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l H T R o o u e e r o H 

~On ln íinaliñttrl da dnr ~PQYD B lR~ prácttea~ de labQratorio d• 

Tecnologla Farmacéutjcn J para Ja~ QuJini~os Fat'MftCé~~i~o~ A~6-

logos que eursan ~ nivel lieRnct~tur~ é~t~ Mntortn. 

Cama se sahe tanto Ja agitaci6n ~oma el ina?cla~o juegan 

muy iMportanta un la !ndustrta quimica, ya ~uu 

UilPt·J 

111uchas 

acasiane" y saht"'O todo en la t""Blll.'I Fert'mactlut.i e.a er. dt• v1 tal 

importancia pnrR obt~nor un productQ termtnnda ~on ~lto qrnd•> rlQ 

homogeneidad, siondo ~n muchas ~asas Ja distt·ftJuci~n JlqYido 

l!qutdu, qas - li.quirliJ, 9ólida - liquidQ y sólid•:> - '61Htdo. 

uni ta...-ia, a,,..¡ inisDla se. i ntontó adept11r·J a 

aplicación industrial. 

Este trahaJa contiene uartc teórica, Ja ~ual in~luya: 

antece~cntas, dafinicionu~ e importancia da l~ ~plieación que 

t.jene e) Ste7.c-.la.dC'I en Ja indur.trja 1ar1nac.iOutic.", afii c.a1nc1 RUf> 

fundaMento~ ctentifi~os, aqutpo y los rq~pn~ttuo5 c~lculo~ t•ór1-

que i.nualucran pa~a evaluar un t1uen grad~ de hc1MORDn•id•d en 

D'IDZClo\. 
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En la parte ~HP•rl•entnl di~aRada se trabaja con dos gr~nulados 

difaronta~ cunlus 

dif•r•nc{ados t•~bi~n por color, Ja~ que~• me7.clan utilJ~ando 

tras tipos da •ozclador~s <cubo, planatRrio y de 11stén>, 

•valuando defipUéK l• hoMogena1dad do Ja me?.cJa p~r eJ ••toda do 

ta•izactOn, yn qua al sar dos granulado~ d~ dlfe~anta t&Ma~o y 

color aa puedan fiUP•r•r ca~j en ~u total!dad por •~t• mdtodo 

d•finir la cantid~d da c~da co•oon~nte por un st~ta•• da mu•streo 

y cAlculo oraeiso. 

Ada•A• del ••~cladJ d• dos coMoonantefi de djfarante t••aRo da 

Particuln y color ~• aplico otra ~lternatlvR en al tipo de los 

co•Ponant•s. 

Eato fu6 connid•rar dos caaponant•ft CHaCJ y CaC03J qua ti~nan 

distinta ~olubilldAd y c~~i i~ual t~••~o d• pRrticula. Ta~bién ~e 

••zclaron dif•rantas proporciona• vn treK difaranteK M~?.cJadoras 

(cubo, planatnrio y da listón), qvalunndo ln ho•oganeidarl por al 

•4todo de refracto••~rla. 

Al final sv ores~ntR una di~~u~tón r•sc~cto 

obt•nidam en la part• c~p•rtM~ntaJ. 

los rusultAdos 

contribuir al afttudiv y de~arrolJ~ de éste difiW~O d~ prac.tic.n 

~ara •l Lftborfttorio da Tecnologl~ FRr•ac4uti~~ t. 

1 o 



A H T E C E O E H T E S 



Dasde Mucho tiq•po atrás, el hoMbre a ~eali~ado oporactones Pftra 

•1 senct.11•• •n al d•H•MPU~o de suft actividad•ft diarla$. E~tas 

conoce 

tecnologla ••Pezaron fiJendo accJunufi •UY rudJ~entariafi. A~i, 

••zclO, s•cO, ftgttd, evaporó, c~lento y ejffcutó muchas de las 

la industri~. Dichas oparacionas conocid~s 

Op•racJoneft Unitarias, h~n evolucionado teórica y pra~ticanente 

el pa~o de los ~~os, sin e»baryo no torla~ han alcanzarlo lo• 

MJS~os niVe)Ufi da do~arrollo. 6~ puude declr in~IUfiO que dentro 

da ~ia•~ operación unit~rta pueda h~b•r rltfaran~i~s entra al 

El c.an-

cepto da si~te•a •anctonado so refiera ft las ffts•s nue opor~n 

sSMultan••••nta para un proc•~o. Asi puefi ten~•Ofi siste~afi: 5ólt

do-liquido, sólido-Qas, liquido-gas, gfts-Qa•, 1\quido-liquida, y 

aolido-aólida, 

Entre l•~ operaciones uni~ari~s qua ae ftucedan dia~l••~nt• an la 

industria ~~t4n la Bgttacion y el ~czcladc. Ocbido A ln mi~Pl•za 

&Parent• qua pres•nta e~te uJtimo, au deftnrralla n~s quo teórico, 

ha stdo tecnolOqieo y bRs¿do en lft •:<pari~ncift. 

Mientras que algunaft ~paracjoneft que paree.en tan co~plfcadas, 

co•o la destilación, han alcanzado un •lto gr~do ''" el des~rrolla 

teórieo-pr•ctico, otra~ tan sSmpJes •n ~u raalirac.J6n, ~o•o le~ 

12 



••nct on' .. da11·· an-torior•an·bl, 

d•sar,..ai.t'a. 

_En el deaarr"'ollo ·de cualquier"' 

lóg~~o ·a ·~egutr"' us, primer""o, su 

lla de expreaian•s ~•tematice~ apJJcadas 

el desRrrollo del equtpo p~ra su mojor-

En la IndusTria Far"'mac~utjca 

P•P•l MUY impor"'tante en 1~ 

•ólJdaa y Jiqufd~s. las cunlus fa~flJtan ~u •·~~jo~ ha~en do 

•llas unR da lRs forma~ fnrmnc~uti~as de m~yor uso, en 1~ actua

lidad, Pr"'actJ~a•ente todon Jc1~ c.o~~ue~to~ ~e dffiu~n~an c.um~ pc1J-

vos o formns da nglomcrael~n dor""iu~dR~ p~rR nsegur~r ~u egtabilt

dad, apraMimadamanto el 8~% pcrtenc~on ~ ~sta prefi~nta~i~n 

1 3 



CAPITULO 

APLICACIOH OE LA AGITACIOH V HEZCLADO EH LA INDUSTRIA 

FARl1ACEUTICA 



1. GENERALIDADES 

i\gitacinn y MO'Zt: l,trfO 

operactone1i Ctlnfunden, pet"a 

sinóniMos. Li\ Rgitacion sn 
_··.:· :,;;,·.- - . 

11_ t.rraguJ.are" en 111 !\ano de una -.at.!"t'":i_a· _fluida ·.C!=;..q1..u.~ ~~.e-~;,;.c·•"!Ptit:"tc 

ta\. 1:::1 mere \i\do a~ uni\ r.1pori\r..i1Jn en \;i cua \ ';doS' rnJis 

tngredientea :ñeparados o t"Udiment:ariamente 1nc.!:rr;.lltcfc1s ~F>e><Prr;ic.~:ña·n 

pasible de una particula de lo~ deMns Jngredicnte~ 

En la industria fRrmBc~utir..B éstos pror:q~Q~ do Aq~tactón y 

He~clada Ron frencuenteMente empleado~ pat·a ohton~r tnfint.dad de 

forrna~ rarnacóutir..a~. ~n rlond~ ~l principio a~ttuo 

tabletas, granulado$, gr~qei\s otcJ. 

Has adelante daremos e1e~pJc1:ñ de fc•rma~ farma~~uttcafi, a~! 

breve descripción du \~ ~~f~nicidn du cndR de r!l l .. s 

junta, con un reftQinen del proc.ed1rnicnto de f~br1c.ac1~n c.ornunmontv 

ernp\eAdo. 

Pre vi o 

1 5 



d•r, eMUl•ionar, etc., ~~to VA relaclonAdQ eon al Mezclado_ de 

lSquidos, eezcJada d~ SeMisólido~, -u7cladc1 da sólidas, Mc~clada 

d• ltquido• con gas ate. 

HOMOGFHIZACIOH: 

astan dispursas unifarmo•enta un~ en otrn, con 

asto se a~egura l• e~actitud do la do~lftcacian 

por lo qua d•ba procod~rse al mezclado con sufi

ciente cuidado y cc1noci•i~nta, para lograrla ~~n 

•Ayor facilidftd puede ••canizRrsa y racionR----

lizar•o f~ciJMente Ja oparaciOn de •a~clado. 

utilizando •czcl~doras •ac&nlcn9. (f) 

AMASAR: as unir ca•pan•ntofi só)jdafi ~an JLquJdo~ c1 fiOmts~JidOfi on 

•••A• plAticas, prlncip&l•ante por acclón do movimiento 

de p•rtas dal •quipo ~~p&cializada para tal fin (paletas, 

brazo•, llston•• holicoidAlas, ate.) 

SUSPENDER: as repartir unifor•emtinte un fi6lido en un liquido sin 

ll•Q•r R ser solución 

Par afecto da Ja gravedad llega a ramper~a el fiiata~a. 

La fase tntern~ (sólidQ) ~• dlstrtbuye unifor~e~ont~ 

Ja fa~v e~terna (JiquldoJ y dehe Manten~rfie e) 

16 



·~><~~:'t1t·~·éL·-~:~· "~~:~.~~:·~~1·,~:f·f~·ac.i{1n. El tarna::rio de oál""tic;ula y 
'.,.,.,;_:..__ -',.·, 

\ il.; ViSC·;;s (rlá-d -'d~:-i·.i·~\ .Í ~~ó-,~:1~te;..·{ l)r· 
~-: ¡" -<" -;~·· • .-.r -, 

"'".·~·~,~-u-;;;,'~'Yó~ :~~~~J --::~~~'.ti~:ª :;~/:h 
- ·.-<:.:·. ·:·~~~ ~~::{t· _:~~·~'· ~:r _ .... 

rJe 

EttULs t q~_rtR.~ .,.e:~~~:~~ ~:it-~,-~~f~\~~-:~y-~'-~~~;~ i: .. -.fn."!·~.'.-~~ \~~: t-~~ :'.~n·t-.~" --:--$.--~-- ,'. ·- r_aP¡ 7_t 1 a·n:.. 
,-·da~~:"" .:·~-J~>~;:.;_¡-¡·-~:Q'fd'~f:{ij·~:~~-i-~\·c~'t-~~-:-_o.n :º·~~f·(;_~ma · :~ d.o ;~-.~~~~-e:~-~~ 

~ -;-A~: --~· • ." _:,,~~~·- -

._- g~·t .. ·,·~--{ "'pJ·~·;J~-~-'~ <ri~'ú"J.~·ion~~-s·~· -~Q"!~- ·;_:_::~~:n;i-~~ 1 ~"?-, 9~"":~ª· y 

agua, ~.era_:. Y_ agua 1.) 

1.1 CLASIFICACIOH DE.LOS SISTEHAB DEL· 

De acuerdo a Ja natural~~ª de lo~ ~o~pon~nute~ 

5{gui.antes sistomas: 

T.- Sistema JlquJdo do una finla fas~ 

Supone conr:li.ctone-s h•>M•:>Denuas yR que inte.l""vicúi.fJ la 

TT.- Sistema JLquido de do~ fas~~. 

e~ulstonon y uroc~fios de ~~trac;J~n Jlquido-Jlqulda. 

ttl.-Si~tem~ qas-1\quido. 

1; 



[U.- Slatem• s61ido-llquido. 

Por ej•MPlo jnrabes, susponstones tnyacta~t~s~·-· _o(talMico~, 

etc. 

Coa o d• 

·>·:· 

pa"rttd&º,_:.: :-P~,:~_·:.:-- --~-~)~ .• :~-~ª~~;'. ~ -.:}~ .. ~-~-
u.- SisteMR sdltdo-sdltdo. 

fJU"aar:.4'tuitieas 

1.2. Princ1P•l•• apllcacion•• d•l ••zclado. 

Hazcla de Llquldoa 

aP(ade-n la canttdRd nRcusRria y la 

•ezcla •• agita hasta diaolvar ~ot•l••nta C•d• ftustan~ia ante~ da 

a~ndtr~o la &igutent•. J .. os liquido~ con ~lor fuerte sa a~adan 

C.lti•o lugar. 

H•zcl• d• B••lsolidoa 

suatancta fundida (ma~e\~ fusiOnJ, quo ~oltdlíica daspu4~ 

de anfriorse, el ••~ecto oHt•rtvr el de 

CaemisdlidoJ, o suoo&ltorio (sólido>. 

H•zcla de BOlidoa 

La industria far~•c~utic• uttltza el •ar.ciada de paJvos 

18 



- aranulada:F> 

.-.·.-- . - ., .. "-

'iOltrln raprus~nt:;t ,\1- -'111arJ-i~~;,,-n1ífrlt·~y:-""".'l';)º ·~onl;\r:na un. r.,,·rna 

dispor•:.1ón 

19 



Q•••oao, •n el pri••r 

una nube do polvo. 

PREPARACIDH 

Los a•~osol•• pued•n 

<n•bulizac16n> y for•ación 

El bote da apray consta da: 

- gas a pre~ton (propel•nte> 

- si•t••ft de v~lvula con cabez~ pulvertzadora 

- tubo de ~•lid• 

Al salir el spray Por la v&lvula, se produce unR •Mpansión d• la 

MEZCLA ra•ult•nd•l una pulvortzactón en pnrt!cul~s poqu~Xi•imaa 

capacen de flatar en al aira. 

El ••dica•ento su ancuqntr~ y~ disuelto en el gas propalanta, si 

•• suficiente pu•da •~adir~•Je disoJventoft adjclonalcfi. 

CAPSULAS 

DEFIHICIOH 

gun~ral~vnta uJ~stt~os quo 

contlonan •adicA••ntos. Existen nos ttpo~ de cApsula• ~ue ~on d9 

Q•l•tln• dUr• y ~a~sul~s de gelatina l1Janda. L•~ pr1mc~as 

!O 



mir:.rob~tnl l;\ otr..-. >-. 

cipios at.tjvo:EO 

olctoso qotoo ~ 

dontr"'a del c.t1ntenedo,.. y str ,;eJ) B JJot" 

r..nr"'te rlfll ro<Sto d1? 

(circulmr"'I, c1 cjpsuln 

PREPARACIOH DE LA CAPSULA 

secado JJUeden o~tracr·~o J~~ t.a~~ul~~ ~c·Jicl1fic.,1d~F. li~ta~ n 

llona1ji'\-s. El llan.\do sn l'""O.a.\1,..,\ •10\u111f!tri1:;..ln1rnlt•~ c1e<1PU•'3 rtc 

obtcn'-'r 

dUS\ ( i r..il.r:io1n '1!(,'\<~ta ~n prC"iUPQM•l 

21 



Ja fluidez puede granular:1u1 a &Piadirf>~),e un •gente do!"il i;;;:ante. 

las utili.::an 

••diea1u1ntos y perf1c>c:tainent-e 

MEZCLADO. L•s G4psul•• son prapftradas fftt"Macduticu~ con da~ift~a-

Gi6n unitaria, qu• aurgen ~~--J~_neceftfdad da u~a fOt"M& oral 

agradabl•, a su 

riores. 

CREHAS 

DEF"IH1C1DH 

o ngua •n aceite. 

l•• ••nos, ere•a• para ~aquillaje, etc .. 

Las 

PllEPARACIOH 

Las colonta~J~nta bjf4sico. Lo~ 

constituyantas da ln f~go olqa~~ ~e MEZCl.AH en un re~ipiontu y ~u 

calientan a 7~aC. En otro recipJunte ~e calientan Ju~ ~oM~on•nt~~ 

•"-• d"' ?soc. 

22 



rn Ja ~reparac.ión de una a~ulsl~~ ~~ H~2CLAM do~ su~tan~tas 

Pot.• c.l.:ilrneht.:o $Olubl•?S o t•Jt.ilt11t1nto inmi•:;1blus., puar1ur1 1''il, sust.J.n·· 

emulsif1eantes ~r1ocu~dos <nRuntas tonsodctiv1Js o ~urr~ct~ntuG>, 

que dis•inuyen l.a tenfitón suporfl~1•J entr·e do~ fas~n C• ~J us~ do 

f'.ll~iy lnlP•Jt·t.inte y 111~\ tC.lLJ•J, Y'"' qua r1r:b~ 

ubtoncr un prod~ct~ hc•mag~n~c1 y v~t~b)e durnnt~ 

t\fUJl;Jl.l 

gr."ln 1 iH)fiCI <.h.• 

23 



GRAGEAS 

DEFIHICIOH 

Son t.ah J etk1' ret.uhj.r:..-tc1f> c.c••o,..jmidos 
', __ . __ ··.·· ., . 

medt1:amll'!ntOs· d:o·~t. rica.~¡,,..~.:·Pro'Vi.st~~~: ·rt·~ ·u~· r.11~1,Jb·~jiñt.•;·ryt,; ~~·,h'.1-;...P-ntc 
unifor-.~ y .. ~~-es;:in~-:~~/~.·-.:·/~:~.:~-~~~~· .!'in ·,.~r· dividido, 

. ·, 

Las~ gri'.'gea.~-~,r:o·n:~.tá.~ 

a> el nc.c.-aa 

b> nl recubrimiant~ 

PREPARACIOH 

NétQ~o tr""ndieional 

- F.n frio 
- F.n caliente 

ni:..cleas. 

s.olucionftf> de <alc.c1hoJ), gc•n1a Jpc.u, ac.(•t..-tc1 cf~ SJCllJvinJJ,,, 

nte. 
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al 

d. 

de la<S 

Recubrll'llento ~an Pol.J~ula 

El n~cloD 90 roc1Jbr• con un~ 

filinfnOgono (c;arhc1>:f.matil c.eJuJosa, 

vi ni l - Di rrol i dun•\, F..udr:in t t, 

En die.ha 1'it•lucj ón teinhj n IJUede €t>IT,.-t}r;-

Esta ffnluLfón n susPen~iC•n ~u apJic.a a lc1n n~c.l~c·s JJt·~vla~anlc 

colocados el bon1bo ~udi•J du-~spnr~ión ·~~n Atr• Cct~tola) 

U\.iaJJarando uJ r.ol.vente que depc1sftn JJtir jnyl~c.cicon y c·~tr·.1c.c-.1<u1 

de Aire caltnnte PRrA 1r poco a POC•) f1JrM.1ndo unA P•?li~ula fin~ 

GRAHULAOOS 

DEFIHICIOH 

Son µrepat"BdC11' fiC•l 1 dcuo, que c.cotis, .5tC"n gt·•nc1,,; d<· fcort'la 



•uele paaar de e.a mm. 

