~r~· reducir ln :fol"r.' • .no16n de-
do r6oi too • 

l.- Hcrwci6n ccm loo &eidoB 01dln\co~' !.i¿·ouucidoo do ln 
o;ddnci6n del !tcci te .? ri~:rticuln.rnt:ntc do ln o::ddnci&i del
e or.1 butJ ti bl~ .. 

. • - fü::'1-rtr.lli. Z'.~.c:t6n del tí.r.:i«!o m»J.:fftrico :form::u1o por 1n 
combuoti6n do loo co::¡puoutoi:i de r .. :..~~ú·r(: en c:l e:or:ll:motiolc. 

J.- 1'::i:Jpc:r.:ü6:1 de do:p5r;1itoo 1·ormrH-1oe. 

:-e hn. pro:.-"'W'Jcto t¡Uc lofl dot!-rG"nte.:· :form.n.n ;,.<Jl.'l oap!1 que 

oc Bt'lnox·bc en ln ou_pcrí'i,_:ie nctd.lic:m y cuc lr:¡pide 1n ndchoren 
' -

c1n de rcninno y un:_i ncc16n que cvt t l.n nt::~l.oti: rnci6n de lno 
pur't!cu.lao inool.ubl.c:,, N_~tn :~ccd6n dinpcro'.:ntc o . ·-ntii'locu

ln .. 'lto n~ hn cotudindo cxtc~·nm1.!:u11tc; :t oe debe u q·uc el dotcr -gente :forno. t.lll.c'"l C' .pn oJ.rrcacdor de l.n. p~-..rt;{cuJ.ti y como todas 

lci.o .P~1rt!cmJ.no ll'ttc-clnn con itS'Wll. o~;l ... fJfi t'le rcchnzt:.n; otro mcatr 
. -

niaDo que iur)idc la n¿;lorar:~'lción conoiote en l..t\ e.dnorci6u de 

compueotoo :üqnil n.ror:1'1.tico~J oobrc l.no p::1"'t!cti.lt\:1 de cnrb&l
por iapcdimcn'to e térico no na ngl0..mernn ~ ü'tré11. disporoi6n me -ctlmoa vo ln oo.lubiJ.:t.znci6n ue loo corl¿:uootoo r:oJ .. nren preotll'" -ooren t!e loo dc¡J6ui to;·º 1 or c:J. ¡ücroocopio olectr&üoo oe ha 

comprobado í~Uc ;juctr·-n un pn:pnl. r:1u.y in_ ort ntc on Jpn di.01101·-

oi6n de loo proct.;.roorcu llo dor6oi too lr~ nolubil.isnoilSn y le.
:f'o:cnv,c:i..6n <le- una pcl!t:ul.u n:1n (,uc l:_.. c. ,z•t;.h cot;~IJilizn.dn. ~;e

ooz:iprobl> quP J.o.; <ktcro nteu ; -o.lita~1·ico::J ticnon un f!XU .. u-Orcl! 

ntirio poder ü1:::.pc1"eor yv, que cuto:::: dctor(Jc1-rteo uo.n, uooo:r·bidos 

en ln '1.ntcrfn.rw o&lido hidroc:~rbw:·o. 

Dov~cno:cvu <inl PWi t,o de o:Jtco. 
' •-i-;'· • n ., c···i + 1 .. " " - /'-" ('e· ·l"'-"' ... ".·I"an ,¡..,, 1·"'··1 ncc:i.'t~o , OC~ ..... ,_ l. O:·~ .1.L- .1 ; ' .,: '-..i..1.,. _.., _; •J~.., .: : • ._,,_, ........ "~"' ...,.. ·,g· 

m.incr:1J.on Jf rcd1,ccn l:_ tL .. l'tx i.u.r:. :: ln cur1J. tm'l' vin uon --
""'lit.¡ "':11·1•1 ¡·.,.¡ r• ..;..,.,11 ·lo-' ..-.. .. tJ . ..¡ \r.L .,_ .. D •' .,,_·~ .... ;. Yl..'-· ... ~ ~. 
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!1@dif'1tm;C!&:i 

a.e l,ru) ~1:1iop1tl. -~-~ÍJ ~~itJW.'S'. 

l ~¡ attióaVl~1 en
ci &1 lt 1&1a. 

~: ) Gtio 'lote 1t:.h.'t o,a. 
~-l~:>-
.... ,,, . .,.,. ""'-·~ ..... I!. '('¡ 
11Wv.~.fi.VA,..;.a..i-,$ ¡~ ... --· 

l; t.'eo t1~ ndi ti

'VO.t~ dett~~·il.w~1-

ten. 

1) rew.Vi;;•}n•o -
:.:>-J·J..:.:.. ..• a:rl e 00 • 

? ¡ 'O ¡;,rf'H:H)l'ftU -

del ,!U,,l'JtO ae 
~~"te'f:f 1t 

; :.,_ 

· ·. tl¡:>l.)lli;.e~ do ai

QL;.1.;.\ 1 .. t.t~or.il,~\·to -

Ji YiJ'til t~i~""~J.1~.\.~ 

;\ 

:! 

.. · .. ·.·:.·1 · ..... 
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qUl.1 Dl:d'tnleno r.i&:l aoJ'Uo ol.Ol'Hdtu> y loo oe1.;;undos ~ 

de ul '° pctu) aolecu1- :r c!e olc·firu·io, esturen -Viniltooe y -

OVou a'tn 4 

1 Ol' t-ot10 lo victo t-Jlt<:·rto!'tlcntc eo puo<le deoir < ue 1fW 
t'uno:i.c.meo de l.oo nce:.t 't'4f.: ltforicn.nteu r.toti l'"'º aif;uicmten 1 

1-.- Fv1 'tr'...r el de:'G'~o'tf! cau.1Jndo ¡JOr· ol oont·'a to directo 
de mcif;:!'.l 0(.l.;"'l m-r-t~~1. ' f"...rn t•1 't:'u1 Ot!ll',B'• .;J ITIC" r'ml1lr·•;J,t g6'rn'ten de 

pnnie\n oxtrec.,, er.:itou · c«nte· : on rrnn!bln.:oi0no:·' do cult"u

ro::~, clc.n.u-on y fo:;f'ti:ron y.-.. ºº"' filf·gcl,,110,: o m1 un :.li.u.r:lO eet'l -puocto. ':111\i,f~iln non (' ¡•.lh .uoo 10!1 j¡,_boncu \·,e ~i.?10 y 1~,J.o....'"'lt>a 

: •- l!:.\i)(:>,·iil" ..-:l d&C&io'tt .t" .. br::~tlivo, cin..wndo ·por pnr·tfeu-
1:),o o6l:i. d·. « :ruf: r:-cl ~.~.tan. L. I'.'IU.po-r:fiei r1. •ate de~tr-~ttrto oc -
ocm'trolt\ pc.r el U::iO de :f$.l.·~~J de n.eci te y c:i.rt · •. 

3·- l.:Vi ~'U'" 01 dec€J.."'t.:.Ote corrooi vo co.ua::.do por n'CID..que n

. loo ii.(·t:Ji.l.cu por ec;u.ti 9 ~idOtl ;¡ otros u::~tcriel.cc corrooivgo. 
t'e contro.lli con el uuo de o.di ti voc; nJ.c;;.11 ;;ou. 

4.- Jr:rpcdir ln :fol"ne:.ei5n de lodov <.;\t1 ne" ~1t:('lOOi tt.~ on

ln ooquinn., ~;t": co:1t:rol~ con el UtJO de e.ctl ti VOt> i;!c·tel~ó"Cnter.J • 

J . .t:\ v.i:;coo:itbd co unn. do l.n.rJ c:!u.1 ir::.,rol'·~u1·ttm 1>rov..19d.'l.

c1eo 'lo .lOP t•U· l tou ltl~}r..!..c:\;~ t«m. e t'UC"'º ücoir :¡uc l.fl v o

con.tdnd <:>n J.r; i•c;. 1, tt:::ac1' n. lL~ uov il.: dt>d o u l." :f.J.Uidei"'. -

que ot"rf;1CU! ou .ltruica.· l!qui•h> o t,;nu • 

l,n. viouon:.1.d.rtd u1nt•;¡.ª·tHJu. ü~ 1.u1 i'.J..diuu o~::i :l.(;Uul. nl. CoS 

t"1o1\'.inte tlu J.n '::;\,i,c1on:id1" l ,:J nt\.; ;iOt~ uutr€..1 J,.u. dctu1üdnd dr.l -

rl.\1.it'!o n U.11!1 tc1.::.1.pt-·r¡" turr\ u· ck .• 

-J ·~ . .. 
! 
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d_.., .Pea .lll ~udad (d/cia3}, ~ oo lo v1eooei.dnd t11n&. 
mi.cm on poio.co, v ee le'*- vi~coo1dnd c1nit1ca en oto
keo. 

I.n 1ncon1clnd cn.nb1n. Cfm lo 'k!.opel"ltturr\ tno111.10nto. 

t~o l:bnftCf""ico ·• Slii_.. a aó .. "fAG ~ a• o • 

!'o 1n. i-el.t'.'tci&n d<· ln den!?i.dnd de un ~:roducto con reor.iec -to a. ltl donn:1 &Hi <liJ w~ vo.1(;~,('n il..;u.tJ.l do nerua dot~t:il.tt&ln t! la 
.m!m!lfl tt-:~:~p{~ ?"!'\ti. Iftl • 

l'V.!t'ci. lo('. C(Jt.n:it,twtoc 

p~cft'1CH' Ci~ (5'/"¡'~i.:a.">:If 'i "i e 

~deo 10 1 = --------- - lJl..5 
,,., l· '·º•" .... .. .. lfl ,.,, , .... 

de onlmr •:uc lr.:; r}.UC nw:ir:..:t.i··tr::;r ;: le u:::.::. dnt1 de~ 1:1.'::tor;. do di
cbn Otl!"!tnncj.e pr~rn. 1ncTctzic-nt,or ee tc::~?~c1·c~tt:.t.•·a. en tul S!'f\do. 

