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PRELIMINARES 

La l'lecl'ió11 dt·l pr(';w111l• Pstudio corno punto de te
~i::. 110 l'~' dl'biila :t 1111a n11·ra l':!stialiducl. Habiéndoi;e so
licitado 111i i11t1 rn11ció11 t·11 !'] \ll"tll't'so dl' fahric:1dón •.k 
t:na planta de 1•..::; indulv. tu,·1· la 11ecesitlad lle illll'riori
~ arllH' l'll l~llu. 11sí e11!1Hi oportunicl;u\ d1• aplicar los l"l'

.. ;ullados 11a1_·idn!-' dl'I l ,;ludi11 ~· l'Xlh'l"Ínw11tación del mé
lo.::lo. hahie11do !(lgJ"ad(1 l·o11 ello un a1;me11 to de -15',, ('11 d 
1•:11.!illlil'lllo l'i11:d 111· r.d1ricai·ió11. Quis .. :tpni\'l'l'har el 
e•tudio efedu:id1i pala p1·1·sl·11lad11 a11\,· mis jurados 
l")ll l.1 a11m·1wia 1Íl!l Sr. l>in•cior ll' la F: .. «tli!ad. 

l>L'"d1• d ll\.ltl\11 .¡,. \'isla t.'-1·11ieu, n11 L'all't'l' de i11ll'ré.> 
In i'Cs1,J11.:iú11 ck lt:: pn1ld1·ma "'"llH'.i<1lll". :::•. q1w s1· til'IH' 
ia cpur:u11iclad ¡],_. ;q,Ji1·ar 1·i l':dcu'.o d1• !1.;c :1p:'l·at.1s 11".'"
:--:nit)S para d",,1·lnar la,; '•\ll'l'<\cin111·..: u11i• a: ias, ohle11itln 
del l':.;t l\(!io di !:1 ln1tl'lli .. ria qui1ni1·a. pur1:1•11d11 rkl'i·:.-1· 

io mí.-.;11111 cu11 ll'"'Jl1·1·l,, :1 1:1 s1;lu!'ic'111 dl'! pn1l.!1<11a quimi
lll. })! i" llí 1 bal•l'r ]t:!:..:1;t l;i f('(·h.:1 lill:l !i\1•1';d\Ta l"·']H'{'Ífil''.\ 

1lel easo. 
:-\o h:•:: qU•· Jl.•"·:tl' i11a1h 1Tlid11 !'\ tar·t11r •"•"lltÚ!11i1·11. 

jltll'S sÍl'llllll la ]'l"• ::1·:11. t: 1 1a 'l'l'darkra i11rl1Jc!ria it• lr:111:'
!'ormació11. p:11:.\<' •"ti1~:lr pi11)!ii1·- lw111·fil'ir1s . ..:il'lll)ll"l' que 

M'a l'OIHlucida 1·"11 l•"r·nica. 

Ot1i1•ro a¡!r.1<!1•<"1'1' f;¡ \·:ilit>:-:;1 ;i-.·i1d:1 Th' t.'"'JHi111:·llH~a

:111'11!1· 111l' l;:1 ¡1rr·sla I" para \; 1 rr '"ilu1·ir'1:1 rk! ¡11·i:·:;l'llll' 
¡.rohkma. n1i 111a1· . ..:lr11 .'· aniig-11, !'[ liw. (!::imko l~aúl 

( ;u11-r1·1·., Tqr;·"-· .1p111 ta::t!ll ""'' ,1:1s ,·:1.'-'\11." 1" lincin1:1·ntos. 
11alo" q111· 111¡· f::111 p1•n11itid" 1·l tl\'sarr111!11 ,¡,. la prl'::enh· 
lr·sis. 