. . '• ~. .. . . 
La superf c.ie de J as gt"anuladas J.)Uede_· ,;ur de:f;t gu'B1 .¡ ·ru~a_,,.· ... -.:.f;agi:t_n 

Esta oparaciOn tntervtanu en I• fase tntar•~dia··da fabt"i~a~l6n-de · 

tabletas, 

gYageafi 6 J.)ara farmar un granulado ul ~ual se puede dis<•lver _o 

recon~truir agua prafcrentoMenta y RPlicftrlo por via oral ~l 

paciente. 

PREPARACIOH 

Sa PU•d•n obtanar tanta por vla h~••da, COMO par vLa saca. Por 

v \ fl hC.unodi\ HEZCLAH \•$ •Ustancin~ ftnaMQnto pu\uerirada~. 

adicioni.ndolos 11quido (fiolución adht•s i va) , para 

tamira an h~~udo, se saca, se uuo\ve a ta~izar 

naco, y finalmente 

D• ésta Modo la 

t•ner un granulado co•o for•R fftr•acéutica final. 

JARAS ES 

DEFIHICIDH 

Son praparactonaa farma~Autt~as liquidas, ~an un alto C(•ntenido 
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a 1SaC. Quo 

val os regularas. 

PREPARACION 

Para la pr8paracd t'ln .. ~,~·-.~j·~-~~-~~::!_. -~~ede_· ~i-~c•lverse &J mefdic;.am-erftc1·· en 

j arabsr -.; intD 1 n -o~ b. ~:~;ñ_ ~EZcL(~RSF.·;,~,;~---.é 1--_, -

~acaro~a. So cnltanta el ~!JUn n nbull1~ión se interrUMPU ~l 

calentaMienta y fief disueJve Ja s•~ara~n. A~JTAH(IO. Sf aJ j~rabu 

por Ja general as c;orrec.tca c.Bl6c'ntar el jaral.Je a l•hul Ji c.i(•n paro1 

coagulnr la m~terin ~lbuminósn 1~ cual~~ ~apnrn p~r filtración . 

Si • J 

jnrnbe podrlR inducirse ln for-Mentaci6n un ~~u~ ~~liante. 

FinalMonte Ja finlu~i~n 

aguft ca liante ebulltcidn, nGt"rANOO LA t1E7..Cl.1~ '-'ur.1n ta u l 

procena se pueda ~di~ion~r vtro ~duJc.vrante C~l1c.ori·1e. nJuctisd. 

propilen gltcol, ~te.) p~r~ ovtt~r ln crist~lt~a·~ión rlel ~~ücnr 



OFTAL"ICOB 

OEFINICIDN 

Son preparados lLquidos qua contienen lo~ •cdi~~Mentas di~ualtas, 

••ulaionado~ o suspendidos. So destinan a su uso sobre el ojo y 

prasanta a Joa pacientes an envases MuJtldósis 

(frasco gotero), dosifican gotft a got~. 

CoMD el ojo as Org~no muy ~•n~tble las awigen~f.as sal1re Ja 

calid~d de los oft~lMicos son oxtroMadn~ento axtgent•s. Lfts gotas 

oft&lmicas deban tenor buena actividad y talerancia fjsjaJ~gica. 

AdeM&s da qua daban ser sotucionffs o suspensiones astArilus. 

PREPARACION 

Para fiOlucfone~ 1 el o las medJcaMcntas A& disuelven, AGJTAHDO, ~n 

la cantid~d nac&•~rt~ dRl vahiculo y obt•n•r así solución 

taotónica, fin~l~enta se co•pleta con el vehi~ulo a Ja cantidad 

exigida, 

Para ~uapanslona~ a~uasa~~ se trituran •l 

hasta •1 tamaño rte pnrtlGuln extqtrto Catrorledor do 1~-20µ) y 

suspenda en al vehiculo medic•~~ntoso AGTTAHOO can~tant•••ntu. 

PASTAS 

OEFINICIDN 

Son d• alta conccntrnciOn de scolJ.dos, ~on 
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Conti.enen 

deb•n 

dorso de 1'a 

Debido 

t.o•porta.,ientC1 llbs?rhunt·e ,1r11,1,y huenc1, 

PREPARACIOH 

el 

pomndn~ (uasolinn o p~trol~to ~Olido), que ~•llo d~bon fundtr~c, 

finaMento pulverizadas su tl~ZCLAH µri~~ro c.on elle•~. tlEZCLANOOSE 

R continuaclón con la ba~o do ln pom~cia ~ se nlcvA ln tcruPcrntura 

do alrededor d~ 9~-t0~c1C c.on el fin de uJi~inar pc1r c.alanta~iuntC1 

alqQn contaminante p~tOgano, sloMpro y cu~nd•J lo~ cxclp\ontu~ 

Principios a~ttvos sean t~rMOCfitat,Jofi. 

SUSPEHSIOHES 

DEFIHICIOH 

Son Praparados llnuido~ qv~ c.cinticn~n el m~dsc.a~~nto ~u~~undido 

gr~do do mollcndn o tr1ev~aci6n corraspondtcntq la 
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utili~a~i6n R J~ qu~ ~o ~eitjn~ ••. y ~~~ en:~a~c·~ darlo~ ~~ ~rcp~r·~n 

uttliz•ndo ~ondy~vnnto~ 

PREPARACIDN 

- •Qlt•MdA d~ l~ -fa•~ 

- MEZCLA y rapnrto-=de_J 

- o•t~biliractdn pnr~ 

- ha•oganizactón 1 distribución. unltor~~ ~~ Ja fk~~ di~p~r~a on oJ 

dispors&nt~ 

S• MEZCLA ~n prt•er lugar el medica~~nta ~on una u~que~a c.antidad 

de disporsanto. St o\ aQ~nt~ dlsp~rs4nte const~ d~ unrtus li·· 

qui dos GOn dtforcnte vf~c.a~Jci~V uu~tle re~ult~r f~\•Or~blo nl ut1-

li~~r ol co~pnnent•: de mnyor vi~~u~irl~d ori~~ro. lueqo \~ M~~CJ.A 

se dilulr4 pauJetina~~nte ~on ~J t"Pftto del agente dt$U~r·~antc. 

TABLETAS 

DEFINICIDN 



El m6todo M45 usual par~ ~ropara~ l~ ~rmn~JacfOn ~~ ~J de Ja uio 

h~M•d• que const~ da: 

-· peftada 

- MEZCl.AOO 

- humvctac. 1 On 

- taMiZftdo do la •as~ h~M•rla 

- 15ec;.ado 

- tamizado 

- ina~cJado el Juhr"ic.anto 

- comprest.On 

ª" t>l!nstblo a la húrnor:tad, <• ntt ~.c1pc1rt11 te1uJ<.or-;¡tu1·13r. dl.a·a!"ltr. el 

secRdo y cuan~n los con~tltuy11ntus p~~~qn dlt~~ prnPt~rtA~as •:ohe·· 

stvas Fste ~~t~do KO Je denc1n11.na ''Ct•h1Prr~16t1 f)Jrrcta·· 
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UNGUENTOS 

DEFINICION 

San preparado5 •••!sólidas genvr~JMQnte anhjdras Q ~nn MOnc•~ del 

28% de agua par~ npliea~iOn d~rMie~ oft~l•icd o,n•sal para la 

apJicaciOn ~x~erna ~n J.a pjeJ a en Jas •••hranas •u~osa~. La$ 

ba5DS oloagin1>sas su daser1ben eoMo ungUentos. pqro ~ lns bBSQS 

••ulslOn ~e Jea dwnamina creMa~ c1 Jacione5, fiJ cualquier~ do 

olios conttanQ gran cant11fa1J rlq sdltda~ sa d~noMind p~sta. 

PREPARACION 

El Material ffnaMcntv pulverizada de Ja droga se tlEZCLA Muy bJ~n 

una pequo~~ cantidad do l~ b~s~ pnra for••r 

dcspu~s ést~ con~cntrado 

de la base. 

dJluye QP<•Métri~a~cnte ~nn eJ rcfitn 

Sf la droga e~ hidras~lubJa fie puedQ di~olv•r en agua y la avlu

eión ra9u\tant• sa incorpor~ dl uahleulo e~plo~ndo una ~o~uQ~a 

cantid•d de l•nolin• u o~ro e>:cí~ien~e ~c1luhle ~n •nu• y a~cit~ 

(CArbo~nx: poltetilengltc•Jl~~ 5olubles y Miscible• an d0U~ y 

la ~ayar part• de alchale~ y dJs~luen~e~ ~ro4nica~) ~i lo t1•~e 

oleaginosa. 



__ e A_. p 'l_T_ u. L,_o I-I 

e o H·c E p ·Tos V F U H O A M E H T O S 

D E L ti E Z C L A D O 

D E SOLIDOS 
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2.- CARACTERISTICAS DE LOS PDLUDS 

2.1. QUE ES UN POLUD 

D•flniclón: 

Son••••• da sOljdos aacaa trJturados o •lcranJ7.ados cuya~ partf

culRs ai&lada5 exhiban dlf•rantas for~as y t&Mañog en d•pandanela 

del oracaso d~ obtención y de Malfonda. En oJ c-a~pa fnrMacóutlc;a 

no so ha lleg~do R datcrMinnr con Preci~lOn ha~ta que tanaño de 

particula Puedan los sólido~ dano~inar~• paJvan. En el na~eladD 

d• los polvos todo• los COMPOnantes deben da po5aor nrado de 

trituración aproximadaMvnt• igual (para 

an&li•i• d• pnrticu\a~ o unR dator•tnactOn •icroscoPicn), y astar 

r•Partldos de un moda hv~c1g6nea. Esta ea JDpres~indfbJe par• 

alcanzar una dosifi~aclOn con RXactltud. 

2.2. Fundamentos Fisfco-Qui•i~as. 

Lo• polvos han de ~onta~p\~rw• co•o sistu•a• di•Pcrsos rlal tipo 

•ólido-gas cuya faso jnterna Cdi~g~rsal ~fit• ~on•titu1da Dc1r las 

particulas sdlidas. Estas a5t4n co~puustns de agreg4dos rle 

aol~culaa que Ae mantien~n juntas par Media da Ja& fuer~as d~ 

coh•sión. Pueden unirse en onttdddes MA' grandes eo•o cri~tales 

tac.an 

por •u• qsquin••• eantos Q c~ras. los R•D•etos •stAn llonos de 
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Ja~ 13a..-ticulas. En parttcui-~S e~'fi:·rj··~~-·5-.Y«~l J;;C1sof.·d~11t~ :~ .. ·~.:d.¡_~~--·-: 
ncift entre lac¡ Pi\rticulas os_ .... -~~\,~·~-:_:;~.ni:~.#~:,:·-~~·~:¿·~~·~-:~·· i>·~,..,:_·~·~·-,·t·~~t'o 
su vol Cunen intar-s ti e iill ta111-~J ~~:·?~. ó>.en~.·/;~: >i:~Cl~:¿~.,~--~'.:~¡~ ':~'.~;~~:f;·~·;~·~·~;~~· .e:~-

•.• ~~;-.· •. _..,- -~ - d_::- _- -i;. - ,- ·-·. ' -- - - . i.;.. -

agrupa in i en to denso ~ua se da-~011i~i\rÁ _, .. nra:n"-· dO~S fda·rl:. de ·~-:e11i°P_a~U·O_ta'~. 

l\ientc". 

part:lculaff forma d~ agujas 

PROPIEDADES DE GRAH SIGNIFICACIOH PARA EL EFECTO DEL HEOICA"EHTO: 

FORMACIOH DE AGLOMERADOS 

Cuanto 11anor- fi8& una partt~ula 11ay~r tendenc.J D 

untforMPlrse otras danrh>nos aurupamtunto rulativamante 

estable. 

energia de frota11ianto 

fuerzn~ elactrost~ttcas 

A medida que halla una tritur~LJ~n pro~rofti\tn de fiur.t;anc:i a 
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11óltda, •• Droduc• un au•anto do 111. _11uparfi1:~_e ·y. con eflo un 

•u•ento de la •n•rgla 5UporfJctal y efita aJ.eva la for1J1a~l6n da 

agloMarados, ya que 111.s p11.rticul•s ttQndon a. llogAr R un astado 

de Menor contenido de enorgla. 

- Dificultad•• que provocan los aglo••rados: 

la dater•inacidn eKacta dal ta••~~ de partteuJ.an 

favorecen la fluidez del polvo 

dificultan Jos pro~edLMlentoft del •e~clado 

Los aglomerados puartett destrutr~n o rompars• por Mudio de: 

- r••ocion energica d• la masa 

- humectación da la misma can un Jlqulda que po~~m 

tensión suDorfictal qua lA sustancia que sa tr11.t~. 

con el do otra sustancia cuyas D~rticul11.s 

1J1•nc1r 

Menares y G>:hlban por tanta una gran supgrficJw. Por eJamplc1 

dióKtdo de silicio fina•ontq dividido <earosi\), cuyas partlculas 

r•visten la~ particulas prJMariafi deJ polvo a proteger de la 

for•actón de ~glo•orddO•. LA ~dieión debe h~curse 

det•r•inada conc•ntracJOn que &ft dependiente de Ja ftUPeYft'°lc da 

la su•t•net~ de que 11e t~~te, si ~v reb••• l~ ~oncantraci~n. 
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sa"t1.u·a Ja ,-n1.u:ierff~·lf• d€1 .JM·:>· SJRrtfc.uJh:.·. 1Jrin1<1rto~ y J¡.a mi:.1nn 
. ' : . -

sust.inct."' aPíadi'1:u1··i.:iuu'dri. f1:ir-.in:i.r ... 1~/·.~ylci.in~:~o\d~.;¡-, 
;·::·.~·{t·· ·'' -

2. q. FEHottEHos iiLrtcÍ'R~sT11Trco8i,, . ·{ • : > .·· .. ·. • . 
Son PM•n>e~dos J.,,,i~";,}~·~ ,·:;~nL~,(',cid i;r:Lmi~n ~~:~~:•~•>n.;ucun a 

dit.tr.u1taiiofi téé;~~it~o¡~::~.~; •me t'~~~.-.j{d,c).,C.1 v'«sr!i .11 """. cada 

:: ::::::e~ Z:~"i~_I-i;~~~~~~.~tf ;~{~;{:~:;~;:~~~"-.~·~~~~~~::~·;~:'º~un3· r~:· 
--;_i_(: - . 

tr-i ty_ri1~'~·ó~'-i·d~·~~~{i'·t·;¡oi:~~:~9~~~:;[~~:d~'fºf~~:~~;t-·~ :·¿·~.i'~~~.; .. :~~;~.: -~~ tri tur·en 

ias _. partt~~;~·~·.;; ~tr;,{~".;,J(.;¿~"';~ · ~""°'~r. .:~,:,.~,,;_:t.,,í,:"" 1 ,., 

p1.mta~ 1\~:~ C~s·q~·:f~·e-s: -no-. "i~\s .·.- -~-~~-;-¡·e~ ~-'.~"i ·~-.-' ~ .. t:•)'J f'>nilfllan"' .. -

" 1 ec;troSt4 t t2él~ ~:·~~-·~>-~ d·~-;~ e) _J ~ i ñ_a rr.o '.~<ir: - d~:F.c.,cu·nK. <' ot:c.;Q .... ncJc1 1,m.11 
-.-. . . 

sustancia c.on e;u .. ·g,{.'c:;i:intrRr'il\ 'o. rl1J"i•:..~rga. con un 11t•'?n1:ir· t;u1•1p¡;o rh2 

2.5. PROPIEDADES DE AOBORCION 

l~ 3uparfi~ia do pol•11:1 J.J•lr l•i. •tr=CJ.•'.ln "" 
'5Uparftcfalc5 (fucr7.ar. de Van d"•t· "'ª~"'J~J, c.u¡ontC"I mr.ttC•r" l'J 

adsorhut". 

Las ~yntan~Jas ut1ll~odas rJP"OilndeA 

suporfic\ffs 1ntcrn"·:. '" 
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PC•r" JJOroso · .. , .- ···-· .. -· 

Mctdi r..n.1nonto<S ln ~do~relón rte vnpor de a~un~ \;\ ..¡~-~~,../~··~t·R. rlc l.i.s" 

partic.ula:r. fovoroc.en JJroc;e c1$- d·~.-:~~g;-~;~~~~~}"~n JJCtr 

ht.dróli~i• r¡ue 
·'.· .- ·. .- .:., ~ . ·. : ',,: 

dtr•11:~.!;:a11u1nta· a· -· 11t.:. ~s~.\G~J..1.t'd~"ii del 

.·J:·.:;_~,, ' 
ftdieión do algunl\ sustaneil\ qua toiu11- ot: •t.QU_R -~?•o~e.t ·r:iiO><icto de 

1dl.1cto qua produce un t.t:r.i.ittnjainienta y- __ fac:il-_it:•~~l ·f_lujct. 