1 ......... ·.n.-."41 .11,... ,l..., .. r· 4 ~,, •• ., ..,,.......,, •· "\ '"'º"" ,..,·i e··· ·o~· ''.f.',I."it1. • 'fi"".0 -..,..(.\, ....,., .... lo,..~'\.'i'al_.e-i,..i~•·-" J...a.\,{ ''.~ ,,,:..is:;....- :11.,. ,}. -¡;~¿. ..• _, _._,. ...... .,,~ .. '\-!- .. ~..... J, "-"'".,. ~ 

PC!:!O 
J. 

~ .. ¡~ l"'· 1"' ,,... 1 ··~(]"'"' '1"'·i ! • " •'"..,"' ..,, ... ~ .....• , ... ,,. 
I,n .et'HU'lci 1~' i t"O u~¡;;·.c t~t cm ·:.;~~; u ¡.c•cttou ~·· l" :fti Wl ¡¡;14l'lll -

n&·:.mro dt' li.i1..1b.""rnJi.l'"~~:¡·0~; .. · l v, J.nr d{;i cr Lor o: :v·ccft'l.co V~l.!"fn 
(ln.t<rc ,.4j ,'/ .;;¡J p::·,:.;:·ü J.tdn-1a·dtO:.' ::O.nPri·.le:..' L tc;:,1pcn't'f~uruo -
d.A ..... "1•7 ,,OÍ' • ·lrl . O,, 

W ~ .~, V l t ~" • ~ f.J' ;iif 



y l.a toiipet·a tura { t) • 

,u~zz (1-.t.c1.;31 t-J:?)] 

La ren1&ltenc1n e.l.~ctricn, l.n oani'~tt~ntc diclfctr:ton y -
lo. ttmni6n. r:1upor:fic1nJ. d.:1f'icron de Jn. conduotivI dnd tt!rn:ica 
1f d.cl.lcn..lor oupec.!:fiC{.1 c:t que v:~rirm Gl'"· r.ndt::.im1tt1 con lo'"' t:~-
41 t1v01l. 

'f.,;, t'"~'~·"''~ .«n •. ,u.,.·~'1¡- ·~·cic'i ·n·•'1<'""' ''""·.<l. i"A~""' ...... ,.,¡,,.,.,,.,,,·1~-· ~i:·•~)l""'>'•-...,,1·~.... ,._,:¡,...,,,;-.,.\J.¡.~ ...... .,>"'V• ·-. ""~ ..;,,,.¡._ J"!":l¡,1L4 is, • .- ~,-~."""t..,: ~r:.- '\1•1'.i'l\..t .._ .• .-..,.,~~-4 '(_,.....,.~.. ~ill-..~.AJ.. ~:w· 

n.. l.5.5ºc eu de , 6 :::. . b di..tlL . .n/cu ;,· J.u. en.ida eo o.ln"Odcdor de 
5 dintw/om pt:,rtJ. cndtf- J'"/ .L0 c de o1ovnci&n tle 'tth.~rnti.;:rn. 

:L'X.i.nten ~n lr. l.i 'k·rnturt\ f'..l.t;t.tlMJ.o c.n:.u"Vtls do termi6n eu
JJeri~:i.c1i . ..J. pt.U"ú. pn.l"f~J.i·1nno purno º 

~ r~ l·e "t(lf!lpt:.11"titu.rt!. L~4'x:i.lw'J que ooportt1 Wl lubrie.snte nin 
tnoendioroo. 

Hef'ercncir.ta Ui), ( 6) • ( l~~), ( l.3) ~ (l.4) y (15). 

.alLJ •nm:a:&m&W 11= 

l 

¡; 
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llI.- r H p E e T k o M E T R I A 

D E B M l S I O u. 

Itt:l e.::1pcctro!:1c.·tr!c. dt? c:..liui6n co un.o. t~cnJon nno.J.tt:.ca
modinnto l~' cun1 ca pooi blo df!tt•r4':dnn.r cunli tntiv·, monte y -

cunnti tn.tivnmentc loo ol.orr...entoo que unn imeatrn puede oonte -nlr. rn principio,. el :f:"cnt'Smt11no !JUf'de exJ,licnrnc mediante c·l 

nodelo de lrutherfor,1. '.:.1 oc: conni<lcrn o. un dtooo como un mo -del.o en mnteturn dol nio'ttlt.tr; ool.n.r., en donde el ool viene-

n ser el. ut'toleo que con.tiene l.no cnreno ,¡ooi tivna y 1os pl.n 
. -

netan" lou eleotroncn :.uo pooeen on.rgn. ncl)~ttivn, 10~1 e1ec-
troneo Giren o. unn cierta diutc.ncia del n-6.c.Lco. La.a t:ra.yoc

toric.4"J que llevun \oo clectroneo nl. gtro.i• al.rededor del. · 116.
cleo ·ac: len dcnor'.11 .u. orbi t!éücw. J~1 ln rJ1t.:;tribuci6n de los o -l.em.cntoo en la tnola pcri6dicu, loo elcoentoo er.itv.n nrresJ..!! -doo de acuerdo con el. ndmcro de &rbitnlcn que contienen, y-
n cmdn erupo, O< loo llnll" ... n ¡~cnc2Y•.l.rwntc rcr16doo. loa clec

tronen que oc e.ncuentrnn en lno 5rbi tns e:-ctcrh>reo, f'llci1-

men:'te nboo:r'!)en encr{i!n que pued~ ocr nd!:_'Uiridn por coliai6n 

con el.cct:r.·0110~."F en oov:i.r1icnto n~pido, col.in'i·:i:~oa con otroo -

tS.to~:ton e:-o<.!i tadon o por nlwo1·c:i 0n de .iotom:m de cnerr:!n .. ~;1-

eatn eno:i.·c!n on nun:i.nintrndn ~· tm (•lcctr~n, tbtc r:c movc1-d 
tle ou 6rbi tn norrnü n unn 1'.tl.n cxtc rn:t. '· 0;:10 l:>. tr·mkncin de 

l.ou nlcctro:u:m eu lr\ tlf1 po:ri.1:i.nccr.r en ::u.n 6·.-lJ:l tttlcn no~.n.n-
leo, ol clec-:1·t)n t.r tn::·ft de \rüvor r· ::.:u 6:rbitn norr:1:J., :,i_-

hr1ot"r or:to 0 tfmdrlt nuc~ dcn1·rc.•ndcr lr~ {ne r !:-~ que r·t: ~uil'i6 -

n1 pnenr n lrt órü:i. tn • ·xtc1'i.or. l:nta cncr. :fn ¡ O(Jrz~ C'Li. r.troo 

en un ool.o pn.no e> en v ·r L on. ~,1 oer:~. en 1'o:·rn.t e.le.• t ncr1 ;!H l,!:i 

ninoou, cuyos; C•'-r~~ctcrf:.:t.icnu de :i'I'ccucnciP. tkpcndcn clcü -

cn.mbio de cnort::ir. cxpcri1:i.cmtr,.úo }'or el cJ.cctrón i.1 C.L .l tit:r

dc un n 1 vcl do imt:,'o::~· n no de r:.ie: or cncri ::1'.n. ..,ntci::d1. tic. :::•cr:, 

1 
1 

1 

1 
1' 
l. 
1 •·· 

1: 
J ', 
l .. 

1~.>1 
if' ¡· ¡ 
~ :J 

•p 

¡~ l.l f:.j 



1 
1 
l. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
' 
1 

-lJ>-

en dt"néle lle en l.~ voorDfr1 é!c Ü:l !': d.io.c:.:&1 .n~a t.itl.c~. 
'-; Gf.l J.,n f'Nt.PJ..€:1.n01n <le l.:;. ?'üC1nt~ , l\no 

h e·c; l.•1. ;,,~o::::t~~.r)t.t: .:~e .: l.~ 1.rl(r.J.;;., y tie:ne el V:-1..lt»" de
- t"/ •;¡ ot>·~ 4 it .lO ' Cl"(1'01f~~· 

Co.r-....u l.~ <:::'l<:'l"t;!. ll104lt-t:dn (~·1.ici ~~ -Z't:l::"h:~io. :n eon l:m ~ 
sn.s de e~.ce:! 5o c~'ltrc el cl.t ctrtki y el .ts.:1tctleo9 ec:&i w~-etw
de ~tor:~o tc~:,cr~ ;.ol" :!.o t 1')tt.1, ur.:. nt1r.w.:''Q l:ir:íi t do de f~)~.:.c.-
1J0~1tr.lein de 1.l?°Jelr:<:i=~ cntr:: fS:r<..e:·c:.!c:.. ~;! o·nt~ cncl"'f~!':l l.u.:nitl<oon

oe I~tt e'trtl ... .:f~ C:ic ~.tí t}e"' Hl- o::.~.t:;;;¡;or:·n:~~, lt>. di~ipcro~.&l de -

eG~ ~~to lw:unoo-~, OOP<lllth:r~ oo l.n frocuet1ei~'1. '!.t ob1m.~ 
t.r!On ·r'll a;~¿Jot.ltr'O on~:ctel'"!ntico de1 elttt1.i::~t1t.I') ~~t:lS1..\do. -

'l'.nt~l !JUede co,,r,:tti'tt~ir un r11ftodo do idtln't:;;.f.tc,'M'ii.6n de e1e..~ 

