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C & P I T U t O I. 

IITROOOCClO~. 

luJ <nrplo'teoel!.cn~:.o d!.1! ~i::;l&>r~ü~~ n>:<-Zúxtt:&Hci:w éü lü R!;pñ .. 

bUca ~nen.na durant© la di.)c.:o{Jfl' d€1 1950 a 19509 filQ in

tonsit1oarori. loo n:plo.reoion~r; d& a.rf.lna @il:\eoar. o aro ... 
1'la Cua.rtlO IHi • 

E~ do notar qu~ lo$ diterentoa ~atudion 
t"ealizadoa basta l~ teob~, en rQl~e16n eon 'atoo m.at~-
rialee t1Euidca en li> gllnftr'al a oo~;ile~ar. traooJoí! o in· 
'f'OGtigaciollH tanto g@Ól6gic&iJ (Garcfo tonru:io)(5) 0 CGlRO 
do oa..~4ctcr estriota.monte co~9rcial o industrial, a6lo 
para conocer 01 las arena• do Wl dote!'air.tedo de~o1to -
son susceptibles do e"1r usad41u1 en olgw:uu1 1tJ.áu¡¡¡trtao, -
en partieulo.r vidricrae, ftllldiciotitH>, pi.•oouctotJ rofcac
tarios¡ cer~ioa, eta.; P4'ro nin~ de e~ta~ ha trata
do de estudiar el'dlnuativ~~nt@ loa dop6sitoa conoeido3. 

Con la mira de hncer un pequeño intento 
pua llena_"<' esta laguna, o& oi:ipr-en-dió la prce~nt@ te~:ts 
en la que e~ trntará do eotudiar un grupo d© !'i!'en~~ --
cuarzouus bnjo todos lou aop~etos qu~ lua puedan hacer 
induatrinlmonte intore~onteo. 

Indudablcmonto qufl, desdo ol punio do -
vista cientitico, no dob9r{n haber partido p~ra eota 1a 
vestigación con laa muoatraa tal como se eneu~ntrrui en 
la naturaleza, tJ.in tratamiento do n1ni::una clatHl, poro -
una 1nvoat1güe16u ewpróndida oon este propÓ6ito requer! 
ria domnoiodo tiempo y noceei ttU'!a haccrGo tuw ctn•h de 
tocio, con problecw:J ooparcdon en c¡:,¡fo e41uo; ll0v~n·fo -
apareja.do tarJbi~n el estudio de lc[j m·6tcdu[~ do b::;~{}ifi.,"'--

cio i:iáo fo.vorabloa en cede uno de loü tipoi'l do 10:.1 di--



ver:MO Jao1a1eatoe .. 

Q¡ el PHH:.i.te ostv41o ~=~~$e 43 .... 

¡l:0-1.id;.i~'ttl ~;.¡¡¡; ~~ ~UU:t'ZIJ 1:~30 ::;-..::1!1'1!</t'litl"l ti•fNC:€it" Ci laa C'iJJ,l 

HC~IH :f ~0.l:'fJDl~J& '/Sr} l:i'Uft .:r~u;W@t:¡'l;{!?,l ~mithlli:'@.'.il U~Ml ... 

•.urplot~c!6~ 5'4ee'J.~il ~e lcfl \e.1~~. 
Ce~ l~ ~~nt1ds~ do yeci~i~~to~ q\'\e ~G 

b~bhrw ¡x¡dtdo oH.1..\tH.e.r oobr-opH!llrh ooc. rf.i'!J.~ho l~~ po
albllida.:100, ténto ~~ e~u1p4 ~o platico ~a ~11e1e, 
CC&O de lo $.)'\~& do dU'@N~tH !ndu4'triH11 PM"4ll bQiiíll' -

la• dete~eJo~eo ~•~e!!1eee, eo l1a1t6 el ~~ro de 
1Ne@tl"H con lu que no iba trablilJu, a 14¡ !u mialea 
H eosoterh.n o to.deo lH pnuibae ceeuuiu p~a w oa 
ractorlaao16n 1 v~1Qrae16n. Paro ello ee b110 caao cal• 
*º do loa datuo quo on ftl5\UlOO ouol.ll Gon suW.n1ctri.M1C!!J 

por loe vond(tdoroa. t~loo oc~o anél1~!s qui~ico~ y ---
otras dh'&rl!leo oopce1t1ciu:1on~u•, con objoto dtt haeur ol 
e&tud io oom1H1rat;iwo co~pl111to de e~d6 un:t! dti !!lo tm0;})-

treui, oon lo~ t11tl~ori <H'roroo t:<!htivol;'I de en6l1i>1e. !J~,t 

cod A &ato ruo poo1ble en ulgu~oo •::1.UH.Hl liotQOttu- aior

tao fallae en loo d~to• co=aralnleo, por ej•cplo 0n la 
11:1uoatra-Upo de tu.•omi cu.u·:or.a d!lll U~tion~l Buraau ot -
Standordc, f\10 i1-001ble co:npariu· ha téen1ceo de cn!li
oi• y ol1m1ncr errorv3. 

Esta teste fue d~onr:oll~d~ princip~ln~a 
te en ol Laboratorio do Qui~1ca dol Inotituto de Gaolé-



h digna '10 =~neS.onarGe la oolabonct6a 
de d1V&1'1!1os profecion1~t6~ e !~Qu~tri~lee; ~~ euy~~ ..... 
con:;ojon y r\.~d~~ ru; ocri ~HJbit.'·q;:·i~;'.'i yc--did.!) loc;i.~.11,¡; c-1.::itn,:~ ori~ 
i:-0e!r1co.z eo d.i\t'1íb.t;o~ts !r::-~,u~~r1~'.1~.,, 

, 

·:-'.·-)-~,g; 

.. <.~f.~ 

. .J:.ij 
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C A P I t U L O Il. 

por gt•ü0on cuyo difu;;~tro tluct~~ o~tro O.l a 1.0 milím! 
tro, n~ !~po~to:¡~o eu co~posic16n <r~!mioa. 

La. orona ~o Wl conjunto de partieula~ -
que se de9p:r:o~dcn do l.na roc:t1<JJ por la ao<:!i6n ~le la!] ll!A 
viac y de~!9 ~eteorca. Sogún ol toma~o d~l grano uo de· 
no.m.inan de la oiguiente :i.tx.nera: arena gruesa. =~diMa. 
tina 7 cuy tina. 

Dobido a Gu forma, los granos pueden so~ 
rodoodoe, eubo..ngularos y angula.roa. Sogdn la natu.ralez& 
do aua elemontoo, rosiaten le ~coión de log ag~nt~s at
moot6riooa, o Ct.lQbian gredual~en~e ou constituoión deb! 
do a la 1ntlucn~1a de eetoa agentes: Iiay aretHlS que as 
mlilntienen invariabloa, co=o las ar~nao de cuarzo puro 9 

aei oo=o laQ que no tienen mAa que elementos aolub1ea -
como lao arenaa cnlcarona, las cuales uon in~propiadam 
paria el cultivo,, 

Sogi.\u 6U cono ti tuci6n laól ar<:inM ao divj¡ 
don on: 

l.- Cucu.·iocao.- S¡,iolon co:o.tonor de 2 n 20 % de im
puro2na de otroe minoraloo como !elder.putos y ~icas. -
ll'reauontocon to ea ta~ ar:enao son t'tn•ruginosao, lo que so 
oonooc porquo loo granos se cubl.'on do \UH\ Cl'l!l!'\ <\tt 6:!!'.i-

doe do f1orro hidrotadvo. Cuando coto material ae en--
(rnontra mo:;olado oon piodruo procio:::ion co;:io dit.\:::;a:nto, -

;¡ OEttGfio, en cu~ro \~(;no eo bt?r~oficinn. 

2 .- Ce.lQCLrco.n .- So C\1íJJ)CH~ün do Gra.ni tcH1 el~~ r~2tUI."2~ 



lesa calolrca 7 §9 prosantan en to~ d• ~aa moTed1-
•aa, a veces de or!~n cor~l!!cro. A monud@ ce encuen-
tru me~ol~dos con ~ato~ fóa:nes cc~o concha.e->, 1:1.tH'it'301J ~ 

otc. • r~ni eo::o tn::::~i6n elgt-. dc1 ctH3J.~"{;~, <.~t~_.ndo ll1gct~::-- a ~.., .. ¡,_ 

laa a~r·en!lS col~ur..=00-,~u.:i-~:~o;Jr:.11 o cu:;1.t~·:~o-co.lt~a%'OO.Oo 

; .... :t"'(;lo::ú t.i~v.o .- Son lau pz:otiuci«ioo !lOr. la óenco~ 

poe1e16u d~ dolooi:;itc1' o cota U.11 cr..rbor.ato do <:ialoio y -

ugnuic (Cacv,.~o;>· 
4.- GlsUCQniticas.- Son ~er.clas de cuarzo y slaue~ 

u.ita~ Lít gle.ucon1ta o:s un l'lilica~o do fierro hldx-atado, 
7 potn$1). Se u&a co~o ca.::lbiador cat1on1oo para ablan-~ 
dar ol agua y para QOldea do t\wdiei6n. 

5.- Ferrugilloaas.- El!. la compos1e!6n de estas are
n&s predom.1.na el fierro =agn,tic1>, uzclado con ~~to 
zirc<>nio, 1."Ub! 1 curu~zo, conteniendo platino y oro; P1'9. 
vi9nen do la diool~ción do einerales rico~ en fierro -
aagn6tico, quo so depoeitan en el rondo do l'.U'royolll, ··-
rioe o terrenos volc&nicos. 

6.- volcltnioaa.- So encuentran a menu~o en oapaa -
sedimentarias on las cercaniao do loo volcanes y oe com 
ponen de pedncitoa de lava y c~chaa vecoa do oristal~a 

procodcntoo de o1nornlou criotalizadoa en la lavo como 
uanidino, granate, l'>tc. !.<)u ;r,rnnoo t:i.áo !'inoo do 6ota -
arena tHl lo que se conoco co::io ce ni za volcti.llicn. 

L:la a.ronao oo prouootun por lo gonoral -
en torronoa d~ form~ci6n reciento corno lo aluvial, la -
diluvial, el tercia~io y el cuaternario. 

a) §v~}~~:2.,,~~~~~~.~~1~~E~~-~'i.~?_J .. ~:::,r:0~!:.t~:'E:t..~1j • 
I08 üatoJ pra~cn~Lldoo on ian siguientea 

- H-++4 
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-~ ,<·,. -.::) 

loe 9.rOh.S.TOa cdu..Daleo. 

Leo siguientes eol1e1tudem ruaron opro~ 
daa por ol eW11.it~ 4!~ i.l;j~rtae16n do~dt) el 12 d'1ll 1c;1eyo --

.? ~ s o ~! 1!~ r, o f.} ... 
' \ ViGr~;1¡--s ~v.r.t~i:'-~üy, 

,. . ll .n.~, .... '" $ ~q( 77v ... , "-'•.D:l •' OV'..J ;;; 

2) Vidrio Plano. S.A.•• G 000 229 000 
!)) fabl'ic& ¡:a_c1onül l~l'll V.id..r!.o, 500 34 3?5 
4) Cri=:itall00 &!0:;r1Crul08 t 3 000 114 000 
S) Vidrlo rri:utro, 250 8 595 
6) Uetnlt1rg1ca All'mm.n, 40 ll 120 
7) Bepreaenteoio~os Tfcnicae, 50 ' 000 
8) Concretos Exactos, ' 000 ~? 500 
9) Cia. 8herw1n ~1ll1ams, 22? lg l 400 

10) Produotoo Q-.i!.laicoe 1 Olea-
gino"º", l 600 '? 44 000 

U) Per1"0-Ena.co l de Y6:deo, 60 58 800 
12) TrcquoleD y inm.lll toe, 24 l? 350 
l:S) Jneuzzi Un! vortlal , . 000 42 18S "' 14) Hierro Mnlonble de Mth:ico, 300 13 000 
15) Bon k:.li de México, 300 44 061 
16) Vñlvulnfl y Articuloo Sn.ni-

tar1oo, 51 l 925 
l?) Fundición da Hierro 'l Acoro, 500 ? 500 
18) Fu.n11c16n !lAF;:)A, 700 10 500 
19) Co,rloa Lenl Garzo, l 000 15 000 
20) Juan Ignacio loZaQO 1 l 000 25 000 
21) Jouú Gonllálen Goae, ; 000 .... 500 ':.11 

22) Fc§lh 'l'roviilo Gonz.6loz, é!OO ; 750 
23) Hili'nol Hino,1otJn Ra!JÍ ro~, 300 11 250 
-2.!i..) Jnc..5 Í-:.ut"> ... "": i ;;¡ t!.'"'l.'r"..:::.a la.a ncr-4.ll.S:.A------ -------

1 00D (~·:}0 

25) >i-~ ... .:.1 . 200 -,~ "'""""'"'"'·'"'>. .ú-l.GO:. • '"~".u" .. ~"'"" ;r ""';~_~·'-!'" 

,._ 

· .. ·. ~)!, 

-< 

' :~, 

--•~rn··~"•C•"' 



PBSO VALOR 
26) h.bdca de Len li;u'''• San 

I1Udro<a 

2?) Vt~::;¡tnt2 ~;j\~c.n.ic·:3~·, I3H~b., 

28) P~u-du~tQ~ ~~i-r&~v~~ 

29) A-aot"O &lM", 
'°) ltidu.~tr1u Pu.rex, 

2<J{) 
~-00 ltg 
100 ¡~ 

250 
10 000 

165 361 

b) i'.~tJ."il\~~-fl-~mJl ~t..tfi9 Jl.:pmed1w <lt Nusnro MM:~ 

Las ontrade.s do eorroe de tcrrocux-.U ,
oaaioaea en eote Puorto i'rontor!~o a,~ ol periodo CO!l2--

prond.14o entro el 18 d~ febrero 1 el 11 do agosto de --
1961 ea el s1su1ente: 

POR ~AS O CONSIGSATARIOS 
Vidriera Montor~cy, S.A.v 
Vidriero M6xioo. S.A., 
fu.ndidora de lliorl"O y Acero, 
Vidrio Plano, S.A., 
Criatalee M~xioanos, 8.A., 
:fabric3 N~cionul de V1dr1ot 
Troquele~ y Eü~nltoo, S.A., 
l'orro-Ene.mel do Uódeo, S.A., 
Productos Quirnicoo · loaginol'loa, S.A., 
VAlvtJlaa y Art{culoo Sanitarios, S.A., 
Jaouzzi Uoiveraal, S.A., 
Induotrias Cornejo, S.A., 
Bon A:li d~ !!6'%ieo, 
Hueva San ltl id ro do Mlht.l.co. 

Criatalorin, S.~ .• 
- .. - . - - ... 
Tn11~ren 1~au~k~1nica~ o.a., 

AMtiCO lH:~1~ 

fon.e;l.ada.a 
a 658 
~ 6'4 86, 
4 022 
2 449 

445 
106 

82 
458 

52 
14, 
'49 
92 

102 
l 409 



roa Dll'R!SA o COtiSlGn'rAB.IO 

Vidriera Gca16l~z, 
Fu.res:, s.,'i •• 
Vnntan 76cn1con, 3.A. 1 

Pr-odu ... too C-~r6.::.11.co;.;, S.A., 
Fu:ld1doreya, s.a., 
R1e1"'ro !l!ll11u1bla dtt U~xico, S.A., 
NIBCO, S.A.• 

Elcctrocoráoica, S.A., 
Joo6 fuente a do l.!.6x.1co, 
Fu.nd1c16n BAFSA, 
Guiroaltes Wexioo.noo, S.A., 
Sanitarios El Aguila, S.A., 
Cor&!ldca Regiomontana, S.A., 
Vidriera Loo Reyea, S.A., 
~dorico Gutiorroz, 
V1Jrio Neutro, S.A., 
Tomb Davila B. , 

.H. 