2.6. FLUIDEZ 

La fJuide~ y Je ~auacidad de deAJJzamj~nto ~an da_ gran 

5iQni rir..actón 

•Jabora~ión de tablet•~ o llenado de cip~u)a$ J• e~actitud de la 

- Factora• qu• afectan la fluid•z: 

ta~a~a y f~r•• de Ja particulo 

enrgas aleetrostAtica~ 

propJud~des de uMp~queia~i~nto 

- CO•o au•entar 1• fluid•z: 

s•~•do del JJaJva 

\i\ saPRrn.c1.0n rto pa.rtir..ulns finas (MunoJ'"' ia,., rn ) 

ndic.Jón de Rgente:r. fJuidift~~nte~. d~:r.JizanL~fi Cdi6>:Jcla de 
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2.7. COHPORTAntENTO EH LA 

La absc1rct 6n y 

duración r:tol 

frec;;uuncia 

tam.i~o do 

ve JO(; i dad do 

ln 

ralos, 

Por tt:fi<I 

tncdi en.manto:¡ 

"litnultanci:unonto • 

dobl11 gj 1 a susot.anc.t a 

RESORCIOH.- A~~t~n y nr~.~~o ~a ru~~r~.•r 

RESORBER.- Acc-íón de ~l1F~rh~r. 
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2.9. CLABIFICACIOH OE LOS POLVOS SEGUN SU COHP08ICIOH 

Polvo• •i•ple5 o •in mezclnr 

Polvos Mixtas a mezclados 

POLVOS tuMTOS: 

Todos laa co•ponant•R deben ser repartidos en forma ho•~g•n~a. 

Las dlficultftda• aumentan Qn o1 mezclado cuando los componenotes 

Po•••n di~•r•nt• ta••"ª de partJcula, y aur•eiahJe d1feraneia de 

densidad••· 

IHDICAClOHEB GENERALES PARA LOGRAR UHA HEZCLA HOHOGENEA. 

PO•ible. Cu•nta •A• fino 

sustanciRa 

ho•ogenaidad. 

r~ptrlamenta 

- la relación • •ezclar deh~ ~ar de 1 a 1 pr•ferentemento 

la 

- •1 grado de Me%clft es on fun~ión del tt~Mpo, Qu~ dapandq da l~~ 

Propiedades de lafi ~OmPanente~ a ·~~~l•r y d~J M~todo do ne~· 

clndo (equipo). 

- •l procadi•iento da ••zelado requier~ una continua •>:pan~i6n y 

movi•ianto del techo d~l polvo. 
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2.9. GENERALIDADES DE MEZCLADO 

Es interesante se~nlnr vartos conenptos gobra el término 

"MEZCLAR" qu~ han d&d~ varfos aut~re~· 

2.9.1. DEFINICIONES 

MEZCLAR• 

J1npJ,jco¡¡¡ Partir de dos fasu:!!. fncfividualcfi, talan acim_c• Lin fJufrJa 

sólido pulvcri<:drJ~ o dos íluidi:is- y l•>LJrilr que-a.l'ba3 (a'Ses 

distribuyan entre fii. (Geankc1pJ i.s, 19fl::') 

MEZCLAR• 

mal n1ezclnd1>~, 

Jngrediento ef>ta la M4~ cerca J.J<tsittle de-una ~art1Lula de lc1~ 

doMás ingredientes. < J. 1•. Porry, 1966) 

Ea la distr"'tbucdOn al il?.ii.r--dO--dcis- fa~ur.-.. ini-c.Lslmf'ntc ---~-(_4-J.Jdr,,dl\r, 

<Me. Cftbe y Smith. J 

MEZCLAR• 

Pro~&fi~ que ttondu a dar cc•m~ r•Aultada Ja di~trttiución al •~ar 

de parti~ulB~ d1~1miles rlnntro rtn un sist 11Ma. C~d~nrrt G P1pp1u> 
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HEZCLAR' 

Es agitar, 5 acudir o a.1nba,s 
1 

·s,i11~~:-~a~\~-'·.~-~·~·~.":'.{ ·con. «~erd;~_d•' . del 

S.OPl\r"Q.~idn iniet.a \ d•. \~:; .-'s;~·,rt_~-~~1~~ j ·::+_:-~e~'~iil~-dD~~ 

ca•plet•••nte <Wahstar& DictionaryJ 

- -· , 

La aplicación da ~sta ~lttMR dof int¿ión PRr"R po\v~s pueda 

por el aodelo en el ~ual lafi parti~ulas son 

por ctrculo~. (ftg 1) 

00000000 •••••••••• o•o•o•o•o•o•o•o•o•o• 0000000000••"••••••• •O•o•o•o•o•o•o•o•o• 
oooocooooo•••••••••• oeoeoooooeoeoooooooo 
0000000000•••••••••• •0•0000000•0•0•0•0•0 ººººººººººº.,")O...... o•O•o•o•o•O•O•..:>• O•~·· 
00000000000~0••••••• ooooo~eoooooao,oecoo 
00000000000••••••••• oooou•o•o•o•o•o•o•o• 
OOOOOOOOOO••········ OO•O•O•O•o•o•O•o•o•O 00000000000••••••••• o•o•o•veoeoeoeaeo•o• 
000000000•••••••••• •oeoeoeo•o•o•o•o•o•o 

0000000000•••••••••• o•o•o•o•o•o•o•o•o•o• 
OOOOCOOOOO•••······· •O•O•O•o•O•O•O•O•o• 
0000000000•••••••••• oeoeoeoeoeoeoeoeo•o• 0000000000•········· 1·~•0•0•0•0•0•0•0•0• OCOOCQOOOO••o••····· O•O•o•o•o•o•o•o•o•o 
0000~00000•••••••••• eoeoeo•o•o•o•o•o•o• 
gggggggggg:::::::::: !~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
gggggggggg:::::::::: ~~~~~~~~~~~~~ 

"'r•"-·'"'"0-· ~--~--~-~~ fl1 . 1b. 

~~g=~~~==~=~~=~~g~:g 
ooeoe:oo•••¡•••o~•••O• 
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La fJgura J.• raQrOftenta Jgual ni::une,..:a eta pat:{t_cula;s bJ•nc.a~ y 

negras ~in mazcl~~. 

La figura lt> MUOfitra 

daíiniclOn, composición 

Mezclador c:o•ercial opera por agf 

probnbilidad de fDrMar unn 

decir easf no se logra. 

El rosultarto práctico del me~clarlo, entoneu$, a• un Rrrc~lo al 

co~o Jo MUOfltra l• figura Te. (H. G, de Navarro) 

Esta apelación al a~ar, como Modio de con~ogulr ld di~tribuclón 

doftaada, KUDOna •~eptar que la prohabilidad d~ que part.j e.u J. a 

ae encuentro on un~ posición rtotermin~d3 tl~nn ~l mismo v~l•>r quu 

la protJabJlidad do que se encuentre ~n c1tr·n pusic.t.~n t-u~Jqui~ra 

En s\ todas las dQfinicionas d~rl~s llnQ~n ~l M~smo ob1ot1uo, al 

da alc:anzar cc1muc1nontas 

in1.1olucrados. 

2.9.2. MECANISMOS DE MEZCLADO 

Los equipos rlc mQ:cl~do rtu ~ól1rt~~ actuan d~ dos Manrras diíer•r1-

tes. En el matol""iBJ er. 4¡oMPUj•do PC11"" aleta,,. a Jl¡,Jfttaz, 

tanto otros \nvant~do hast~ cicrtR altur~, rlu~rle rtonrle ~~~ 
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Existen. as;i ·tr•ft niecanj sínci~··'.dt si-i.nt:i.~ dV a~c._ión_; 

1 > t1EZCLA COHVECTIVA, ~uq~n 1:~~,:··e·~·~·{ a\_ in_:''t,,¡..·1.i. 1 Sa 11 cv•t· c:fo 

PO&f c:.J ón ott•a l!n P~et~ i c;1~~·;.'<_~~~~-~·~.~-~ ~:~}.~.~-- .\~--~~~-~-j-~·~te.f& _·' 

turbul~net~ nn Ma~cl~ rlo'~\JLd6~> 

2) 

"' .:':·-.,· · .. :\,";-: ·.·_-:~·. 

a!n donda • l .,."~ari' ~·i_ ti!"·· }~.~-L+~Y-~~~A{~.~~. DIFUSA, 

pa.rtícul.as indlvidua1.e1' ·::POúp8r1 l·c;j · .. ~·-. ,, t"·~~c:1V~das 
._ .. ..=:.::.'-s}- ~· -:' :_ .. ::--:-.. -=, 

eantinu••11nte, Que .¡gp¡u·an porcionu~ ~fi.-s_t_.f¡,t;~~~.·d-~ .. '-\". l'IB1'f\ en 

•ovl1111fenta 

3 > HEZCLA POR DESPLAZAMIENTO, a Ja J ~rget dv_-Pl ari'aa de c.ttrteo, 

Estos •acanls~c1n un t:I SJC1 d• 

equipo podrA prorto11111n~r ~no sobru otro. As\ los Ma~cladorns de 

alva. tHoJ~an pag. 1P1Sl 

de dcftpla~•~tunta la que Jn~erut~n~n grupas d~ pArtl~ula~ 

grandes y paqu~~as y h~~t~ pnrt\cul~~ tndtvlrluales, poro dcbnmos 

&Misten otros factoru~ qu~ influyan ~•Jbre Q3t~ rli~trtbuctón, put·o 

la pr&ctic~ osta nunca ~uc~de 



aproXiMaclOn al cara~te~ aleatoric•. 

~ines da trnnspor~a, descnrg~ do un~ tol~R etc.·, prov•a la 

oportunidad de S•graga~iOn. A•i mu~hus de los:~}atnado~ •~C•ni~Mos 

~ealtdRñ ~on ~ituaciones nn la~ cual•• ln sogrcya-

cton Pu•de ocurrtr. 

2.9.3. CARACTERISTICAS DE LOS SOLIDOS 

La sogr•g•ci~n qua tiene Jugar en la~ sóJ.idos qu~ fluyen 

libre•ante •uol• ocurrir Por: <RominHton, 2170) 

1> Oi•tribución del ta•a.Píc1 de P•rtSc.ular.. E1>tCl indtc.a lc1s 

porcentajes dol •~tcrial ~n distintas HUMa~ rla tama~os. 

2) Oansidad volu•étric:a, qu~ eg el pe~o por unidad de voJ~mun de 

una canttdnd rlRdR do pnrti&ula~ do ~Olido• (1b/ft3). Se puerl• 

raductr esta praptadad Mediante }3 aerea~tón o tncram~ntarflu 

por vibración o co~pact~clón ~uc~nic4. 

3) Densidad real del nat·ert.al &(1lido, t1nnbiCn profiunta ) •!> 

stgutentes untdadms 1b/ft3, asto dtvldldo P•>r l~ rlen$t~arl rlcl 

agua a& igual al pe~o c~pe~ifl~~. 

q, LR forMa do \As p~rticul~s so relaciona con e<St;ru1:.tura 

Jnol eC".ular 1 
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acumul~¿ión do e.R~~as Q\o~tro~tAti~~~~~ 

Las , p~:¿·_~ S .~~~a~ ~~--~ _- f_.1, ~~-~~·::_~_<!_~·~:,~-~~,~~ t~~-:;·.~:; an 

iníluorÍCtR·:dtt 'f'uer·~ .. ,·s ,·sup1'."~{i¿:L\.i~~-- Y ·-.u :~'.~~~~-~{~;{·~<:;~~bra·{ la:s 
- . . . . .. - " . '\.". 

fuerz·a~ .·.:_ ~~.~V-~ _t:~- ~~/~a'.~; po_r _e/~--~!:~~~·n·('. .~-~:Q'~1~~~:\f~;.a-~(~J::~~~:f',1:_B_~,--~~--:~- e J 

-- probl ainn da -~ R ¡11ri~~-~n.e í:~n ~:~-~ -:~~--ª~~- móV' i 1 í d·~-d'. ~:;::s·::~~:~~~~:·~~--,";~ .a 
- -- - -- -- - ---=_,_,_ --~--.--

raduci r· el talña;\o -da- J.as ma. ter f.a 1 ~s· ·a.: 1ne7.C:'·1 a-t--.:;--- b1 U.1 i- :am:r.·.'.-.:< Po"'ot--

Technology 2 1 1, 13, 19&8), 
.-· ,--.·· - -·· ·. 

_1t)1i::oto entt"e la finura de mat.-P.rialttf!'_Y_ l'i. -~~1~~·(1f~~·-~0id_~~d -~~ Jafl. 

tne%Glas resultante~. 

La acumulacl6n de carga~ oJa~tro~tát.ieas, los cuale~ 

ocn<Siones forman par al tr~to del mntori3l rlentro del 

ine~clador. Aastan pocas cargas para pr~uoc.ar ttemuc1s dr 

mo:clado alto~ 

Una forma de avjtarla1i ª" humdec;icndo el material, dccd r 

vi a ht.:.inoda. 

6) Angula de reposa y f)ujde~. la Maj~r indic.ncl6n ac~rca de l•~ 

condic1onu~ do movilirlarl rla lA~ pnrt\1.u\~~ puqrlo obtonnr~e 

Angulo, ol ~ngula constnnta nuo •;on l~ h•lrizontnl for~a 

pila del Jl'laterial hec.ha cv;dadofizniftntc d•Janrlo u! 
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Angulo de . fJ.Új dll!7.. 

?> Friabilidad, ttfi la tendencia qu~ tJ.~nw -•·~~rf.al ~:diVJdiraa 

•n taMaMo• •anores durante el Manejo. 

8) Estado de aglaMeractón, refiere que las part.l.cula:f'> 

aMist~n inrlependienteMento sa i\dhieren otras 

grupo~. El tipa y grada de onergta que fi& &•plean durant• •l 

nozcl~do y ln friabilida11 de lo~ ~~Jl•3mer~dos ~foct~r~n la 

ahplitud de la neparación da los nrunas y Ja diLpUr~JOn de laft 

partículns (Perry 1986) 

preparación de lo~ M~teriales pari\ evitar diferencias ewtre•as 

propiedades d• la~ ingrediente~ pudan •Vitar lt1$ 

prable•ns de ••gregaclón. figur~ 3, CHnl•an, pag. 1216). 

~-..'I~ 

l~i~~~r~:~,~,~c¿-;;, 

F!G. J FIG. 4 
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2.1e uELÓctoAo o·E-.HEzcLAoo '.-:· 

Be puertan·· ob 'ta~;~r ·:·_;~:-cp:~-~s t.;;:~.us: i:;to. -·~'! .1 ~,CJ. ~-i\·r:I ... .in~ 1 ~~·1·.i.· -~' \a<;.' da·· 1 a 

_ C inét f Ca·· q·Ul~1 (O'.~t.·~~A~;~i:-·i-~-¡~d~-}~i:,:~·rq~~-~~~:~~·dr.:~~--J; o!">'2~ i.,~-~-~:fú~i • 'i ~di' G~:'", dO 

01C!rc 1·f\do' :C:nM_~>~v.~~J_·~·-~~j'.~·~~{Eq·~~~~:~~~t~~!\~:~)1_.-. ~·~º:~ ~:~~~f ~~\i\~~~;:_.~:·, 
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.··.· ;·- .. ·--. 

Herelar pu~de cond~cfrnas • oht~~e~; ·~te•pc1.·apra~i~~~;. cl~~~u~~ 
. - .· .· ·: ~- '.>:.'-/' ' 

la oporaciOn · •o cutr1n : .... 11~.e '1 \~g~.~- ,\ó Un. aq\Ai l'ib.;:t.~> .• -_,·L..l.c'~y <.J • 
. ·. - ·- ., . :":_·· -_>.. .:· 

AppJ .. Chu~, 4·,c~?·,·,9~,~J. ,.,ugi~r~ u_rú, ~~:"~;..·g-~j·,in·:·c.c1n~·¿,·1a:-~~-u~t!1Mte:_ 
' ·,~;i : 

1"1 .. 1 - o 

k • eon-st ... nte QUO d~pande do\ ~·~cl~dor y rl• las 

c.ar;ac·.terl1'tica~. de) polvo. 

De u~te 

afectada por otras f~Ltore~ la c.arga del equt1.:m, donde lcis. 

PartLcul•s dentro de) m•~clador, ~l urmdo de mezclada d•~c.icnde 

da la flgura 5. 

2.11. TlEHPO DE HEZCLADO 

El ti••Pª r•al durant~ ul c.u~l un lote ~e ~fita •~7elnndo $U~Je 
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tt.entpos de 

adquf sf e.ion de-

2.12. CAPACIDAD UTIL 

En general 

riol 111J\C:.man 

llegar hasta el se5enta 

2. 13. 11UESTREO 

~ ,- ,' 

Toda m€1didt1 t'.uantiti'tivi:l d(.•J rirt•tic• d~ mr_·~~Jrt -~-J-~.:;._,:.-;~_-.r1~•-,l:l'_'I,' clt·1·t··1 

PR00LEl1AS PRESENTADOS EN LA T011A DE MUESTRAS: 

P•lSilJlo 

y en L~<i tul11.1..;, 
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.: ... _ .... - ' : .~· • ';_.·: • "; - • - o 

b l l.Ou-' . haca_r ,- ~.;~-: l~L~:~. ;.-u·~~~t~.~·~+~··:'c e,.:,~1 u·~~·ioO. ~ 

po,.. el c.antra,..j c1 1nd.arnc11i eS>tudi anda ·iel c.C1MPC•r,ti.\rni't•ntn de 

inde"oada:i, y del h11lanc.c dc fuer•7as; ~.,gr-cgac.Jc1ni1>trts y clt> 

••zcl~do quo ~o o~tnblocen rl~ntro do dich1) oqutpo. E~to 

c.ualquier d•~vio que 5~ ll~gara ~ produ~i,.. ~or vJ dCSdt·rallc• 

rlo afoeto~ \nrlqso~do~ 

·~ i cr ~:o 

signt.ficactOn util1zdctón pastort~r. P~r~ ·~·l~O 
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Cuando 

fo.eiltr:tnrl y 

2.14.1 TAHIZADO 

53 



d•l ta•iz superior qua ta dejo pa•~r y la de aquat que lA 

r•tuvo. Ejemplo 100/1~0 significa quo fiG trata de Ja fracción de 

part1eulas que PAsan R tr~vé~ del tamiz 180 y quedó rQtenido en 

•l ta•iz 1:58. 