'toa. ·: J. r!ro~l.o dol. l!tt.o' •<l oo fü.i'Uledorú u.o espliet~.. '"'D f~ 

&toaioon, ttiri z:ili1 que ee or.i.~~;.:¡¡._no1:-0t::. n"trt~ klorif1111' J~!ZU eXI<.U

Ot\r i.n. r(,.;,hrtriwci6n d~· l.o,r:J elt.~.:tl"'tm.tn.~ en o.l. 4~'lo. n1tre -
e,;; lti i:o cfle-"~n'tr:.::; Jr;;. te m~;[ ti'.s .:l.'lhr • 1.n c:n.ltü 'tcwbil'11 t:. 

dol.t'AO·o de e,:r;-roret~. ;Al te.01"!1" ;·:/'o ncC<ptnt'~.c. n~: i,t;;'.:.U..t;i.(uto e:.; la. 
tWfJl..ni0!.1 cu&:! t1et\ o ncc~.nio~~ o.nd .. ~J.ri, toi,it:• doo.·:<'1Toll~:i;.tl.fl 01.ml -tf .... ""1G~tu1tc ~;CJJ" o TI.t>'ir:·i;nbe:r¿~ y ; • - c.t:uiSd.i~~r. 1.tl eet1t101!m.-

4r ou~r;~ ele ci·.:r-U(~.:..nscr nor~ Jtt'r.::.11 'tf'1 co:ioccr l..::i.r: (;:::crg!r-ll'l d< • 
loo eloc1t1"one~:; :¡ ln ¡.tZ··obt'!!.biJ.1dad do (~uc <liclJ.tJ:t» ~l~)C'tr...'lne"-

........ ""''""'"~'('l'"'""-'" .... ,.,l ~·.""".• .. "'l' ~~.,., .. t., ';I'':' ·: ,., ... ~,-¡;•>;P .... .-~,_. ....... ~·\.¡~; .. o.,,~ ~~- . "' ,,.._, "" ..:,- .. -~ " .,¡~ ·" ''"~ •. ., 1. 

"'"'_·~· .··~, .. ~_ +u• "'""" •"'""A "'"l 'l"'l •..• r:! .. nr~:.i. ·,,1io de e::.-:.,.ü1,1tüc~,;., f..1{,¡' ~:auJ.i, no.:i -Q,~ .... ,4- ~_;.;" ~ 1f l# . " U' 'i.,.11' V ~.i\6 ~" 

FOJ"t;,¡1 t:i6 ; tulOQf}'l"' Ü('? Wl;f¡ 01.'...U-tl"'f\ trJt.. ;!_;f,,:t:t~-;f--~Ot'l..)~'i~i l.rz. ~:.1~

~ ot~;Jll:1o·.: y r1on o~plico. r:i·~o 1":.>.C.tl::~t1n'k: lo:.~ 0ti¡:-0c·trorJ. :::~t! 

l!.ÜOOtAe; 

l.>Q.t; eupcotroe rm <.~J.m1i'f:1.ci:.::.n e:: treu tipos •. 

l..- Oontit!~.lOOo 
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i.-. Loo cepectrcx'I oonttluoa aon _µrod.ucidoo por o6lidos
ilton.n4eooenteo, eoto equi¡:;o do eo¡WJctroo no oo uno.do tn:1 r~ 
lioio eapoctronqtd.micoo, yf!. que oonnti tuycn un problema la
m.ed.101611 do la.o l!noao capeot.1-r'.l.eo. 

;; .- Loo eopcc tron do bcn&ia uo obtienen por n1014oulaa

oxo1 tnd.tw. Lna f'ormtm ; ·:olecui.arrw, que oon cat~':.bl.e.s n las -
tcmpern.turao de..1.. P..rco y de chi~~pu producen eupootroo de ban -óaa 1oa curilc:w non r.ruy ; oco utiliBftdon en nn~liriic:t espectros -qufmiooa, nin (l'r:i.bnrgn eotc tivo de bnndtw inter.ficrc {lll o-

tron tipoo de cnpcctroo. La.a bt-"mdl:u.l rcDul:tn.nteo de l.ns o.ol& -cu1oo de en en ln.o dor:onrer.w do n.rco, :form.adoo c01ao reaul:tn -do de la cor.~o~_nnci6n qu1i:.ú.ce. tlol cnrb6n de los el.ectrodoe y 

e.l ni tr6gt~no oti::1.mJf~rico y que pnJuonta dif'ioultnden a J.os
t'!fif!l$C~1·J'"f~'iatruJ })Orquo npercaen en l.e re.:;t.&1 ul. tJ":¡,?io.leta 

y v1o1eta del enpectro • 

.3~- Loo CH3P('t-:troG de l!nenn non loo obtcnidoo pcr e:r.c1 -t,;'lci6n de ~torJ.OD o iouoo n.t6r...icon y oon los oue se utiliZt~ 
.. -

ron en le. prcocnte te1:io. loo f'en6menos que aparecen 0011 -

loa di.f'crcntce cne:rcfn.a de cxci t:·.ci 6n ac explicnn en el. 01-
gui.ente i.ncico. 

b) '1'11'<....i~l nr: E\ClTAGlOrI. 

Los difcrontct~ tiros de e;;rci tnci6n que oe pueden up.J.1-
oar vnn condicior.i.--:tdou lÜ crudo de cxoituci6n nt6micrh Loa -
~O:J do exoi tnoión í;u.edcn m:;i~: 

l.- 1)o ::~uy bn;Jn cnore~u. 

~? .- l::norg!n.n do medio ni,101. 

3 .. - no !:•ed1c.. u o . .J.!tn f'ncr~~,1. 

4-.- De cuorgin nl tn .• 

l•- De i:ruy b:.,j:, t:ner¡;Ír,,.- c>C !lUCdO cmmidcrnr nl. CU3'Clt

do but:o cm~m i,ll'1.t.¡cr nivel clo C"'tlül\ :in. '>lmrn bil1n, oi uo da-
...... • .... ~1 • 10 "'e 1..·,·1c·i ~·. 1·i 11.,., J · C!t.1, :.1 1·10 log"'"1ot c. :.,bin.r t~ Wl -J.aJ.l. o .... ..: ¡' :..:.- 1 u ] ... ~ .,, ..,. "·•'. u..... ": . ' _J.,.,·. 

clect;rt\n !.'>1 ~H:~:'l.L a.to nj vel 1.'c- cnc:c. :f.n., '-'.nJ.cm.Lmnto unte oncr

c:ln uc:d't n;:r0Vf;ü}i:1.fü! ; o:r el t.. to. ~o cont) cmcl't,;{n cin6t101 ·. oir1 



n:t.r.lr ou.bio internoº 
2- !:'nergiu de me-d:t.o nivel.- rs1 ln euo:r{;'!a ew.U.niert.!'nda 

• euft.cientc oo1o por. .. novf.":r.- ~.tn elect:~:i ::1.l. oe6"Wldo ni"ll'el -em1. ti~ t':Jolo un rnyr;; de luz do u.rut lc:m(!íi tud de ondn nl re-
~na:r n ;¿-,u Dtct&.tdo b't~;:;c• .Y r. or;'tn titlOJ~dr!r" oc lo ~ .t~ml 

. -
Cl .o, m: r:: o:·:" r:G ! · riF ,\· .,:0. Ef::tc r-0·te1:1.c·11~.i. de rcJ;Joru:.noin ~ -r!u ::::·:rh cmd:::l. cl.nDe <l<t útoi:10. A ln.u J.!rmr~.n ;:-rflchmit'kJSO per 
eok ~o do lt.t..~ tt1c1 .1..mJ llnr:.1.u U:ac:11; po:'Uiotf:l!~'toa rio:ir oer .... 

l.na ni.."1::;l ¿ it"..>·'b"'· t\lna t'¡t~-0 se p.:r"OúuzcP.Jl ~t1 e:-wi °t."'.l" Ul"'l t\t.omo. ¡~ 

~¡¡unen mwoo 
1c. oxoi tr.uJi&l 

{'i{}H niVfÜC•:> Cn;i :id~nt).COt: !'CVl.'eOllliilnrdo -rrob!s.'blc ;¡ co~:.¡o reoul tndo i:::.pn.reeen dce ll ·-~...a de tJeu1sibilid.ti;d cr..ni igtu-'?.lea f;'n el oo¡:ect:n:Je /\ eotno • 
oonf 1 t.;-ul .. ~~-cio.n.c tt Oü l~:J llüt:ii\ ~:«e J d1: ·:¡: ~ , tol e2 el cm.o u del. -

oobre. 
3.- l.:::ci t;.·¡ci&1 de ;:,'.i-O<li!t. n CJ:¡cxt,5;'.' n :..:..l. t;: •• - A i'.J!:~or ODf.'ll'l'-

6rfn ct~J.i.nii1t1•n.tln loa el.eot.roaoe oon .:¿~nritlou rllw 1o.~oo del. 
eet,J .. :,10 ü~:.:.;;e ;;;· ~"Joodc:n .-.~i.:...J.'i.~~-ü.r en wu. .. ~;,~, irie do l.l.,¡.""t'lVi:niSl~ -

~,¡:J.:i. tiendo ü.Li'c::r\.'.!.:. tcc l.o.l~ L:l.ul(::t' dQ c;-;.r1.J..e. e1 ó.i.ferentsu et&

¡:•na. 1:1'.iu:i..~\iG.u . :ut;<l..c ;x:·obl."C·uur u aa e.o t< d;o b.!.U.Jo eui 'tl.endo la -

linet\ ¡.'Cl .. oiut(:ll'teo CuL.ntio .. u.:. 41.U.Cl"&ín. ca1i J.;:. que so omita • 
eltl<.rt:::·6n. oo 'klí!i i:l."l'audc qu .. c el. c.lEJ1citr6.n i:w p~..i.ede voJ.~r 

oa~r~.ü<J c{;~ac• co c.lico ,-~u.e e,,i. !tt1.1¡;:.tf!> oc hn iiJlllmndo. 111. ee -~ ,. . . ;.. .. 
: .l t.1. .· .. ~·Ji.: ' 