9 



1 

SISTEMA GENERAL DE OBTENCION 

El Hidnwa1hu11al11 de magnesio tie11l' ¡101· fórmula 
3 l\lg CO".l\tg (()!l)~ .:ill~O, t'11co11tn\1uln,(' en l'! eonn~r. 
do en fra¡n1ll'ntos dl' forma n'1hil'a, ch· l'olo!· blanco. muy 
poco dP11s11s. y d1•lez11ablt-s, tlando un pol\'o cuya dl'll!<i-
1iac\ \'al'Ía de ~. 1 a 2. ~ (l'll la \H'Úl'li<:a e111:011tré :2 .17) . 
. :\ledici11al1111·11lp se l'OIHlct.· eo11 l'I 110111\Jrp tk magnesia al
h1. ~· cuando p11l' la al'ción ·Id calo1· pil·rtl,· el agua y d 
:.nhinr!ric\o earl1ú11il'11. s1· tr:111sforma e11 f¡xi<lo ill' nuw
:11·sio. que se co110,T 1·q11 d 110!11hn· <ll' 11iag111·si<• L·aki11ad11. 

El 11H;lodu gL·l11·ral dl' oli\t•11l'ió11' ~:1· d1·iie a P~:tlÍll· 

son. por lo que llL'" a su n11111hn'. \'l'rifie;ú1 1_ln,;e dt· la ,;i
guie11l1• ma11era: 

Priml'ro ,;e l':1kiila lig1-ra111<•11k la .toJ..:n ita (l'arho· 
;:ato dl' mag1H·si1; \' calci1>1 rnolida. procun1ndu dl'SL'Ol11· 
pcinP· únicanw11'.1· 1•] ,·:irhPna\o d1· ma~~n1·si•l. 1-:n Ja 
Jll'ÚllÍl'~' 1·,.:!11 1·s t'a:-<i irn¡rn:.:i.hl1'. ohl1•11i•.··11d1:s1· por lt) g-1·

ul'Lil un pnn1 di' (>('a dtl1idP a i:t l'Hli-i11at'ÍÚ11 d1· 1111a par· 

le ele CO :J':1. pu1·s "¡ 11" ,.1· k da :l 1:1 ":'i"i11:•1 ic'ir1 .-.:uii1·i .. 11-

!P lic·m¡Hi y t•·111¡wrat11ra. !<1.~ 1'"1'1'1· 1 \ ri1·c:L"" ck 11" 1·aki-
11a1· lotal111l'nl<· 1·] ('() :\lg-: ,.¡ 1·:iki11:1r par\",¡,.¡!'). C'a. 

tielll' l·111110 ""11~><·l·:11·1ll'ia 1·l v.1.-'I<> 1\t- 111a:-"T v:11iiidad 1~1· 
¡!as t·:1rlH'111i('« 1·11 la <':1rl11.11:i\::\'iú11. ackmú-; 1\iol ti1•111¡w 
!'l'1Ts:;ri11 para 1·arl11111atar 1·1 <)('a 11l<l<'11it!•· 1'i1 ,·]\:'.. 

1. 



DIUISION DEL TRABAJO 

Todas las \'l1tbi1kr:u·i11111·-. 1·1·lati' a:., ju;¡¡;o 'lllcilarún 

l xpucslas 1·11 !11-, ~:i~:ui•·11l1 , ·1a\111 \l\llll"'· q111· 1·stimo t'O· 
1.10 fu111lan11·1;~:il1·-. 1•:11 ;i .11-,1,.l 1i11111"· .¡,. "11:1\q11il'l'll in
lloll'. 

l. .:-;is!1·111a t :"11•, :d .¡. t ll>!1·111·i1111 ,1 .. ¡ Hidt"•carbo· 
Paln dt· ~ia.~~l!t' ¡,. ¡1111¡1i1·(L\1L ., , 1~:;11~:. 

11. llia~·ra111:1 ,¡,. 1"1"1111. 