Los tamices utilizada• ft& cnnstruyen de t•las. tejldafi can 

cuido1.do•••anta 

•apacificadoa. La suoorficie PUudQ ser plana o ~ilindrtca, lns 

ta•ices planos d•no•inan cedazo~ ~ cribft~. Los borda$ de las 

•&llas son cuadradas red~ndas y entre Jos matarialefi de 

construcción ne estos se •ncuantrft at acoro inoxidable y talas de 

ny 1 on. (He 1 "ª" l 

Una d• las dificultad•~ prJncipalafi d• ••t• método •~ la 

producción de ta•icus da ab~rturas unifo~•••• ademJs ast~ tácntca 

COMO prable•• quv laft ah•rturae .. tapan .. por 

atascaMi•nto da particulas m~• grande~ a irregul~ridadas y ta 

praaentación tnefici•nte da l&fi particulas en Ja fiUP~rfici~ del 

•ovJ•i•ntos horizaontale~ y v•rtical•A del taaiz par •cdios do 

dispositivos •ecanicos qua ~PQrtan ta •norg\a n•cff•~riR pRra 

aacudir laft partlcula• a trav4s de I•s aberturas d•J tafllZ y 

ta•bi•n para evttar \A acu•ulaelón de PRrtlculas finas las 

abertul'"'a&, parqu• ••tn ttend• a~luirlaft y retardar 1. 
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operación. Los dos p~trones ~~Munm11nto usAdo~· ~on las tamices 

Tylor Standa.~d y U~ Standar-t. En est~~ d~5 ~~ri~~ el n~mvr-o deJ 

(figuro 6J 

..... __ "'-

2. 14.2. REFRACTOMETRIA <INDICE DE REFRACCIOH> 

densidad dtroc;cJón camt11m al at,..-avE'"F.ar 1. 

aJ angulo 1u1dla es optjc:a1nante nibL dcn1>c1 queo el r..iri•1ttro, el r•yc1 

11 ;J,fllil 

Angulad• incJdoncoia, "t"", en tanta c¡la_• cl -.6-nnuJc1 c.('rrt'~pcindicntt> 

al segundo 1nodio llania ángulo rJe r-c(rol.Cci•iri. ••rM E::l ·¡rino rl'lf 

la l onr.J t 'turf di? onda 
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rri r'r-'B-~é{¿·n ·' ~~ _:~·~·,,·,(.;:~~~~.·~J::.i:~ ~\ÚL~'.~-:d~·,," '-¡e(, L.~~~<'~~'.~·:;_ -¿·on~tAnto 
·• '· ;- • :·_" -.o;: "º 

"ª'"ª .-1.!dJ a: ~··anS.~fJ ~·;.:'acit.·\ .. Y.·~·;..~,":¿:-;.:J,;.i"i/a':;_ú~~-; Í a). i .. de'1'i-{f(c;~¿i'á-;, ·y 
·;. ·~ ... - :._, . . ~-- - . ' ~ ,,,. 

:::: ~::":~; :r·~í.J~i~~.~l~t~~1~1¡::J~t~~~¡'f .Ri;f ;~}t:;~~c~2,.~;·:~·~~: · $•· 
Et tnd te O_.· ·.:ú;·:,::r·efr.;:úi~e'e t o-ñ~~-t·q,~·r:t.;a·a,-.;~~:l'Jf~,~·;/:·~~·r''fO·d, ~-~,\'.;: 1./d~t·~ 1~ .. co·:n·o· ,li 1 

Pr t ••ú~- íicd i ~-:;~ · -p·~-f~~·:'.~1~~·~~::~:~-~~~:~l~ ;~~-:~$K~~~~!?~,:~~t;:f~1:: :~~;~2é~·;:;;~~~:·-;·..:~ 
Existan~,._ t-r~~s· ~~(.Y~t_;~~·~;o.;~~:~·-~~q{~·~/"i:~2'~~·~~{;-~"~~~1~~;é;~:~n~i '"~~~:';;";:Y~c·¡-~-t.~;:-,~._-- rlo 

··, ::..::-< · . .-;·-
func;i ontu1icnto d.;,-:CJfit·a~--~--,5pa·r-at~-~; _q,L;"·~-·-~~°' (..~li.1·~~·~'..¿"<~-;n"ú;:j"~·;C'nt:.; ,·en 1 i' 

11otor-m trine t On rJ~ i -·s. ndt'eO :tJ~·> ,"~·~~:.~r~~~~~;~, 6M.<\, u~ ti\ ~:::~:-,~;~~};~,.: -.,"on:·- l.\ 

inadic;j 6n de la,; lndt CiCfi de r-~f-,-a~c:J_(;~_-.. :~~-j_-~}~-~~~_".J __ ~~ :=I,i:~~:t~··:·.~:.0.::.: 

-•l 
1> Rufra~tdinntrn rlo Al)ba, cuyn ~"n~lblll1j~1j e• rln 1 K 1a nt 

intarva lc1 

rJa 1. q~ a 1. 9q axcept1) 11n .1, lqunos. flll)rl•! 1 os M.i cs r¡ol1crno ~, 11·-..te 
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obtiene •ojar reproducibilid•d~ sa dlsP~n• d• tres intervalos: 

1.30-1.30, 1.qa-1.70 y 1.33-1.6q. Las tacturaa del lnrltca rl• 
-~ -~ 

refracclón tionan una r•producibilidad da ± 2 M 19 a 6 K 10 

euando lR tempuratur~ ~e •antlano antre ± 0.0?. C. Elimina 

y Pr•ct•o~. Raquiare de tab1as para eonuartlr o Ja Juz ~•dida 

•n 1ndieo da refr.acciOn. 

-5 
3) Refract6matro da lnmar~l~n. tiono una s•n•ibilldad de 3 x 10 

•l intervalo da Nn~ e~ da 1.32 a 1.~q. El in~tru•unta utiliza 

ta•bl~n requiere da tahl.an du canvarst6n, 

aplicación la 

••todo dependa da La ealidad d•l aparato y ~ahr• ~ado dal 

grado de control da ln to•perAtur~. 

2.15. ASPECTOS EBTADI8TIC09 PARA DETERHIHAR GRADO E INDICE DE 
HEZCLADO 

Laa distintas t•cnicas do M&nvjc1 •stadlstica d• datafi ~on apllca-

dos a nua~tro problo•A y c~da un~ da ella~ hA uido e~tudlAd~ Por 

diferente~ inv•atigadare~. La litoratura u•P•ciaJizada raplstra 

tales aportas y •Uustr~ la incorpor~ción eanttnua rl• nueu~s 
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tedio•os por et uso de diagraMas o gr~fi~as o tabla~ de tnforN~-

ctón dir-eeta. En dichos diagra•a• o gráffcan tnvoJucra•os oJ 

co•ponente qu• 

t:r-azador. 

8•• cual el ~~tado flsjco a analttico que e"coja, •l 

r•sult~do ser-A un n~•ero que dab•rA tr~t~r-se estadistic&M•nte 

Para qu• adquiera stgniffcnL10n CP•rry 21-3~) 

PARAHETROS UTILIZADOS PARA TAL FIH' 

1) Un par•••tra de poGición, a 5•&, una •edlda da Ja inLidancJa 

c•ntral, una indieaetón rlel n~•erQ alrededor del ~ual tienden 

a agruoarft& la •ayorta de la& valares. Casi. Ria•ore se rec.urre 

C1) 

Hi • fracción del ca•oanente cJave o trazador Ja 
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, __ ' ·-
'· '., _- - . ,,'· 

intarueni~o en e\ 6A~~ui~:·.c6~ al·.~u~i~r~~odi~a~tertor. 

donde.=~s~~·as .J·• ·lla•ada desvla~fOn estandar: 

- -En SU-_Ml\YOr "PRrta \o-s indicas rJn unif'•)r~idi\d de- las Mezcla~ 

~an ftido estadtsticas y 5& has•rc•n en la de~vJa~Jón e~tandar a 

Hay que reconocer que e~tas fndiccr. de 

cantiddRdes osca\nres que no puedan describir du modo 

•xclusiuo eJ perfJJ de l• cOMponJción de un lech~ d~ Polvo en 

parttculnr. La rle recoger lns MUe~trd~ <cantidad, 

tana~o y ~itio de las MU~fitraa> determinan en nrdn medida Ja 

validez y la interProta~ión del indice qun se abtunga. 

Presontaaoa da t1flta Manera Ja defivfacf~n a~tandar ~aMc1 un 

coaposición ki y si tortas las ~uastra~ ~on da taaa~o uniform~ 

Grado do ne~clada o grado de unifor•id•d de Ja •~7cla, ~~ ln 

Medida en qua una aarcl~ se n~er~a O\ las condiciones de 

perfecta diatrt~ucJOn al azar, efttD •~ cuando la ~an~entra~i6n 

del Mftturi~l c\~V• ~a acor~A a\ promedio de \A ~Q~clR, 

<Hel1nan) 
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3> Indi~e de ••~cJada, e~ Ja rela~i6n entre la vari~ci6n qu~ 

da ~1" lo qu• equiu~ldrta ~ qu~ lB~ da~viactones roal 

ideal fueran jgua1~~. e~ta ~~. qua eJ •er.eladD obtenida fuera 

P•rfeeto. El indic~ d• ••zclAdo 

•l ~so da la atguJente e~pr~ftión: 

'" . So - S ..•.••.••• (3) 

So - Sr 

dond• 1 

Sa • desufa~ton efit•ndar te6rica del ••t•r~nl 

So• I Xo 11-XoJ ..••.•. (ll) 

Xo • frac~ión ~n Pe~o del COMPOn~nto el~Yff •> trnz~~or 
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H a 

seg~oga~fón. Sunoni~ndo 

co~posicionos untf~rmQ~ 

una fun~JOn de) 

l~ ~cgroqaciQn e~ unR runcion dd la~ dtf~r~ncta~ d~ ~oroµu~IQl~n 

•ntre Jag ~onas. En gan~ral, durant~ ~J PrVLQ~~ d~ ro~~clatlo Ja~ 

hasta alcan=ar un vaJc1r m¿"1ru~. ~at·~ Ju~~o ~n fc•t·m~ Jr,··~~~Jar 

docroc\~nd•J con~\ tt~MP•J, ·~stn rlt•Mtnuctón rlql 9~\ór ~" ~rMN ~e 

atribuJJo al de~arrollc• de fuct"7a& ~Q9r~gac.Jc1nist~~. 

Hs~ pas~ por un mintru~. 

En todo mc•m~nto ~e hall~n pre~cnLe~ fu~t·~a~ ~f·{1r·eg~~jv~s. 

dicho punto n•J Maj•lr~r.\ \q QPUr•lCt6n y •\ ~u11rlq ~·?~~·1utlillrnr·L.\ 

fauorcc.icndo J~ ~egt'CR~c.i6n. TJ{I· 7 tRe~inn~t•nJ 
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s 

TIEMPO DE MEZCLADO FIG 7 

2.16. EQUIPOS DE HEZCLADO 

Gonsu~1r po~• onergla. T~das a~ta~ ~ualJd~d~~ ne• ~u~J~n C•c.ur·rir 

r;lr.IJcn 

to••r ciertos aspectos. 

2.16.1. HEZCLADORAS DE CARCASA GIRATORIA, CUBA nourL o VOLTEO 

INCLUYE A: 

••zeladora~ de tamhor 

cCtbic..1.$ 

de dC1hJ.., 

rlo doblfl 
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Li:'F. wie7'C'.ladC1t"'a't. de.• t.allllo<or-, 'c.u,o c.·;e t.lf.' r·ot.i'~·i''"' 

y p;1-;i\ por- 1ll 

produc.c:n 

nn b.1rr111.; ,, . 1.1 

la ci.r-C'.ulac.lé'ln. 

·rambion 

de rot-ac.j {1n 

ac~lOn d~~li.2~nlf.' 

c•Jnduco 

mooirn\nnt•l 

Ntir-a~o l1111ento 

1 i lnPi.r?Z•l 

Ln ~u~c:Jodc1t"'a d~ do~I~ 

rlo tam~•lf" inc\tn~do 

2. 16.2. MozclAdor-a~ d~ 

ooJ oc.1dat1 tncn"i 1 

rla eint~~ o li-.~On 

d~ ll't>J.li raJ l.·~ 

df? '!=ar-ni 1 \•:.i 

de cuc:hjJJn~ 

p\,"1.nnti\t"'i.1.1 

hc1-r·1 7.0f'\tP.J 

\u4.\r 
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••zc llldor;t, consi!'lta "" una car1;.as-1.._-l..,rn·a ·,,· inodo. do una 

bandeja, quo ti•n• un fc•nda "~inic._trcul•~~: La·co"~:~~~-~-~ t'1t·n~' "un 

ol cu4\ o·:>'!;:"l.n rnr..1nto\di\s un.1~·"· e\:~:¿,~·~. -'~·~·:_,j.¡ptr.\\, 4rbol 

Paletas torni J lc•s ht• J i e.a t da J E-t; , ,.cal Ofi ,_~¡-.\. ~~~'. ·.::i;~-~i;'.f·~~ai::~-:ón. 
l:stas ho jn.s Mezcladora~ pr-odui;on -. un-: cor-t:i?:';dY: ··t·r?·VolúC.i.ón 

,--:· 

incenante de la c.aroa al ha~er ctr~ulRr ~J uc1lvo d~ un ~MtreQo 

cor-te qu~ se genero entr~ Ja hoja incivil y _la t1a~dej~ ~irve 

funcionar. 

2.16.3. DIUERSOB 

ca~o paso previo a la intraduc.cJ6n d~ Jiquido~. La$ Me7cla~c1-

fondo de una ~·r~~s• v~rticaJ ~ c.tlindrtc.a han re~ult~dn 
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CO"IO OM.tCUO 

ALGUHAS FORMAS TIPICAS DE MEZCLADORES DE VOLTEO 

FIU. B 



TOftNILLO Ct.HTML 

rauuu.o O& uto OMITAL 

MEZCLADORES DE TORNILLO VERTICAL 

FIG. 9 



salida de aire 

FIG. 10 



Mezel~rlor rle l~eho fluirlo 1 ~n~ rápirln ·~~rrlffnt~ rlo ~ira 

lntroduGo ~ar eJ fc1nda d~ la c~rcafia. El cuerpo de) ~~Jvo .se 

fluidlíicA y al mazcl~do CUMpla modt~nto cir~ulación y 

el Je~ho. figura Ne•. (10) (Hemingtan> 

Los laehos íluidiznrlos también ~a puodDn utill~~r PArB al 

mo~clada de 5~lida~. e~u~~jaJm~nte c.uando la5 M~t~rf~J~~ ucrr· 

puedan uttliznr otra~ uqujpas qu~ fu~ran di~aAada~ ~on c1tros 

Dolina~ de halas y d~ uarras, ya ~ea ~on a ~in J~c el~~entas 

do molionrln. puorlon ~orvtr pBrB ru~zclnr sólido~. 

2.17. TRAHSHIBIOH DE FUERZA MOTRIZ n LOS MEZCLADORES 

do explosionas h~~n poq,b\D Qmplonrla• on luqares quo 

antes ~e cionsdi~r~b• iMPafiit1J~ dehfda a 1~ ~uc.f~dnd al onua 

tas ~ustnn~l~~ tnflamn!Jld~. 

En much•~ apera~tan~~ d~ m~~~Ja. ~l grado do diap~r~fOn y 

otros re•u\tAdos do5e~lllos, dQpffnrlon on yran PArte da l& 

veJoetdad unn 

ble, ~ara o~to funcLc•naMtiinto, fi~ han tntrodu~tdo motare~ du 

aire coMpri•irl~ y ~otorus hidr•ulico~. 



Una vez que •• ha •)egida al •atar; 

la fuerza motriz al •Jo del mozelador p~rn qua •nrch~ a la 

velocidad do~uada. LoG motaraR Ro pueden cvn~ctar: 

1. Directamonte eonectRdos al Mazelador, \~ valocldad del 

mezclador igual a Ja del motar uluctrtco. 

e. Reducción d• velocidad por ~odio d• angran~J•• con 

•otore~ incorporadas a Ja MaquJna a ~aparados. 

3. Con•etados por MediiJ do una correa •ultiplo an for•• d• 

'"V" 

q, Con•ctadas par •edio d• 

~. Con•ctados por medio da 

c.adena 

corroR p\anR con polea, 

De toda• lo• m~todoz Mencionados, el M•fi aducuada aA la 

reducción por Medio do nngran~jes, ya qun as •A~ woguro, ~u 

costa aa ~odarada y de facJl funcian~mianta y conservac.iOn. 

En los casos en los qua l~ potancl~ ew guperlor R 60 C.V., o 

cuando puedan •xpori••ntarfi• chaquos al •o•anta da arranque 

del aquipo, os profaribla \~ tran»•i~ión pQr corr•a an forma 

de "U'" o par modio d• una c•dana u c1tro di5pasltiva sinilar 

•ntre el motor y al mezclmrlor 1 e•t•~ eon•lrleraciones 

apJicabJea •n las canos en Jos que Jos ~lem•nt~s •o~~lador•fi 

eston montados $obro un ejo horlzontdl o vortleal. 