1-A lon¡;i tu.<1 tlc ouú::..,, de .lts. 1·:-~d.it•o .. i6n (.;.::ii t.i&·1 P•l.~ w1 át.2 
mo con t.UJ. c.loct;l•;: • .u. ;,.:;ov;;i,.üo Z'\. t!l.,_,0.n t··u 1~-:;uo ci.1,tJ.'c ol po·tcncinl 

de tll"'OC j.'(;,,,:;.m.1.u.tt'= ;¡ c.J.. li:?'.irw:.~ · ~•tlf nc:taJ. de io.ni~~ ci6n itc le 

~ .......... ,.t . .. , . ., , .... , ,,,.,,.«, (l"" ·'\~'')"''o·· "·1 1,,H., rro:t .. .Lt. 1J1.;i.:1 con \.tn -cn ....... ~..a.ü ~, ~ ...... ~~J..· .. i. .......... - ........... , ..... , .............. ... 

t~leo1il''1n fJ.eX;.oo :>r c.;~ ti;i:·~.Jt un :1u.cvo ti. o de c<"¡A~ot:.ro quo en 

t:l6t:t.(·H uu t:• ... 'ti\1.,~0 ,.Jni .. 10 üc t:;,;~ci·~r,c-i:m J.J..1•.:..01.u.1.o do·.: J ;'t\ ;·1.-

, .. ,,., · t';J.::.~J..(1.n. c,:J..td• liu~.:H.l.:> c~:1.1i 1~c.nt.<;Uo •:.te r.üvcJ. l:'C 
\. :,1,.'',-1 .... ,..., ••. / .... 

1 
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ruued'n ocmtinwJ.r con todoo ion oleo t.ronet} qtut qucW>..n en al -

lltomo. l":l. cmpt'Ctro dol. ~.to.l:lu entl"c c;l pr1n•~.ro y el ue~¡undo-
po'benoiuJ. df1 ion.im)to!6n c.l!i l.lru:u1do J-ín. Fh t~:r 1 ·~·1"~·.(> 
y ltuJ l!~ie-rua t:H.'.' co.nooc:::.n oo:.::.o .t:ln:+. ·p· \'.i~.f ·~i,.,. 

Un .t'tina:.cJl'.> que ~i:n,rccc ().D. l.'·. c:xc:i tt•Cl. 6n nt&ni.cu en h-
,t.. U'~o,, :\.~,,¡;_{_>1· ,,:·; • . ,,.f ......... , .. , ...... 1 ~ .. '"'"'º .. ., .. ,. •. (t· .. ·'1"' ·~ • ..,, .. I'!" 11·1""' ..... , "·1···.#"' . ,.. _ _ ... .,,.)',. ""'·-"'_,h,.1 (.·6«. \. -W-i;.,7~,.~ "..,-._,,.J.. ,.:1.U'-' ; 'f:-".,;'(.l.,.. "' { 4. -.i,. r.V. (rL~l-

""'' ''f "'"" l f,.i ..... ~ ... ,¡;¡"• ·, ••t""*".·"'i...,._,,. -~"" \ .. '? i .. ~.... •· ....... .. ..•.• ..,. ,,._, "t, t.<h.. .. .,.~.... ,_,.,..1,oru.1.e ·nr.. -. - -
ru>1~<U.r:..l:::.cmtt1 d<'i .ln .. ?-ob; h~.l!l'iJ:~il dn quu ce- VlJr..1.:i"ique el. enl. to 
o trttnoiej. 6i.~ dti !'Uf.}:r°i..'.1 e. ·:.:n, ':u '°~t'}r~u.' ·ore .i ~h1 diu1~üuuye l.n :intci_:i 

r,d<.1nd dr·· nlr.tm;w :L~ne!,.[:'i ::·ucrt<H',., '.utn n.uto:i:);.¡oroJ..6n ea dob1-

(k;;, n l.c l"c.i:.!:J::1üre. ~n üc1 cnc1··:.·:fp, };<:l .. ~to· :o.. fr!o:::~ 'iUC eot.itn en 
ln v.onr.¡ c:r:tc:ri.or de, lL í'ucm 'te ik ene:!'·~:!:.:•. 

l~otet~ t.l•tm ,: o~'TJ:+;D de c=::ci t;.;1c1&i. 

l..- 'rc..._1 de·. ,~~oz-:·i('ntc cont.!•::u: •• 

.. • - /,l"CO de cor:li'.'i<;:inte t'..l. tr·mr~ o o.:~ca !n.~n.wpio.o • 

.s.- c~~drpa de t':.Lto vo.i.t.:Jjc. 

l.- Arco lle ·«.l:t ... r1cnte co.··¡tf:m.'.'.i..- 1,·t.:tl.1.s<Á u.n voltojie (!é 

do ~h ... n ;··i)._ vol to, on Ct<Pt,:z 'fo e.;:ct~l tu.l"' n. torlon .1'>;:·: rsot1.r.10"1 • 

ror el tJ.ft:üVilO <!el <:lo·:cid:O. !:,ür.i ;.:i:odi.cidOr:; ¡,101• :i.rmew Ct\U -

UBn (H:\l"D • ·¡10:~ ] f l.0:.1 qu.o CC Y.•l"'OdUCCll ! ::·¡r .LOí, i rg¡{lt) '·· On t~C,J-

c "'"''1?"'H'1 r J ,., ,,.~,f :·;,_.¡:._;('_,, ,v, .:.,c .. tt·~ f.··~ Q"-•fd- .... ' ~' ,.i..,,,..,_ 

.l oe (~i:.">nr: ti · uyc'.~ tfí:k ··:~u ~;·qlf t. 1.c:i-, ~-un cVr;: ~>r doD 1-.clt·c

t! V ::;(.T~tci (h;:do l~-·i)'T . l:i.:.J L!:~u:i,;., r:'¡.,cctrnl.er: :i.>Chl"'& l.:i. pCi·

l!cu1rc. \.l.t.:1vo oJ. :.:reo ·~l! cr." con rlcc:,:rodou dt.' c;·r;;16n. no --

dt:in ua oripcctro d~. b·::~d.: 1 c 1•~t:re 6··'" ,.~ 4;" i...· _,\ l.o cunl. >!! ne 
!.~:.\"..;, "'.-.r ..... '""º'.1'.t:~.r •.: ... ,· '''•~(""'"" Ut""' ¡ J ,., ••• , .. ~ 1 •n··, r··'1""~"".~' ( .• ~,,..,., cr;•·~t-'ffft'" CtU -"-. ~'1,: ,.,,.: ~V, ,_ .~ ,;;i\.l"'-· c.~ 4...,.,..,, • .-.<.~b..-f.4'., ... 1..1.4 ~-"\.:.ti,~~-""'-" -tl.-J.~~ ,,,.,..- - •:....;;...~ 
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1 
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;i~·.- lb el nroo c.k" cor.riente bl. ten1n ne omplea waa dj¡..i... 

ronc&a d(:• ¡>etonciuJ. de .l\. .. "' '10.l.11i1oo o Mn. ¡. Ct-Atf..J.)Ci&n del. 
ti.roe, eo 410 "".; a J ~:ArA• 1.m ctobo Vt'lt•i:f ionr Ü! nep::imo14n do -

l.oo el.co'trodoa, el ¡"':>~·fül1P.l .Y l:~ oon"iontc pnr ·. hnce2• :n"t

Pl'"Odi.o.i.~e .1Qo ~~rn.'U.iu.:i.tJ• ·o 1:1.nn . UM~tt~ t'.•U3 eotnble. 1:0 lütil 
JH"í.l"'fl. r1n.ul.1 ~::;, ~ · b:u ·r. >n ¡¿¡(,• t.~l ' crnu::i o l'H:H uc Hnum • 

J.- Ghinpt'\ do n..tt o vol t.n je.- i'l;·. r1n.yor cnc'rcin de exoi
tnoi&n y I::!Mor ef'cct._, e:·¡1or!1 lC\1 qutl lon de nrco. 1.n chi~1pn 
ae orlf~nn n . .l t!On.cotn.;~ urt t;:..". '..!.:11·1..1r.ondor de le·;,.;., 1.. n 5\ :t:t. e vol -t ,.¡ Af• 'n ch.a "·'t'V) ;~""c·i *-.·· ~-,~,_ .. o¡.'l;t...,.-...,nt•'""',.,nt"" ""' 1 Qt"> t<t"'~"A-1'" """"""""' ,.;t..v~" • .t.;.,., .. ._ .il.drrr.'1'..:¡,.R.· .. ~ ~+'ti.: ..J. \l.~ .l!·~ 'l ~"°'~• ~ "t,:.;.~·'""-,: l-,.;: {., .... _ .... i l, ... ,,;!',;., . .;..\!#~" ~,,,.·~""-~ .. ....., 

producir co¡:i'C'trtron i6nic~n s f"'U ~:-t.1n l"'tl'Pl"l'>du.oible s ootablo

que lo;:;i el.e c:reoo ::o 1'"ü.qu.iero 1:000 r..'t tcrin.l do nh! que or: -
.;, t::.J.1ce p •. e:i.rri co.noE'!n1;:•nc1onc¡:~ ~)J. to.o :l produotoo de bo.jo ,pun

to de 11.Wi&l, :1.0 exiL~'tt:.ul purtu.rb::cionec de bnn&.n c1r..n6~~ 
oao, pero c.1 l.J\ t.:hic•¡,t:::t clioo:.:: oon una r1!~1.no.ím. tlol '-~lf.'ntrodo -

dt't 1ntl1@LCJc;m;' Cl"'.l"O~':OfUJ dO lo üODCüD.~',Qi6Jl (tC l.u DUOO'tlm

Cin quo U(' Vi: n dctttr:unc::..:·. 

l.:·'.. principnl. dif<.,rcncin .; ntl"\':: loo co1)(;lot,Ñf~:!"oo cotJ1. 

bn en c.l nc<:Aio de ditYpen,.:..611 {'.lle oc e::1:·1lcn, yr ae.n un P'---io
~ o una red de difrnoc1&a y el. tipo de inon tnje. 