111. !·>TI 11 1.: t,ll'i\llí'll. ll1·1i'r:!Illl.h'\llfl 111· las 

1'•J1Hlit·i•. 111" :,. :1·a!•:1;. ,:, \ .. .- I'' ,, "°'"" ,¡,. lra11 ... t111111:11·ió11 

induiil• ·. )l:it• ,·i::.~ !'11:11:1·. 1: ::• "'"'"'"· l .. 11qwrat11ras. 
Pn·siont·,;. \'11·. 

I\'. .\1·1.w.\('\11:'\ 111·. 1 .. \ ¡:-.;1;1·::--:n:1~1.\ t~t:1-
;,11c.\: fo:-,¡i, 1·ifi1·: .. ¡,·111 ;1, la- t 11,.., a,·1 .. 11 ., \ '11it:1rias. y 
ciiscusió11 ,¡,. \.,:, a¡ur.t111~ 111·,·1-.-arÍ••" ¡i¡¡r:1 ··a ,·;1pa1·idml 

l'Slahl!~l'ida. 

--10 " .. 



1 

SISTEMA GENERAL DE OBTENCION 

El llidr1warlin11al11 di' nia1~11l',;io li1•111· ¡1or f1'1rn111la 

3 i\J ~ ( '() " ;\ J J.!' ( ( ) 11 ) '! . ; 111 •; 11 , l 'l l 1 1111 f I' ;ti 1 d ti , '' l' 11 1 'j l' 111111' 1' 

l'i11 l'll frag11u·11tos ,¡,. f11r111a 1·t'il111·:1, d1· 1·11\,,.· lda111·11, lllll~· 

fHJe11 tl1·11"u;,. ~· d1·IP;'.11ali!I':--, da111!11 1111 p1il\·1· 1'11.\·a d1·11:-<i-

1;ad \aria dt• :! .1 a:..!.~ (1•11 l:i pra1"i1·a 1·11 1 1111i1-.• ~. 11 l. 
:\kdil'i11al1111·11 l1· .,,. t'<)1Jn1·1· 1·1111 ,.J 1111111i11'o· .¡, 111a~~111•ctia al 

h1 .. \· 1·u:i11dn p11r la ;in·i1'111 :1·1 ':1l11r p1 .. rd.- ..\ :w11:1 .1· l'I 
;.nhindrid" carl1ú11i1'11. ~" t1 :111-.1'11r111:1 1·11 .-. ._1d11 i1· 111:qo· 

lil'"j(), !¡lll' M' 1·111111l'I' 1·1111 1·J 11t1llllq1· il1 111:1)'111·,i.:1 · ;¡',, lliildii. 

l·:I 1111"lo<i•1 ir<'111·1·;¡j d1 ,,i.i,.111·11111 ., i\1 1 1 :i !':111111 

;.011. p11r 111 •¡111• 1!1 ... a ··\I 1111111i•r•·. \• 11: ;i11 1. • .¡,. 1:1 "I· 

guie11l1· 111a111·rn: 

l'ri11wrr1 ,.;1• 1-:1i1·•11.1 11 1 1 ;::1w1il•· L1 1.,¡ 1111 :1 t 1·arl111 

nato ck 11;;11!111·.._j,, ., ";il,·i"' n11d1.\:1. ¡11111 111·1,111\11 rl1·•.111111 

¡H1111·1· t'ini1·an11·11'1· ,.¡ , :1rl•<111:i'11 .¡, 111.i"i'• ·-1·• l·'.11 l 1 

prúclíca 1 "'º ,.,. 1·:1·'1 i11.¡1•• -i'·I•· "lil1•1111·11·i1 

11eral un JHl<'11 d1· ( 1( ':: d1 l·ici11 ;1 i:: 1·:tl1 111 :11 l 1111 

le cll' ('() :: 1 ';1, ¡1111 .. , 1 111 ,. ¡, . .!:1 :1 I:: ' lllí ' •''I 

:1• li1·mpq .1· 11·111p1·r;il 11r;1. : 1• ""I 11 11• ·\! 