Cuando el •Jo •~ varti~•l ~u Prefiere oJ grupo Motor-re

duetor vertical o \ft tran~misión •n an~u\o roete, steMpre 

que la altura del loe.al Ja Pflr~ita. 
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EJEMPLOS DE TRANSMISION DE FUERZA MOTRIZ 

DE BANDA DE CADENA 

DE BANDA DE AR30L DIRECTO 

F!lí. ,, 



Para •'!Segur-ar- •1 func\1,.na•\ent" da .10s .&ñCa \dores." can bA jo 

costo de eonGarvación •f\ t •portant• º .¡- ap'oyo del-· al"'hol an 

cojinet•s de dl~OK'l adecundo. 

2.18. COMBUHO DE POTENCIA 

En g•n•r&\, 

vart&bla5 gooM•~riG&5 dal equipa afil co•a del. Material a ••zclar 

y val'lcidarl del mezclador- 1 no ob~tante, \os o•tudia~ realizados 

wl ~a•Po de polvos, e~tas ~on •UY llmitadofi 1 fiin e•barga, Cfi 

nocesar-lo aplicar a\ uozcl~d'lr 1~ pot•ncl~ nacR•nrlft Pftl"'a obtuner 

bueno r-asultado•. 

2.19. SELECCXOH DEL EQUIPO 

carnc.Lerioatlc11.s du 

acgragaclón, ~ifimag que ya ftG ~on~ianaron. 

- En todos los casos, po~ibla reali~ftr pruabas piloto qu~ 

oriont•n del equipo ~bB conuoniante que va 

dara Ja ~uflclente lnfor-maclOn par• ~u aPlicacj.ón • niv~l d~ 

prr>ducción. 

- E~ ~uy importante to•ar an cuenta la ntmilitud gaoftdtrJco y 

el Mftt~rial de construcción •ntro \~unidad pilotQ y a\ equipo 

d• praducci6n. no d•ha a~lstir ninguna ~odifScac.16n en cuant~ a 

lR faran da los nparRtos ~o rafier-a. 
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Para •~egurar •1 funciona•ianto do los MftZ"lcnldoros con bajo 

costo de con~arvacidn •R iaPortant• •l •Poyo del arhoJ 

cojinetes de di~o~o adocundo. 

2.tB. COHBUHO DE POTENCIA 

En general, 

variables gaom4~rieas del equipa anS co•o del ••terial a ••zelar 

y velocidad del ••Zclador¡ no ob~tante, lo• e~tudia~ realizados 

•l C&MPO da polvou, a~tos ~on •uy JimitadOfi¡ ~fn embargo, Ofi 

nc~•sario aplicar al Mezclador la potanci~ nacasariA para obtanur 

bueno rasultados. 

2.t9. BELECCIOH DEL EQUIPO 

físicas dol MKtcri~l y de 

sagragación, mifim&fi que ya fiG Mon~ianaron. 

- En todos los casos, po~ibl• r•ali~ar pruab•• pilota quo 

orientan acerca del equipo mh9 conuoni•nte qua ftP 

utilizar, ya que si 

dara Ja suflelenta lnforMación para ~u aplfcaclón a nivel d~ 

producción. 

- En muy importante to•ar en cuenta la nfmfJitud gaamdtrfco y 

al Material de constru~ción antro la unidarl piloto y el •quipo 

d• p~~ducciOn. no d•h• axiatt~ ninguna MOdifjca~iOn en cu•nt~ a 

lR fo~•n rta \os nparntos ~e ~aflora. 
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- l.~-iMP(e7.a. PC1r 

trabaja ol 

tiempos, impc1rta~te 

limpio para ~uo estos no 

del equipo mo%Cl4dar dantro da la pl~ntn, ~e duba dlsPon~r ~aJ 

esPaGio adeucado para ~a~gar c1 de~~arg~r Ja prt1duc~i6n. La 

PtJSJ e 11'.:ln 

accesJbJ@ para fnc.fJjtar ol 

embasadores v ~u al~a~en~n11~nta 

Castos. El c-.osto del cquipc1 en Ja mc.ypri a d~ J.c1'F c-•1.0:~ 



CAPITULO I I I 

BALANCE DE HATERIA Y EHERGIA 



BALANCE DE HATERIA V ENERGIA 

3. BALANCES 

E~ un pro~cr.~ c.antabJe en el qu~ se mide _tanto 1~;11a~~ri~ Ja 

•nergla que •ntra y sa\11 da nue-strll sistema,·,' da·."11~."n•r• __ :que 
'"• ·> .. e".-, 

balanc••n o igualan la• sntr-adas can L,as 'fi.:l(d_lui~-/:_L 

3.1. BALANCE DE HATERIA 

E~ un procedi11ionta para llevar a caba_una ~vry~abt~idad B>Cacta de 

la Materia qua entra y salo. El balanen dQ ~Rto~i~ estA-bns~dQ 

Ja ley do Lavcifsiet"" Cley do la C".an&urvac;jtln de i-. 11ater-ial, por 

aje11plo, la SUMR rle los po~os do tas sustancia' que Pftrttcipan en 

una t'"'eacciOn igual a Ja ~uaa de Jos pefia& da lar. productos do 

la reacción, deeir la •Rteri~ nQ se cr•R ni se dn~truyo soto 

trani;fnrrna. 

Oas&ndono2i lo anterior, la 11asa quo entra prac . .ir.et 

fjualquiern igual ~ \a Mas~ saliontu •As ln MBSft ~uo ho\ya 

acu11ulado dentro deJ ~tste111a. 

[
gener. ª'-ion] ¡on•umo 
de Mafia en d• Ma~a 

t -el s1stoma n ol 

f'oj ffteme 

entradn. do salid!\ de 

tra- l'l1BJSll a tr-a-

vé• de l1:>s 

J S.ai.tefi del J i111i taro del 

•ista•~. 

-------------- ( 1 ) 
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[

entrad• do j 
Masa a tra-· 
1Jés da l.os .-
1 linite:¡- d•J 
sistema 

Cuandn en un proG•so, \~~ 

La cantidad de inatcrLa que 

régimen permanontu. 

En el rénil'len no PlH"tnan~nte 

varlan Gen el tloMpo. 

SALAHCE SIMPLE DE MASA 

En las t1alances ~imple~ de masa no hay roaLc.ión qulmíc.~. v~ doc.Jr 

so necestt~ do ~lgun~ ucuactOn quin11cn •l nr.\(ic~ rl~ e~u1librio 

permanente. ~n qancra\ se pued~n proscntnr l~s slqu\~nte~ 

a J tlczc lado 

hl SCP1'raci6n 

e> Contneta a r;ontracorrtentv 



d) Contacta en paralelo 

f) Balanc• d•r:l.vaci"n 

t1EZCLADO 

Lo• balance~ ai•PL•s de 

corrientes 

Granu lRdo A 

GranulftdO 

M + N ---------~H A•Janc• tat.al de '"~"ª 
A B AB 

a.2. BALANCE DE ENERGIA 

Loa c1•ntlfleas co••nzaran a afi~rJt1Jr haJancefi de on~rgla de 

1858 •ataban s•guras de Ja quu •ra Ja anergia 

del balanc• d• •n•rgla s• far•ularan con claridad. 
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En 1• a~tualtdad 

fund•M~nto b~~ico por lo quq s~ 

energl• p•ra a~•gurar quti l~ 

ba.l&nc•. 

La energla fi• d•ffn~ 

p~r~ produ~ir tr~bAjo. 

un 

,.¡., 

el 

Trabajo: Por lo general d~ dofin~ cc1mo Ja enernSa tr~nsferida a 

sistHMA y ~u~ •lrndodoras u por media rlff un~ funrz~ quo ~ctua 

travas de un desplaza•i•nt:t' en lo:r. li•it•Pi del ~t6.tcma. El 

sin inquirir que t•n ótil ~~. 

En nuestro axport•unto no hubo M~nifast~clón de ningQn tlpo de 

•nergi• ya que fue un procefio fi~i~c· • donde no ~e Jl~vo a cabo 

ningun~ reacción qui•icn. 
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C A P I T U L O IU 

DISERD DE EKPERinEHTOS 
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4.1. PREPARACIOH DEL GRANULADO 

ta•a~c1 de par~s~ula. 

ESTA 
SALtR 

A.- granulndo dn color ro~A, da malln Ho. 1q 

B.- granulada de ~olor azul, d~ •alla-Ho. 16 

TESIS 
DE LA 

Se prepararan 6 ~ubloi.efi ~on J~~ ~lgui~n~es canttdad~~1 

La~tosA USP ............ , ..... 2~~~r 

Alraidón deo 11111.1.z USP .......•.. 3"/6ll'" 

Color (a~ul y/~ rojo) ......... 3ml 

Pa11.ta de al1rd dán al 10"-, ...... 30klinl 

- tlotor r~ductor mArCA Erwnk~ AR qea 

600 gr&Mo~ noroximnrta~~nt~. 

apuosto. 

KO DEBE 
Bll.IOTECA 

P.uni.:i do 
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T•Gnica d• granula~ldn: 

1. Se Desan loe •ateriale~ y fte ta~J~•n ~ada una a trau•s de una 

•alla rlel n~•ero 20. 

2. PreDaraci6n de la ~asta de almJ.dOn al 10% 

So Dr&DRra suspondiando por ~gitaeidn el alMiddn una 

peqU•~& por~iOn d• agua fria y fi8 adiciona agua r.allente (80-

99ºCJ hasta el volümen final con eonstanta agitaeid. Se 

adiciona el colorante, 3 Ml para ~ada suhlc1te, y agita 

ha~ta obtener color unifor~e. 

3. El alMidOn y la lactas• se ~alc1can un al Mezclador d~ dohJ.e 

listón sublotes y gq •azclan durante 5 minuto~. estos 

sublateft nc1n da 2~0gr. de Jactasa y 37Ggr. da alMidOn. 

q, La past~ da al•idOn ~aliento (aprow. 59-60ºCJ s• ~diciona a l• 

•ezcla y uniformemente incorparada, &Pra>li~ada~ontc 1~ ~1inutaR 

continuando con la operación. 

~. La M&aa hó~eda •s pawada a traues do una Malla del Ho. 9 para 

el granu\Rdo da color rosft y por una Mal\~ da\ Ho. 10 PAra el 

granulado azul. 

6. Los granulos se un horno a una te•peratura d• 50-bBºC 

aprowi•Bd&Manta por 5cis horfts. 

7. Los granulas sacos •an pa~ados a trmv~s d~ una ~alla aprau~ada 

PRrA obtnnor el ta••Xo rl• p~rticul- dosa~da. En nU&$tro 

un ta~iz da malla Ha. 14 para al colc1r rafia y No. 16 

Para al color azul. 
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-._ .: ~ , -

B. Los ·g'cJ'tvas f".i!:'aS·:'.d.e .ca~a~\~a.J,ar "i~ :~~t:.d·~'~" a.·:rc:·gr-an":'Jar c:c1mc• Y'.ª 

so indi.co·~ 

tJp cada 

color se •ezclan en un ta~bor rot~t•>riQ P~t"A dnr junto~ 

q.3. PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE LA PARTE EKPERIHEHTAL. 

- Equipa 

Se trabaja can trcfi equipos ~•r~a ER~l~KA 

- Me%c1ador r1e doble listón 

- tlezcladar de cuba 

- Se nanejar4 una c.antjdad de O.~ a 3.0 ko. 

principal: valocir11\r1, ti1~mpo, Qtc. 
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C A P [ T U L O V 

CALtBRAClON DE INBTRUHENTOB 
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CALIBRACIOH OE IHSTAUNEHTOS 

PRrR calibrar los instrumentos 

Pri~ara: Nedimo& las revalu~ian~~ Pc•r minuta de) equípc1 para 

pod•r seleccionRr la Mejor velocidad PRr~ 

Loi> tras equtpas (da ~u~a. planetaria y da dahJe 

cuentan 
· .. · ·. -·-. -· 

:1.1-.\ra.·: '-Y.OS01~,,er 

aate problema dacidima~ m~dir cuanta« vuelta~ da~~;~J M•~c¡ladar 

Se seleccionó la velDclrlarl do 30 RPN, yR que e~ 1n itua ~•Jor·os 

resultados nas dia en ~uanta al manojc1 de lc1~ granulad~fi 

refiere; es decir, el ~atorial por ~ezcl~r no deba fra~tur~r~o 

Para calibrar el cranó~etra utíJizada el 

decidi1nos ~o•pRrar el tiompo madi do, dos r;r-onóau?tro3 

dif'er-ante~: 

bJ Cronó•otro ~RrcR Gallct 

el Cronometra digital 

- Can las trefi cranóm•tras pu~n~as en ~archa al 1nfs~o tJcMUt·, 

pudo cnmprobar que los tres rec~rrtan lo~ b~ segundos uxac~a·· 

inonte iguale,;. 
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- Con cada cronometro repetl1nos la •is•a téGnica del punta nO•oro 

2, obteni•ndo los •i~Mos resultado~. 

3) So)RCLfón da Nue~treador 

Pn.ra difarent•s 

cuc:.hari 11 as, d•sdo, cuc:haras soperas hasta cu,charones para 

1nuestraa de lecha an pal vo. l:tncontratlos •uastre~dor tipo 

cucharan que daba, sfeMpre que to•abamo~ rnuestra, 

aproK!Marla~~nte del Mi,•o pose, de tal modo QUR al introducirlo 

la c:uba 1nezc:lndoro no 1nodiflc.ara Lo~ re~ultados dol ~raducta 

aMpori•onto. Oa estft ••nora obtuvieron 

•ue~tras de ta1n•~o al•llar 

EjeMplo: De 28 1nu•stras so obtuvieron los •igutante• resultados: 

? 2, 7.0, 6.9, ?.El, 7.0, 6.9, (,,7, 6.9, ú.9, 7.'2. 7.0. (t.8, 7, 1, 

?,e, 7.0, 7.0, 6.B, 7.q gr. etc. ttorl~s son an gra•og) 

8• co•Pararón dos •allas con eJ •is•o n~•~ra de tamf.z: 

Una •alla do acero inoMidabl• con m~rCQ de mador~ ~u~rlrftrla cqecM 

x 4BG•> y, otra ta•bi•n de acera inoHidable con marco circul.ar da 

acero inoKidabla (di~matro•20cm> 1 un la~ do~ M&ll•s we colocaron 

••~clas de loa dos granuladas una can n~~era de taniz 1q y atr·o 

del nO•ero 16, al efectuar movi•luntos horizontalc5 y varttcales 

del tamiz, se fi&cudier~n Ja~ partlc:ula~ que pasaron a trav~s da 



las aberturas dol tainii:, pudi11ndo ob-sor11ar Qua '!le -sep.1ra la 

~ezcla hec.ha en atnh•s Mallas. Es~o e~pvrfmcnto se rapltia seis 

vaces obt•niendo '!llompre los Mi~mos ro•ultados. 
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CAPITULO UI 

e E R T I F I e A e I o H D E L E Q U I P O 
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CERTlFlCAClOH DEL EQUIPO 

6.1. H•zclador c~bico, •arca ERWEKA CA> 

Tlpa K13 15 

ho•ogénaa •UY brqve tio•po, tratando al producto mozcl~do 

euidadosa1nente. ERta ~v7.c:.ladora puede cool.oc.ada el 

engran~ja universal tipQ UG. Durante \~ rotación del mozc\adór, 

trefi varillas de 

movimtanto me:cladar. 

in~>:idattle de~v~an J.ntarrurns.u1n • J 

El me~c.ladar ~~bien ~sta cons~ruido par• se~ ~onactada al motar 

univQrsal nRq00 o KUD. 

Datas tlllcnlc:.os: 

'íiPo KB 15 S rte acero inoxidablo. 

Capacidad: 3.51 

Di••n•ionas: ~B0 x 3~0 x 700••· 

Poao neto: 3 Kg. 

Poso bruto: 8 ~g. 

Emhalaja: ~~ x 3~ x 35cm. 

6.2. ttazc\ndor p\anatRria (0) 

Tipo PRS 

Nazcl~dor ide~L para croM•~. pc1~adafi, paLta5 y liquida~, o~i t.~MC• 

pftra polvo~ humedecidos 
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El potwnte l"'oductor pl •netaric:i pu•do equiPa:T"~e 

elaMantos MQZCladores y a•nsndorq• do acel"'o inoxtdab\o fncilmante 

intarcal'lblabl•A entre fiL. par cjel'lpJa, un gane.ha de •••fiada, una 

palota mezclndorn O unR e-.cobillB ngitAdor~. ~ogan lo requterR la 

naturaleza dol •atal"'laJ. a tl"'a.t•r. E'l l'latel"'iaJ qua "ª des;3osit11 

las parod•s dvl ca\derin as arrastrRdo constanteMenta por Gl 

l"'&scador do pia~ttca, d~ farMa exa~tBl'l~nte adaptada la 

•uperficia ~obra la cual 11Q rtesllzR. parl'ltttnndo eonsegulr una 

mezcla hoMogOn~a en un tiCl'IPO mLnimc1, 

El ca\d•rin a~ 1acill'lnnte riasmontable 1 osta Rgitftrior planntarlo 

•ft canatruido para •cr conectado al Hotar-uniuer~nl AR qee O KUO. 

Dn.to-s técnlc.011: 

Tipo: PHS de acera jna>tid•b1e 

Capacidad: 3.51 

Dl•ensianes: 6~e M qe0 ~ 600 l'IM. 

P•so neto: 1q kg 

P••O bru~a: 30 kg 

Embala j•; 50 )( tHS K q9 CM 

6.3. Na~clador de dobl• listan <C> 

Tipo LK 5 

~uaven do~ bra7.aa forma de "Z'' cc:in 

rwvolucionms distlntks. Ln forM~ de ••~tos brazos 

d•sigual da 1~~ mi~mon aceleran el l1uun mc~elada. 

e\ movi•d.onto 
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Para vactBr y liMPiBrlR, puada ser vo\taRda. Esta •ezc\Ador 

construido para s•r c~nuctado al bOtar-unJversal AR qea 6 KUD. 