'?oa.el&\&U'l 

95 
13 
lG~ 

4~ 

10 
401 
49 

13? 
48 
u; 

51 
46 
46 

P.i.'ovocdorn do Productoa Quimioos de Monterrey, 
Compañia P'u.:ldidora del Norte. S.A., 

l 483 
155 
150 
198 
152 

51 
37 Compaii1€t Iuduati.•inl del Uorte, 

e) Cqnmum'.). do l.1.1.0 dllir<ml(Q9 !nduatriaJ!.. 

El ooneuoo de arenn ouarzoaa on lno dif! 
rentea induotriao on loa uñoa do 1959, 1960, 1961 Y 
1962, oeta dado on loa tablao # 1, # 2, # 3, 1 ~ 4. 

l:&bb.L\· 

El•_,,,,,," r ~-i. ~.1 _;.. !. ~ .. l 112 n:: :', .. j 
V,'..> i l 

.... J ..... """' .... 4 ..,,. - _ _,,, _.,,, ~ ... ~·~ -="'• .. -~ 
""~""'~~u.;:..vv~ \:.) tu!';.._1•,~1-• 

lo cH;c;.·,ni.t;o '/l ü/0 1 

¡ 
¡ 
! 

1 

. ,, ' &1.;·, .. · 

l 
1 ¡ 

1 

'' f 
. ~ 

1 
i 
l 
J 
l 
i 
l 
J 
1 

1 
l ·; 



to1a 1 a. 

b!.'.HlO 

dril loa, tab1-
uea. tubo5 y tejaa 

oa1coo a base 
o comento 
dril loo, tab1-

uoo, tuboo y tojaa, 

Ton. 

'l'on. 

~ 

UNIDAD CANTIDAD -V 

Ton. -)9 ~65 

·'· :n oo? 583 

Ton. 7 308 403 

-----~ .. E_:_ÜDAD l__c_A_11_r_I_D_A_D_.,_.;r.;-"';.O:.:f_'.;:;.H~.;;:.l'l,_l~,;.;-ª;;..1:_1!"":,..-...,)lU. 

ooaicoo a bt1ao 
e cemonto 

! Ton. l lGO 931 

~ 
tl ,.- • 48 934 

32 594 

918 

•dril loo, tnbi-
b T <:. 826. 184 

uco, tu oo y ~~-º-·~.....4-~-/~--~ ...... ~--~~~~~J 

I.OCALIZ.\CION nt: LAS !JUi~STHJ.S o¡_.; A!üJU 

~e lu tnbln J 5 "' pro~ontnu loa d~toc -



J\J."ena bon•} f'ic1cda 1 
Ar~na beneficinde. 

A runo benl')fichda -
A1•ena ain oonef1o1o 

Arena ain beno!ioto. __ .,.._,. _____ ...., ________ 
--

Arena. beneficiada 1 ,,... Juanita. Ver. Ai-onaa 8111- En Produc'116n ono. s ·". o 
Arenn b~nefioinda • --

Juonita. Vor. Arenm1 S1U- En P1·oducoi6n - 0011, ª·-~· 
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O A P I T U L O lII. 

En flicH do ouponor t¡uo lno care.ct@rht! 
ca@ de lt'ltll cronc:;J uccm vn;-_Llbl <)a :Jot;ii.il ol uoo a quo aa 

doatinoo. ll. cont11nrnei60 ª" l"ñl"l~fr~. 1-e.e ~~e ¡;<i.&'ü.Ovu -
aás imp.ortantoo. 

11) !1.d.tieri¡. 

Para la tabricaci6n do vidrio se rt1quiG• 
re aron.a cuarnoan con caracterioticas tisicaa y qui.mi-
cae awy unifor::::eo, y'! quo lo coílilpooio16n quim.ioa del _, 
vidrio taQbi4n tiene que eer ~uy oonotante para eTitcr 
detectoa que eerian ev.ldent<ts en loa art!culos de vi
drio. 

La arona o·uarzoae debo estar compuesta -
caoi en su totalidad, de ail1cu pura (Sto

2
). Otros cc~

ponontee di verooo, que normalcumte oe h9.lle.n en lae ar,t 
nao de oilice, son 1ntolorable~ para su apliceci6n en -
la industria vidriera. Por ejo::iplo, compueotoo de &lwn! 
nio, do cnlolo, da mngncoio, do hierro y de titllllio. Se 
cona1d.tn"a tamb16n co:;io imput·o~n o! ngun do cr1ntul1zn
c16n on ciertas prcporc!onoa. 

r~a cautidadea máximas tolurabloo de lao 
impurocno antoo aanc1onudao, oo ooiiolan on ln tabla # 6 
Las ra~oneo ~or las cunloa oo conu1ueran tolernblea son 
la& aiguiantea: 

r .. ::1'3 cocpueo toa do t1orr J y do ti tariio ne 
conaideran co¡;¡o 1.mpurozaa debido <t 1 colorac16n quo -
loa 6xidoo do d!cho.:i olc!";ontoo inp• . ten nl viürfo. T:l'Cl

t&ndooo do la. f.uhr-!0~~!0.!! ~e !!lo.-· ~:; "T'"":i.;ii?i.:;;; ..;¿, .;uior -
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aaa deutro de loa l1a1tea 11U1roadoa ea la tabla ~ 6. 
Loa conpuentoa de alWAinio, de cmloio 7 

de ttagr.0010 eon noc1von ~n ol en~o de vidrio$ solubles 
dab!do ~ quo ,¡,¡f(let1rn ln !í')1ubtlidnd. !,oo f•Xí{1o;s de ulu..., 

l~ r~~Jicilu. rar otro rarto. lo f3or1cnc16n do catos -
v1a.1'ivti orúubl<J:-. tolO!'!ll',j pc~contnJoo lNH!ontiblo!i dtl eo~

pueotoa do !1erro :.:.~iontr~Hi <irecten iiJ6.1.o su color y ilO -

la aolubHidnd. aior:1o .'.os co:epuosto@ do titanio !nde
Hableo. 

El ng<t~¡ J\) co:::.poaición que so oneuontra 
en lno diveraus ::uo;: 1;.:."~ ~ ·•· i !lil lee vari6 dentro de ciet 
tos litü te.a. Curuldo ::.r~ ·:· :u::.·tidad de agua pe.ea de cierta 
medida, ae oona1dcrn daf.ooa por le~ tluct\u1ciones que -
imparte a la coopoa1c16n final do loa vidrioo. 

La co:npoeic16n qu1m.1oe de lat'J w:·e.naa de 
ailioe para ln fabricnc16n do vidrio deba ser lo ~áa ~ 
u.ni tormo poatble. A oontinuaci6n so dan las Vat"iaaionsa 
tolera bloo: 

s102 
Al203 
Ca O 
MgO 

-------------------
------~------------

-------------------
-------------------

+ 

+ -• -
• -

0.25 % 
0.10 % 
0.10 % 
0.10 % 

Lon procentnjon en que loa 6xidos entran 
en la oompoeic16n finnl do lou difú:·en";oe tipos do vi
drio, ao dan on la tabla ~ 6 

En cua.nto a loo raquiai toe fisicoa do -
las aronao loo ~ás importantes oon el tamaño y la !orl!la 
de loa gr~-~os, objoto ~rincipul do ln grunulomotria. En 

la tabla ~ 7 eo ostnblecon lou l!miteo on ol tacaño del 
grano. 
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fabla t 6. 

lt:ptc1r1cs,oiq;.t1 Para ArtDA~ df ,Jt!~ -
dt b U.S. &Jr~~µ.._o.t,~tl'!l14q,~!!· (10) 

¡- · ·:~- 1·-;rm;--f t;-1;.0, 1·~1t;;ff;u....,c::=Ir;~·Vi~IZ:1~~··¡ -~ . _ ··~ •·1" ~ t.', ;; •j,,. e' ~:~; .t; "'.~.,,. 
... fl_"_c_a_l_1_d_n_d_,_6_¡,_t_1_e_a. ___ __,,,~~:~ ¡· 0:1,., .-o·.;~ -~o·:;~~ 

~· Calidad, cr1~tal do 1 
~e:, s.a.5 o.~ 0.035 J.20 

~º Calidad, cri@tG.l 95.0 4.0 0.035 0.50 "º Calidti.d 9 v1d.I'1o ci-
lindrado, varilla 7 
vtd~io pulido 98.5 0.5 0.06 0.50 

¡5° Cal!dftd, 95.0 4.0 0.06 o.;o 
~º Calidad, vidrio na-

tural, vid.rio de -
ventan.a 9.S.O 0.5 0.30 0.50 

~º Calidad, vidrio na-
tural 9;.o 4.0 0.30 0.50 

~º Calidad, vidrio tl.!ll-

bar 98.o 0.5 l.00 
~º Calidad, vidrio ru:a-

bar 95.0 4.0 l.00 

.----.~~~~~~~ MA.I._L_A~~~~""'-t 

20 ----------- o 5~ 
40 

100 

200 

------------
------~---------

----------------

20 % máxig¡¡o. 

90 ~ minill'lo. 
100 ~ 

0.50 

0.50 

Loo pOl"'!ento,1•rn antorioroo ao rctier~n Q 

granos compl.'ondidon antro 0.2 !:";.;::}. e 0.5 ee:. con ;;:;61o un 

·'°'entre ü.úi ::;,;i. y O.l DD. 

s\demát:~ de quo lon f~t!l!OC ooton 



4o• den~l'O da •atoo lb.ieo.ci. •• nec.Hteita taab1'n que aa 
da oarga soa un1tonut, )'til qu11 tlucta1ac!tmes

9 
aun dentro 

do oatoa lf.B1tee, pr-oducen d~reoto~ *n ol vidrio. 

na..r dospué3• ~ientr~a quo loa graaon angulare$ l\mdell -
@n ae~;ut ::-~cho 1ii1Aa bo~ogéno~o óptio~~to. 

b) ;t,;g~~. 

Una cirau.nstanc:ia dearavorablo p.i\.r'a el -
deearrollo do la ill4uatr1a de la tw:.ldición on nU$&tl.'c v 

P3te, on el proceso dol moldeo do aua piezas vaciado.~, 
oa la praduooi6n de pio:as dctectuosau o impe~.feotes .,., ... 
por talta de vigih.nc:i4 y un.Horaidad (lti lee arenas pa
ra •oldoo y oorasonen. 

I.a ooloo~i6n de laa materias priliflae uti
llzadao en la propar~o16n do molde~ pru.•a fund!e16u, tm
loo OOllO arenca n.atur .. ltHJ y t\glutinnntea tiev,o qu@ eer 
conaocutu1oi.a de un análit!io rcap~cto o la forma en que 
diohoo m~terialoo deC..~n reoror.dor a diferenteo !actor~& 
que intluyon notablc:::ent@ tales ºº"'º1 

l) Diaono y ta!ll4U1o do la p!ozn. 
2) Tipo de ~otal requerido. 
3) Temp~ratura do vaciado. 
4) Y6todo do ~oldoo. 

I4 nronu qua ~aya a empleurae en la f'ttn
dio 16n 9 11nbe ser p&Ot'lda, sobre todo auc:ndo dabido olil.l -
tl"ansporta, no oo dinpono de arana oeou i'linc aronn que 
contiene do ?. n 4 ;;~, do hu::t::idnd, ln cunl uo oier;;p1•ü pue-



---- ----------

~ de loa 4.Ueren'Cea tipo• de f1:m4i 
otoue ft l.u que ae nplea l.l a.1"\tU C\1.a.Holiiis moa loa .. 
•1guioc.teo: 

l ) ~~'? l~~~!.f?:R~~ ~ ,~!Z~~~ 3-l2!1~f\-f::S;~r:.~E?ZE:i1, ~ 

y mu dietrie:;:el.6<J. da). g¡·~o. Los ¡;r&;oxi '"g, !'Ol"l'J.a ~-

l&r no ooa dooowdco pa.:-a ia fa~ric4Ci6 ~~ eo~;2~r.~e C,2 

iltO lt.&a ~.1·.uuJ d0 gr~oe Ndo~o!2 .. 

14e &.N?WJ ~~. la !'abriesei6!3 tl~ eo:a~sa 
noo co=i clec1!1c~s ~.n dot.J U.mit.~fll de tu~ ~.1!1.."lUl&rG 
tes pri:tHr.a:J flOfl lrul qu<it pa~d por ~ tuie t!e ~ m.s\

llae y ret~ni~ en u.no de ?O mallee¡ lae otrao aon la~ 
que peean po.r wi tasia de 50 adla.o 7 eon reti&nid&$ ~A 
uno do ?.C-0 1UAlla@~ eetaa óltivw.e pueden coDten@~ 'W'1 ba~, 

Jo po.~centaJo do &rcUla o de H~UFMnto~ 
La di&tr1buo16n sr~ulru:i de este tipo 4@ 

l'\lnd1o16n oet' dad~ en h1 1!1.gu.ra # l. 
2) ~~ les:..k!~!l \1§ rtoH~a..Fqta nq0rn_1'1f.S'J.~!1J.4sl• 

taa 4ronna cmpleadao p!ll'a t\mdiciontie de 
acu·o dobeo sor :náa t:'OOhtGnt(!S a lt\ tt.ill!!parat"tu;a qu@ -

las ueadau pa:-a 1I1oldoa de :riotaloo quo aa vaciao. a. l:>.ájs~ 

tGIDP0l"litUl"~O • 

~a1, una IU'~nn tipo ~~ la 1und!ci6n de 
acero puedo tenor lau uiguiontoe caraotor!sticaG: 

Forma de gi"'ano ---------- redondo o subansult.u,•. 

D1otribuci6n ~e g~tillo ----- 65 - 80 
No. de !inc:n --~--~----- 4? - 55 

Finos ------------------- o.a % tJÚximo. 
Stlicc (Si02 ) -------------· 98 ·\, :Jfoi.:::~•. 

Oddo de r1~rl.'U (:'"'::º3) -- !.':=:!:!'ee-

Oxido da cnlcio (C.tJ.~)) __ .. __ 0;.;~ % ~fl~i!::l • 

.. ----~---~- .. 

1 
~ 

- ___ j -- __ ___,, 
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Cono pirodtrieo ---· 32 Id.nao. 
Punto de fu.a:16n ------- l ?25ºC. 
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Ll\ 11otribucién <!e ar~nn Ptl.I'& osto tipo 
de tu.n.dic16n tlO de< ClC lo ?i¡7;tlt'O. .~i !. • 

3) f~:.~S.l~:!'.:2!:.".lli.~lULf.í:2.RE'.P-E:.11i!.!'t~ • 
1ü a:on~ Far~ f!orro moldeado eati eo:-

nuesta prino1pal~ontü por grru:;.os de aili~0. o.roilla y 

tt~rt. &1 contecido náa elov~.do de ar-cilla. como rGgl" 
gc.n..i:-a:.., oscila entra 8 y lS %, que tH'} presenta co;ao r:! 
cubri:iento do loa granos ao A~ena. 

Sn oue..cto a la ton.m, el gl."ano debo oer 
redondo o euba.ngular; y la d1Btribuci6n tlol Si.'MO 81\t da 
en la iigura # l. 

4) Stlogsi~n de aren@ pmrn 0\u;in~2 .?-~o~ 

Uoualmonte ol ta:naño granular e& da ti
no que la unada para la !'und1c16n de !iorro. La te~per!! 
tura de veoisdo en cato tipo do tu.c.d1ci6n nbaroa de 649 
a 13ltiºC do aqui que no necesitan una alta roaiateno!a 
a la te~pcratura. 