l\Hl' (ttlal1111·111" 1·! ( '( ~ .\!;'.; 1·! 1·:tl1 111;1• 1•:1rl• 

d1 1111 a jlil 1 

lllli 11111 lt 11 

111 11_11 1 ·1d1 1 

110 l '11. 

tit~ll<' ('(:!)11) l'•dl' 1'l"'lt flt'ÍH t J \ 1
• 1 -11, 1!1 !11;1\ • t 1 iilil1,l.¡1d ,; 1 

j!:ts 1·:1rl1/¡¡1i1·1, 1·11 1:1 1·:1! lo1.i1:il:1. 11111. :1.!1 111.i 

!'t'l't's;1rit1 par;1 l'arl11111:11;11 1·! < 11 ';1 ,,li11 iil·'· 

1. 

1 1 

11 t ·111 I'' 
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El prnd11et11 l'l'stil !;111! e .!d hornu d1 · e<. k i 11a,·ió11, :;e 
prol'l•de a ·"u:-p1·n<kl'lo ,.11 :1¡.nia 1,11 la <;111ti,.:.d fijada por 
d dikuln eo1T..O>'\\'•IHlit•111t' ;; d :111;'di~;i,· ,¡..¡ prod11dq, pa
:-:i11d·J~e e11 ,;q.rnida a :1p ~at•11:~.!1•r. 1L111•:,. 0 1: ha1··.' lleg:1r 
nna l·orr:f. ntt·· tit.• g-;1,:-; (·~u,.·it'111ít.·!\ t"·11tq•ri1ni.~f' a ;) u 7 ut~ 
mó!'ú-ra:-. El r1Tipi1:1it" d1>11d1- ,. .. ,.¡',"'; 11:1 ,·-.la ,·;1rlio11a-
1.:ción d1·h·rú ll•:\·;11 111i;¡ '\:;i1p; .. 1;, 11•· .-:1:·r1.,;11i1·nt11. l'OJ\ 

,.¡ iin dl'• m·,·l1·rar ia • ¡wr:1,.1oi:, l•1y1·:;r· , .. ,., :-a!.t1radón 
mil~ pt•rft".-ta. pu ..... 1.,, ,,: .• · -.! 1·(1 -"l' 11• ];: '.· ·.- .¡,. Ht•11n· 

'·"" 111ú;:. ;-;p]uhJ,. ,.,, ,.¡ :1,1.~:;:1 ,·1q1;«.1:!1" ;, .11111·1· :a b prt:sión 

~- di~111i11uyL· h ll'mp"ratura. 
La :·azú11 ¡10!· la ,.~H:l "'t' t !~t·~ t 1.1 !:~l ;n·. r.11:: Ht ie ga;, 

~-~1rLi.-1nit..·,i~ 1·, Li :~·11U\t·: >i{'1;¡ \, I ( J)i~.: 1·h···p:.:'.i> ,.u !a '-~al· 

:~,! 1 r·J1\ i·rti in e!l 

!'!t'H'-t:. t'it 1!l··lldt' '1· q~,¡~~h· .... ·;\~tr:!;· 

(~ttt·~~~~ '''t f1.: 111~~ <it: ~1 :!11 ~·;1 l·" -:·~l;~r .. 

rJ ; í q u ! t: 1 \ ,~· i ~ r, : !. t ... ·: i ~ :t ! : ~- , \ : t d : • i H r, t · ; n t 1 • 

; ·, 1 C;\, qU•! 

:d iíltro. 
· , d ; 1 il·::r\..o. 

JH. 1 rnd·~r a !!•:t:i1t' :--1: ;,. ~~~~, ~· ¡·{ /';~l· \ ~~r11·r ~ ·~··,:,·t\~. n por 
I·icdit\ di: ,,_·rp~·n~irlt ..... t"•.. ~·:n , ·· .. ;· ~ ... ;1 ;· ~ 1 t_·\.l y 

tran~t'«·r ittar 1 t : 1;l·:\rin· ,:: }11 • 

;·i¡·lvipil;!. 