Datos t4cnicou: 

Tipo: LK ~ d• ac•ra tnaHidabJu 

Capacidad: d• 3-q 

DtM•nsian•s: 43~ ~ 2qe ~ 670 ••· 

Peso n•to: 28 kg 

P•sa bruto: ~6 kg 

E•balftja: 60 X qe K 40 CM 
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7.1. EKPERXnEHTOB 

Con cada 

pt"opor-ciones. 

de Jos tre5 equipos fiO tral1ajan las sjgulente~ 

1.- ~0X de granulado r"osa y 50% de gr-anuJ.ada a~ul 

2.- 28% de granulftdo rosa y 90% de granul~do azul 

3.- S~X de granulado r"OS& y 20% de granulada &7.Ul 

En cndR equipo •e operó de IR stgulnnta Manera¡ 

Mezclador da Cuba 

Se definieron laG varlat1Ju~ a usar uoJ c1c.i dad (30HPtl >, 

capacidad y el tlc~po, l.a cRpacidad dnl o~uipo se dot•rMino de 

acuer"da al Material con el que trabaja~C•fi tapra>1i•ad-•~ntu tf~n• 

una capacidad de 1 kgJ. ya det~r~lnAda dsta ~e trab~jo al 60~. Es 

decir" salo s• colacar-Lan 600g 

utilizndos (3~0u ~a grnnulnda 

total de la~ ma~erialti~ 

+ 300q de ~r~nul~d•J ~zut) 

En la aagunda propor~IOn tr"abajo c~n 20" de granulado rasa 

(120g), y 90% do granulado ftZUl (QB0 g). 

Fn la t•rcera proporci~n •factuad• fiu tn,•trtieran Ja~ canttdadon 

del granuln.do, es r.taclr, 09'-' da gra.nuli\do r1)'\l-<l (QB0 gr.> y ZB'< dlil 

granulado azul l1Z0g). 

En cada una de lafi prap~rcJanefi fiG uttli~O Ja fitgu!onte t~~nic.o 

de operación: 

- Se fijan la5 cantidadar. a mezclar. 

- Se elijen lo~ taMlcas, do ~trer~nta n~maro 

94 



- Se fija la velocidad da) mezcl•dar 

- Se alimenta el mezel~dor eon el MRterial 

- Sa cierra y arranca al me~cladar 

- Se to111an les tiamPos 3, 6, 9, 12, 15 y 18 minutos 

Es decir Gada tres mi.nutas s• Mezclaba el ~atQrtal, 

muestreaba y al ra•to se saPRrRb~ ta•i?ándolo Pftra bolv•r 

alimentar al nezcladar y tomar el ~igujento tiempo. 

- Se toman 9eis muu•trBS d•l mezclador do difcrnntes lugares 

- Se pesa cada una da J&fi nUefttras. 

mallil H•,. 16 (poi'"" astnr de 

diferenta taM•~a los gf'""anuladan fu~ poathlc Ja separación. 

- Se pesa el ~~tef'""i&1 trazAdor (se ta dió ~ste nombro al Milte,..tal 

qua esta en menor Pf'""aPOf'""ción, en el ~aaa an quo lo~ matef'""ial~5 

astan igual propot'""ción cualQuiarR puode toMftrse el 

trazador->. 

- Teniendo •l P•Aa tatal y el P&ftO del trazador- ahtanenos la 

fracción d•l Mfttar-ial trazador (Ki) 

Detalle da una corrida: 

Lo• datos presantadas san rafiuJ.tada de lafi corridafi •feetuad•s 

pa~• los diferente• tte~pos eKpari••nt•l••· 

HEZCLADDR DE cuan 

Gt'""BMUl&do Azul: 88% - ~90 g. 

Granulada Rosa: 20% • 120 g. 
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Ti•Mpa 3 •inutos 

.. ::~: ____ · .. _..:._ .. ;..;.. ____________ _ 
_ P•so ~de .. l& ~u•s.tra. 

Lft, fracción dal ~•terla\ trazRdor (KlJ r~a· lo qua 

t1uawtra nGl11aro 1 

Xi• 0.9 g. s 0.123 

? • 3 g. 

HGimaro r.lo P•so da \ll 

Muestra Hu•stra tg. 1 Trazador ( g. ) )(1 

·1. 3 El.9 0. 123 

2 ?.3 0.9 0. 1<?3 

3 ?.5 e.e ". "''' 
7.2 0.9 0. 12:S 

5 ?,q t. 1 e. 1qe 

6 ?.3 1. 1 0. 1S0 

-----------)(l lil. ?75 

)(l 0. 129 
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<Xi - X> 

-0.006 

-0.006 

-0.023 

-e.eeq 

0.019 

0.021 

n • 6 

2 

s • i<><i - )() 

n - 1 

s 

0.0168 

e.eae? 

B.01:50 

0.0190 

0. 0113 

2 
<Xi. - X> 

0. 00003lt 

0.000036 

0.080:529 

0,000016 

0.009361 

e.e00qq1 

0.001Ll19 

0.91toB Oe~ulaciOn efitAndar 

t (niin. > 

03 

06 

09 

12 

"" 
16 

CALCULO DEL INDICE DE nEZCLADD <I•> 

1• • So - S 

So - Si 
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Sa • DefiuiaciOn estAndar el prS111ar tic.!11pc1 • 

V 
1 

a Oesvt.a~iOn estándar 

Si • ¡ rn ( 1 - •) 

V 
1·· 

V + V 
1 ?. 

• fr"aceión global m•di a del rna1:ort al trai'odar d€' la nu.•;-:c-.la 

dol trnzartQr an 1~ Munstrn {~o tom~ un promodio> 

Y • m•R• do) otra campanento 
2 

V + V total de la 11ucstra C~e toma un pra11edic1 para un 

2 "X" ti.OMPO) 

Tonarios que: 

So • 0.0168 

s • e.01,qa 

s •{e.130 <1 - 0.130> .. l!.336 

0.9S 
• a. 130 

7.3 
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r .. 
3 

. . 

De anta mcne~a fi •. · ~~;L.;~~~~; i , .. , 

continuación y sa. ~,;"·~:·:~··e.{_;~~·~r·:: 

1 ~ t<min) 

-0.009 03 

-0.02~0 "'' 
0.0200 0? 

0.0117 12 

-e.02"0 1!5 

clado. 

da deis 
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HOJA DE DATOS 

MEZCLA DE SOLIDOS 

f\ELACJON DE CCMPOUENTES1 Corrida No. __L ... _ 
Cgl 

Granulado Ao::ul .....:l...!L_ 
Gl"anulado Rosa ~ 
Car9a Total -º..QJL_ 
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--'-º__ ,_o_ 
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o. 1 z 3 
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'" " 
'" " 
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o. 150 

(Lll.L 
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o. o 16! 
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o. 1 ~ 3 
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~ o. 105 

o. o /.S 

'' o. 131 
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0.1P 

' 1 " 
:.ltt 

~ 
J. 13.J 

.: . oos i 

LEVENDA1 
Peso del Tr'ao::.Jdor 

Xi ,. -----------------
Peso de la Muestra 

S • Desv1ac1dn Estand;,. 
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~.oc ~!:} flSCIOI 
l'U:SNIA TAAlAllOk 
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7.l 1' 
,, 
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7.l 1.0 1" .. 
7.l 1 1 '" ' 7.1 1.0 o. 133 '--¡;--
7.5 '' l n .. 
~ 

" 1 ,. 1 ~ 

o. o,., 

IU'~lU 

'----'-----'-----! 
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HOJA DE DATOS 

MEZCLA DE SOLIDOS 

FiELAClOf' OE CCMPONEtHt'.5: 
l9l 

Granulado A:ul _lQ.Q_ 
Granulado Rosa _¿Q_Q_ 
Carga Total ~ 

He:clador 
Velocidad 
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Peso del .. Tra:ador '¡(¡ .. ___ .;. _____________ _ 

Peso de la Muestra 
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FlELACJON DE COMPONENTES: 
<gl 

Granulado A:ul __!.1..Q_ 
Gr"anulada f\osa .J&O 
Carga Tatal ::fil: 

HOJA DE DATOS 

°MEZCLA DE SOLIDOS 

Corrida No. __ l __ 
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HOJA DE DATOS 

MEZC~A DE SOLJOOS 

RELACJDN DE COMPONENTES1 
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HOJA DE DATOS 

MEZCLA DE SOLIDOS 

RELACJor~ DE CDHPONENTESs 
[gl 

Gr"anuladc A::ul 60(1 
Granulado Rosa ---¡ca-
Car9a Total 1700 

X 
so _s_o_ 

_J_QL_ 

He:clador 
Velocidad 

puyfr1U?ld-fpl•'fKA. 
_..l.Q...._[f\f'Hl 

~.M ~~.::' ~:~~ ....._"~ 

7.J 3.9 
,, 

521 
1.2 3.t' 111. J.u 

' 1 •• ' 3,6 0.51-1 '--
7.3 3.3 e JS:." 
7.2 l.2 o. -1 ~ • 

'·' 3.2 ).-1n 

2. S!13 

" o -1{.1 

' o.a.Jr 

~.M ~~:;,~:' ~~~a~! °"'S'U 

' 1 ' o " ' ' 7,3 l •• o. 53J 
7.S J. o o s" 
•.! 3.6 0.5:."9 

7.l J. o " q 
1 J .. " " '" 3.19.S 

" 0.532 . , ,, 

Corrida No. 

LEVENDA1 
Peso ·del Tt•a:adcr 

Xi • ------------------
Pese de la Huest1•a 

S • Oesvíac1dn Estand~1· 

Tll,..t.11-1.2.._1~1nl 

__i_u .. ~1 ,_"_'"_°'_.-1! __ ._·'-"'-''---·---< 

i. o 3.S 
•. ¡ 3,,; 

'· J 
3.3 

7,J 3,9 

l. 3 3.1 

1.J . ' 
" . 

.~ 
c. s:q 
0.515 

o. 5'27 
:L5ZO 

'" '" 3.106 

C.511 

0.:10 

1(~0 l ;I 
l~AlAflU'I 

7 • L1LuL 
7.0 3.5 11 G111 

!! • S 3 J n .S "~ 
i'. 0 : , q 11 J IJ 

7. 5 3 1 11 _J ! ~ 

~ • 6 l .S 
0.-135 
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7.1.3. nEZCLADOR DE DOBLE LXSTOH 

Se dof intet9cn las •Jn.l"'"lab\l?s " ~-°'"r ,, Vt~locld.l.d ·~ t_~!JMPO y 

capaeidad. 

capacidRd de un kg. Lo 

filgnlfica cargarJ.o 600 g. 

pensaba trabnjn.r 

usadas 

de\ 50% de cnda uno de los granu\Ados (300 g. G. ~zul y 300 g. G 

rosa>, para lofi pl"'itnoras 3 •inutofi al muestrear el lo~e 

encontramos gran cantidad da polvos¡ decir, ~ste inozc\Rdor 

tritura deinastado •l. ••tarja), por lo cual fU,HIJJOndia J.• 

operaci.6n y tamlgó el Mntorlal con sor le de tylcr~ 

•ncontrandoso los siguientes refiultadas: 
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::..':1'· dt:i __ 

uno da Jo~ mat~r1alln 

--1 -H•~ unn pr~p1,,·.:.1Qn rlul 5\. 1Jc_ 

1 ~BdD unc1 de Jc1L ma1.~irialc~ 

1 l.a Pr OJ.J•)r1:.iór1 dr! p11 l••u-; r.;,,\f• .... 

l hia, t!l llliltt'riuJ rci;;. .• i t-<5.tot un 
1 m~yor 1:.~nticJad. 

! ____ • _____________ - -- ----

1 Paro al tiumuc• ót' 18 minutet~ 
1 los m~t~ri~la~ ~~ uulveri~.1-·-

r·etn tc1talmcnt~ fcorm~ndo un 
•:11l1)r "\•Jl•Jt,, E.l r~•ll~r na -
c.ildD mat~rja] u t.Jn1plc \ri~ta_ 

n•J '"º di"Stin,·1u1i 

----·--"---·-----··1 _____ , _______ , ______ 1 ___ , __ , ___ , __ , __ , __ , _____ _ 
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7.2 SEGUNDA PARTE 
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J.n primcr·a pnt·ta rlQ\ ~~~baj~··n~~crtmont~l c::o~si•ti~ _.Qn ~~~c::_lnr 

dos granuladas , .. .;}"~' ~ ~~~·~¡cdJfo;~!i~Ú, "~LiC p~;,.;. pudc•r 

i. den ti.' ( i. car\ 03 .::t L ~·Í:l:~:.:~>..::i\·t~:: 0 i~\¡il.'t'á:f~ i .;ú1 ·t.;:.:~··.e.~·¡:f1il~ ."d~ l·a·.~ ~:~~~~~o~:'.~~rl~;: n 
·-;,'· 'e;~<- - ·~·~e:: \:> . 

rtvalu•I"'; Pel"'a ·i.Cut' f.·~~:úd~. (.Úa·-nda'·¿'j [;'5::'dc11;·-:~·¡;,¡lf'·t:(rf'oi'j ~~-•. ;.(, ur:i n<d µi c1~: 
·.·>.: ~.,~~-- "~·-·."''. -.... ,- ·:.: .·.-~~~" '.··;'>·.-<·\-~ 

nc::t{IJOS mozc l a'r:' ti. o~en.:: ~ ~~~).:_~(~-~--~~~JJ:~'r;-/~J.?.:_f ci#~~-·1~~:·'.~ f i 5 i~;\:., "'~oMll .: 
Dal"'t ir.u J.at>, ¿c1 )_''¿'~ ~·!: \E<i:~~.{~< ,>~:~·~}t;·~.t~~-.~- ¿{;~·c-.u_n ~i"i~c. j.a ~ '. el tamaña do 

evnlua.1:ión pará ·e·Í· ;~i{'¡~~:f:1 {~}~-~~-~·;,~¡~·/ r,'i~: runc ionnrt.,, 
: -_;_;~¿.. .- .- •• ;: ,, 

Método do 

Co•a aegund• al tarnativ• Pr".~"".~,~~-~··:~~~¡f st¡¡uienhc•"1:oda: 

-· '?l ~":'·'.' >./~:·: " -: :· ·':· ... ,.' ~~-- - '.·'" . -~ . 
f..n1Plt"01ndo 11Js Mi-...mus qqu'.ip~h. :?!.-ª~~c~~~e,rlor~1~ rlu ¡,, primCl"'ol JJ•lrte, ql 

gj gui.ante PB!>CI fUC? a) E'Rlr:-· ,ti~-:.~€.~~~'~¿:r!''l~:~ ~~US.~·e!3tf tll E•:r •.. a hlü1'(".~;1r \ 

d&bl! so-~ ~~-º-~-~t~~-~~~t~·;~~_.:~~~-~~~~: ~·~-o puodnn 

Tnc.t J j~~·~~;~~;~ cCh'uti'3:S·~r· :~;~'.c1·n,;·nd.c.c•:c~-- y .. , . ..,_ .. ::;·,·.,",; 
·:-.,.- .-:.(<·:/ >·.·,; 

~--·: ~~rG'.:, :~~-··.'.; ~::·/ . -

que en };, ~01;,J~a~J;,)i.f l,.,:enL coion c.•:~h(':~ "' 
ealci•l y clorur-r> de ,.·,,rJ(o.···A~'.{~~;Joi"t11\í-ld:f {i~::· :~.~~-;~--~-:~~·;~·~.~~':n, 

'·-: ·.::::: .. ·-··.-·:<··<.·-_ ;. 
carbonato de c.al~ia da 11~1"':-J°,:.~ciJ üh_J u-~-~~n'---'a"'"[iy~·,::''~;- -(:J - ,~;·lClt'"Ut"O 

n1c:zc la ~:.-apat"·arso- y 

c.uantf ficar con 

conscgu t r. 

unc.c•ntt·o 

rfc t 

"º 
sodlo 3clubta. Ast, ln sapnr~~ión rl11 los ~ompQnonto4 do IR wu~cla 

(2) enc.C'lntrCl qu<.> el ;ncttc.t• d•: ~·t>ft·ac.c.fón r.uh!',tanc.J a.,.; 

inorg.1ni1:as 

c.anc~cntrac. J (1n 
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Esto nos da apartunidad da olabaror una c.urva patr~n de indic~ du 

refracción ~antra coneontractón dn clcruro do sodio do manor~ 

rAptda y prasisa. Efit• mé\~da ade~á~ nos da un~ alternativa 

diferente nl M~toda •ole~ctonnda en la PriMar~ p~rta. 

El indice da refrac~jón caM~ Mét~da de •valuación refiuJta ~ti.J 

Para confirMi\r la idonttrjad del tlilterto.1 trazador, __ o.rtom_.\s'. de 

r•ducir el tteMPO da re•liza~i6n de l• pr6cttca, 

7.2.1. REACTIVOS 

Carbonata do Cal~io CCaC03J 

PM • 100.I 

Densidad .. 2.71 

Cloruro de Sodio CHRCl) 

PH • 5ft.~6 

Danstd"d • 2. 1? 