En cu~nto u la !oroa. ol grano debo Her 
rúdondo o oubo.ngular, cuya diatribuc16n del grano eo da 
en la Fig~rn * l. 

o) Produ.otoQ r<1r&:n!;Hi!!:.r.\9Jl• 

La arena con o oin o:cilla ligada• es el 
mejor =~torial parn t'un1Hoión, yu. l(Ut:o proBanta diverooo 
tamoooe de grano; oo rolativacente barata y suriciento
monto rofractar.1.n para rucibir la nayor parto do los !:!!!, 
taloc a lu teuüurilturu do uu ~u~1~do= 
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•· n 6xido 4o calcio, $l 6xido de ugneeio 7 los alea-
11• eon noe1vce, pero hamta un 2 % collM> máximo 00 tolo
rabla. fmqu'3füar.; c:.::mtt<:!ndao do í!o::ro nctú.nn co:;;:o 1:1t;l1.1t!, 
Zlllntao p~r-'' cr::-iht~ tli:;l ; tL~ ca h~.icon in.tolt~rnbloa. L::Ji 'f(t-..W 

arena tcl~plcadf.l pi-;.?·o lt.:> !obricac ié·n do ladrillo t•of'rcct!! 

r1o de~ ser a..~.¡;'Jla~. 

Ln caracterioticn aprop1nda para rotrce
ta.rioa co el tat!l.ru1o de grano do la tU'.?lna, gonoral.m.onte 
entre O.l 7 0.2 nm. 

I.4s n~onan quo contienen más d01 2 * do 
arcilla airv<Hl. paro la !abr1cac16n de ladrillos para la 
conatruo:r.:16n de ed1t'i.c1os, pero no debe exceder del 5 %. 

d.) l!!l2!.. motmlú¡,-dsi21. 

Una arena cua::·zoa11 debe cw::iplir riguro

aoa requiaitoo do acuerdo con el uao quci ae le va ha -
d&r no1, por ejemplo la que ae deoti..oa. a la producci6n 
de aleac1onoo de u111cio, hn do aer pur1o1ma. So aplio~ 
a aleacionoo de culeio, úe cobro, do !ll!UlgaDCBo, y de t.! 
tanio. 

El 6xido do nlu~inio os indoooablo, puco 
no ao rodue0 rácilnente en un ho~no ol6ctrico 1 forma -
eocori~n pognjooaa qua coutaoinnn el producto. Por esto 
el 6lt1do do ultrn11nio dobtl do i::w.ntonnr~rn e.bajo de 0.4 %. 

El 6x1do do fierro tot1ü dobe ser cotlo n!:dmo do 0.2 %, 
pero combinado con loo decáo 6x1doa no dobe oxcedor del 
O.~%. Lüa areuas qun cc~tcng:n ~rribe del 93 % d@ nil! 

ee oc ls. e.propiadn part'!. tinos cotnlúri.;;icoa. 
En cuanto n. lu tor'!:lt\ do e;rono 9 énto. dobo 

oagün el tnr:~Hüo y lf'i fo:.~~::.1 do ln pin~~1 q;1c tJC~ ve o xa-

bricer. 



• ) 6brtl1Yo1 a. 

Lll 31lico y las ~cao alta=ent~ o1liceaa 
•• UOG.n ce~~ ab~~civc~. Loa o.'.l'lter1~1oc ~&~ uoadoa oon -

La aroi:H1 C\HH"ltoaa Gir" truJbi6n para la 
fcbr1c~c16n de p1e~Qe ~e e:oln~, polvos de ec~be.r, F~l! 

doreo de ~Ar~ol, etc. Pa~e todoo eBtoa r1noo oon~tant~
monto h~y qu0 r~curri~ n lun sron~~ dQ p-0:0 t;r~ui:.d~=, 

casi oio~pr~ pnaadaa por ~n tillWiZ de 150 r-allae. 
Todaa eotao tL."Onae dot-0n paaar. como i~

gla, par un ta~i~ do l~ =allao y retenidae por un te.mis 
de salla 65. 

Para la !abricaci6n de lijas so \Ull& el -
cua.rao blanco que'brtldo. Lan aronna nnturaloe son inade
cul\daa po.ra ento uoo debido a que l•.;.e ¡;ranos son redon
dos. Para trabnJoo oxtraduroo, a •:ocel'J oo X'eourro al V! 
drio quobrado. En muchaa lijas llamadao do papol, ol -
abraeivo ea ol vidrio. 

t) Qad;;it.cn. 
PnrQ la :na.nufaotura de srtiouloe comor-

oiales eemaltndoe y blancos eo aprovochan lao vota& do 
cuarzo do buena calidud. Taobi~n sirven para aste prop2 

aito el vidrio y la oilioo calcinada y quebrada. La fU'! 
na cuarzosa oon un bajo contenido de fierro oo a menudo 
la mAe ueo.tlu.. 

Conuidorabioa ctLD~iU~j~: ~o ~~~ ~~~=-u: 

al l!lercr.\\do con ol nombre de "A.ronnc p;;U'a mAqu:Uu;.n" J<a -
que provienen el dosliaruniento do laa ruodao do locozo-

···?l 



tora• R loe riele•. La areu qu• H prefiere con.ata de 
granoo ansul&Na, doN ootar Ubre de aroilhie y pasar 
co•plotae~~t@ V'!~ un t~~i:. do 10 ~~llno y ol 55 ~ ha do 
quedtlr roteniuo on uno do rIDlln .:?C • 

• \o1 ~iUCtJ laa t\C'CHlüG C:ttarzo~JOO .8 1~~ et!2.;pi..Olll\ 

tncb16n on l~ ~o:cla do rovontinio~too ~:u>~ hac~r ee.¡;¡¡1~ 

ooa aotaltadoo. La sro.nulo=atria rroeuout&W3~te requie
~ ser •l 95 ~ a través de 10 mallas y uo eáa del 5 % a 
trav6o do 200 s~llam. 

tao arenan parm filtroa ~n pl!Llltae do ~ 
a~ potable t1eccn lao o1gu10ntos cnrnc~6riot1cas son 
de '1l'maño unit'orac, etBt6Jl libreo do arc!Has y material! 
org&c:icu 7 paoan del ~ % do 6ddo de calcio 1 6xido de 
magaesto calculados como carbouatúe. La pé1-dida en ebu
llio16n oon 4c1do clorhidrico diluido debe de WJ.Dtener
ee entre 2 7 5 ~. la ar;ua ee do granos que oscilan en
tre n.25 ~. y o.u nm., con no mAe de l % arriba de -
0.1, ... 



C.lPITo:,o IV 

i\}r~o~b1lidad oo aquolla propiedad do ~ 
las &r-tu1.an do moldeo quo p--0r::a1to a loa gaocs paes.r a -
través do la :io.:.cla de e.M1nCll con ol ~lutina:nta. Mion
tt'QG :.u\yor os lo. pen1au1b1lidad ~ iaayol:' aorá la rasp1.ra
ci6n do loa ~old~m y coraeotGa. La peraeabilidad oe mi
de dctorminando la velocidad dal gn~to do ll.ire b3jo una 
preei6n dada a trav6a de la ~ueetra p&trón. El aparato 
oo 116\mft pet"'Cllo&:etro. 

El pe~=eametro consta de un oil~'!ld.ro de 
oomproa16n actundo por una oruapana do metal que so des
liza baoia abajo pasando por unas aarcas practioadco en 
ol apara.to. 

liv,y adecáo un oron6grn!o quo empioza a -
contar cuando lo co.!:lpnna ptu111 la prii;iera marca. ~ mue! 
trn proviamo~to moldo6da n pree16n on un cocprcsor ma~ 
nual acttio oo:no trono nl occape dEil aire co¡;iprlllido por 
la orunpnna. Miontr~o máo pcl'::loablo oo la mueatra, t&nto 
mAa r6pida'lllcnte lloga la camp1mn a 111 oogundn rnaron. El 
cron6i;roro oo opr1eJo on la oogundo rnurceq au nun®rac16n 
ootá grac\uadu dirootaraonto en unidadoo do permeabilidad. 

La 1mportana1a de la porconbilidad ado-
<ma.da se debe e q~.(') el veo!er loa meta.loo, ee produeon 
grandeo ~oanlojoniontoo gaaeoaoo. Todo ol gas producid~ 
ha do pod~r oocnpnr por loo rcopiradoroc y por lo~ po-
ro!l uo lo. nronn. E.oldond;:l. 



sruao• de a.ron.a. M.1entro• de pequdo• ••an ••toa, co
tteGpoudor6 uno:r pár=eobU1dad. Dia~i.nUJ'O tubioo cu -
valor, con coot~cldo~ ole~~do~ do b~~~dad, ¿~ arcilla. 

te C}U. !~'l ::!::-Z 1C :~~. f'~~: .. ;~ c1:Jt".:~~'10r l~-1.::~ ,t;.{43 f'CVO!""E.;blE;G pc~l:".:;an, 

blliút.il~.;,a, ~-.:;;: év ,~;;:;t;;_~:;~ O!"~~~ :;:"::!!~:?tJ!: y i~nitorz:¡ea -

con ol =.ini:::o co (;l•Jh11r·1:ti:tt>u o :::.ato:ial<H? do J:ellono. La 

por::i~ablHJtd u¡,n,1¡;,.l ¡:9:-a cr.é:; l.!n..~ ~e l~rn dit'e1·e.nt0s !!U!! 
claa 11" ~u·et:ft do ~oldeo apa:-~con on la tabla ;} 8. 

~ contebl ~ totai - Ht>sist, en aloree de 
¡do l!e ur: ¡ -dti hu:o ·- verde en - ?ameab111-
e 111-. • ! d.J!!! l~Liti.1 d<td.. 

:; - 5 , - 4 .:i..o - 6.5 100 - 200 
benton!.ta. 2 - 5 ).O - 10.0 80 - ,00 

=ol 8 - rn 1 4 - 5 5.0 - 7.0 60 .. 80 
1 nnturnl . '1. 8 4.0 a.o 40 100 

1 

,., 
once ll!Ol, ! 10 - 16 " 8 7.0 - a.o 15 - 20 

" oado. natural 4 - 10 50 - 90 12 - :)~ 

lum1n1o - 15 - 22 6 - ,, 6.0 - 7.0 10 - 15 ' oldeado. nn tural ¡: ') 5.0 3.0 7 20 ~ 

La per::rnubi 11<\ild do cora::onen cocidoa ae 

determina de modo samcjnnta. 

b ) 9.\IBLtlts.t~fi t;; t::.12 • 
~n o l c1H10 dti ltw nronao da moll!.oo, do 

quo ol punto ,\o f'utJi61., lo que lntt;rn1H1 nttber eo el pu¡a 
·l da ;•;¡b lnnt\cc i:::iento, '' l r.unl ne obtiuno poi• w.edio -

del 0~1nyo dol cono pLro=Atrico. 
¡;;1 cono rtro::::ótt<ico equivale n un indica 

normal J.e ln. ca~.:.icidud ~1ue t~onf1 U:l nntorinl ref.rnl~tn-

r1o pnrt r<hiet~ ruui;;t 1..:.-- U!l t:..,ntü~~icnto t0r!:JiCOa P-~r~ 02, 

terminar 1; c~;,nc pirrF:;.-:)t~ii::o .Go hacen ;erqut~üoo conos --



d•l uter1&l que •• va a prob.ar. y- ae OJo::ioten. a difere,¡ 
tos telfPOrAtu.rce elevodan junto a los cono p1l"~m6tricos 
p-atr6o t:01ccndc3 ~~-~~ ULtl fle:..":5 h~Chil COTh ~') ~ d~ cne-.

l in '!:!!, ~<J ?1'i1 ~'.!t' t1 l ~:-;~:¡!·~ ~ 

- .. - - ... ,_ 
~ \ . .tv.~M ¿i:;.-. 

placi>, 1~uli!,:r.!!o:.ie aoi d.eit.;r;;:;1nar <')l ~'1u!.valent{l al oono 
piroa<c~tr1eo al.. cc:parn.rlo con eoZ co:to tlO~~al pat¡1!'6n que 

haya unido o! >-;::·tt:!o d~ !"t!;;:a.nt1rJc1s!e:."l,to ~s cerceno al 

cono dol :Jltc~lfi! do r::.--.. coa. 
;\ conti:::.ua.ci6::. 1rn anotu~l slgunon conos 

p1ro::6tr1co:> y 4qi.-!ni l~rnt.cs d'..l o;o::;:¡;-cratura ::és usados 

en areD.aa. 

~ !Q !!: 
28 --------- 1615 -------- 29~9 

29 ------ 1640 ------- 2984 

30 ------- 1650 --------- 3002 

51 -------- 1680 -------- 3056 

32 ---------- 170;) -------- 5092 

'2 1/2 -- 1725 --------- 3137 

33 --------- 1')»5 --------- 3173 

---------

1 
1 
¡:¡ 

Parn hacer lo:J <;(i;wa ptro::6tricos corre!_ IÍ 
pondiontoa A lno arenaa quo no des~a pcobar 50 procede 

OOl'llO a1guo: 
l) Se to:iau S fS• Je ~=c:H1, y e-:cerlª a 400ºC 

:;.• ---------- l?f ,~, ~200 

35 --------- 17S:> ··-------... 324, 

dur•nto doa horo• • ><l 
2) So tr1turu on un nolino vibro.torio tipo -

h~!~lli4n ~an a~ántricn ;;:innnJ.o 1:).. ;:-:uont~"'ª 
- -----, 

3 vecen du~sntn 5 005. 1 
;) Se pana ol :::iteriel :;:><Ho"' l~ :::.üla 'I'ylor ¡;,55 l 

----"'------l 



4) Se b&e• el CO!'!o. eaplo&r:lldo goma arábiga p,e 
ra a.glo:0NU" la a..~n~ y ncld~arln ~.1llp!el.Ul

do un :::iold~ tt.~1t~Hco. 

5) So eec~ fue~~ del celda n ucao lC0ªC. 
6) i:n u:¡~ m,;j~~1¡; varu u.~c'O:- oDtrollc~; ~~ coln_ 

?) So ahr~ un registro d~ la eolocsci6n do ~ 
los conor; d0 auoatra .,- loti p3tr0t.i~s colo
c4.nl!ol$ dentro do la cstu.ra de gan, eomllt
tié.ndolo. a. teayert\turas -p::'eV'iStas dtl.f'allte 

el tie.iu¡;~ i.ndic.:ldo de acuurdo con la tabla 

# 9. 
8) Después <lel cono 32 1/2 o sea desde 1745ºC 

eo aplicQ una :ozclu de oxigeno-f!ll$, en -
v•: do una mezcla aire-gas que 10 emplea 
en loa conos a.a.torio1"es al eono 32 l/2. 

Tabla 1 9. 

~ 
28 --------~~~~~ 
29 ----------------~-

'° --------------------,1 --------------
32 ~~-~--~--~--~ 
~ 1/2 -------------

!'>;} ---------------

}4 -----------·------

~ --------------
" - ... - ~ ,4 -

e J =-I::!t-21. ~: ~3;.. ;- ~. ~ • 

1.15 
1.29 
l.H 

1.53 

2.11 
2.1? 
::> ,,, 
-•-f 

2.;? 