:tru:rtru.Dcnton de· P."rimJn.- l·:.l:· nont·;jeo ri&o 'lWunlen aon
loo tle Uo:rnv, 1.i-ttrow y de <'od(rnorth e~ prinf'Uln oc iltw
'°b"nn. en ucgu:i. <lrH 

- E~~~\ 
c. ... \\14\ ~i• de\ 8 C.6r• e .,,,161 . n411i:. 

-r''·· "~"ª -~--->_,. ~-: 
---·~ . ' 

----
L."tt"'Ou.) 



1~.hmw de .t'ft!d.-. (':o~i(''º tiiu W\ ~:in nt2Da:-o ~ lf~ 
u ~(),lt;~ itJUnl:.1cnta e1~tt)r:;o1!,,dno y ~i•, ·&n oo·~ un Vi
~ o a;u~·nt".:tc:v:~ ;;;,:.otl.J.~.cn. ·n Ln rJ.n~,.,r!r. (1c lOJJ oi::pLl(t~Jt. 
f.o~,.,e l,;i.·!ft VL:~r:r1.e~s·;;; .l"':'l)"•.Ch'.n i'.,o:A <h~!.¡Q.; Y:::i:.:' c.:u,b.:.em."'tne {'tttl ·Mnii 

c.t\¡~l.'ll (le~~·;~h t!tV r". .. ~<L .. :;.in:h·'>- : :1 ~l en r;.t etl'./St~rr.,t o ut.i.l1u,·j.do dl

lti. 41.l."1H'It};'.lt~ 'f;~i\'~i¡~, l't'..d C'l ,'.');)(lf,>l:) .lJ.. . d(l 1cp¡.:l1ca flet}Citlf"C?:t.

L.tlba:•n tor1 f.K~ :: ne~ ; le" red f?o plr~M. :; n ecrt~'\\ :f'tlir:t,te.:. d.e r..lontnJe 
Ge l.e CCH'lGlQ() G"">mi'l \.~;;'}:-:, tr.:jo >.°it'.1 l';,~~-c. 

, 
e: .W\. Y.a 

I 
t!iOUt().. je t~G l ~rt. 

Ad .. tlol tk·!'.°J:'.~1;{;,jc e(f ~ \lort, Q~J;teQ Ot-"'O.!l UJ:<Ot> de Ili·IJ!l 

•~ 1. ,,.,,...,,.,. ....,.~,·1 ... l ....... 'l'' ... ,1""" .. ~ cf. .... ,.., .... r,1·~ .... •• '"· ....... 1'!: .. "., f./.,~ ... n•·.·•,.<t ... ... -.'"·"·A~·· V<lc,14l- '~"'"" v"";J,.¡¡."".:""'" .. " "..,.""' ..... ,,,,.., •·"' '#·•·· <i .,; :. ·~. w .... ~• v. ~ ...,.., ~ -~ 
•>lfA'!oq·•·.·· ,,.,., rl ..... '·t·~r¡ ... , ¡t,,·¡ ,·r~ ro•:¡·,J.c:·;c ·c¡ e.l ·14:'· :.i,1~0.hf'.0-3i"Ht'\J'I">.\'; • .. ~ .... .- '!\t'i··*t t.,.;--... '-4 1:..;;' a.~"'~~· .... ~~ .., u ·~'\il 

tn lO<J ínr'..>t.liz.~ot:ito.n el.o ?'G<l l.'.~ t1ltr; ·ür ~. ~;:1 n1i.il\'Z~nl~t.mtf:f 

!-l. ~ii:xit'<~ d(; ro. ol uc : .. & : <le ":.>Tl J.::·:,:' iru.;:«·n·t.o dtl• l1'1.}d \t()pt¡·ntlo 

do l.l!"L cu ... L..cl~ .ü de J.,. :t"{;iJ :¡ del. G:·d.c·l'.'A ~-eJ. ~tJ!,r.<~;.oú·o ~)u¡0".n l.n -

en dct!"..l.d.e :.~: Ct.:1 el 
~.!-· cm CJ. 
r;. e!.~ ei 
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l'D loa U.le~toe de priman el .f.nd1oe de :retrnoot&n-
4el. Pl'itmo 4ttli4tDdo d8 la. loUG1 tu.a de onda ooa&i :U\ r~a-

en dando e ::l= fnclice de rt?fr:1,cci.an. 
w l..:n1c.t1 ·tnd do oncl • 

Zlo J... o y e cor'.otn .. -:1.on. 

70 1ui'.liuctlo t;..i. c."t.rt~'l.'cc: ,:;· t.t.."l ¡;.rloun. pi'>l" cfcvto de la lon¿'l"j,
"114 d.c onda. 

I'".r.n. cuJ.cuir~r le. 1..;)11~ tu.d de U&"'ld.n d(n::ew10<.n .. dn oe :micd.,! 
unri.r ,i.$,'l .. (j .if¡;:¡•t.!.!'iono con.tru.!dc.a p;U"'t~ el. 1.n~nto o bien d_... 

d:1 c.r.u:lo l.r:\ .voaic :;. ~n dn iM.-o.::: X\ ~.vo;Ji canooi dos y l.t'.. del. doecono -

/,.,. ;¡ d ce·· 

roeter de l"'f;:tloluc .t '~n <' :{) e o ltJ, cn1:i::1c.idttd de un eo1iectra -c~o ¡mrn. rooolvc;r ,.rou .t!ru:•:::.u ~o¡fCotr .. ~.e<t~ oep~\l"tt&o por u-
Wl 010:-·tn lont,¡i tud rfo ond ' • 

. ~1- dn Un. d~ ~ -a -::lt' 

en dond(';\ A. = l011c: ttul du 1Jndn. ne-din tlc ~o.LJ1 l!uen.o Jun
tuu, dj. n t:Lngut bloe uro:·: l~c O'U"i::. 

t "' copcnol.' do ln ba: e del prim::.r: .• 

,:!J.;;::: rU:f'crn.1.c~tH üü .hm;:;i tud út- ondr.!. c:·" ·tre do~
J.!n@t:~n. 

'.·'\f:;f 
':Í 
-~ 
~{ 



li!l el p.rrnu.::uto cu.t>cn1;.f t·.,ü,a oo entutlic~ lr•s fo:rmr .. s de 04 
d.ir lon o: .... : (ji¡;; t.i:::u, y c::ttoo non do.n ~ 

l.- fotoc;.-tt:t:ti.::. ·.:.,ea te· .. 
;; •. · ... - ·íf'o"'·,,...,.,l~"""' ... ""'i '"···· ' ..... -.,. • ~ - ~ IWW~ tJ'-' ~¿ ... ,..v ~"" .... ~·,,,,,¡V., 

l.- :·· .. tt-;:ocotro:.:..ctr!n :f'otn(~.:f1cn.- ?.:n O'Ht.n fOl"!\Vá do d~
teoc1)3n m,. t':: lcH:. .ri:: y.{l.l!cu .. .!.:'- en l~1 cuLl. ne Dido el ~nnc-

~ .. t'~ -"I • ,.,._ l,'' 1 
J t_. l- 'I, J ~ u ~--· -

lU!'U~1no·:1:~. ··J.~ü:c¡,;;. :.:...:.c··. 0 c . .,:::o c:l (!Ylnccrca~r·d,rit"X'to ;\UC nu..i"rcs J.n 

p&JJ~ .. :nl.::1 tlcpontJc :f;:ntl ;:;;,cr.tür.:ic;lt{; dr· l.n G':.nt1dr;d füJ lu:; fN'.11. -t ... ..¡ .:i •... ·, :.·~.~u;. ñn .,.,..,,.,,,...-...,~,·~ t'>¡;e'j ,., lh 4">""'w'""'"'''I.,;"",. . .,., . ,f,.~1 ·-lr> ll,'·'·• )',·,..,.,,c,'""'·""·>l>~;, ·~.}·...,. ~ .... !',W:ii# 11,.;-~ ... ,: ... .&.v~.w.;-.tt..,~••·,.·;..,.. i¡;. 1.:+ -...\J",¡.a.;¡.,;."-"".;..,.~4 ... :."-',;~i..er..i. U.i¡;¡¡ .a;. T'l,;.~it.J~.;...,.,,, ¡;¡"...: 

:ohtrtt~ . .ut.a e;:t:Klo la 1•,~tcm.uidnr.~ 1..!.<: lo .. lu~:; 't.t-.ni,.;i¿n i.n:ft\VO en ol
("lmt:le.r'etci~.:..;;.cnto d.o lu IJ.cl.foul.n, m.:i h,.c-c: :1eocm~·;ri.o cf'octtl-~r
tu1c~ o.:::l.1.hr:.:;.ci,!';n c:c cDtt:. u :¡"::. pofü;:· cfcc·t'•u.nr l~.1 converot6n -
de (i;l'i,rlvt:,;.rvc1 .:len t~ ..... 00;:1ccn.tr.J..cifü:.a 

... - f ~ 1 . 11 .. -.,, ............... P. .. 'l" ..... '· h" Ow... ...... ce ..,r.:-, 1 1)rt~;.t:.: :. un :;¡,u "'·'c ....... < .... ~·{t .;; • , 

.uidl'ld <le l.~·:, lu~ :i..o.ci<k·~~tc . uc 1le5U n. 