?.e.e. HATERIAL 

I Ter•óm•tro 

I Balanza gr•natarfa 

I Pisata con RDUA destilada 

( CronOMetra 

6 URSOS de prucip{tado do 100 ml. 

2 Ua•OS de precipi~ada do 2~0 Ml. 

1 Pipeta volumetricR do 50 Ml. 

1 Ct:ntrl fug,¡¡ 

1 23 



7.2.3. EQUIPO 

Nezclador-d~ doble Jj~~on 

. - , __ 
1 R.e r rnctómatro no RB0E 

REFRACTOMETAO DE ABBE <BAUSH & LOMBl 

~amada y generalizado. LB fjgura lA) mu~~tra un dib~¡ram~ ~~quum'~ 

tic.o ne 

pelLcula fina ontre dos prfsma$ <al, lo~ LU~l~& ~u ~ued~n •t1~i1· c1 

cer1·ar por medio de bi.s..H]ro\ (~J). E.l p1·t.,;;rih\ ·i.UPtJl"\Qt" (-,), 

e,¡incri l.;a.da. la lu:" bla.nc.;:1 CeJ, ,;;e ri.!fll•J.:i 

de la $up~rficic c~McrilatJ~. ln rte~rtabln 

rayos que atrilvic!'i.ln la muc~tt·a y !'".e r(lft·ac.ti'n r:n ]., s:.un~·rfi< 11· 

rte li\ lllUCStt"il y ln 'iUPt:'t"f\C\~ U~f'llC?I \ t~\di\ dul Pt"i<;fl\,\ •\UP\.!t"tcr· L.l 

raya refractado pa~a a un tel~~c.op1c1 f1JC• lf) ~n ul c.ual 

encuentr·an rtos prismn~ rto Amici <t~>, que puorten Qlr·nr 



diver-gentlls e.olor-os en un ~·sÓl'O". htt:z· blanco 
<.: ~ .. ·'v'· _ .. .', ., 

dtferenl:es que "º 
cor-r-•sPonda en tr-ayoctar-t a al d•J r-ayCl .. O .. ·.''dáJ ·!iod-tt1.>'..e-1_, -ac.ul.ár-

e· .. ·:,'.::. <,<• 
del telescopio ttone unos fi\a1tont13S er-u"Z:a.d0'!.~·:·,h·-,· -\os· cuales 

'' . ~ ' 

afr-ven par-a ajustar- el jnnula del pr-Jftm•. L~ Je~tür-~ so afeet~a 
, ,-.. 

cuando el ca11po obsc1,.1r-o .: el ea.11po de \1,.1z -:_ b·lan·~ ... -: ~oinciden 

e)(acta.,onte can J ClS f l 1 a11entas. Los valot"e,,. -de "J as ;_:; ·1'ec-.tur-af> 

obtienen \a escala ftj~, gr-aduada on un~d ... ~e~ ~e _indice d• 

r-afr-acciOn. La temper-atur-a se mantJ~ne canHtante 11cdiante Ja 

cir-culación de agu~ por ca•tsas q1,.1e r-odoan ~ los Prismas, en este 

lugar se deben adaptar vi terlloMo~ra. 

TILl!SCDfl'IO 'IJCllf) 

......... 
AMIClftJ 

,.,',,,, 

..... ;:::,,, 
····' "t-llltAlO L.f.T'DIAL Cd) 

""llllAC•I ---i....+\W'-1-~11t1sM.1, SUot:fUOflfcl 

DIAGRAMA OPTICO DEL REFRACTOMETRO DE ABBE 

FIG. A 
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7.2.4. METODOLOGIA 

TECHICA DE OPERACIDH PARA LOS HEZCLAOORES PLAHET~~to·; DE· CUBO V 

DE DOBLE LISTOH. 

t.- Pesar las respe~tfvan 

el por~ent~j~ _rl~ 

quiere trariajar. ~nm6 

20% rle CftC03 y 80% rlP. 

80% de CaC03 y 20~ de 

~0% da CnC03 y 5~~ de 

2.- Aju•tar 

tL- fniciar-

. ; . . · .. 
5.- 'ícmnr ti&fllJJCS de 3,6,9,1?.,-1~ y 18~nfi'hü·t;~'~(,-·¡,~:;:.n-r:o'ld-~- t·tu111po, 

parar al Me~cladcir. 

c.cin eJ objot" de di:".c1ll1tH" ".!J HdC) J.Jrer.unte (Jn )., mt.n.•.,-,tr·.1 

1 2 (J 



8.- Coloci'\..- las suis 'mue.<ÓStras previ.aMante numcrad.l~ en lrs 

trlfuga pa~a que par inedia· de gravedad fiedjml~nte el C~C03. 

o~~a operación ~a obttone ·1R sopnrnción da los ··da~. 

c.alrlPC1nentot> quedandet en J.a ftUperfi cte una Ret:l uc;i~n 

..-anta (Hn.Cl >, astn. 

inidi•ndo su conc•ntracJ6n par medio del 

ción. 

9.- La lec.tura del i.ndic:e de 

solucinnas CMuast1·a9), 

abtenur Ja c:an~entrac.tón 

tr-as to•ad• s. 

Con los datas obtonJdoa apJJc:ar 

seleccionado qua perinltlrn av~luar ol qrAd~;e lndicn rl• mazc\ado. 

7.2.S. CURUA PATRON 

La curva patrón ae r••liza graficanda las lactur-Bfi de SndJc:e de 

refracción contra conc•ntración de cloruro de ~odio di~ucltos 

~0 ml. da agua defitiJada Manteniendo la teinuar-atura c:ant>tant• 

20 oc en el refra~tómetro do Abbc. 

Ajustando par •lniinon cuadradas Ja gr•ftc;a, se abtuutcr~n Jos 
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7.2.6 De~all• ~· una corrida. 

MEZCLADOR DE CUBO 

CaC03 

HaCl 

a0x • qae 9 . 

20% - 120 g. 

3 Hinutas 

l~dico ria.: 

tluestra < g.? 

Pt1 

2.7 

é'.9 

2.6 

2,q e.''ª 

''.:·rrazai1or. 

Ja mue:tttra · · 

Xi 

0.200 

(1.250 

0.2?.2 

n. ta? 

0.?.30 

0.2'~Ei 

><t .. 1. 259 

El paso de lR Muestra so obtiene pqsando pruuiamanta ol Mntr~~ en 

dentro y, por diforeneiA so conoce o\ peso de \a Muostrn. 
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El J.H!f>C• del tra7:ilda,... r.e c•htien(.• inter.pc1Jando'eJ· J .r:! 

do 

0. Et 10 (1, EtEtEt10 

0 .. 012: 0. EtEtEt 1'~ 

-0. Hl3 

0.1"20 

fJ .fJl3í:l lb 

-->U 0.053-Cie~viac.i{in ei;t.adar 



$ t OUn. J 

0.053 03 

0.926 06 

e. 0!12 09 

0.061 12 

0.0~B 1!1 

0.837 19 

CALCULO DEL IHOICE DE "EZCLAOO CI•> 

l• • So - S 

So - Si 

S a Oosuiación e~t~ndftr ut segunn~ tim•po 

Si a J In ( 1 - SI ) 

VI 0. P..07 

V1 + V2 

st ""' J0.2En c1 - 0.2071 - e.qe~ 

lM - e.es3 - e.e?.6 - -0.076 

0, C,!$3 - 0. LH3S 
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~G?.clada. 
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7.2.7 R•aultado• y G~aficaa. 

134 



HOJA DE !JATOS 
MEZCLA DE SOLIDOS 

RELACJON DE COtlPONENTES: 
. Cgl 
C.iCú3 J!O 
rlaCI _ -,-,-. -
Carga Tata) 600 

Y. 

-'º_,._ 
..1..QL_ 

Carga-Total 
Mazclcidc1· 
Velocidad 

~h'fK.\. 
30 CRPMl 

llC"'01__j_ __ ll"1"I 

IOo.f( ~~,!ll ru-11~~ . 
3.:J 1 '" ' '" ' '"' 
' ' -.- t ,r:_ ' 

,, '.' 
'!.1 ..LJ..l..L ,, ',,, 

'-;- '. ' 1 
,, __ ~ 

ti !11., 

:: . 6 f.335 :,o o ,,,, 
:: • .J 1 

,._, 
'"' o ''" 

1.2sq 
;, 
~ . 0.055 

ll(Nilt __ J"•"I 

·. 
:: • .J 1. 335 e. 6i.l 

1. 4 1. 33.J o. 30 o. 1 5 .s 
~ _l_J__ L..11-L-.1-"--'"""-+-"-, • .....,-J 

• :" ~ WJ.5.__LJl---'". ""--!.-"-'uu_ 

i-----'--2wl'---IL...U'-'--J-J'~~'-"--'-l"'~-~'~'º"
t,¿, 1. 33.J o. 30 O. 11 S 

' '" 
~~ 
____:_~~ 

Corr•1da No, --'--

LE.VENDA:' 
l.R.= Jndíce de Rafracci6n 
X • Ha_terial Traudot" _C9l 
A - x· 

A 
X • ------------------

i ' Pesa de la Muostra 
S .. Desviac:idn Estanda1• 

,., ... ,,,__tz__,.,.", 
~-~ ~~1~:1 nJCSl•4 

'Z. o ' '" o '" o. 300 

2. 3 1 33' ' " ' '" 
' ' ' '" " " " . " 
2.' '. 335 ,, . 60 l'.Zl5 
z. 3 1.33) ¡J. 60 0.261 

' " " ., 

1 J.Jl 
1

' ü. 2.lO -;--- o:-;;:¡ 

?.5 J.33<; 0,60 0,240 
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"J t.3.fS 3.52 O. t:JO 

'.o 1.3-15 3.52 ' " , 
J 9 11 ,. , o."' 77 
J.S 1.3-lS ,, lo "' 

IJ ''' 

" o. 753 

0.1-10 

1 IU'f01____.e.___1"'"1 
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MEZCLA DE SOLJDOS 

f\ELAClON DE COMPOllENTES: 
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'l(l'fOt ---l.2_.l"i"I 

~ ... ~S:r~!' . IU:SIAA 

!. , J. 352 

1 • 1 H" 
7., , • 352 

1. 6 1. 354 

B.5 l.B.J 

" 1,35.: 

;, --.---

B. o l 

1 ; " 

~ -'·-'--!L.l.il-----
6 1.S 1.352 

;, --.---

6.5 1.350 ¡--,,---r--::---r..,--::-:-::-1----r-----
6. 7 1. 35:: 
7. 3 1. 350 s. 00 

7 o , 

~ ~ ! ::~ +-,,-,-1---1 

----. 



HOJA DE OAJOS 
MEZCLA DE SOLIDOS 

F.El.llCJON DE cor1POUENTES1 Ccl'r1da No. __ ; __ 

CaCé1l 
tlaCI 
Carga Total 
Ci!rga Total 
Mezclador 
Velocidad 

llt"'01 __ ---"--ll1•"' 

'º' gg 
..ilL_ 

ff'BTTL lST(,\'- E!(f1.'[l-:.A. 
___ ....,__Cfif'MJ 

L E Y E N D A1 
J,fi,•- Indice t:e J;-efracc1~n 

, X· • Materi-11 Tra:i1dc1• {!'.¡J. 
A > 

A 
X ., ------------------

1 Peso de l.J Muestr.J 
5 "' Desv1ac1dn Est<1ndar• 

.. __ 1-.... 1 
1 

~ ... 
~~.!:' '"'" ~~ "~ '" ~ 

nA:tf~A 

2.S ' '" n '' c.::.;a 

'·' ' • ~ 3 s " "' 0.31$ 

z.:: 1.335 " " 
... 

1' ' '" " o. 31 5 

2.:' '' " '" o.'" 
2 3 ' '" " '" ¡). 2 ~' 

' 
;, 0.:'79 

S-T0'5T 

11["'01_.6,__tlMl 

1. 335 o. 60 :.:.s; 
2. 7 J. 335 ¡ ,, '" c.2::-: 
2 O f nr; ,, 

'" '" o. 2J~ 
' .n ' :'50 

2..~ l.3~5 In,,~. 1 '"l.! 

1 i;¡¡ 

~~ 
s ) . o;.; 

,_ _ _,__,~--+-'-·-·-~~-t--'~·'~'-~ 
'J 1 n ''· 5:5 o.: 33 

' • 3 ~ r; ' ' 
1---1~·~''--1~'~·~'~'~'-+--'-'-""--+-~~~ 
~ _;_J___~-''=-+-'º-'·~'"-J-+-'''-'·~'~'·~··¡; 

' 3.1 ,_,3r; :J ... , .. \ 

f.3.:'r-' 1 
;, C.'i'::7 f 

_:_ : • .'15 ! 

'"\,H'<A ltl.l!;T~A 

' ' 1. 33.¡ JJ : r 

' • 3 J. 33.J : .. : r.;¡ 

: ' 1. 3.:;.: : • .J.f 

1ll""1)1-1..2.__.: ... ~, 

·. 
i.:'33 

3.5 

2.5 1.3.B •.. ;e .::-•.: 

'.:~ ~~¡'..:.¡ 
,___>--.-i __ -_ó_~.~;~= ~~ ~' ._·_·_. ' 

. . . :. '~ ~·. . . . .. 
1 ::·:: 
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HOJA DE DATOS 
MEZCLA DE SOLIDOS 

fiELACIUN DE CDHPOt~ENTESt 

Co1C1.1:. 
HaCl 
Carga Total 
Cal'ga Total 
Mezclador 
VelocuJad 

IJUV01_..i___ll'1~1 

~"·" ~~,~~' 
;. q 1 '" J.J 
'l.b 1. 33 7 

.! ' 1 " 
3.3 1. 338 

J.' 1. 3.J o 

llll,,01-L.•"1~1 

..,,tt ~~1!11 
IU:!ilRA 

'o 1 ~ ~ ~ 

' ' 1 "1 
:.s 1. Bi 

!-.'! 1 .. , 
:.s 1 "' 
J J 1 " 

111"'º'--'!-'"'~1 

..... rt. ~~.~~I "-lSIMA 

: .. ; l.3H 

J ' 1 " 
J.! ; , 3.JO 

:',9 

(fj] Y. 

~gg -it---
600 100 

3 " o "' 
1 " v. 381 

1.16 o " 1. 76 o. 586 

l.f.'l. o JO J 

' JO n '1\ 

' J•• 
;, o. ~· 1 e 

0.1&.J 

C.H o 2&6 

1. '" o . .soa 
1 " 'n J IJ 

1 " .lLJ.il_ 

1 " ' I¡;'/ 

1. 46 o ... .J ~ 

;, o • .SJ.S 
-f-
' o. on. 

1 JA J!...llL 

: • .J() '' 
1 • .J6 {1.503 -,-- ; 1 ..L.llL O • .J75 

'l..1 1. 33S 1 JA n '" 3.1S'l. 
o.52S 

Cor•rlda No. 2 

L E Y E N O-A: 
!,R.• Indice de Rofraccidn 

X "' Material Trazador [gJ 
A X 

A 
X • -----------------

1 Peso de la Muestra 
5 • Desviacidn Estandar• 

flll'llU<__l..1.....1"'"' 

,.,,, ~'( rn~ 1·,J 
PU'&IJIA 1'.fUJIA 

J. J '. 339 1.16 C.533 

3.? 1.33'1 1 " ~ 1 1 ~ ,,. 1 

J.J 
J.l 1.335 

" ~ l . .J..S ···- ' 
3.1 '. 339 1 76 ' . ~ J.7 

;, . '.1. 1 __ ._._._._, 
., · .. :; 

'ª"'º' ----1..í.__11'1~1 

... ,. ~ ·~· ~~l~~I 

3.0 '. 335 
J.I 1 .331; 

'·" l . .:!H l . .J6 ,','otl 

t-~-·----t--- ::~! ~: ~~: j i.' 1.3.'l.!i 
"l.q I. 335 

3.5 '. 33.¡ '---~~-~~-~,~·~'~''--¡J!..........:.. 
.'.B· i 

;, "· J" 1 

O. 1 .JO 1 

111,..Ut __ _JJ. __ U .. nl 1 

••• ,.u FfWlil ~ "-'ISll<A "-'!SUA 

3.•1 1 ''° 1 JO V.él5 1 
z.q 1 n• 1.76 Llf1.__j 
J.7 l.3H 1. 16 J . .J75 1 
J.J 1.3.H l. 76 o. 533 
l.5 1. 339 1.76 ¡),50{ 

J.J 1 ... J. 76 o. 5' 1 

l '" ;, 0.5.SI 
--;-- J:"OIT""j 
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HOJA DE DATOS 
MEZCkA DE SOklOOS 

RELACION DE COMPONENTESa 
Cgl X 

C<'!COJ 
NaCI 

....Jl.Q_ ~· 
.uo 80 

Carga .Total 
Carga Total 
Mezclador 
Velocidad 

-2.2L_ 100 .. 

flf'9'01 __ J __ _I011111 

~ ... '[$1lftl 
rtJUir.11 ru:tr~" 

' ' .. , 
" o 7 ' , . o l.J.16 3. &'l 0,95'ó 

J . 1 " -1. 1Z o. 5 76 

J.' l 3'6 3.82 o SH 
J. t 1 3H 

l " n "' , .. " ' ¡" 
5.275 

" "' o. 060 

ll["'V1_.6_1111nl 

...,,;:'( 
~i~1!: 1 

....-~·~.<; 

J.J 1 ~· . 1j6 

J. 6 1.3-15 3.S-1 o '" '·' 1 " ' o "º 
>---;- 3.7 1 ,, 3. 24 o '" l.• , q-1 ' V, 8 30 
~ 1. l.' n 1H, 

J '" o "' o. 05:; 

111 .. ll•_-;__1 ..... ¡ 

....... :;.~1!!l -511111 

'·' l.3J3 " V.75J 

J.3 f.3JJ .. , ~. 753 

3.< 1. 3J3 ' " ·' 
J.3 l."' :'. 9.1 o . .H 

_:_____,_._._~~~ 

• .1,.: ' 3,:'J o 73;, 
tu J JIJ 

_::__~ . ~ . .. ·:. ~ 

Ca1•rida No, __ 3 __ 

L E Y .E N D A: 
l,R.= Indice de 11efraccidn 
X • Material Tra:adar Cgl 
'A , ~ 

A 
X • -----------------

! Peso de I"' Muestra 
S .. Desvto'lcidn Estandar 

"·" , 343 3 º' 
3. 7 '. 3.13 3.V8 
J. 1 1. 3-13 j •• ~ i 

0,700 

o.o:: 
o. 751 

.-,--'-·-'- 1,3.J'Z '..',50 G,"713 
~ 3.9 f.3J2 ,Ll.:!..._~ 

-1, 3 1 5J; "l. 9J e 683 

lll .. 01~1111 .. 1 

...,,¡'( HO::.Oltl 
"U51M "<J[0,!•4 

J 1 '7:71'7 
J. o 1. 3J3 2. 9J ' 7" 
4. 3 1.3.13 3. os 0.116 

,__:_ -'-· t __ ~ h.QL_ _Q_,_LJ_i_ 
~ 3. s i 1 . 3,i· 2. 6J ...Q.....1..i:L 

4.4 ll.3-15 13.5.l. (.i,SvJ 

TJL,.111_j_.S:~-l"1nl 
.~--~-~,,~-,--~ 

', 
.:.3 1.3.13 :?.9J J.i>.§3 

.:.o 1.3.J.J 3.:-J 1 ,1,1 

01. 2 1. 3.fJ 3. 'l.J V. 79U 
~ -:;-.-0--..1.....1.:!L--LL.:!....._ L...1....i!:_ 

3. 9 1. 3-13 ú. L 1
:. 