L:3 f1nur-n o ÍtH.iic~ gr.:mulo~eitrieo do J.e 

arena cuar:.onn oe da b:i .io el uoabt'o de A • .? .fJ • do ti;;:;ui.•a • 



!( 

la cu.al ""ª do lO a ,,._,""O. il fotHce gunuloa6trico •J.e Wl.A 

!2:.e:e la dt1 ll:{'a:l~ 110 ol:lt 1eno !:la.e :1 !nldo ~.ais1A.r lo a.""~ SJec¡ia 

=~ltii)lica ~-c·r un rac-~o:.i.. cu-.:o val~:- depec.de 4el ttwll~ -

~=- c·.:.~lit :..6:.:., 3;,, :>·.;.~n todoG loa p.rcc-..:ct;;os y !'i.na~e::it~ 

s.;. !l. -.·i<!e ea t !! ti'...:.::t;'l i:=-tz·t) $l pe110 tct::d .. de la ::mestra -

'!'!;l.tltl,Yl'l~&. obt.,::;.1.e.:;;doiz" 1;u1. el :ré.=~r'O de !in.u.ra A.F.S. -
del g.r&n:i de la a.-e:l.<'l cuAr:csa; ó11te iLd.iea:cá el ~aro 

~e :uülu ¡:-o: pi..!lge~a por la cual yaaa.:rh la arena e~~ 

soita 111 tuviO?'$ u.n t.ttaañ.o w:U!orno. 
la tGA.iio del grano de la a.N~ cuarzosa 

iAfluyo eo la !'<'Sistaacia, cono piro~trico. per=e&bil! 
dad del molde do IU"en.a y en el aeab&.do de la pie~&. 

Le. gri;r.nulo~at~ia de le.o arco.as ~ara la -
1nduutrh vl.dr1era •~ de capital i:npor-tancia, situ:uk~ de 
desea.roe U!lJl gran uni!o:m.idad en el tru:;ailo del grano$~ 
i::.n la t3bla ~ 7 me eata~lecc~ los l!.:J.1te$ pera1sibles. 

So ont1ocde por ~or!olo~i~ de O...."'il'llnS la 

d.,tereiin.ao16r. y lo. v1t)1 bncí<l uel as¡:~-:to ext~roo do -

loi!I gr11.noa; poro co.'.!o no hay "1látodoe eapcc1!1coa para -
e hs1!1carlaa, !l!l ha pedido la o¡.11n16n de un t6on1co Pll 
r~ lc;rar &ci un• e~~e de coapar~c\6n parQ loa di!eren
tee tipoc di; arena y ad clan1t'1.oarlti9 so~ h. n~ceai

dnd da c•dm lcduotrin. 



··~· 

ugul.are• a.t\J\Dda.c. on todo• loa tauños usualeli para la 
!wla1<"10n, ¡;ues 01 1nter=edla enero ln r<1Jdocda y la an
~lar. ~ll (!o ¡;rn!lo (\!lf;'Ula:: tn::ibi6u abur..cnn ni.n contar 

lna 1~0 ~~9ultnn d~ 1= Cr1turn~16n y col!enda Jol cumr
::o. 1-t~.,¡ trz.::..~ién otr-t~~) :.:t~urJ~~nn do tir~~~'l ~Oü €.~,~o,!'lo:J e.oc-

!=1l05too ~ o z~ea doblrv ~ v zul t ipl~n aglo:J;trudor,; por nlgun 
::!..fltorl.al, o por ln eoscor:.a. Dichot> granoe 0 eu.i:i. ~n p~quji 

ñaa propcr<:ionois. non inconveniE>nttis poi· mar de estruc
ture. pcr(•1's y rra.~lt'ntartHt al entrar en ct;1ntttcto con •31 
metal fundido. La rorn.a di;; los ¡;ranos in.tleyt'l e~ la su

per!1c1o to~al do contacto entro ellos. Un cu~~po con • 
ainima ~upo~!icie y m!x~o de volunen. ea la ~arera. Ts 
da doav1sc16n do le. !orcLn est6rica ae traduce en ~ --
~umento do la auper!1c1e por Kg. de cueotra, de suerte 
1uo m.ientrae ~As su~er!icio ae requiera (por ejemplo 
a.raDAe para t1ltrne16n, o alta pernoaoilidad, etc.), 
tanto más anguloson han de ser los granos. El o!octo 
que produce la !ot'l:la del grano do la aren~ cuar~osa en 
la permeabilidad de los =or.clas, hace i~preecindible c2 
Dúcor y exrunlnar con !rocue~cin e~ el oicroacopio la 
!orza do loa gra~~o. 

Fara ilustrar oato trabajo so to::l3ron -
u:ia serie do foto:::i.icrogrtü'ifrn en uno do lon lnborato--

rioa del Inatituto do Goolog!a de la U.M.A.M. 

e) ~!\~2JJ:.!}nl\!lo 

Laa arenaa se clnsi!ica.n después de so=~ 
torlao o la 1nvoat1cnción mic~oac6pica. El cicroeoopio 
mfla adecundo peu:·n e loo 1 ne ar lau ea o l ::licrooccp!o de P.2 

lsr1zncl6n, po~ eje2 nlo al codolo de laboratorio cons--
tru lúQ ¡"!u::- 1 ñ. "~:;;..;~ ~~1-:;;~;; ;; ~=~ ..:!~ !;1~;~~~ i'.o.rk. o lo~ -
tlÍct~onC\.1pl.cH1 dú r·úl.t~ri::nc1Ó:t :10 C\.l~;.l·TJ1()!' O~rD fabric.n~ 



-26-

Xl a1e.r-oacop1o de polari zcac16n ee un mo
do lo ='• :-ttr1nado d• loe ~1c~oco~ioe urunles, con don 
C!l:'!'b1o" p~1nc1~!í!>lOti: c:i el eondcnnrulor y ab!Ajo del ocu
ln..r l l~'"'Jñ unon t]!~'it!~~::n~i dü poln;:-!~~ft!;i6n (~lcol~~ y f)Cl{l 

ro:.1j~~5) n~h:-~~n.t ... ,~ri"!i"·~ "'S' ""\~"'t\•'l',t~<t-r¡•~ (1f"J ~J-1·"-'f"'~~.f1~;<0, ~*'li;'•~~.1J'\lJ"t."'.;,¡_J. ·~,.l\ 
- 1=: ~ . ......... ,, .,: ~--- ...... k~pt, • .J n-~ ... * ........ :1.--........ v ¡:_..;.-....1.;:>">h~"---•-i~°"""'" .tJ~.! 

ni.colea. !o. con 6!'1ton ol :ii.croncopio so convierte eu -
u.no ~e pole.r1~ec16n, ~ro~~ n~turªl que un oodalo fino 
lleve :lejor.arJ oop~c1nlcs co:ao platiua g1ratori&, ranura 

~:.ara cuiu.i~ d~ cu~.rzo de co:penesci6n, oculares aicrom&
tr1con, etc. 

t) AnAlio1s I!ºt U\fPt9SC6P.Ci«' <~e X:Al.2.!L-~ .• 

Para ldcntlticar y claalficar el porcen

taje de elo!:!entoo peendo.!I en las arenas JJe emple6 el m! 
todo do tluorescen~ia con rQJ'oS X. Dado ~ue el alto CQ! 

to dot equipo co~o del tiocpo neceoario para tomar una 
grn!ioa complota 9on muy grandes, so seleocionar6n 6ni
camonto doo cuestrae para co~pnrar los rcaultadoa. 

Como cocplomonto de 1& 1nveetignci6n em
prcnd 1da y para que ol trabajo do la prem.mte teois qu! 
dara lo 1d.11 cor::plct& posible, eo Dol1cit6 lo ayude. dal 
~im. Honá.n F6ro~ l-'r1ogo, tt5cn1co a celrgo do este depa,t 

tlllllonto on el Inetit;1.1to do Goolog1o, para hacer el oot~ 
dio por fluoroaconci.a tle doo muootI.'!Hl. :t:n 0013Uidn oo h! 

ce un bt·@vo r1:itmoon de lo tlicnlcn auguidll Y 6ota pu<!!dO 
dividirse en doo grupoa, fluoroocenciB y d1frooc16n. 

Para ln pri:::rnrn llni::rndo onáU.a1a ¡;;:;r --

Cluornncouc la do rayoo X nacuodurioe, produc1doa por el 
!:!:1ttn'iHl (11 tHH' oxcitc_\do roe ol hnz do rnyon X prin11·--



lG t6cnica de ditraco16n aprovecha la• ... 
E'itdes aoltleulares do loa div1!!.-SO~ uteE'l:J1.bs para ptider 
cltt!J1!1car le~ eQmpucstoo que ·o:d.xten en clloa. En !ll~ta 

Cfl!1 l!l'.l:;' dH'icil. lrs .opHeuci6n de otroa ¡;:¡{itctli::n:;. 

Con el opuGto d'?l x.•ayo!J X ciaren Fnilllpt11 
ir.e obtuvieron lu grúlcao pr1H~tlltddt las cuales tu~
rot\ 1.nterp~tcdas en •.m.eu1 tablc0 .. Kl!dia.nte eote. i.D.tor-
pre tac i6n oo l hgru.-cn a dlltte.rminar loa clement.oe de la~ 
l!lUostr&e trabaje.dan. 



CAPITULO V 

M.U.UAC!CJt H lC3 ti'!O.OOS D.!'.; A.N.\l.ISIS ;.iur.=tIC-OS AY'.WCA-

oos A U..S J.a.t.!iAS • 

:~~1i!'O e ;·~~~ lo:i ~:étcdo~ i!~~ ('t,t1.~~l1.~~.3 qui 
a.ico pa.~a lomi o~r.tr.ta c·uu~~i;..Oti6li1: h;..J..ll sl'~~V i'i'i\iUJlñGVii :¡~ -

:!Wlero90-:1 oo&!Sion~ia y e1n:b JffA su!ici<i.!nt.ar..tH1tt1 cztabla
cidou. &u.e y~to3 l;;'-tilc~s th'..i~ slliil•u:ua t!. lo~ da loa r.;§; 
todoe do &n.4lhie de ailicatoi;, 7 cm gollor~l aigucn el 
01"<!.en señalado etl el eund ro c., la pá~i.n.tt. ? del I'l\llletin 
llH (?). Sin o-::tbargo, lo 010~0 que 11qu~llos 0 6otoo son 
GUcept1blea d• 1.n.~o~ncio:.uts o ~ejorae, -ra S~$ por el ~ 
ueo do rcactivo0 J:lUevoa, o por téenieas =As pertece1oDA 
da.a, n!s r6p1daa, o s6e precieae. 

El objeto de oote c~pi~~lo ee ovaluar ~ 
qu1m1:Wll$nte loa d1verao9 y~ciaicntoe de ar•~~s ~ld.ca
nao eon aires o u.n ul~erior aprov~cha:liento 1.nduetri~l. 

la s1.guieute Unta mut1otra. 1011 c:>aponen .. 
toa usuale5 do ~ aroWi cuarzosa 1 su nbuudaneia rela
tiva: 

S1l1cc (sw2 ) -------------- 90 - 100 ií 
Ald::l.inu (Al Oi) ---------~-~ 0.1 - 5.0 ~ 2 :> 
Ox1doo de !iorro ---~----~~- 0.01 - l.O ~ 
J4agnoa1n (UgO) ~------~---~- O.Ol - 2.0 ~ 
Oxido do calcio (<.:~o) -------- o.ul - 2.0 % 
Oxido de oo<11o (lla2o) ------- 0.01 - l.0 ~ 
Oxido de potasio (K2o) ---~~- 0.01 - 1.0 % 
Ox1~o do can~aLoOo (Mnü) ------ m~~o5 ~e O.l ~ 
T1ttll11n <T10¿) ---------------- ~~noa da 0.5 ~ 

!or lr1 antor1or o~ vo qu~, Ó"Jetlo el pun-



de priaor orden dl1c4t y u.na caerle d•1 ehme.ntoo prcaon
t@o 0n ocr..centrocion~o :rucho neno.t"Oe. $1n qu~ lleguen a 
e~ntarao de oloanntou ea bu~llaa. 

1!!r:ornl6,~i.c~;,~:.'.mto Ele p:.Iodo l!O.ti.nidcro1• o 

ln~i or~.niJ<:J ~uur:!o11110 co::;<> conntit·oidnn poi· cuo.r:::o y por 

d1vor1'otl u1Hcatoo, t:Hi'tro loa :.:ifr.o ntr.mrioni;;oo oon luti -

toldoo~aton quo puedon pro~~ntnra~ eu ol material e..~ a! 
gw:uas de auo tor""-a&. El a.nálie,.tJ 'luimioo de ectaa are ..... 
nnn sigue hnata ln !echa doa eo.ainom~ el pri?a6ro que es, 
rroispordl.'2 a la t~cnico. cláaica pare. lol'l an~lida do ei ... 
licatou, y quo es ol precon1:ado por la A.S.f.M. para -
o.nali:ar arenas usadas en v1dr1er1a, cuando con~a @n n! 
gunati de sua detensinociooea {S102 , Al2o,, Fe~o,, oto.) 
Sa también ol quo se eonaidora =!e exacto, aunquo pre~ 
eonta el g;ruva inconveni~nte do sor i:ruy tedioso y exi~ 
gir un ndzero cono1dorable do equipo do platino para pg 
der seguir exuctaeonte ol m6todo. 

El aogundo do loo métodos correopo~e al 
método do la v1~ila.nc1n 1nduntr1al y 00 baan en la de-
torminnc16n do oilice por ui!creno1a do pcaoo deopu6B -
de hnbor provocado ln doooomrosic16n de la cruestra m0-
di11nte un atnquo con Ac ido nuorhidr1oo (HF), causando 
la rormnc16n do totra!luo!"Uro do ailicio (SiF4 ) volátil 
y habiendo doonlo.)ado 6ote por ntnque del ácido tláa e&tJ! 
ble. Euto método, up~rentom~nto deooablo, tiono algunos 
1nconvon1ontou rundaoontnlea, fliondo uno de olloo el do 
que loa metnlen ulcnlinoo y nlcal1not6rreoo preoonteo -
en la cmeetrt: .1uednrAn !!ln el rooiduo como ouli'atcio 1d -

no hu unodo oute AciJo junto con ol !cido fluorbldrico, 
oiontrnn •\lW on o l cf1lcu lo Gr,~ 11upN10 0,l:O ol ro:J'.fouo 00-

t~1 co::1¡,un:.~tn do Ó1'll10:J, pucn"to r¡i.1-C "i.~ -;.;;~7.::::!'t!!!.'i= ~=:? -

tlflDC0!:1~'\0;1lt~i(~n i..lO «°'~~ton 1·ulf¡1to~.1 ~~;) t·::~;-:; c.t¡¡·.:·:t"'.~t;;}· ~~ 1~1 ..a 



corriente, ~uo son3rolc~nte oe do 900°c. 
T0np. d&scompon1oi6no 

na2S04 ------------~--
'- SO -----------------·~ ·2 f;. 