: : , "::·i·· , htelli:'.r 

! . ' . ; l ¡ · .• ~ 7 '¡ • t • 

~t·!r:··,~1!'.~t ., \ ..... '¡":~·~ 

' ~ ~.' ... t ~ ~ \ \ ~ J • ., • t 

l ;, . ¡ '·" :. 11 ...... !rnta 

: .... 

1.::: 



rndor a tt11ns 11111111.as t!Xl<·ncliclas e11 dondt' s1• prot·urn tc-
11erlo hasta qtt1· lrnya :ttlqttirido la co11sist1•11cin sL1fich·11-
k p11ra 1t1nldiirs1• e11 iJJoqttl':' dl' t<1.111alio gr:111d1·. l1·11ie11do 
t:Ltidado dl· 1·f1•clunr <') 11wldado, cua11do PI p1·1·1·ipitado 
t1·11ga la l1t1111<•dad 1¡11t• sin·a de agluti11a11tp pal'a (H!l'Illi
;ir que l'I procluclo S<'l'o pos1•a ~a liger<'za y dc11sidacl cu
i·acterislil'a dd hidnw:1rlio11alo d<' 111ag11~"<Ío. g¡ seea
do en 1•s\l' l'aso. se 111•\'a a ral)() 1·11 lt'r111·!tos y los 1tllllrles 
¡·plati-;<l.-,, qttP so11 cll' Ida .J1· alarnlirl' for!·acios i11tcrior-
1111·11ll' dt• ll'la. se colocan 1•11 los l'atTns qt11• Jil'l'iódiemnen
le 1·11tra11 y salen al s1·1·:1dn1" !Jt• 1•sl",; 11101.t• :-.. una \'<•7. sl'
cos, se ,,l¡t i. "' 11 lo,; t'lili"s 111ú~ jl('t¡ll•'l-l<ls !Hll' •llledio ri<
C'Orll•,; e11 clifrn•nll's din!1Tio111·s. 

Con <"l fin de aprovechar 1·1 gas carlió11ie<l despn•11. 
1iido 1·n la 1·:1ll'i11:1eir'111, 1· i11y1·1·t.1rl11 dl'sp111'~ al ;;aluraclor 
¡i:1ra 1·f«l.'lt!:!r la tra11.-:f11rnw\'ÍÓ:1 ,¡,.¡ <J:'IIg a l1il'arlio11at11 
:.t· l'Xlr;,~:11 dl'I llo1·1 o Jo;; ga;;l's dt>~.¡ir1·1Hlid,,s, ~- .'-'l! ha1·l0 ll 

p:isa1· pur 111i:t torre do11ch.· s¡· i11yl·cla ag11:1 ;1 C<llil ra-c11-
i'!'Íc11lt-. ¡,ara la,·arlo de i111pun·zas. l'o111p1·!111il;ndosc 1•11 
:-i·guir!a para !t•IJ('t'lo 1·11 la forma t'1til a la ,·arlHi11at:tl'ió11. 

Lll:'. ii.''J'' pri11.-ip:il1-.~ .!1·1 ;;(~lg-1'<J ... ): (011)",;jlf,0 

:"Oll Jo;; siguienl<•s: 

Sl' ll!i)iza en Ja ÍllclU,;lria 1•J !Jt1le aJ ctr:Jl St' J¡- ;¡iJÍt'ÍO 

11a 1·f1!llt• 1-;11 ga. sin·i1. 1 1Hlt1 adt'111ús 11:1ra ac.·krar la \ 11ka

nizacibn: 1·11 la i11du;;l rin dl'l pa¡H'I: para Jll"'l':tració11 ti1 
l•aiin,; d1· ;11il:i.Jrido carhónico: ,·onrn pr11·lul'l11 dl' :<di .. iú11 

a los j;i\1n111'.' d1· ,·idrio ;-:11Julik: ¡1i·1·l·ipíta"·" :-.1•!11·1· !t'.i i 
d1.s. ,·,.11,.:!ilu,\·1· ais1adnres d!'I t'al11r: par:1 ;·r1·¡ 1:11 :ir p11i 
, ns p:ira pulir ;.· p1ilw1;; rlt'11tífri""": para llLi1·111·r \;1 .11:1¡.~ 