:rflmdo dt";>Cir que la -
ro1~::t.:-if.::.l de l..o. :finten -l...'f. ¡ml.!ouln y 1u no-

pueo"tl.;~ fotoqu!~cf~ :t"CJ·oul. tr.::..:rtc do lt• e:. ul.~.; 5 5n. 

Fnt.rt:orerl que 1.u.!'.lt;_,ycn nrn. l.f· c:u1 ..... 'l/1:~. df' cl:'·.J.:ilxr'ttoits:n.- Lu

t·oi~ de hl. cu..~1 d.r:Fund.e del t.Lpc> de c:·;;u.lo:i&n, dol tiem:po
dc :rcvc.l~:~tlo 9 tkJ. ti~>::.) di.; rcve:2r>t;or, d~ ln. t.c-¡:~1:1\:;mtul"'e. clel -
............ _ ... ,.,.,J.::.>d"""r-.. d ... ~ 'L·t ... ··0· 1 f•c 01t1 ... ·:·r-. 1~-•• uc 1 X"C'"'··(·l·'t:', """' v do o"""rf:ln vt• 4,t;._"].,,~ u fl' ... ~ *1ib4 ""'"'""'"''* -~~ '""··--~;...¡;. ... .,, '·"~""' ~·41 ~ ... ¡.J._ .. ,1 ... ,,. ~"¡< - \,¡ ~ 

rin.blth.•. :en \;nr-~~~,, t~t? C!'.l I b:r'.'.c·::.. ~;:,:: ., w.:<k~ ncx c.~ ' .. fe.rento ptU'a. -

tc:.u.an 1;v.ro <:lfJ r.::n<:or <l1.u·r.¡c~.&'.I., c;dn c-:.z~:i.n, . .:.;:i e:;~ :fl.u.jo r;:-... tinntc

"f.otr.J. 'lt.i c. ü.:iac :Jen!l .i :.,r.u ... ic..:0._,"' Lt:. t;U...."f"Vn do cu.litn:"m.tidu ¡;:r;,~o

clc uo1-- ~i.:.c1't:t•entc ,; .. :.·.r~:. v: .:i. ir:,~ .. ~ ¡y, .. : .:e;~: ur.:_~ c ... »pwctx··n ... J:.a cii.r

v:·. tir:.1 e;, J.;. Lin.~t.: ..• ~·-.':. r··U<!<ici v .. ~· :.i;:r .. ; ..• :·e l~.~:; ·;.uc' .:.acj.dc ::t'1bro l.n. 

c~~uloión fe,t'CU1 ; .. ~·t~.: len o lú:..m. ;-¡;-ac;:;.<:rc ..:.~1)~~·:.!r.:i_:a t.~ q. ;uclle c1uo -
exa~.to. '~ ln ;( ... ;fCL•J.n. fo'! 1'or;:.1.. ir.:.to:i."rü·t.tnt<. I.~; <.n.11··1n!. d<J ce-

• ·n-d· "lJ..1 
• ~ C'ii .. 1 ~-\ ·t· !! • 1 .. "'- ... ,.. ·~··,:-·,-. ~ ...... ,.,..,··'· ¡ .f. 1-.: • ..r1. ,r.·.!.1. \.1 V \.,lC "''-i·Li,• .,..,¡,¡,,,,.,,.': ,,. _ .. , - ..., ,_ "-' _ 

1 

1 



. ,r •. ~ 

. ;..:.'·" 

-24-

sidad, det1exci6n 68.lvanom6trivu y tra.sm:l.tancia, contra el
lognritmo del cociente de la intennidad del ra;ro luminoso -
que atrnvieen ln porci6n clara de 1n peUcu1a y la intenai
llad del rt\\YO que hn :pnsnuo por la porci6n expuesta de la pe 
l!cula en :funci6n dol loga.:z·i tmo de la cxpoaioi6n se define: 
como: 

:E}.: I.t 

011 donde l= intcnsi&.:~d de l.o. :fuente. 

t= tienpo de incidencia de la luz 
l!oula. 

sobro la pe -
El oaao de J.a traami tancia eo un caso especial de la -

deflexci6n BOlvano1!1,trica en 1n cual. el ciroui to se ajusta-
pare. que di? una eacal.a de 100 unidades .. 

() .. 
• ti 

l.o to 

.:..o 

~ TT 103 11 o :i ... ,. .. "ª'"•.I ,,.,,l ..... &. 

'/ =tan0 , V nos tlxpreaa el contraste fotogrUico. -
I•s.ra al tos va101•ea de 'd grrm contraste y para bajos va.l.ores
de }/ poco o ou t...""f.la te & 

2.- Fotocl~ctricumcnto.- Esta forma de detecoi6n se b_! 
sa en que nl incidir tm rnyo de l~ aob1·e u.i_"'lacierta auper -
i~icie metdlicu emite 01cotronoo; ahora bien oi estos elec
trones ne lobTt.m. 1a\ü·tiplj.on.r hnotn hncorloo m.odibloa puedo

conti tuir lUl rnéto<10 de dctccci 6n de oler:ionto:J tnnto cuuli t¡ 
ti vru:1m1 to coru, · r~w "w~::!. ·l~u t:i Yi.~e!.!.te .. 

A lot.1 tuhoo ümulondou ::11.:.u•n .Locrnr ln. :.nil tipli cuci6n de 

J.oa cleotronco Ge lof::i conoce como uu.l ti1üi<~nciiores clect'ró--



;'":. ) 
1 

1-
1 

--
1 
1 
a 

ntcorl!. 1·otoo 11Ubou oo.noio'ten do unn !":!cric do clc:·ctrodoe en

e uno con n pc,1&.e.ncinl r~.n clcVndo que el nn:tcrtor quo le

l'hCf!ldo. !~1too cl.eotrodon '-'º colocc.J1 d-r· .rot\nor:1 que el clec
~ ot"'ic;:1•nnl Oü001l t:O...'"ltrfl ol. ¡1rít:ier f\lootrodo., hnt;.""t:i ».¡Ut oo 

de.f:iprondr. .. 1...llltl C:.~-41it:l16n nocura!ariu; <mtoo 0l.ectro11Ge con º·'trtl! 
dOfJ ¡:ior· (11.1,.. rü~ t.ücnto oJ.<---otrodo y cntb clocta--tn que ou.oon -

prodtw11•n ;:Ao cloc t1~ow::a:1 y c.tnf. ouot:z:.r.i.vi~r.:cnt:e vr:.n Cl'líJon.ndo -

J.00 olcctl·oneu l1rW'.i°ttJ obtcme.r un :1GGero de clco·tronco dctoe-

u~'-'l O:: 1~:;\ •.. 
l!O n .(.nl.i,ict) ;,.;:;n·.~ (ct.ii"oce:.:r (Jl ün.~·~ ck ol.cctrunch: :1 .ht,\.tu;x·l.o -

que oho{:uo 0021t"I"r., 01 uir::tctcntc c .. J.c~ct ... rocto. l1t.lJ..i~nndo c1loe

trodoo do dotür¡~tdf1 f'on:an. <,\e t, J. u::inc\ro ~iuc l.oo t'lcctro--
nen O<h'l :;'tf<nftloti nut(.)~:J.tt1ca ... ::c1:rtc de un clcctroclo n. otro por 

lao di.:rc1"Gnoi:-uJ do p(rtencial rorm.l tnntec oo un e;~ t>lec

t~"O!:>t'!t..ico. :'':ntor.:; non loü '. .t'u..: C'..1;·.lcmdoo. ·c:t<i- !:1'todo de i:::w

d.:tci&.i et'.'1 1.<1~a cxncto quo e.t de ¡11.,":.cc~ :foto.r:~•~fic:i yr.:.. \;.uc f~ 
c1u!'no ~n ncc.:}f\l rio el pt• .. .no do c:'..libl'1•~cHm <le l.t~ l'J.CJ.!Oule. -

y ni:lr::.J~t) co r.rl'..e ~1'': 1.lo. : ero en cr._: ;.:..;J.t~ CD ·:Jla contor~o yn -

que rm;'-'.ire un mu.l.tt:pllondor 1mrn omln elemento ca.ue o~ ·~u.tero 
nnnl.:1z.¡,r. 

!·n co'te trnbf1jo no oc u.ti1.i!lo debil'to a c;,uo oc t'nco.n't.:rJl 
b:l dooconc:1ctud1:: le :loneolr. ao:u lon :r.-ntotu"- o. 