111 .¡.&. .. U 
;, o. 7 7J 

~ 1l_'.F~L. 
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LABORATORIO OE 'íECHOl.OGtA·FARMACEUTICn 1 

PHACTJCA_l1E: 

HEZCl.AOO-

PROPUESTA POR: 

C~nde Pérez ~lvfi~ Andrefi 

Funntes Sixtos Honor.~ 
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ll OBJETIVOS 

- Introducir al alumno en la op•ractón unitaria de m~~clad~ 

- Con .lo• dRtos abtanldos dater•inarA 1~ calidad de Ma~c\~do 

aplicando un •Atado eatadlstjca 

Ill lNTRODUCClOH 

En la lnduatrt.a qulmlca y en portlcular •n la farmac~uttca. 

al mezclado 

el pre~enta 

unn operación unit~ri~ muy i•portante. Hnsta 

sv ha desarrollada ninguna ecua~i.ón v fórmula 

aplicable al c~lculo del grado de realtzaci6n ~\ qua 

verifica la ~a~cla c1 Ja velc1cidad con qu• 

ocacion&s le h~ con~ider~do coMo ~rte 1 y precisamente 

por ser tan emp5rtco el mezclada y pc1r la gran variodad dQ 

sustancias quu puodon mezcl~ryn, al n~muro da modalos de 

Me~cladarvz inventados e~ enur~c. 

EUALUACXOH DE MUESTRAS 

Cuando las P•rtlculas maz~ladBfi ~on clar~mente d1~ti.ngulb)efi 

podrAn contar paro cuando no suceda as{, s• puodon evaluar por 

vario• anllists la 

refraeto•etria, ate. Sea cu~l sea al Mótodo an•l\ttco que 

eftcoja, •• •uy l~oortanto que ftO analic~n objettv•Mente Joa datos 

por •4todo• •stadistico~. 
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El m~tado de muestreo, la ubj~a~lOn, eJ taha~o y n~Mero de 

MUestrA~. ol Método da anAligis da muestras y lR fracción dol 

Jote que Ao retJra, ~antribuyon al punto hasta el ~ual et e~tudto 

de Muestreo rufloja bien o no las eondteiones reales da la 

stezcla. 

La~ •Uo5tras no dehen ten~r un taM•~a 5UDertor a un cierta 

valor criti~o. Por ejemplo, eu¿ndo so ~ez~l•n inqrediontes Pftra 

la formutacián de un medicamento en forna de compriMida, l&s 

Muestra~ no dqbon ser superior A lA cantidad eorrespondtanta 

eoMprimido, ya qua lo~ re5ultadas no tundrlan ntngun ualQr. 

ASPECTOS EBTAOIBTIC09 

Para determinar el grada e Indice da •uzcJado, ae taM•n la~ 

Muestras y se analisan. ~n g~nerat al toMAr una MUQ~trn al azar, 

debe entendor~e que su an•lisjs 

estadl.stica. 

Entre 

probleMa tena•os; 

a) Deft.vciacián e5t.andar 'SJ, 

ecuación: 

s - " ~IXI - X> 

n - 1 

una operación netamente 

calc.ula la sjuuicnte 
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donde: 

>tJ 

;¡ 

', .. :-,· ' 

FraccJ-ón d0J :. \n~ .... -~~J~J, .1.-~-~7.~·~~,,..~" ( ~,.: 
eneuJ?ntrA ::'~:~.:'.·~'~-~~~.~ ~·~-~~-~;·~{ ~-~:} 
vai-cu~: :~~-~~/~~~~~~'.:._-~-]-~~ :.;x/i:·_.·._, 

·-;,:_:.., '•':-: 

·:~:;~~~{-;. 

Gramos-de ln mun~tr~ 

R • ~)(t /n 1 n • nGl•aro de MUe~traa 

n1a1.eri al que· 

PnrR rtetermtnar el tiampQ óptimo d• MCzel~do se grnflca La 

de5vlaci0n est•ndar v~. ti•PV, 

s 

.~~ 
:·~ mejor mezclado 
1 

t (min.) 
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: __ ._· - ' 

oneuontr;\. d11 'acuordrJ ',.¿o~ ··-i 11 ;. ~ .. rle•iv t.ac t On 

' ' 

efttAndar·· __ el t empo de W107.c.ladc1 par·a tan~r un" en 

M4Hicas condiciono• da mazcl~. 

-·El : yÍalÓf"'." de la detn•i ac.i ón cu;t.andar e,¡ 

del .mozclado, vAltd~ ~olo Par~ una ~eria 

el- indiee de mozcl;tdo ( linJ, el r:.ual_- :se c;aleula. la 

111.guiente- ecuactón: 

h - Sr- __ •• s 

So - Si 

donda: 

Si - Ooaviac.Jón aRtAndar el prj iner tj e•p(I. 

s Oesviact.On ostA:ndllr o\ ~agundo tieinp•:t. 

s1-J•(t-1n1 

\'1 

V 1 i \'2. 

donde: 

VI Nasa del tra~ador en Ja muo~tra 

VZ Masn dol otro co~Ponont~ 
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La ~jgu~ente flnurn muefitra lo& rc~ull~das dr ihdJCC dQ mc~c.Jod~ 

tien1Po. 

Iin 

t (min.) 

Ef>ta gr.1ft ca 

ltJ(l 



IIIl ttATEAIAL Y EQUIPO 

1 mczcladY do ~Ub•l 

1 ~c~cladar pJanetarJc1 

1 mozclador de dabl~ li~tón 

1 balanza granaterfa 

1 r;ranónietro 

la detcr·mi~ar~ el 

las ol alumno) 

IU> TECHICA DE OPERACIOH PARA LOS NEZCALDORES PLANETARIO V OE 
CUBO 

1. Pesar Ja~ cantldadu~ de Jo5 granulado~. de acu~rvci c.c•n el 

50% de granulado ra~a y h~% de nr~~ul.1dv a~ul 



2. Ajusta~ \a.·velactdad:da\ ~o~c\~rtor (39 RPH) 

3. Calacar 

ll. ! n t'. ciar· 1:~\·¡,p'c~ac'id·~: .. tfe ·."~~·zi:."t.~dc{'. 

5. Ta .. ~r \io>apos do 3; ti:'.;J;~;; 15•y IS. mlnutafi 

7. Tethar 6 11t.1efitras do diferentes partes dol recJ~icntc 

e. Posar cadn muostr~ 

9. Cada muo1'tra ta1Riza en una 1111lla H~ 1{,, dC1ndu queda 

retenido el ma~erial ro~a y PR~n al granulado azul 

10. Poftar et haterial trazador (&] •atert.al que so encuentra 

proPorctOn. Cuando la proporción es del ~~% para cada 

OSSERVACIOHES 

Al finalizar eada detua 

materiales, para luegt1 volver c.argar, í nc. l uyentlC1 lc•:r. 

cantidad inicial de cada componente. 

U) OBTEHCIOH DE RESULTADOS 

- Calcular la fracción dol material tra7ador 

- Calculnr ln desviación ~~tándRr pnrn carla rln lo'i ticmpo:3 

- Graficar de~viaetOn e~tandor us tioMpo 
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- CalculRr at indice do Mozct~do 

- Grafi.car Sndice de ,Mo~eJado 

- Analisis de 

- Oencriba el 

- Conclusiones 

VII CUESTIONARIO 

2. ~Cómo puede 

3. i.Cu.tle!i 

ciado? 

fabricantes 

5. Ou ust•d 3 ejonPJos de Ja apli~a~ión doJ ~~~eJado 1. 

industrln f~r•n~kutica 

7. Honciona algunos ~étodos cuantitativo5 para deter~tner un 

buen mezclado do lo~ co~ponantos 

problemas de mo~cl~do por alt~ dtferenel~ en rhrnsirlad 

9. lPar qu~ en ol Proc.efi~ do ~e~~lad~ el tie~po 

•As do una hora? 
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11. 

alguno d•~~!~?~r ·co111ponentnc¡ do 

¿como ae datermina al ta~a~o. 

ln me.te\¡¡? 

de donde ~n toman ~~ta~ en el lota? 

lugar-

12. ¿cómo fi& determinn lo c.apac.idad d~ cargn de un me~clador? 

13. Pn.r'a muostroar rnntort~l rloterminado, ftjR 

veJ.acidnd "'>t", qu~ suc.edt? r.J se a.uau.tnta C• dism1nuye J.a 

valoctdarl del hnzcladar. 
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AHALISIS DE RESULTADOS 

pu~rle ob~erv~r qua da 3 Hast~ 9 minutas de 

nezclado la pendiente do la curva dec.resa y d•sPua~ hay un 

increnento, esto inrlica que tran~~urrtdo ~sto ttoMpo y basand•>sa 

•n •l criterio de Ja da~utaci6n est~ndar a Mayor do~viactOn menor 

grado de untformtrlftd ric \A ~OZ•~la. E\ in~rMento do la pandtonte 

indica una •ayor de~vai~ton e$t•nda~¡ por lo tanto, proJongnr Ja 

operación da como resultado un nnnor grado do ~czc\~do. 11a~ ~ún, 

laa grAficas de lndice de ne~elado pr•flontan un conportanlento 

•enttdo inverso y stgutRndo a\ crttarto d~ ~uc el grado Optimo de 

mezclado esta expr•~ado por un tndice de M•zelado na~tmo, fste 

lndice de mezclado •~xi•o ~ü obtlqnQ ~ lo~ 9 minut~s y dnspu~s la 

pendiente empto~a a decaer. 

El ttempo Optt•o de mozclado para tos •ezcladores do cuha 

y planetario es do 9 Minutos, poro no se da~c~rt~ 1~ posibilit!Rd 

de qua a los 9 O 10 ~inutos Re PUdi•ron hab~r obtenido M~joren 

r••Ultados debido al eoMportaMinnto de las grAfic~s. 

El mezclador de dot1lu liston 

pulvariz~ el •~torlal de •nzel~do. 

la Regunda parte, oh~ervanda las 1igura~ 
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80% CaC(l3 y 20% H•Cl y el M07.CI ad"r de ;.dat>i'e'.l·.i,.t~'n en .. ~~ tn•" 

proporciones, el com'porta.Mt_cntll rh?:' ¡.,,«, ·,~r~·f\,;a~'.a./n..nJ.lr.uj;:i·.,·.tas 
. ' ',~ .: ";,,;::.~::... ·~~' ;¡ .. ~.· 

ra~uJ tada!;· de l.a pri znora prit·tc -di!J~ :d·r•ib~-JC:t .. '·-: ,E.l ~y.;.m1.•;o.c~J ~dar_ 

planetario 

cubo ( Pl"'oparc:. f.{ln de c:.al"'ga ~0~. - 5Et% y ZE\% -· · 8H% l-, '.·~·~.- :·2l·~·:.~-~··~·an-i~.n~ 
.·:<'>-. :;_,.:· --_:_~ 

dablas prira e10te tipo do IM\torto\\e'i-, ·y..,.-'lun no·.·sl? ob-tÍ!iñe;,- -bi:,¡;;;;os 

t"'esultados. 
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CONCLUSIONES 

El objetivo de e~to tt"abr\jiJ, fua disoño'lt" uno\ J;:it·.ict.it:.o. __ rlu 

hezclado da ~~ltdos para el lat1oratarfc1 de c1pera~1ane~ unitaria$ 

fat"Macéuticas. 

La pr4cttca des&t"t"OlJada CUMPie ) (IS requisft.os 

propuestos, Es didActicn, POt"quo do ~~norn facit puade llevftrsa a 

cabo eJ •e~~lado y deterMinar$G el grado o ¡ndtca de ~~7clado 1 

los reactivos 5on peligrosos y $On faciles rle •anojnr. Es 

económica porque fi& utilizan recursos f4c1J de consegutr y de 

bajo costo. 

En el laboratorio de te~noJogla farMac~utica fiC difi~Ondo d• 

3 equipos (Mnzctadot" rle cubo, planotRrio y de dobla listón>, p~r 

Ja que al experimentar con ~fito~ ~e tntraducia la postlli)idad de 

cOMPnrat" t"esultados. 

En la priMera parte ~• ••plearon M&tertalc~.stmil&t"Ufi a Jos 

que •• utili~an •n \a industria f~r•acéutic~, dos Qranulado~ de 

tamaKo y color dif•rente y Para fieparalas uttJlzomos al Método de 

taMi%ftdl'). 

O••PU•S da r-eallzar- varias ccsrrtdas an fcsr•a •>CPer"i••ntal 

s• obtuvlaron ra~ultado~ reproducibles que pr"ueban lA af~ctivtd~d 

d• la pr.tc-.tic.a. 
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·Los me:r.c-.ladcu; -:fectuado:ñ .a djr.tintc1!: ti~Mbtl1> en Jc1:r. t•quJJlar. 

monciona.dos'·Q-arm.i ti.aron ob t:t:?n.cr:- . r"tl~Yl.t:: .• i.rt•Js cunu::iA.r:il; l _, .. -, ql.,,U 1 tUu,, •. 

an~ l i _r.i s; :~· .. : P·~1.t9-:. m_f.!·d·:i c<".~o J~;--c.'u~ (- c•·t~i.;~,r-v~: ·-:~.· ,:-.¿~•nc-~:i·G·y,, '._ qu-(•. 

el tien1po óp:tim·,., r.tn ;·~-~~i'~\~~·~~;'.-\i:{:~¿·i\if'.i-~~.:j,, ;J:ly ~.:+ik:~i-,'~ -.~:~--.- Í-~·.:~a~•;i~-~ 
est,ndar- et: ~~·~e ~ \, i~¿\a'.~'.~ .· :t~\.'~'.¿~.· :';·¿:~;·)·~;~~"~.-~·~·'i~;\f:, '.-~~-·~¡:·~~c1. :. ~·~ 

el -r¡uo .--~a -;~~~t~¿:~~.-~~-~: MÍ-Jit'ñ1i\'~-.·Jo·:1~-.{'~~~-2~~:~ ~1:;:~.;~~i~};1·i:· 01 

cJón 

Mezclado 

•ná U sis de J afi llUe1il0r-a-r.. p(,!°' -(l_t·t"_il_:_,,,~~·1.:·~·-: fi{f'""' -;,~~;f ~c.c1n~'féte...-a ; ttv--·,.-.. 

er i ter- i l"J rfo indica de n10 zc. 1 nrlrJ, t:.u1b t 11n - Qc¡ - r::lo ~-9·----~·1'-~¿~~~·'..g· (0'~-~ ~·:i-: o:s· 

c1bti un~ el mefc1r· rrn:."U-J t;/~ic1 ~::'_ ;~:~-l~,,) deC'.'J ,.;.."·~.:_- ,,- .. 
. --~:~~ 

distribuc.i.ón del 111i\tort .. 1 traznr.fnc::ir i:on r'1sp1;1~--!:~-,_ nl'. 1>tro·'..11t,\te-rt.\l-

tioa1pa en quo el 

acert".a mucha a J as c;ondj c-.ietnr::,. do un inc'7.cl adc1 al· a7.ar-; 

frr-eco.-.ondahlu par-que puJver-iza Jos mal~rfaJcfi. 

Pr-oparcionar un •~todo de ftepar-aci6n y anbli5ifi dif~rente, 

refr-actc11rietrla. 

Los me~cJados efMctuados 

perMi.ttoron obton~r re~ult~~os coinp~rabla~ que ~n llc•JRron a 

an4lists obteniendo Ja~ ~i~IUJ.~nt~ refiultndo~: 
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Mezcl~dor de eubo en lA prop1)rción do c~rg~· 80% CAC03 y 2~% N~Cl 

tiempa de Me~clad~ de 6 mJ.nutas y un lndi~e de mezclada 

tamb\en do 6 minuto~. ol menclRdor ~a doble liston la 

Proprocidn de carga B0% CaC03 - 20% HaCl y 50% CaC03 - 50% H•CJ 

nos dft un tiempo de 1~ mtnu,og y un indiee de me~clado ta~bten ~a 

12 Minutas, el refiultado en la ~rorarvJOn 80% CaC03 y_2a% HaCJ 

dio tiempo da ? Minutos. El ~ozclndor planet~rio 

trrecomendahl.c porq~a na ~e obtt~nen t1uenc1~ resultadas. 

Por otrn p~rto, las curua~ ~UQ ~a obtuvlnron Pdra lo~ 3 

wquipos, prenentan marc.ada~ difurenc.ias 1 seRalando asJ una gran 

aeuibilidod la geo~otrtR del equipo y A las proPi•darlos del 

~atarial de Mez~Jada. 
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