CttZC10 .... ----... ------ ... -----...., 

lig50~ --------------~--

no fl~ doe~o~pcne. 

no 1::" 1l\i,nconpou,::i .. 

l20';Y'C ··-- Ceo • 

l}ocdc luego un erro~ p~rocido, poro de -
O!P:n'l e~:tr1u·io, lHJ co::oteria tul ol ca.so de que la mt\O.i'! 

tra tuviora algun co:puento con agua da co~b1naci6n lo 
quo doria unfi r4x1da do peno aun cunndo &stn no corN,! 
ponda 11 la ailic~. 81 pl'ictero do loo orrorea ccnoiona-
dos ao ha ~uorido evitar unando &cido nitrico ~n lugar 
do ácido aulf\lrico, con lo cual o!ectiva::onto ae obtio
non 6x1doa do todos lofi ::;etnhls, pero en caabio el &ci

do nitrico no ea igunl=ont~ efectivo para doealojar el 
fl11or de lo:i !'luoruroa tornadoo, y pueden tormarae flug, 
oilicat'rn o t'luoalul:linntoa de coopoo1c16n indeterminada 
quo hlotrnriau el roaul tado debido a qua el tldor no d§. 

ja cu intonr al u~n·ro ni el titanio. Adocilo, como i.DCO!! 

vonionto prAct1co ootá el hecho do que pnro que ol ata
quo nl cunr-zo o n loa urenno cuarzoatl9 do alta pura:n -
ooo afuctivo, o9 prucl:io reducir lo ouootra a polvo ox
trnord1nnr1ot:!trnto t'ino, cuando conoo 11 200 oullno, para 
que dicho tltu•¡uo no ofoctuo on un tio::rpo razonable Y -
con un11 cnntiduJ mlocuudl\ do ácido rluorhidrlco. liille
brond (q) pura obtonor un~ da9ccoroolai6n total para lo 
d'ltorminaci6n do !'1orx·o un ur•iHHHl ptn•n vidrio, fundo el 
reoic1uo obt.in!do d<HJpuéf! do un i\t1h1uo do la>i mif.l:ma oon 

ácido fluorh!drleo y Acldo eulfórlco. 
!iu va a 0x~.1cltnn~ un::! por unn lao di\""Or--



unte ~c.Ulo que p.aeda aonll" de guia a loe producto
res 7 conawaidoreo de ootoe aa~oriale$. 
~ILJSJ'! ·- !.~ dotenilnae16n do dl1c6 so baoa en lo dis-
g%'(';~~ai:d 6l) df.' eot1.:i r·;¡;-c,f&ucto trnnofo1-i::.~.udoln on l!n co::i-

IJ".Jirntc iotd.l1abk, tu.;;:i.H4'iu,Jol~ ccn tUJ. ru;..:donto o.loel!no, 
t;~:~:-;!l!!:!I!!:e !!.!-1_~~.=:: ... ii..~~~ ~ ce.1.~~:.::=tl)r·~ •:!~ ~~-".~ i{:I ~ ~tf'n:!<'.1: 

y d.10olv1ecdo de!lrr..16Q e:l m.gua loo cru."boootoo roc.ultrui
tee. !t:l~egu1da ee pree!pit~ la ~1l!c@ @n toX"mQ de áeido 
a1lic1co ~d1•ndo olgun áeido. El Acido oil1oioo forma 
do et:itnr!i en condici6n d~ gel y corresponderá q la t'or
crula s102 .nli2o. Pura tenor la c!l1ce anhidra 00 lleva a 
ooquedad la eoluc16n, y ee deijhldretn c@lontan~o a tem
poratui'a o.decuada, d.)pandiendo del ácido el!ll'lee.do. 

El 6cido c~nt~ empleado es el ioido 
olorb1dr1co y l~ tesperatura de desbidrataci6n varia do 
105 a llOºC por lap&os Je tiempo VtU"iablee, gianer~lmen
t., de doo horas. Segdn Laoeieur (12) 6ata deob.idrata
c16n dobG eont1nu6\rae bmoto que no se perciba el olor ~ 
del 4~1~o clorh!drico. El recipiente an ol que os llo~a 
a cabo ln do:sh1drataci6n tt:l!llbUo tiene importanc,:la, -
uoa.ndoo@ cároulno de platino para los nnálieis que re~ 
quieran la Q~X1~ exactitud. 

Oin e~bargo, eean cualos ruoren el tiem-

po y la tecp-0ruturn emplondoa • parte de lo. sUico queda 

en ooluc1611, y lu cnnt•dnd do o1Hco variará segÚo la -

co:1oontraéi6u dol ácido ooploudo para la dUoluci6n Y -

del tiempo tle cbull1o16n nec001u·io pMa cata misma d18,2 

luci6n pout"rior y tamu1én eeg-~n ln e:ntided d~ lovadoo 
nticét'lttriou y otroo diverüoG !notares i.opondorabloo e im 
prcv1o1bloo. 

L:.üi ·i ..... u~a n,!.Oco.ue:.rio dotor:Jinf¡t"' eotn oilicQ 
-- r-- - ..... 

~lue en alc~no::J c~!H:S pgnar:, dú ? E:.t3• <~n pcandor~ dt1 ;:~u.3!, 
tra de l g • O bEHl C, 7 ~. En lC.:l e.!ltilin:!. '- noi:~.:.:..::ilv::l de S},_ 
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llcato• en lo• quv la caAtldad 4• al6aizla 1 fierro ee -
superior ol 15 -... la pr-oc1p1tao16n de aua hidróxidos en 
lA ~t~pn u1¡i;u1~nto de e.nil1o1o arreotra tod~ la ~!lice 
cry~o lo hn do~oJt~edo 5teven~ (?); y en ol filtrado d~ 

ccup~. ~n quo l6 alUltidAd de o1llc@ os cuy alta y la -
cantidad d;~l radd~o (!?20;) C-.JJ' peque!';s. M CO!"g'(!! @l -
r1oogo de que no toda la o1llco oea CU"rastroáQ por la • 
preclp1tac16n de loa h1dr6:1doo 1 qu~ quede un 1'0man0n
to quo probabloceoto :~uedo oocapar o loe dem'e ets~am -
dol tU14Ue1o. Ra pdct1M co:o'i1n llevar de nuovo a ocqu,! 
óod ol !1ltrado do lo prlmora desb1drataci6n de la oil! 
ce doob1drctAndolo de nuo7n para rocupertU" en lo poai-
blo todo ol resto do lo oil!co. Natural.aonto euto proo.t. 
so olarga conoideroble=ente el tiempo do anAlioio, de -
modo que eo cuy oonvonionto deteroinar osa cantidad de 
o1l1oe nin ncoco1dnd de eopararlo, para poder corregir 
ol valor obtenido gr~vim6trico~~nte on la primera doeh! 
dratac16n, en le cunl ooporWllOO uAtJ del 95 ~ do la dl,1 
c6 totnl. Kl mo~1o mAn indicado para ooto objoto eo do
tot•mixwr color1a6t1·~cooonto lo oU1co por cualquiera de 
l~a móto-Oon quo oo unan, yo eon po~ lo me-01oi6n dol co
lor nmori llo dol llcido o1l 1co!rioHbd1eo, o por h ~od1 .. -
c16n dal color azul dol compuooto raducldo de lor 601-
dou hot!'.;ropolnrern quo roran ol ollf.olo con el molibdeno. 
I..a elooci6o dol m6todo co::to da cotltumbr0 so bsr6 do -
QOUordo oon ln 01mo 1b1l1ded doaentií:\, ooil h~.= 1:::.ter!ert•n 
o1no proo..,ntoo y con el ti r,o do t.iparotoo con quo flll! -

ounnton pnrn lo undlc16n fotoo6trlan. 
1~.!i~2 ... - r..A :!=t:=!":::.!!'!~i.}i_An Ua fiorrr1 en elf:;tH1(i~J cnwoo oa -.

·ii-
ITT 

------"~-----'--~--'------------1'!...------~=======~~""""~-lt 
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o!l 1ce ce •• tez:. ~r't&Dt• coao un contenido b=Jo de -
!i~n·:-o~ Le <!eteM\l.1c.ac16~ do fierro dosdo el pr11:1er so-

cul~~~~9 ec.:::o lo h~c~ ~ot&: llill~brru:.~ (9). e inelu~~ • 
en lQs ~te~oo del A.~.~.ü. el pro~~ói=iento par• d~~~4 
=1rutr !1o:ro OG :oloot~nto prolijo 1 ~Xigo Qr-arntoa -
c1<1~eciel1u ec:.o t:.n trlt"!lra'1or pot•.rncio::ótri<t:o. e;,¡uiro -
de plo.tir.o ~,a:-a t!"&tu 10 g. do mutiotl"a, 1 aun as!. ~ 
e:uet1~.ld ea aólo ec=panblo a lo obteo1da por ~~1-
a!eDtoa :olor1~t~1coa. 

El aejor. entre loa prooo4lnl~ntoe ool~ 
ris6tr1coo, •~ eua.tito • aene1lloa do anntpul~oi6n, •~ ' 
pro~abl•~~nt• el ~ue ~aplco como a~onto cro~&~no @\ ~' 

reaetiTo de 5eyder (16). 
!';Hu •H3ti&r·go 03te 1/!16tod<1 nit•otH'IOtA "\ h\n 

~O:l'f!t!ll.e::.t~ de :"'fquu·tr UM !!i:!.óí!!Gtt'lll @rJr~" h \ l!~H'-Q IH'li\ 

dot•:a1.nae1é~ 7 ol ~!l.IQ de un f'<HHltlVO •.ltil'O :! \\\ i'h'\\ \\• 
eon~~~..t!r ;!).::O llll ~~r'i'.!0;;10. fH~l'i,¡;¡o~ pu.;~ o\ !li~h,,\,4 ,h! ~;,~~,,_, 

U.$1@ cr.;;li;:;:-1~.@tr1G'd ~!l;l i;;:¡t t¡&HQ !,'fit'fi •l@t<lrtt•\!H~\< ne>\\'\' 

o.n. hi,.;•ll.mm. o lllli!'i) el ltel aulf1_11;l1H41u·o, 

il.~<::• ll:lAt<:".i"!•"J 1;1,1¡¡1¿1H1 tll'iiHHl!lt«~ @\ ... \iih•~ \\\· 

cenv~fj1e:::.t~a 1e -;r,,~•Mer<1P; 1 f,t; 1d'r<Jnt1 ht vu1~\.tt.l!ll •\1'! \\v. 

var e CAt~ l4 r~.t1J.:~ !ln et,; un t:;fl,1111 f1H1d·íl"!fl~~~é ~,¡ ''h~, 

coa l{ajtoSJ t.~utu;t;,, ¡¡¡;;;;fil ír;3 1 11&11 ·¡uu 1 t111 w' 11 ~1¡\,1 J~ 
lQ~ ~,at~!'!.;:l.e~ $";.e !,.!"..:~ ~!~tEJr~~!?~! ht~t¡j tiltt~~H!h{ \\~ \\-i;$ 

el~t::·1'1t:.tr;.~ -,·-~.., ! t.;,~#$&".f l tff'tit* ~ f'>'.-l"d J 1,~.j ,tftt.H l l ~·~t! t\tb ~'•~tr~ 

;~c·::ir;-"'!!;:;:tz::~~- .. ';:.0J :~fb, i1,~ t'.JJ ~lf'.:L1 ,,~ '" ~d ,\-'\ ,}·-'~~¡,,\;.,~\\ 
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atd.o uoa¡>re uu ~- h• ~ue Ht6.n ah auJotH a er.t0res. 
Cono re bwu1te b di!:t'1H"\\'l1Wtc i6s:a H b.ece por lo ditorcu1c1a 
o~tN ol ~•<> d1:t loa M.<Jr6:xi.dotJ p~1?1téd.on, cnol sie~ 
P'~JJ c~n b!"~f'·6:r;i~i~ 4!1~ ·~~tctli·o- {~ili~l~H) ª un pH de 6 e 'l,, -
:.:,•,~i!;}~~ l~);'f ':?! ~:v~~,f.}~j~(7'.~~ ~,1lf::7i:-:nt,?J.3 {,:¿~.:~°T. ~"!-() 0!"::.f~ .. !:_:~ t,~':_t':.0f"'-¡ ··l\H~~~ '!"'\~~ 

... .... ·r n- ~ ·- "'~.,, ~- \,;~ 1J1i;.;, Í" \;:::~ 

t::.:~l!J;;;:!-~) f.!lt"":;.Dl~="j ~';f :.i~::;~i1~0~ Ci.;al-~\t.~!~.;~ ';.'!~¡~v;~- on c~tr:~o qn. 

~-~---'~-~'-~-- ·~ ---~-·--· ---·~·---. ........... ...,._.,.,...,,. ____ ,,,,, .,, •• .::."""'"u~¡i..~ 

1~t~ lo~ zG;Gdo~ rá~idos dü twAJ.!~1a do 
'1lie•too uno d~ lee ~~nto@ ::t.&n 1~terestlD~es 0a el ha .... 
cno 4e qu~ la d~~@~~1~~e16n d~ ~1~1.oio ao haeo diroet! 
=onto ~n Wl4 al!c~ots tc:Mlda do la eoluc16n inioial.men
tn obtenida, do suerto quo ~u colo:, dotefilioaóo gene-
rolm~nto por colori~etria~ os ~cp-4!ndiente do lWi de-
m!a doteralruaotonea. 

toe &~todo• colori=&tr1coe pal"a al\!Jdn1o 
oe ñwdan caa1 sic~pr~ en la fo~~c16n de laca~ por ab
oorctón o adDorc16n do algún indicador eolo~ado dentro 
dol gol cl6~1na. Sin embargo co~o Sandell (15) lo 1nd1-
ºª• la ro~no16n do laco5 para nnáli@ia ruti?lll.rios @5 -

uno do loa proe~d 1mlf!!ntoo l!llenos reproduc1bhn • dado el 
gr;;\n núiiHH'~"l dó f;¡¡ctoros 1¡ue influytm .,n loa r~¡¡¡ult~dos. 

r:ntr" tHltNl ft\Ctoron e.ntlm ln te~~HiN~tUt'ª-t el pl1 de l!l 

ooluo16n. lB 1uCluonciu do ionee extrauoo en cantidades 
p;>quofüH1 ( (tU() on p.1.'oductou n<lturalon y tdnerule<J son -

auahuo vacan l~poalbloa do controlar 7 evitar), Y otros 
varlou, ulQllaroa. 

Pot• todo coto, re~ulta flUY conv<tn1cnt@ • 

~eter~lnnr ln nl~mlna aLdlando densidades 6pt1onn ae -
V(lt'11tldi:lr1w aoll1ciNwri; y t11.H1tet la tech!.'t, el único c6to
d0 0nploqJo con 6xLt0 on ol qun ~o ~39~ eo lo oxt~3c---



_,,_ 
d1o .;es.do (pil:?) o en aixtlo bb1co (pll:9). Rato e6todo 
q,uo ti.eco •~UlhJIUI 1.:mopblu tuo ostudhdo por G8nt17 
-, Sbo;,:rb~~on (6) 7 raplkado HYl!loiticcmente 41 a.nAU-

01~ d~ ~llieato= V~~ R1l~1 (l~) 7 tuo @l que @e ae~ogi~ 
1n1.<'! 1 n. llt.~r-.. tcfi """" ... ~ -•~·~.,,...,"" ~ 11' .. - ~ :!'\."' ¡\.~~ n 1 ,,, " i:/i;a..~ ~:¡ \,¡. __ .• ....,_: ... ~4' .. ,>iJ-e H*-"b ... T.v..;."~-;. erl o .... pr~ou~:r.vo tr.~ 

~;~~:~ ·:3.o ltH.~ c~!""t:H:t~7,:'is;;i{¿nn t~~so dr.~e,z;nbl1~0 

e~ ~;!! :.;:~!;~;!.;:;: ;;v!v;-!:;¡~.:.;-~~:v~ ~ii :¡¡ü ~·~iisii.ai.?11.iü~.ii¡ ttin -. 

@~b$.!':~a, fl/Q ~l!,-''.\HlC4) ·;;:(UQ@ t')l!! pN.r!~riblo quit QO $CA QOIU,! 