He:f'crcncia.~ conou.1 t:-.d e ( 3 J. C!), ( 8), 1 ~-·), (l(. )t (ll) 

y 1.17). 
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Oonoentraoioneo para. el GNUT-0 III. 
tipo 
l 

p Zn. 
.401~ ·3741' 

2 ·3517' .327~ 
3 .)017' .314~ 

4 .2511' .233% 
5 .20U1' .186% 

10onocntracioneo pmra el GRUPO IV. 
Tipo Pb 
l 3.03~ 

2 2.5151' 
3 2.02c" 

4 l.5ü0% 
5 l.Olü% 

Conccntracionea para el GlfüI.IQ V. 
Tipo p 

l .023,& 
2 O".)Or' . ... '""" 
3 .ül57' 
4 .010% 
5 .005" 

o} Tl~NIOA .. -=---

Las J.!neao es1)ectrales que ee emplearon para. la deter
minaci6nee fueron: 

Bo. 

n 
2'Jl 

Cn 

Pb 
p 

Co 

o 
2304.24 A 

o 
24~J6 .78 A 

o 
3345.02 A 

o 
3624.ll y 3158~5 A 

o 
21.6~!. \) y 3158 • 5 A 

o 
214~J.;..ll, 2534, 2535. 3 y 2533 .l. A 

o 
340~.18 A 

' ; ' 



Ta preparndoo loo tipoo de. acuerdo con el in.cieo (b);
oe j)l'OOOdiO a peup..r n;.teVe 6ftll:10ll dol primm- tipo del Grupo

l 7 afiad1rle un l~.ru:::o de l.e. rei'erunc1a in-terna (outn. ref'er~n 
cia. ·o& {;rc¡.1ar6 j··eanndC', ou;-.t.r::> ¿:;J'"!mof: dol. compue~·to Ol:'GW'101ne --tdl.ico y (!O.;~pl.otrnd..-1 a 4, .~ .. c;r~-:..no,.~ con noei te crir:tnJ.). l'lee-

¡n,6n uc e: 1cnt6 le :.:1 •. !cotrn en u:n.r.t c··i::d'~~ :·lrcclcdo.r do ~11...Pc
por rn10.., ; .. i,~~~ ~:iuutou con C'l oa.1eto <'.e pc.'>dül' ; czclnr y te-
ncr 'lt.11.n ~1cn trr:i. pcr'fcct:··;::<:~ntc h.o:::io 1 :~nc.n. 

se to!:'l.'.:.ron u·cr:i porcionoo de 1r:. n.ntrrior nolu.ci6n y se 
ooloctU"'oz: t>n 1u1au n" vccilln..') do po:rcclnn.c y ne prooedio a -
c.•l un{.ü.j.oio. 

];no c~ü:.:ld..!. ci once de cxci. t~1c. 6n i'ucron: 

Cnpa.oi ·tv...nci:-. 3C ~:dcrofnrndion. 

lnduetunci:.-. 36L .. u.icrohenrj.oo. 

183 volta. 
l.-2 Q.Lj.po1~0. 

Ho.r"tman en 11001ci611 4 
Pi1tro ve1·ticnl 1 

1'1.l:t.ro do otnpno nctidoo 6 

Tict1po de uxpciüc i.6n 6<... llcg. 

Corriente de Ni t-:.·6gcmo. 

:r1eotrodoo de L-rni'i ·to 
10. tW..J.ioin fu6 pó1• trl.p.l.icu.do. 

Hevclrnlo"' 

unu. vc::i: tor;;iin:,dcu,; lea o~pooioioneo se onoo ln pelfcu.

lu ~· oc J1roceü • \~ n ou rcvelnd.o en un UUl.1.rto obocuro. 
I.n. üolu.c:Uin r1,;.ivelndorn emgJ.cndn 1'u6 .I-:ai.r:tmrm P6rm.ula -

n-1~ ( nJ. to contl.•utitc~). 

cono detenedor do ln ectü6n clcl. l"cvclc.<101" el Detenedor 
~HJ-l.n ( acido o.c~i;j.co nl 1!)711 ). 

El :t'i jndo1~ ucml!o tua J:nntm.r.:.:n l'.o<lnl;. 1'-? 

t 0 '.1. el "''C•.V,,.l.··.,/l')T .¡. •• ,O_· n !.·.-._.; IlUtOfle ;· i.; fJO""rndoo Loo ;;;_ c.1:.ipor; : ... .... ... 1.1... - • ., º ......... 

_--4.... - ----~~-- ---...___ .. --····---

~· 

;· 
1 ..-: 

1 
J 

~ • . 

11 
~ •, . 
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La temperatura f'u6 controlndn terr!lootátioa.rnnnte a -
2(.¡º'"' 1 "'j con W1 ligero va.i Vlm durnnte loo tren i)rooeoos de re -vel.ndo. 

De.a1m60 de lo n.ntcri 0r oc lnv6 ln pel.:!cu.la con agua -

fria durante cinco .mi~H1too ,\' oc coloca en un oocndor de P.! 

_ . l!cul.nn; ter: dnndo lo r~torior oc' pro6odi6 n ou lectura 

en el. dcn.oi t6mo't;ro • 
. Pare. lu J.ccturn oc utilizo un:• pcl:!culn n.uo: tcn!n ue

fíu.lnruiu l.till .lÍncun n:w.d''.ticnn dcocn.duo r1u.rn ln detcrmino.

ci6n de loo clm;1eu too. :.,e coJ.oc:u·oh lnn r..to::.1 pcl.ícu1ao per
fcctnmcnte con lo ou.o.1 f&cil!:1c.ntc oc locuJ.izu:ron l.uo Uneaa 
por leer, ne tomn.ron loo porcicntoi; de t:r:u~rli tru1cin tnnto

ptu-a l.oc e.l.cmontoo cor:i.o parn l.a rc:feroncia. Cado. lectura -

conotar~de cua.tro porcientoa tlií"c1·cntes; ya que onda Unea 
tiene di vera oc [:,X: ·doB dr cnnegrecimJ.en to. 

E:t:ectuatlo l.o v.ntcrior oc <.:ol.oc6 lo. lccturn del coba.1-
to en el. cilindro de porciento de tram;ú tru1cia, con el. cur 

' -
sor ae hace coicidir con la rcctu de.:: cr.!li braci6n de la pe-

l!culr~, .lu.oeo oe ::ijuo t6 la roglu de conccntracioneu u uno, 

ot·eotundo lo o.nturio1· se coloco/ el porc ten to de t.rt~sr:d ta..u. 
cia. del. cou1JUcG to por n..'la.:U.zar y .r::10v L cndo el. cursor ce h!, 

ce ,:_uo coicide. eon la c'.lTV'u de celi braci6n. De 6ota forma 

ac obtiene en lü csc::.tlu. de concentraciones el velor de la 

relnci6n de l/I0 • 

Í!Dto que se truscril>i6 ne rmQiz!¡ p:;n~ c."dn blanco -

del Grupo I y en l'orr:.m. oin.ilE.r purn 1o: ;üg;ui en ten Dr"Upos. 

Con lon v:·.loreu obtcnidoo de I/I 0 pura cado. elemento 

ae contru .. vcl'on lno gr:'t.ficno de trnbn ;jo; en ln.s abciano 

se colocn.ron lo.o (;Oncentr::~.cj.oncu y <::n lno ordcrwdu.o J.os-

vulorcn de 1/Io• 
e · · · · "n d" le. J'cl:!c.;ula. ·nJ.1 orn.OJ. ,, .... 
so corri6 :'ou:co l:' pcJ.ículn. un co} ,cetro de unn bnrrn 

de Li.cr.r·o s rn1 c:l.r!i..!"tl·odo de ::J:·rd'i Lo u l~.iferen too tic;:i:pon

dc r-xpooic:i.Ón 11 , l'..i y . u nec; ltw dc: .. ftu cond:i.ciorn'H:l do -

cxc.i.ti.~c.i6d .Cu('l'Oll .Lnu ·:;.~;i.itw 1 .ue lau <\UC se uT.1J .. i21.:ron --

1 

i 1 

r 1 
l..) 



f 

1 

)'lttft ;.:o.l"':r('t;r lon i>l' nC"OlJ. i,;m:."l"':i dou loo en·:·t'Ctroo oe toi.:mron 

lna iü~M•dfttic.m J.t~tcr.:.oóit'u.t de .lan l!nenn ~/ oo trrua•on:w.
ro.n n f'tmc:tonct:t !'1~idc1 do 1:...::;~cr1.lo con el u't.Or1o ~:.:TI:r O!ll.6) 

8n Ólíl\nÜO ', CG J)Ul.'a .t f.;~(;!\. 1:~;,~" .>.Jltcrn:m y W {lf:lJ"t.t 1u ::1t.::'10DiD 

in-nda. •. t.r1or,-:, i:iio". 1 

tute.u !'une :i. .. •uc•. : e ~t.lol ·t.i(:llc:.n ,;;o:.·· ()t.1Je t,o r4~lncloncn· to -obtc -
grtif'.ic¡·.ron .1nr; v::üm'.'er. A;, oont1•:, 6. ;:.· ec! otrv_,~...,·o l m.t..vavt:1. 

... ;-.....·vi•' •1..., ""'·'·'~'"1"'":·•··~.-, r"'Ll"c·· lf·' / ... ~~~··..;,,, .. º"'t• .• •1·: .... 1.r.·: t:~:.•-.. t•"r"'~ .!;,..a,,.,.-..; u '°"'" v~.<f.,. ...... "~:.:... · ... ll,. ... ,. '"~"• '-lu -~ ...... :r,:,./J>.J_..,. ,, .•• '1\.." .;, .. -·U"' --"" """'...,¡"';;v .. 

rr = ... _. ----·-·-·-----·-----·--· ----t• 

l ( lCL-f3J.. (J.: .. 1.,-.. ~~ ) 
(){; ¡.....-¡ ~ ~ ~J.~ -~~ 

.... kv - o< ,. ., "·", - o .J 

•-v•-"Q"'" ,.,,, l'("' •i.1'"f ": ¡I\.,., ;. .. _Ir\.,. t.. .. . .. ' ~ • "" " .,, " • ~ •• 

.l~.- dí:! e o:;,. en t:r: ''~ :. ~n. 
ro t::.l V• ,,uJ:' •'U(.: co.rrcwpn1Ck' ~:i. ,:,,, ~· de conccmt.T'1:\-

C i f'>·; ', • 

y (!!f~I d V'. :le· n.l ~· de co~¡(;<:::i.tr:"c .!.6n. 
Ó Ot'>r:::•c ~·:.\·onde t.Ü l' • '.:'' · dt~ G ü. '. CCU tri u~ .. ':11. 

J 

1 



1 r r-
11. 