11<',;ia f':1ki11a l;1 11sada l'itllll• :1i;;!:111k: :.· fiwd1lll'llt1• <'I y:1 

1:itadn, 1·r111Jr1 11JC.·die:m1P11to para lll!t1lraliz:ir la :ll·i1kz '"" 

lnmacal. 
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11 

Put:dc considerarse que el diagrama de flujo del 
proceso de fabricación del hidrocarbonato de mag· 
nesio es el que se encuentra en la lwliogr;:ifÍa arljunta. 
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111 

ESTUDIO QUIMICO 

MA'l'J<:HL\~ l'IU;\i.\S. ,\un n1a11do la 11111g11csita 
(CO 3 .\lg) 1·s la malPria prim:1 111ús usada y adl'cuada ¡rn
ni la faln lc11t'iú11 di'! t·11mptll':Ol11 que se 1·:-l11din, 110 111e 
ocupari• d1· ella. pul·odll 1¡u1· L'n ... 1 Pl'l'SL'llle :rabajo ,.:1· ha 
lomado ln 1io!n·.1ila 1·on1u nmi1·ria prima, debido, pri11ci
palllll'llk, a qut~ 1·11 la prú1·lil'a industrial ha sid11 usada 
< :.dusi\·anwnt1" 

La d11lornit:•. ('S 1111 mirwral l'llya t'lllllpu,.:il'iÓll c•:~Cll

cial es <'I C() :: ( ':¡ ;: ( '() :: :1lg, i!1sa11do ade.llÚs como im
purezas. (·nn1p1.1t·s!r.1s d1· IJj(·rTu, ,.:ilicl'. y dl'rivados cid .-\.1, 
Ca. y Si: 1·1 i;;taliza en l'l si;;tc111a 1·xago11ai, ~; Ps ge11eral
.11e11t1· dl· color blaueo con \'L'las y matict"~; pardus y ca
l 1•;;, su aspt·du (•,.: \ iln~n y 1·:' i11fusild1· al ,.:1i¡tletl'; ¡·s ,,11lu
:>lc en P] úcid11 l'l11rhídrit·r1 ~- sulf1'1ril'o d1·spn·11di1•111io gran 
t·antidad d1· <:o .. ; El ;wiil11 ~ult'ú1 il'o la at:il'a !l'11lanwll
ll' a ilifl:n·11l'ia 11!- la 111ag11l'sil:1 q111· Sl' di-ill'h·t· rúpida
me11t1· L:t d11k111ila l'Xi,.:11· L'11 g-r<11Hks ea11tidadl',.: t'o1·
llialld!; a \ ('l't'" 111ontai1as 1·11ll•ras t'flt1111 1·11 ti l'a,.:o d1· Ja-; 
tllcmtait:1s d(Jlomilicas d1·l Tiro!, l'XÍsk en S11iza. t'll .'\111•. 
vn .Jel':'I',\', ,·11 :-;, .. ,,. y,,¡\...\' 1·11 1:111 ,.;lro pa!." 1·11 el E,.;laclo 
dt· Jij,!;ilg-o. 1·11 la,.: ('1·r1·a11ias dP 1':,.;1aciú11 \"iio, 1·xi-.;te pi<: 
dra c1.,1t111i:i1·a 1·11.\·a ('Olll)Jt•:-;ició11 111l'dia rkll•r11iinada s!·
l~llll a11úlisi,.; 1:s la ,.;i¡~ui1·111P: 

Iluml·dad .... 
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Ü1·s¡n•dn al ag-ua usada. :-;oin11w111<· dir1" qui· para <~l 
C'HHO se n·quil'l l' agua blanda. :.· ninvil'lll', para ohlc•11e1· 
u11 produl'lo de alta pureza, 11:-nr 1·1 a){ua dC' co11dC'11sució11 
del \'apor d1· c:1de11ta111i1·11to, qu•• pu1·cl1· 1·01·:.i.fl'rarse co
mo agua destilada y ti1·1H• mP11or 11ú1111·1·0 d1· i111purczas 
1;ue la ordi11aria. 