~1~dG gr;;;:;~G. ~ h5 CUI"i'Oii t~.tH!(U1~ ¡¡@i:a ln !l~ter.ai:ca
o16n de llhl:t1o.1o ao p-J~de cslc~lar ol Haito i::himo de 
~oncentr~c 16n do i:alu.~1Jl1o en la olí cuota quo f.i!~ tcm~ P! 
ra au oxtracc lón eoo u.na c.aat.idcd .raicmablc dt3 clorofo,¡: 
mo. ParA tenor uM alicuota Jo concontraeión ad'l)OU~d~. 
baota con to!Wlr unos 25 Sll s de la ll'Ueetra i.Dioial. ~ 
qua ~~oer en cuonta el error posible el adir la al.icu! 
ta tan poqueil&, en la p1pot&. Por otro lado las extreiC• 
oionoo con cloro!or&o aon costoaae, aWl cuando se pueda 
rocuporc.r 6oto, ft cáo de oor ~olootea. 

Co~o m~todo opo1onnl eo doterm1n6 ttlW'li• 
n1o por t1tulao1ón con S~?A en uc. medio 4éido (p!I:;-6). 

Sio Ol:lbtir~o. hay que conroonr que ootaa ouevao t1tula

c1on~o no hMo t~nido ol 6xito de~oedo, ~l ~e~oa en el -
cuno ~ol alu~lnlo, por La bajo eotabllldad dal co3pl0Jo 
tormndo con al ~lJ1'A, y por l<l lentitud con (4UO oo tor'l!a. 
AdomAo 1rn t1tutun ~:nui 11iO:!!J'l'tl ;;;l Horro y 01 tilUlllinio. 
~no Je loo aAtodoa p~are~ldo• pura onto tipo de t1tul3• 

ciou".13 on rot1tular 111 uolt:ci6n u la quo ae lo M ~¡.;re

gado un eJl'.cooo do z.~rvi.'A • con lo quo ue lo~ra la Coma--
o16a tot:.l dol co::pl:,Jo 1fo iil!.l!:!!nio, y~ que Ge puedo -

b.n·vh· l~ noluoión el t1o:;:ipo nccocario parn lo~rnrlo. -

--~..l....._-'!._ 
;.--;-u • .,."='1.~.!:~ 
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o16n d~l exc~•o do il~A. S. debe hacer notar que aun -
chn1tt'O do lQO lnecn1venlentea ntnc1on.tdoo, al hacho de 

~u., ~l eO:ttf.lhJo áe dl.l.:ilnlo-tMA u,3 ton.oe a wi p.'! r;ruy -

b~,10 f{?~iti¡; 11t~= Utul<?c16;:) ~.,.~ en J;-f'f.l!l<:H1cio. do otro1:1 ºü 
t ~'~~!~-~e :~t;tt e nn 1 {1 ! ~J :·~r: .. ~· ~ ~ 3 ~.fin {.~:: le~ r:i.:~ ?; r;~ ! 0 l ,)$J qt~(1 

~6~~8"~• t~C~n c:~o Cn"• ~ ug•• 

k:l ~le!t':C 16n dJJ.l. ::ft<.~tlo d~ tit.ulneión e~,.;~ 

~~?A, &~ ca~n cano, ~o a~ bm de hace~ aiao doopuls de -
·-)~,1 o:cp~:-!::t:iotac16::i ::tuY -cuidadoan 11 r-uos el v,l,r(l con --

.: 1<:1 z-t;o.e 1r.d.1.e1Hh1r-oll5 s., htt<::n ~u,. !lmblf!\10 y d i!?$CUtible, -

h~at~ el punte de obt~r.~~20 re5ult~do~ 1nd~tecteblee e 

iond::ttn'Olctt pa.rA ::u.:ho~ qui::dco:>. :Sl ll:l~to-do descrit6 " 

ror Ki MUfi.Q('f'I y @(1ru:i~:str'1.nr.! ( ll) 6-:t llliS,(11 do PNi'oron
o h a lat1 t1tulac1ont1a d1r-.rrctaa por ha raci.U.dad de co,e 
oo~lir el indicador en ol =oreado. 
!JTAN!O.- !40 Vitntaju ovldt:l'ntco dt;tl c6todo dol pur6x1-
do do h1J r6gooo pnra la deter:inac t6n de ti ta.nio han a! 
l!o cn1rna de que ac•.11• 1'lDto un :¡&todo generali.:umto o:lplea
do pnra au d1t1ter~inncl6n. la olovnd& ocidoi> del tl!Odio -
en quo 1u1 .;foctu~ lu rt>ncci6n y loll pocoa ionos que iu.
terr1eroo con l• m1ttma hncen que se npliquo nun uuando 
tH1 ~Nw1b1l1dn.(! eu cuy l 1~1 tndn. Toe y Ar:::u1trcr1g (l(}) -

f'lH'l\ otlvlur o:itn ~Htt:ziu 111f1c1 . .dta<! ompll'HiNU tit"éa, DO! 

•ra com~rclnl dol Jinodlo-1,2 d1hidraxi-bon:ono-,,5 di
nulfonnto qua p~oduaa un lntun~o colar amª~lllo con ~l 
tltrrn1o, n un:\ f!(n101:1U1dtH1 nrro:>:iíllmht:::<-•nto cinco vocos 
~:1_v,,:• ·l\W lu ,1,,t ¡1n:·,'nticlo; uin •.mbi:u··~o. tlri,Y noces1dad -
d~ ro<luc1r ol florro trivolonto, blon oan oon dltionito 
do 111.,11.0 como Nl ol ::~t<hio or·if;inlll, o td.en pl:"o•ocm~do 

(>l co:cplo.jl) do fif>rro con BD'l'A p~u·t~ 1:::,pedir cu roaccién 
c0n tlr6n lDavlJ) l¿). 
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el Ñt.odo del ~erórtdo• que de JMUto H el que ae señala ·= •1 .t..8.1'.ll,,. 

CAl.ClC T JiU~¡~s10.~ Fara oatoa e~tal~e a1 oe ~rcitxi la 
!11 t ti) <!'1 :n6to;j(rn \':ola:-!~~tri<HH' lU•N~ ~o fatGrfcron--

:Jc11 ff~.:i !r2'~,~~~~-'!l·~-J-~qn . .Je ¡,,~:;;.~~;i: (,.~O;~ 10;·1¡ t:.t;J:~on itH!',H1vuui\~.2 

t'-'ll ~..:ru..:! úU.f.~,~Oli G.l hatLtA.;"' ~i'I~ !i ~t:_~~~!,~; :: ~ete .!.!! !e=~,;. 

ch~ ~6lo e~ h~n ~~~~~~do tros do loo qu~ 80 obtion~n -
vot"dadcra.a t1olue1Q:lfll4¡ l}t ~u~ u~a @l ~~<!e er!ce~:o 

p~~~ fo~nr ~n co~pl0Jo roJo eon ~l ll!M'!snouio 7 el m6to
do 1nd 1r~~to que i.tt? b~1'n ~n !of"""~r el oidc"1.to ~e ~gnc .. 

010 1 deoru6e d1eclverlo ec &cido clorb!drico p~ra dc-
tor~in4r la CA~tidad de 8-h1drox1quicol1Qa ~ue eGt~ba -
ao=binAdG con el eagnee1o, 1 el que se bau& en la ex--
traco16n del oxln3to de cr.agneoio en dicclvaot@s otgAni
cc.o. Todon eotoa alttodoe e:dgec una eoluo16n Ubre de -
tonos extraooa e pa.re lo eua! oe neceait,an n&nipultu::to

ne~ rolat1vame5t~ !argaoº 

f'rg•?t4:.mi<>nto yaµ9l parp aná!,LJlt11 ~~f!!l!S~t.9!...f!!l 

la 1Q~\t.ll.ill • 
!º•Hlfu• e:;rncta:::entc l1rn :11¡¡;-u1entes porcio

nen do ln eueatr~ debid~unto b1Qn g~tcl6d~: 
1) 1.000 g. en crlúol de platino grando ptJre la 

fus16n p~incip.tJi. 

2) l.OOU g. on ci.\pe1ula ,lo pliltino piara loa Ale,! 

liu. 
~) l.OVO lo\ • .;,u .::rhiol do platico p.arti f!urro f! 

l'I'OIJO. 

:1) l .í.hX) ..i:. tin c:-L;ol d€' po::-celtmn t~u·udo pni:-1.> 
~· \- H -) I' 
H )~-· 'J ""_;\· 11 

'J) l il '.' ;.:, • •H; :'.'.:\ t ;;',";;:'. C-0,,> 
,Z_. 
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tltul.ael6n o dtUipNtndial~cto. 

JQiiCl01' f'li~H*Ai.: lo cu1tetro P4Uda MI uu crisol de 

p-htlno do C\ó111r.40 ::.1u· .. c.:. ;s ul. e ruh, v1 e& poo!ble, se 

~·Hch c<.-m 1'~ ¡;-;. d1:1 'Jfü~ ::tl:<:l;-; !:''•·,d!>("l!:'culBr de carbon!!_ 
~·- i.:": o,'.t r;:i, n ·~ ~.! ~ /,': ;· ;·. ,:~ !. ·.\ ~! ~ L y ! ~; ~ :! i ":L~; ~' ~~ !~ ~~ .:: !.."'e!~~~ ro F 1 n her, ..... 

1u~la uo doJ~ Fnr 10 a!nutco aJlclo~nlaa 1 ne retira do 
la lh.~A. d~Jl.l!"-<lQ ''"'"-' h ~~n !un<iid~ ~., ~oHdH'!qu~ s2 
t>!"I!' u¡;<> do lNt lruion é(! l ~:-~:.;ol. ~n e.! ao:li,,uto quo ha -

Nlt'r1a1o H~"rfi!l,.,tlte, !'H! Du..:rnri!:~ el cr1aol en e~a fria 
por u.n :::o:.tttoto 1:ur. quo p~ootru al interior y nueva.men .. 

u ile colhnta aup.e!"C1.chlaento, re¡::itiendo el en!l"ia
::iionto. En S""l'HH"al, despu6o dol proc:ctio anterior, a@ 

d1Hlprer.1ei lill:'Jp1utintt> ol ool1do, iue stt paea luego a 

una cApnula de porcel~na do capacidad adecuada (unos 

400 ml.). ~anto el criaol co30 la tapa del ~i~~o ~e la
van coo gend1.u·1~H1 y ácido clorh!drico d $ ~ en -:oliente 
r6cibtt"ndo todoll ~oo ltwadoo en le c6paul8, cubierta si 
o& po1Hble, c:on vidr1" c!e roloj. En eata m1o:a !or:i<J. ae 

lo ti;;;ro¡::n nurtc~onte ácido clorl!f.d1•1co para doocc~poner 

tndon loe cnrboaatoa y AKLdo5 (g~ccr~l=ente eon 25 ol. 
~n nuflclonto) y ae cnlt~ntn ~~~ve~ente, a1ompro cubieE 
tn, rnrll •tUe tor:::i1no in reacc16n y :;e di:rnclva totalmo!Z 
tt> ln mtrnii fu1111 Mu. í::l vn lt;:iM~ ri.nril :rnrA de 200 a ;oo 
:nl, l.:l cAJ'ernlis uo C<'loca dtuittirnda on bMfo do air(!', de 

nunrt" .¡_i.- ln t.,:;1p,.1•nt•11'!\ t"!'t6 ent1•0 105 Y llO"C Y oe -
ua,111 lf'var~·rtn· hn:ltll t.ll '11tt !11.;,~.11cntc. Aa!, ln evapora--

cl611 dol l!¡uttio !'1•¡lli1,:•c t!(~ a n lü horuri, 

quo ol rt•rd,!·10 n,•,:o ;ut>,\I\ 1l••!ir·.1l-:i o ll0"Ct 

:· • ... ~ ~ • !1 t " ~ ... 11, :\ ~1 l :1 , ' l : ~ ~ n · H ~ ¡ 0 n d p ~ !'"' x e: ~ r. e d. e 

iJU r,uorte --

el ~1e:::po o~ 

;"1dd0 clorhl 
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'~h•::-h! 1~:-~co cer.cll<Utl."ndo, O!;'! lo ttff,f'il, 

• nn ~e:n rvposar por 10 aioutoa. Al 
Cá,l~V ;.~.;~ (¡?tí~~ '::, i~..w~;·t; iJ~JI lt.t an,~5,0i-i lrJSJ el~ f.iu ~S'J6 t:~--

licrntti 1 :ll? do,14 o~ lu p,'1r:1lh hnflta qua lot! cloruros 
ci'l'lt~b d1rhJ"lto6. S.0 !1lf.ra por filtro iihat~ ~o. ;1 de 

9 e=·• recibiendo eo v&uo de ~O-O =l., teniendo eepeciGl 
cuidado do baJ~r todo~ loe gru:oo de eílice adboriane a 
lon paz-cdo~ de l3 cApnula, u~ondo co~o liquido ácido -
clorbidr1co ~l 2 ~ caliento. Sl prooipitaúo en ol fil-
tro ao la~a por!octtut@nt~ eoc agua ccliont~, tol'Q4ndo -
uno •ueatra doepub de cadá 5 lavodoe, pare apNciar el 
:omónto en qua lan agua& del lavado yn no su~stran roa~ 
o16n de e lcruroe con nitrato de plata (AgN03). A partir 

do eoto oo~onto se lo don 5 lnvadoo ~d1o1onales y oe d! 
Jtt eecurr1r todo el liquido. El procipitado y .filtro oe 
pcen.n u un cr1aol de platino tarado, y puonto a calci-
nnr en ~u!la ol6ctr1ca !ria, para quo lo cclcinaci6n ~ 
oea koto y no l1,v1rnto l la:;;a. Se llevan a 900° o lOOOºC 
por 30 l:l1nutoo y !.le p~HHU'I r&pid:llll<HltO dcopu6a de !rioo. 

Ka n~cenarlo verificar la conatanolo dol paco con otra 

calc1nuc16n. 
i'arn dotoMJinar el roso do ln ve1'dadera 

ttilic~. no n~rogon al oriaol 4 gotao de ácido aulrúrico 
l: l (V: V;, '-• inl. de aguti y 5 ol. do Acido tlourhidrico 

Y ue (lVl\r~>r'u r.1u11Vüi:wnto hiu:t:l c~pulB16n do loo t:iumoo óo 

t->o,, cale iniuh:lo úl cr1ool con 1m residuo Y poalindolo -· 
- - ~~-~~~n~~ lo nflice 

nu~Vn!.:lotttfl. L .. :i Ulfé'r-,;.~nci!l on. pC:Jti t"..,.;.;..l.,.. ... '.\•. Vd ,¡¡,,,_ L'I- -

• ---~~-- --~ 1~ 
(tl iw1nadn. ~,:l Ci:'"l;Jcl Hfl C(.)rt:::~or . .t~t con r:.t ~~z."U~V ~- --
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1~,,·1 ';,!.; :-.,f.',·.•.r·t_'l\- ,.. .. !"l ........ ~·,,,.,..., .. Mio '- ...... t """\---"'· -
- ..... .... v -~*~ •.JA~u-1,~n ~rro:c.4.:r~ti~o u~ '\;;vO o 2)"-0 .. 