:I 
1 

"61• de ooncentrt'tci-oneu oefíl'1..lnn(tt>t1t:'• ct:o ;:·u.nto ~,, vroaed.:1.5 
t:t coliOCtnl'" C'l •alor r:<if'Ui!.T:te í\(J trnn .~1 t.:· . .,.m>:il\ y r.~ou el c.ur

OOl" llctt"fJ.1" a: .5 (:n ln I'N~:ln (1r• cm·¡ccmtl"1:.c1··~nr:,n, l'Ult:.it~~do -

ol. ¡nmto U('I ec~:nlo e tf:r<~t"r v·i.J.nr ae · r:·t3;~1 t:,.noio N1 ol -
'tu:.~·hor ,Y ce coln(.1~ con f.:l curn()!" el •. ~> ,. n lt". rt~¡._µ1.;, dtt con -Cfi!"jtr:;.oi.0<1cu, cJ. nu;~.rl..o vr'.J.or· tr:. ::,o.f:n Dt ·~ lc'<.~Ó (!'.·~ el tc.~;~-
bor de trn.i:::·~.:;_t,:.n;<frJ. y ~:~ :'..t<·::'.l:,, cJ. u.r:to c.n .1:: do l: .. ?~ -

l()(l (..''Utli.t.ro p\·nton C·hten:: ,·'.~ft. tiit.n '.r'r. to ce ln rr.:t;;:. de· en-
li DnJ.t"l:l i'',n d(:' ln J:c·l~ #~1ü 1. 
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VI.- 2....2. n e L u s I o n E 

Rote trr~t!njo M hecho i•orque 0~ eotnba oeguro tle que 

no po-d!an obtN;or ciortn.o vcntnjn.o c,U-J n oontinW'.lC16n se -

e:xp1.i c.m.n • 
le, J:l !ll6todo t::rq:icct:r·(H:'étr-Jco de e~:i.1oi&n co un n'todo-

con el cun.l O<· pucdr cftictun.r un ::üti..11010 n una volocidnd

r.iiwho. ::m..v-or (1,UC co.n el n~t.odo fü. v!n Jldt'ic:du, puea ao l08Zfl 

UWl re.pide~ dr· r.a.:.~oJo do : .ucotrt.\ h.1 1.utn dien veect1 1n.t\yor -

que el :::6-todo trnüici onr .. l. 

: 01~1 Zlhorro de t1co3:0 oig:ni~r:tcu un a.borro de "tral•301 

por lo que r-~::.n1 cuo.l: i.dcr eDpN!:.Hl <2no ponen tul enpeotro-

tJGtro dt• en.ioioo cu uno on r:l.llAliDio l""ll,tin:t:rioe oerd de -

~n rcyi.1da tn.nto ccon&nicn coi:::.o de pooceoo • 
..,. 

3 ... I'rCbid..G C\ la rn·pido'."; y ncncilleu de 100 w~ia:1a, ae 

M~'~%"e. le .. invcroit>n debida CU «J l'lCO dt" ',PCnlOfl.11..l de la -
borr1torio¡ yn. que t.1on cH.J't!?. "\"cnt.ajn eo pooio1e la reduoci6n 
del n&~ro de, percion....rü. 

4°r:c puedo diocutil"' t>..qu.i que hi. inverni6n inicial por 

COl;'.lf'rB de cH: tú~; ·O cu zAuy t~mtlc :Ptll'O ue puede 1019-"'sr UDS -

prota Ulllor·t1zot."!i6n de ac\ie.rüo cor. ln1:l ven.t..'l.jM a.r:rtcriai-ea. 
'1\t.Ullbi'n ne puede notn:r, ~".!Ctj:iiín el 1:16todo eraplenc~o en euto -
trn'Ua.jo, cJlC el u.1;0 de 2 .. cuctivo:J, t.."\.e:~bi6n oe reduce en una 

proporoi6n conr1ider<.:.hlc. 
5ºror J.o que c;.1;.c101ue a.1 uf:todo, a l.u mi.errtrti no ~ 

que hncerlt~ unu 11rc1u-.1.Ttr.P16.n previo., no requiere 1n.do que a
(9:"ognrlu un c.i.t·i;\<.mto ttc rufe!·NlCitl ;..nternn, oiendo cote r.! 
todo 00~:1pnrgtivt.u::1.n.tc rn'h:i oL\¡üc y de íaeno:i trabajo que el 

de v!a h(u~mdn. 
' .11 · .~ 0 ··1 "" c···.--dicJ· onoo n.1,11onda.o--:r.:n el nntodo ~;nu..1. OC{',\1.2.U , .... , ... -' '·ª~ · • 

. .. · · ·. •tF"l"'<"cr C'1 ·1or1 aceiteo -
piara dotc:rnim.1~~ 10:• <.~lo1tan.1,o~.i e or. di ... _! ··' • -·· ·· 

A 1 · . v' s • "'C r·o el ffü;d'OrO 0. E!,! 
lub:r1rn.\ntc:J t'nr·rcm .l:1; ;:\.:~!? ·~c.c<:,r ..... J' l··-

l. 1t · · 1 ··o- 1 · ··uo 0~1 C~taO -
... "" ~ ~ - • .., ... \,_-¡ "i 1~ t'·,1! 1~· Vil !.'~ 1J1~1 j 1 

.M. ¿;··"'1 
\.i f 

-¡¡tuJ conc i e i uü.\:5 .: ... ,.., .... ·· .¿ - • .,. 

;~ 
.

,,! :.·1i 
' ' 



•JS. 

de QlllCftr bt~ ttU d.c~:,¡i~ioi.&1 • .ru1y q• olectuelt un nn&. 
Ualo r;.; d.if'O~tntee ooml~ i:·i,ooev y talt<.m~ntc :LX"d't't 011. ouantoo. 

t~'1dtiu.fült.tcntc.-, nAol'.;& d(f loo ::.·1l'todoo dt~ 'V'fo b&.4n ~ ckt 
er..d.~1!10 cu1~~\t;i"tM o~ t¡~ tu":.bitln ;t~~:~.·ntnn. ~ ~n"~~ ... -
~oo y e~11ioi;J e" on ol. dti n bn OO'"C .1 ~n. l.. toíJ.1.Cn y tic ti V~1'c ;¡, &l ~- .. 
~'tli~..Ono 

N,l z.•.:tiz:~e . .;.;;,io do ln ~.i.b::ror.·c:.6n !tn:.:.Len @n el r.l1cr:ao e~ --.n't(,1 >:i.U'' en vt·~~t do u.::i.r:.!• ·.11"'th) ulBcts-·1001 l.r~ o~ol.t"Uoi&a se-
~·""·-. · . ;-· •. , ... ,..., ""A· r•! "'" .fi;~ .<~·'\ "";¡:•,"t~)·'''""'"*""""if·"'1l ·. ;r,..r~•·).•I.\ '· l">.,:,r)A ~.-..,..., ".I •~· ""'"" *""" roi;ili, ii~w !w.,,~• ~ ... -r,,, . .;¡.."' , ... ~ ~.¡\¡l,.l•,, .. ,,"\"''~ #;4'~;t;;,.t.::i.o. -~-.-J,.,.,...>;..~ ..... ~.....,~'t' .,..\'\,¡,.,.. ~~"Y" uv Gl"\V'~ 

~;i.t(.; él!) Fr.)';:) blt~ dc;'ttL ~·.\j,11.r.~ J..c:, m.,~;3f...~ ,p:::rtc d't': l(ID ~,l.e:roon~ 

VtYi'O ~:t::'.:.po et~ O.dflcu.'.t.t'.!o J¡,.~.r;:, c . .l .f ,6,;fo:·o. , :e :p-a~do étcJ.rOi.1' :·,u.e 
lckl Cl~.r~.~l K4il;:;1 ü.(:c:c··mi..do!J J.;{\lf'tJ. i.~·~ éct.n:r:'!':'~;io:t.&o del. f6o

f'~ ~H'.iti el. 1'<-)tf'$.;·::..··Lmli ~ 1~1(:.t.im :l el. net.1vedor 1::-:t">n :r..lrfKt'1"~ 
neo. 

F:l. ;::¡,g~od:o ~.Q.ist:~:\"i',,ll.'1'.>t(!<"J .,:n (HJ"te.! t"t:..&.:~~;o ~~u ea ~~.!toe.o -

~,f..~•'i'.~:. t.¡;; 1.1o~w1on,1 c-n.t.& (/:'] tr:·;bt!JOl) do i.nv(?otlanei4u ütn:id~· el. 

P\ltlt.o '-'' · ''itrft:>~. cur1l.j.~'ti 'i'O 1 f"..i ce dt·r:i.ett):j, h.:::~oo:· t<J,fml:bl!in -

CWUl'ti ~ilvo:0 ~:' ;;.u._y l:'.l:bnr:~ Z'§;J;O 
•••·<M..,. .... ~..,,.. .... : • 'l ' ,,.,..,. .•. , ... " "·- 1 ~·.·. ,,, •'••< f\ ..... .,.,,, 
·~ ~~~ """..: -1 •••• ,..$ 4Vf~ '\,..;4;..~.~lijlt .,..,., . .,,.,~."· "io#"'"-~~'ll'll<:V 

.. ..-.' •,-1 .... ~,.,, ..... _,,,. >i••·1 """"°".ti..,.:-.»; . .,,.t»A1_,;·a·~·""°Yi<e ~~:'A-~4.._. · ~-1~,~€..P. V u~.._¡, W-v lifG'"IJillri ~"»''"'·~~-~ .. .'f&i.il-.,., 

t>r te:r~1-:~;e r.:U& b~a eur ..... 
t'C crnt.:'.itr~n n p:: .. .r'M.l!" ® ~ 
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