Bajo el tit11lo d1· 1•:-;tuclio qui111:rn i111·l11i1(· adt·mús ,le 
:a c·xposi1·icín dt• la:' :11at1·rias prima:->, la di.;1·ucióu de los 
tal'.fores qtll· inf11¡y1·11 1·11 el 11'-:wrndlo dt> !a.-. reacciones 

que :;l'll. 11 llig-<11 1·n • 1 J•. ':"'"'''· 11:11»·. :i·lt: Ja..; 1 •.H1:-;id1·rari" 
11cs rdali\·as a ca·la 1111a d1• 1·1la:;, ~- p1,11ie11••: 1·spP1'Ía! in. 
h·rés l'll la 1·all'i11a1·iú11 ,¡..¡ rnitwr:i! y la carhc·11atació11 1kl 
J•rodttl'f1i 1·;1kinad11. np1·1·a1:iullL'.' qui· 1·1.111si,wro cn11Hl Úlll· 
danH·ntah·s dd proceso. 

C.\LCI ?-: A('J( >S. l 1J\T.;li¡rn1·ru;,.; pri111t·;-.111w11t<· ,·ua 
i<·:1 :-:on ];\~; \'11rialde.; •!lit· leúricanw11IP ! 11hT\'il'111·11 en h\ 
<i¡-;1wiaci1'.1:1 ti" lo..; u:rbn1iatos: 

La n·accirm V"t11_·nd d1• dis•H iaciú11 <'<· !ns carlmna

tos <'8: 

Me CO.,' Me O~·CO-: (1) 
en la r¡u1· :\Je nns n·1n·t· . ..:1·11la 1111 1111'lal di\·,d"ntP. 

81 gún 111.' dafu.; •¡tu· pr"P•H·1·i1•11;,:1 !!1•d11t·:11 and Lang1• 
t:ll 1·! llandlHHiL ot í'h1·!llÍ:".n . 11,i f'h_, . ..,¡I':-:, i11:-: c:11''.iona

tos metúlÍt'!ls :-;1· di:.;1wi 111 :: i.1 ¡i1·•-i1'1n nr•nnal (j1i0111111) 

~·i11 l'amhia1· d1· est ad11. 1·.' ·i1'1·ir ¡wn11a11,.ci1 :•di• ,.;ólidos a 
!:i temperatura d1• disrH"iaciú11. :-:(·~~1ú1 «·J:os. lo,.; óxi..trn; 
mt'lúlil'os t·nrn•,:p()f1dic11t1•;, !1¡¡·,d1·11 ,;i1·mp1"· " !l'ITIJH't'afu. 

ras 111ús 1·]1·\ adas q:.H· 1:1 .¡¡,, «Í1wi1'in ·Id t':trl·'•lla!o. 

Por ta1ll11, 1.·11 lill :-ist<-111:1 tal. se• te11drú;1 .~it'lllJH'l' ll"l'fl 
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1
as1•¡;: 2 súlidm;, lllll' COl'l'esponde11 al carlJ.:llalo r al Úxi .. 

do, y u1111 ga;-;eosa, r·I (~O.!· 

De rccul'r• lo con las n·glas dP las faHe: , l'll siHh•mas 
dl· l'Ht:a indoll' se t<~lllh·ú11 si1·111¡ire dos grado:; ele libcrlud, 
o sea. qlll' sl' Jllll'de11 fijar a1"hitrnl'ianw11tc l:l kmperatu
ra y la presión para <ltll' <'1 siste.111a L•xisla, o en otros 
tt'.>r111i1ws, lJL11· las :~ fases 1•11 l't1estió11 esta1 an t·11 l't¡Uili
hrio a l'Ual<¡uier templ'ratura. 