~"' • ~\:,. <P·;, t'"!~.'!..'.'l ~i r~l~:i:~p~o ~') rtbull1e!6~ y no l~ n;rre
.::t1 ,::-;;~á !l !':G~" t:i-':!!"};1.ni!o d~ !il,~::i~~1o l:l ('l:V) h.nota viM 
~f~! :-~.11.1 ,!., .;.-:<>~ 1 lo :¡ Gi a ) got1H'J tm ~xeeao. Se lo agre

;::.-ill 5 ol. •io ngu.;i do tir-o·ni> y ao d~Je en la parrilla ee-
11 «>n tD r-~:· s :: l. ::.u tOI). r H t :-a.ro.Jo thuipu60 ror rnpel ithat
'.l',tin !ir;>. ;'1l do 9 u ll ea._ d!!!p.\'tndhcdo d~ le& cantidad de 

p•ac1r1tado. l•tc ao l~va 5 vecoo con aoluelén caliente 
do .eloruri:> J., !l~cn~.o (füi4Cl) ol 2 ~~ ~! t!ltro y su pr! 

o1p1tndo ne rn.i;re:H1.~ al watio 7 50 <Hn11clvon c:;n 20 al. -

de 4cidc n1t~1co l:l (~:V). Se tRpa el voao 7 ao somete 
n ebul 11.o 16n lftnta h.!\Bta que todo el p4lpel qu~do hocbo 

pulr·G. Se d1 luye con 50 ol. de agua es.liento y se .l"OP.i 
tó ol proc@fto de pr~c1p1tae16n con bidr6xido de L\!l001o 
Y o~rn de bro:i.o. Se ril t ra do nuevo el r-roo1p1 ta,t1o por 
otro pn;el t'iltro 1t;\rnl al u:rndo o.ntot'10X'lilente y BC pa

ann todo o hHl ~~ruaoa con o:r.1da do gcnd&rce, uoando como 
' ( '''f 'o ) l .... V un,.\1c16n d.- lnvta<1o nitt·uto do n.:;¡ouio cu.4•• ; a .:: 'f;J -

:uy cnllftnto y can ~otaa do hlJr6xldo de saonio. El la
vndo debo do~ =uy cutdndo~o, cuando aenoo 10 w~ceo dcu-
1!(' nl h•)t'\lt1 ;.1ol :"1ltt•o, !le dl!'!Jil 1HlCUl'!'ir Y (16 por.o Oll -

Ql ~ln~n crinol Jo rlutlno quo cont1enn ol ronldua ~• -
lu td l L;o, <!<rnpu"ll <I<' nu ti·utn~11'nto con Ac1do fluorni

•I 1' 1<: o. :i11 ¡·ono hll!'.'.HH!O tHl tu r"lll ( ln frin 1 tló C!llC1.0ll ·-
'~\llll\•lo ¡,;¡,•no:l l'I •},:\l''l; po:· ::wdin horti f'<Hl!í.ndolo rceterio! 

·.:·»nt•.•. L·it<" ¡1<•!:,, twnb16a tw.v 11 .,ci•Hi•l<1d do rocti!1cnrlo 
,,,~o i...'\t ~ .. :1 C;t!,~~in:,c16n !tiJict .. )na.i pnt" l;;;~ !:!inuto~·1 ~ Cu~:u:d.o -

< l .... 1 •. ,} 1 ¡1 :: 'Í l lCri O üO 
t:, ., .. h:1 tt,:·:::i1n,1do ·~Oll 111 t'V;lp,;r-:t.: .vn · -· 
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tutin uttaooo lo• crholom 1e platino. la calcitulci6a tHil 

~edo llevu • cabo •a crhole~ dtt pcrc1tla1u1 -:artdoa y 
t<tiH4u·!o:-..,.(lnto ¡;uar f!l p:-oc1pltado el orUol d~ plati

ne O cu~r-~o lt!n ~ue !'.IC U~v~r:\ n c:trnci lo tución con tiil"O 
- -

r:--ieo (!~1'.o;,O~). !ll~~l::t~ (Al'lO:a.), titr<lJie (Tiú-)~ Ó};ido -
.::;: ; - .,; .. 

~ .. ~tJ!'An~"~ .. ,,.h,~1.,.,. •. ~A [ t!<'; i"'¡ • - ................ 0 ....... _,,. 
..r..-ia.•~n·--.. '·"'·~v-~.:11--.... ,,.?"',M-••,.,.v ~~ .. 3...,..,.ii, 9 J-"'-~w•H.sri..•\a uit: a..Q.¡;.¿O.ro -----

(P20))~ oil1C6 (S102 ) no p~ecip1tada. y n veecs otros -
~l~~~nto§ qu~ no ne tonau oo cu~cta en cGte proceso ic
dul);tri11l. Al prcc~pitado en el criflol so lo agregan 10 

g. de pirooultnto de ~o~en1o 1 ~e tundo n la !:lenor tem
peratura poGiblo btrn';a que de1'1apartH~~ru:i los ~os del 
precipitado. !..ograco esto ne deja solidificar la ~aaa -
tundido sobro uno de los ladea dol crisol y !a disuelve 
en SO o 100 sl. de lk.id" su1r·&r1co al 5 % on cn'tiento. 
I~ noluci6n se evaporo a calor suave h&3to la aparición 
do hu!!loO de !?O~ y a~ proa.tgue 10 oinutos; se enrria y -

60 dítrnelven les trnlea ror1.t!lda5, qued~do llnic~nte 

oin d1Bolvor la pequc:11tu cantidad de aUice no separe.da. 
So ttitra por pa.pel flhsti:an ~10. H do ? Cfl. 1 se calci
na, a~re~nndo cattl V660 ~l de la ttilice originulacnte -
dotorm1n;\,1n. El f1 ltrtHio no lleva on ei.t1traz. voluziót:-ico 

a 11)(1 :=l. y do ~l (le to:a!lrlrn ltw :H!l;Uhrntca aHcuotau: 

o) ~H la oantidttd de fierro ea f!WY poque11"', QO 

to~nrá uirn ~ l {cuota (10 <0 o .?.O el. parlil de-

terminarl(' colorl:n6td•:n:ncnto con oulfoc1nn~ 
ro. :11 la cuntlda1 do fiorr1 oo do conaidor! 

clliu 11" toiiiarán ~)O ::l. p~r!!. titul~rlo por el 

mfto.:io dfl Z!w.mon.-:umo-Heinhnl"dt (9). 

b) Unn u l {cuot<l dei lO ol. partl doter:::!nnr encg~ 
O (;J' ,!R ~~t~~4-0 1 9), ~~~~ ~~~ ~~~~p~:JCüd Q -v ~~--~ ~ 1--..;;. - . 



e) u~. alt~uot• d• lo ~l. ~-- detet'llÚ.Wil.r tita-
1).10 color1:4tr1ea.,...,.,ct~ con r~r6xido de hidrt 
~co <•n. 

<:} ~)r,-~'l>. ~ .. ~ 'i'1";_1ei~g ·-'!e '.:; ~".'. • '1""'-"" -i-:i,.."'tf""-"!'"t-trM f> ,,.~1; '1' - q ~11- -. ........ -~ •• ~- _ • -~ r·:·. "'l:,1 U\! c..~11oc o,A-d._._~.j_j 1-\J~ ... 2 
r-~ r-c~ .. :tt.f'.!·~~o d~; ce-lo!"' ~:.ul cl-r- lo:i ácido!:t h61 

ter~~oleren red~cldco (9). 
l4 <' 1f(tNJnc h ou~.re ln tn.1.:=a de loa persoa 

;~., l"tl d'ttf.!l~1DAC1C:l1'5 an.t.f!tr!Orftt! 7 !tl p•BO log-r&dO pa

ra el :-onlduo a@ l~!o:-:.~ co~o nl'13ica. 

011?'.IO t~ CA~!Oa- C!Q 

Lou l1~uidos :-oaultl!lltoo del tiltrado de 
las doa prttc1p1tac1on•H> <t.ntoriorfta tio:le un Yolu=en t!o 
~so & 400 :d. Se ~nrar<>:'tUl :;.:as ta 200 el. aproxim:da=onte. 
Al ll$ftat' e ooto punto so le cgrcga.n UIJas gota& de hi-
dr6x1do do ~on1o y ae exa~ina nt la ~recip1tac16n de -
rl"rro y lllló.mlna C\l~ ..::o:::iplt.tta. S1 no lo rue, se riltra 

o: poqueó.!l proclp1tudo y :rn :'fu,lotn al :::ns:¡¡o procedil:liea 

to roo l~a h1dr6l1do~. Al liquido se le a~rcRUD 2 =l. -
dfl Ac11i,) clo:-111,1:·,.·" y l to\• ,\.,. beldo oxállco Y ae ca--

1 lt1Utn :1 ~~H1lllc1~:~ v .Jt~íf'lu"-~1t'q~ Cf'::ilotd .Jt,'tl o1t&l.ico. 

;1t·t?' ~·t.,l Ptti.,' r ~,r:H\(h\l, ti~ ~.~tJt ~rn Jol ~alor y se deja 

~-\~¿.,ntur º" hnl~O n1ill'"fU ~lt.ll' •
1 :-\~~'!~tin. ;;.o Ciltru i..:00 r.a.rol 

Whn t.:unn ~¡.,. ~.· 1te q ,·~:. • rocci.i:tt1ndo purroctu11tento todo 
•l pr,H1ti·1tn1lo, y lnvun1\»lo i._: v(•c·r.i1 .:on tl"\Hl caliente, 
r'ls l"'(l :u·t~¡~l'.''. po1·\! lnntJo ,~adn Vt:"~. El pt''t"C 1f11 tudo ee t!tU•• 

'• p•t•M • ~t , ·t- ~·1.r• '·· tAcntca dada por Hlll_J • ·• ~ --<t.I~ Uh. Oo . t• ·"· :1::.·w [, '-' ··' • ., 

bro.:;ind i.q'· 

~: 1 



cho •• b.Ja Yitnid'O bac !cu:~do con. 8-bi<S:roxiquinolina 7 tit-;.;. 

l•cdo •l p~oe1p1t~~ ob;ecido gegún (9). Pru~bas ree!~~ 
t4ttf r~~it~:¡ ~ijt'>~r!.~!' ·1·J~ ~o pt:~d~ !itulHr l.a :i.SSU~Si,-; -

~on os~~:!t~l ? =i~=~ !ie~¡a u~a~¿~ wo~Ga:~to de sed!:, 

f1~l .. ?'! !''!;~~:,. f~T.Ó' 
... ,,,,.~ ;f:'$.l/,á~.,· .. ~·- ._-.,,:t , 

,n J. ii:¡uid<:> obteoido despuh de la separ! 
.:16n ..1ol =.:t.i;n1U1o ~~ acidula con Actdo clorhidrico y u 

cal1e~ta h.::i~ta et-ull1~16~. agregAru!o solu=16n de cloru
ro de ?:-0 CLr!o U!e,Cl..,) l1l lO $ e;ota e g<>ta. Con cantidades ... 
3~roc!5blea ~& t~16x!do 1e az~!:-o ~o ha habido di!ieul-
tad en $~ det~:.;in~eiéc, perc con cantidades muy peque
a.a, es p:~!oribl~ ~ete~ina:lo e~ l!Neatra separada, se
S"Óll Grovos (S). Sin e:bargo !sto ra:a vez tiene L~por-
t111.ncit11. en ft.!l.ilioia i::4ustrilal. ~ preciso usar ~ t~st! 
go eon los ~!~:ca :~act1voe, ~ara aee~irurae que no eo~ 
t~cgan aul!atc,.. :>l pr"Oc1p1.tado se !iltra con p3'p1'1 :'l'.lY 

c~r:~Jo, e~ l~va p~rrcct~ente con 6ci1o elornid~ico en 
calte~te al 2 ~y 3~ cslcina a 60~~c 1n!oraru:dolo co~o 
C"'""' • 
i;;4..J ... • 

) 

P•~~cta en lm& c~p$ula~ de Pl! 

~ :ll • de Acidc sul!úrico y 10 =l. de 
::l t:.;:;.y :-~Jl::;clt-~1 vto ''-t:tl\ 9e diluye 



deo loa bu::on de ~,, 1nclun1vt oo puedo doja:- toda la 
nocM. S:l :'"2t.1!duo ru~co oe tro.tft con 5 :=l. de !cido olo! 

n!.r?rt~fJ· Y •,,) ::l. d~ o;,;:"' <:l.\l1.,•1~·1:l, f~nñn<iolo a un vnso 

;, ... ,"-t.,~t;t,~"!,() ~.~::<et"i]J .t'~.;.~• :~J'I ~-;"'~'·*,.-';~•.,t-«.t. "-':'¡( ~-..i n!;"'''?l''' ¡ .... ,.. \-.(.,,,. 
11 

•• -....... i~ .. ~ - ... "'>;.¡. ... . ..._ ··- 1.. -..> 1.'l 'it u.»... ""!'ij ¡_l.;,, ~.~i C.9, 

"'""" ·~~~- ... .:"!r;tn .(J~z:.~,,!~"'f;; :tt~!~r!lft:n!·.:.:!; totHl!!rünt\J-: a:<tCi;!pto qut ..... -

:11'1. <~tl'} n~'·l''"~:"•::i. cimtidt<d do nulrnto do onr.10 (BaS04 ). 

Al l 1 TJ ~·!o ll·~ 1~ ll~~·.,,:;~ +ht!l¡iu~it hitlr6xido do ru:ion!o go

t.1 :" "'0tn !rn:1t.li ·.;1ro <'d :o~o do !:l{ltilo y 5 ol. de oor6 . -
xtdo de h1lr6'\~;:o (H.,O:.;) <tl ; .-,;, S.e \!ejn calentar 10 mi 

,¡;... -

nuto• y Gft riltr~ fOr pnpal ~tm::sn fio. 'l de 9 CO. re-
C 1 bil:ndolo <>::. •nH.10 do 25'J :¡l. So lav~ el precipitado S 
Vll!'ceo con fiS'\H\ a~oni!lcal caliente, so disuelvo en ácido 
clorhidrico ' se filtr~ y lava. Conviene dejar áote pr! 
cip1tado d~ reservo por ai h~y neceaidad de repoti~ al
guna de leu detera1nncionea del precipitado ~o3 • El 11 
qu ido r i. l trndo ee evapora sunve:rnnte para ovi tar p6rd1-

dun y 11.1.u 1111len o.::wnir.cnloa so ol1m1nnn en la forma --

U9uul. :a t•o :d. duo oe d 1sue lvti en 20 el. de agua calie::i
te y !10 tratt1 con l ti:• de oxalato de a.'!lonio para preci
pltar aolclo y con au!icLente hodroxlqulnolinn para pr! 
c1.¡•il!1t• :iw.:n.,:llo. ::lo rtlc<1l1:1i:.:.u ligeL'Il:"lCnte y so riltra 

ror pa¡wl ;;hatm<in No • .2 de 9 co., se lava 5 voco;j con -
n¡:;\l<l a::ionl11c11l, caliente, t'ccib1<lndo el filtrado on vo.
•.10 <lo lt.h.1 ~11. o l C\lül De ron<7 nuova':'.iúf•te 11 uva¡:;orur pa

L'a ctll~ln~r lou ualdB Jo nmonlo. Con loo trata~lantoo -
1u1t..,rl('!'t'):1 no lo.;ran n~ul111• adacu • .1damtint1J loo oulf'atoa 

1\lcnl1!il1'l; n1r.1 r~ÜJ'lt'f.<" •:üíwin¡~c ::::e;!;Ur1!!'.'fJl'1 de ou pura-

1\!·i,1lvlMdolcw ,rn :;.J ~11. ,l., ur';u:1 culli;)ntJ a.;t·c~imd2 
;·:.~·,·1 ~··'tn:i cJ(' ~c1luc!ó:. .,,!t_. ~.,rt)c1n 1JtO d~::t n-nonto. Si -

¡t f ·' '~(~ rtt:~,~~\d, JE:" .. nl<;iUZl Y ZH) re:!~'!. 

____ L~ 
.~'--~~~~-~~~---~~~~~~~~~_..¡; 
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1 
1 

dee¡>u&o do haberlo tarado con WlOO troc1toa de cnrbo:H

to do ,;:i;ooio o6Hdi:> 1 coleinado y esto óltbo peso se -
to:u\ .:; '1~0 ~ l cor:·cc to do loD dou culta to9 (Nl.l2S04 y --

K ¿ZO ,) • 

t.& dotoraiDno16n de potasio eo beré pre
e 1pit'-ndolo co:io cobaltlnitt"ito de potaoio ~ titulando 
per=ang4ni~6t~1ca!l~nte cst~ precipitedo (12). 

MO?iü.UOO D::; SClHO .- fl.9.,Q ... 
To deter1111nado ol peno Ge potaaioi la d! 

feroncia entre 6ate co~o sulfato y el peso dGl residuo 
en ol vano, corroaponderA al sulfato de aodio. 

Se detoMniu por p~~ida cal<m.tando a -

105 - tlOºC durante 4 horas. 

AGUA D~ COMRINACIOH. 

~n ln atnma =uestra anterior ao contin6a 
el calenta~ionto a 900 - 10\X)ºC haota poso e~nota.nte 
quodando asi ol1~1nadu el agua de ooobinae16n. 

~o Fl'ilUlOSO ·- FoQ 

~ sigue la t6cn1ca de Grovoe (8). 
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C A P I '1' U L O VI 

l) l'~r.:l!!'Abilidrui. 

L4 p:"\:e- ta d<t per=osb1Udad se e.plic6 a -
dos muestras; &ata pruoon ~e ll~v6 ~ cabo eü la Metalú.!: 
Rlca Aburn.a p.or el lng. Rsul Guerrero C., y obtuv6 loa 
a1gu1ontos resultadou; 

-
la'ueutro Fer'lllenbiltdad "' Agloaere.nte 

5 120 ~ 

? 170 5 

2) Cono n1romAtr1co. 

Loo oonoa piroo6tricos oe hiz6 en la Cta 
t.luxicr1nn de Horructariou A.P. Green, y el Ing. Victor ll 

G61110~ in!or::l6 loo 01¡;;uiontes re:1ultndo!'l: 

Wuontra Cono 

l ~2 1/2 

2 ;, 1/2 

3 _;4 
4 ' )} 1/2 

6 

1 

34 

7 ':; 
8 

1 
1/2 J 

9 31 
10 

1 
52 

1 1 .d _~., 1 ¡ ) , - .. ------------------~ 

l' _, 



') G_t:p_nylo11~. 

Lo pru~~a dé granulo~otria se llov6 n e~ 
bO en uu~ G~:i!.e d~ ~·~~~~c:eo V • .G. Sttledttrti. 

6 o.o 
12 0.4 

20 12.~ 

}O ;2.;) 

40 29.6 
5-0 15.6 

?O 6.8 

100 1.2 

140 1.5 
zoo o.; 
270 o.o 

-2?0 o.o 

? 

6 2 ·'~ 
12 l.4 

20 2.6 
~() ~'f.~] 

IJ.Q l'+.7 

so l }l.0 
?O 26.? 

hlO ¡ 11.t.l 
1·11,.) 

1 

, ri ...:.. . ,.. 
::(\.) tJ. ~1 

i 

º·~ 1 
o.o 
;.6 O.<) 

o.o 16.S 

o.o u.:; 
0.2 20.2 
0.2 2i.5 

l?.O 17.4 
43.9 G.G 
3-0. 5 1.4 
5.8 0.5 
2.4 o.o 1 
o.o o.o -
lO 11 

o.o 0.0 

o. 3 1.1 

9.~ 5. l 
28. l 15.9 
56.0 29.; 
ltl. l }l.2 

6.d i;.; 
l.2 • •:> , . .:.. 
l). l 0.) 

il. ~) l (). ·', 
t 

o.o o.o 0.2 
o •\ 
-~ o.o l.2 

0.4 o.o 4.2 
0.5 o.,; 6.8 

4 ·'~ 0.5 15.? 
25.0 o :> .... ;o.6 
44.5 ?.5 25.9 
2;¡..2 47.0 ll.2 

O.? ;?.2 ,.5 
o.s 5.6 l.O 

0.61 1.3 0.4 

0.2 0.4 0.5 

13 14 

6 o.o o.o 
10 o.o o.o 
20 4.3 o.o 

'º 12.? o.o 
40 21.l O.l 

50 26.l o.o 
70 19.0 0.2 

100 ll .4 0.2 

15'') l~ .2 12 .5 

2CO ! LO 1•3. 7 
---



•> ~olqgit dt lee ar9n¡1. 

~: rrot. Edui,u-do Sohaitter nos da la oi
gu1onto aortolo~in de lao =uootrao usados en la praeen
t.• tee1G cc:i=ptH'Wldolna con uno ::iiueotra de Otta\llo. Lt'l -

olftn 1f1cacl6n dlce en rrl=er ter~lno la for~o rredo_i--
non to • 

.lirUHll C'1 Gt ~rri:i~.- Ht.}dondeudo, nubtrn•o;ulor. 



atuoetra I l.- Subac.onil~r, redondeada. 

Muestra ~ 2.- Angular, aubangulo.r. 



1 

l 
1 

llu•etra I 3.- &lb.angular, redondeada. 

Mueotrm # 1~.- ;;ubnngular, redondeada. 

¡. 

5,-i 



1 
·I 
l 

l 
¡¡ 

1 
l 

Muestra # 6.- Subansul.ar, redondeada. 



.. 52. 

l 
. ' 

~eetra ~ 9.- Rodondu1da, eubangular. 



_,,_ 

. ; 

Muootra ~ 10.- Redondeada. 

'¡ 

,¡ 



llueatra # ll.~ Redondeada, subangular. 

flrenss. 5) cies1f1xnc16n do las 

llU .. tra ti l. 
Ispuruza total ------------------ ! 2 %. 
Cont1tituyento pt'inc1po.l -------- Cuarzo. 
Conotltuyente n~cuncturlo -------- Albita. 

Limonita. 
Hematito. 

Yuoatra /1 ?. 
Impuro~a total ------------------ - del l ~. 
Constituyente princiral --.. ------ Cuarzo. 
Couc t 1 tuy«H\te o«icundat"io. -------- San1d1no. 

Albita. 
Limonita. 
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\tuoAt.r• ti. ~. 

l:iµ-.1.reu total ------------ !. l :'(.. 
Con~tltuyc.nt(t p.r-S..nc1pal. -------- Cuar~o. 

-------- icnlueion fierro 

::~··.l:-o:a tot.t\l ----------------- !. 2 %. 
Conntituyento pdncipul -------- Cuarzo. 
Constituyente aocundario ------ Hematita. 

Limonita. 
Alterado fierro. 

~ue!litra 11 6. 
Impurez.a total ----------------- ! 2 %. 
Constituyente principal --------- Cuarzo. 
Constituyente oecundario -------- Hematita. 

Lim~nita. 

Arcilla. 
Z1rc6n. 

1Juentre ti ? . 
Impureza total ------------------ ! ' %. 
CoutititllYCUte prinoipal --------- Cuar~o. 
runstituyeute occundario -------- Hooatita. 

Alterando fierro 

'111t\t1tr11 f/. l\.1. 
Impureza totnl ------------------ ! 15 ~. 
Con:1t1tuyente pdncip~\l --------- Cut1rzo. 
Conotituyente oocund~~io -------- Sanidina. 

!!:::~~tit.fl. 



--------------

MuoC!ltf'a , ll. 

Iav.zruo total ----·-----··--- ! 'º ~. 
Con~tltuy~nte Prlneipal --------- Cuarzo. 
Con~t•tuyent~ nocun~ario ---~---- Sanidino. 

Hoi::iot1 ta. 

Limon1tu. 
Albita. 
Arcilla. 

6) An41Ui2 • .'es>r tluoruceneia d1' r~o_X, 

Las zueatras a lao cuales se leo bi~o C! 
to a.ntl1nia tueron laa oW::ero 8 y 10, y el ~im. Ronin 
P6rea Priego infor~6 los sigu1entao resulta~o~~ 

chn bl'.'.V!/E-A ?1Ú:l 1 

rracci6n ~Fluorescencia_ 
~eatr.l ~ _No. Proa.;rcsivo. __ ,,;;;2...,o:& ..... · __ 

Loc;\l 1.l\nd COHHALITOS. CHll!, _______ _ 

Ant!cAtndo ~o F1laoento ~ Datoc~~~~r~~---
Kv 45 ~a __ ?O ~ens 2 T.e. __ ~__,;4_.. _____ _ 

Vel. ,~0 u .P /;:;in. __ 'le 1. h1Pe l ?•~.AEi:ELlLl!ult_...;;;0~6----
V nd 

0 
__!!~ __ :; g t n'!o_..:!.:.~JJ..<1Q..__-C r i 9 t . _....:.:.N~11.;:;.C.:.l ____ _ 

-·------------
r~ l Pm"' n t ;.1 ;.-t dt:,. t L.n, ., 1"!-'..i•...L-..~·~~· º!.e' • .__ ___________ _ 

,-,,..;J"'t'"ª'.1''l't"tl ~!o C:"".l<' 1-r':'ur.o;-;a di>l :rn!ic;)tcrlo, ¿11..!.-"··i..•· ~· ·--~· ..... • __,:_.;;; ________ ,,,,,__ __ _..._.:---

V '!'11': ""n :'.'1!"\.f"!l nM" ::iUl{;Ji (hue:.l.i!.n~s..:.·,.J--------· _ _....._......___, ________ .,...~~ _____ ... __ 

1 -
! 

¡ 
\ 
~ 
! 

1 ¡ 
! 

l 1· 1 . 
1 • 

\ 1 
\ ¡ 
1 ¡ 

1 
! 
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_I 
~t !":-1i~c16n ._.l · - ¡ --~-----· •:orer:icnnc1n ___ -:::li: ___ _ 

Vacio_.!i.Q___E3tndo 

~1cerales det. ______ _ ---------------

CibtHI t'Vt\C 1one n_~.i'~-9!.'L. ~ ::iI.:.,!.::!:l:.!.L_1,,_1 ...... _,.1_..~t'-"n.'"t""i"""'c.;:.;f1:..;:to•o • .In• l 
_!llLt!.tt..~~~--3..t.;, l 6 n..J.hl~ ~ _11 '\.~J ____ _......--------

l 

1 
{ 
1 

1 

1 
¡ ~ 
1 E 

ll ! 



:.:. 

l~ 
¡ . 

1 .. ¡ 

100 

~--



\00 
100 

90 
90 

80 
$() 

TO 
TO 

60 
60 

50 

40 

30 
30 

ªº ªº 

10 

'º 

ü --



100 

GO 

TO 

ªº 
... 
"' 1 • 

·.1 

ªº 

... 'J~, .. 1. }~ ~::-... ,.' ,1 ," 
' f.. ; '"1 ,. • !, ' i i :f 

·' t 

100 

90 

80 

10 1 

eo 

l. l, ,~'J 
t 1 .... \ :---·~--



~ 
,S 

~ 
100 'ºº i 

90 1 
r~ 
!> 

00 
eo L 

t 
> 

TO 
TO 

eo eo 

ISO 

40 

30 
30 

20 ªº 



b) An.611!19 AA111cg. 

&fo t'H'J t :" tt l 2 3 

f'-?.?.17 , . 
s10 9.g. 70 95.82 2 

·r10 0.04 0.07 0.05 2 

Al,0 1 - "' 
l.08 4.72 l.01 

Fe2o3 o.oo 0.14 o.oo 
Y.no o.oo o.oo o.oo 
L!g() o.oo o.o~ o.oo 
CoO o.oo o.oo o.oo 
Na2o 0.49 l.C)4 (1.17 

K2o 0.59 2.62 o.oo 

P205 o.oo o.oo o.oo 
H o• 

2 o.o; 0.0,3 0.23 

H o-
2 º·ºº o.oo o. 01• 

Sumn 100.9;"5 l0l.6C) 100. 32 

/{. 5 

'i9.80 99.ll 

0.07 0.06 

0.81 l.34 

o.oo o.o; 
o.oo o.oo 
o.oo o.c-0 

o.oo o.oo 
O.Qli 0.1<.) 

o.oo 0,24 

o.oo º·ºº 
O.O? 0.2? 

0.02 0.03 

100.81 100.27 
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r 98~961 
0.37 

o.n 
0.07 

o.oo 
o.co 
o.oo 
0.48 

o.oo 
o.oo 
0.20 

0.01 

100.80 
¡, ,, 

¡ 
r ¡ 
i ¡ 
¡ 
j' 
L ¡ 
l. r 
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1!\Hlll 't ~í\ 1 ? 

' 
s 1 e¡ I 10 11 12 

r -·-i ' . _., - - ~ ¡ 

1 

) ... ~ '°"" :-;~ .41 '\t". 'j? ~ 4. ·;. ~-,_., '1 ~ -:1ó.l7 99.7? .. ~ ... · ..... -~? 
1 

¡,-•>!¡ ;f).o~ l 
:: 1 ~, ¡ 

:Je j:J ,"j¡ ('\:. 1 0.1'<· :J.02. ... l ¡ .,,[. -..s v' 

¡ -· - . ¡ 
o.oa 0.03 . ' " .. ~· - l 

l.~..:; 1""'•")'·"• .¡ ~ ,, .......... ¡ ! ~ .. '-ft) 4 '.).).'¡ 1 ::-...:,? 0.16 ~,. _.¡ 

1 o.oo 1 " 00 1 ",J o o.n 0.12 0.05 0.01 . ~.?' ; 

f 

'-. 1 
~o o.\}.) 0.00 í o.oo o.oo f o.oo o.oo 
!.!~O º·ºº 1"\ "\;. ~, 1 0.00 o.oo o.oo o.oo ~-~' 1 CaO 0.00 1), 24 o. ~6 o.oo o.oo 0.01 
!ia2o 0 • .?.2 0.47 ¡ l.~' 0.71 o.v.7 0.04 
r.20 o.oo l.J5 l.B? l.60 0.65 0.16 
P2o. o.oo o.oo 0.01 o.oo o.oo o.oo 
H

2
o;i O.B 0.16 0.21 o.oo 0.05 o.oo 

tl o-.. 2 0.01 0.02 0.02 o.oo 0.40 o.oo 
Suoa 100.04 100.52 100.02 100.78 100.24 100.18 

Mue otra B 14 

S10.? 1 97. 55 94.60 

Ti O:> n._;5 l.10 

Al203 l.~9 2.;6 
Fc2o3 o.;5 o.oo 
uno 0.1)0 0.02 

ld!l;O 0.05 0.18 

Ca O 0.00 o.oo 
N:i2 0 0.18 0.27 
K20 o.o;; 0.10 

P..,O" º·ºº 0.00 
<. ? 

0.12 0.68 H..,O 
L - ¡ 

1 ¡¡_),) i o .0,) o.oo .. 1 ¡ 100.19 ~iur:.~~ ¡ 10(). 12 



C • P l T q L O VII 

F\:11· lo:i1 r<.:?:n:l t<"dotn e,,.J-orin"ntal(W obten_! 
do!:t "º le 3e!."'1o ci<'.! f'l."1.i~tiae tJnc."!lr*dt<t,o ~.!'.!. est.: te::!::;, "'¡¡¡ 

t4c1l v~r que et» p-oaible ¡;ensnr ~n otrn ::uta de abaste
c1a1ento ::uacio:uil sin tenor que rec~rrir a la i=~rta-
c16n. Seria un paso ::..1s en la independencia ? el desa~ 
rrollo d& nu~ntra creciente L~du~tria nacional. 

Ya ao deja entender que ea requisito 1n
d1uponssblo para ol e~pleo de arena.a nacionales, w:ui V! 
gila..oota rigurosa do lao propiedades :taioas y qu{mica.a 
de loa dttorent~s yacimientos de arena, con el t1D. de -
es~ar en p-oaib1l1dad do earantiaar totalmente GU cal1--
4a4. 

= 
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