A una pn•sión ciada. el limilt· riP las torn¡wraturas que 
pued1.·11 fijars<' arbitraria1uente para 1¡u1• 1•i siste1m~ qu<'
de en 1·1¡uili111·io, c01Tcspo11cl<' a la tc111p1·1·11tura d;J 1liiw
cial'ió11; d1• l'sla en adl•la11le. <>l proceso qul' Hl' \'Crifica 
t·s la cl1•seon1pc:si1·ión clcl l'arbonato 1•11 un óxido y CO ~ 
~:;L'IHlo ma~·ur la \'<•l<widatl de ;Jisociaeión a ·:11cdicla que 
la l<'lll¡>l'ratura s11l11 L•pasa a la 1·rítira de dic'.JCi:~ci6n. 

Supongamos ahora. qlll' se~ inicia la •lisueial'ión <k 
1111 cai•honatu. y 1¡u1· 1·1sistema1·n un mo11H•11to dado. 1~stú 
l'Olllplela111e11ti· :lisiado. Si a partir dl' es1e inst:11lll' se 
:11antienen fijos l'l ,·cilúml'l1 y la te111pl'rat1:rn. la prl'sió11 
del C()~ UUllH'lllal'Ú hasta que el sistema t¡lll'd1· Cll l'<¡lli
Jibrio, es cl1·cir. lkgarú un 111om1·nto t"l que Cl'Sl' la 
t:isoeiación. 

Si por otro laci<;. s1· hiei1·ra11 pern1a1wc1•r l'dllstanll's 
la templ'ratura y la pn·sión. 1•s eYidl'n!e qu,·, d!'hido a las 
prcsirnH·s cid '.\:IeO y <il~l :\le CO :i son 1'0P~tan!l's, sería 
nee<·sario aum1·11tar el \olú111t~11 a nwdi:.ta qui· Sl' produ . 
. it'ra CO ~ y JHd' 1"slu 1·1 :-;i:-;t1·ma 110 Jlega1·i.1 11 akanza1· el 
1 quililirio y la ,¡ i:-;ol'ia('ió11 snia l'Ompleta. 

l'ued<· s11p111wrs1.• la111lii1"11 qui· s1· fi.kn !:1 presión y I'! 
'olúml'11, 1·11 ('ll~·D v:t;-;o sc alcanzarú <'l 1·quili:1rio o mejor 
t'.ieh11, c1·sarú la c\isoci:H·ió11. Jll'.'l'Ísa11H·11lp en 1·l 111onw11-
1·:-> en que l'l sistema se aisk, y para qui· l'l fe11ó111eno avan
ce·. st•rú 11ecesario (•liminar co11stalltl'm1·11!p t•l CU., pro
¡!n•si,·o. 

Ik 111 anterior se pu1;d(' nn1l'luir que ::1). - D1· acuer-

--17---



tfo COll la ({'y dt• las 11111"'";; q.11· pt~~ ,1., ;q1!1,-~:r.-:t· 11 ios car. 
ho1111lo~. ya qui· !::nin vi ~f, .. ( .(l • Y •·! 1 l~l1· r1•:<ultrmtt• llcr. 
mant'l'l'll sbli.los a 111 11·111111·1al11ra ii1· di:-;1u.·iadón, se len. 
11rl•,: 

Peo·~ . Póxido 
Pcarboneto 

b).-Co1110 la pn·,-iói; 'ªP"r 
~ólidas. ¡wn11:i11et·1• 1.·01bla11t(• a una 
d' i11dep1·11<lil'nt·· d1· ln-. <':!1dicia1k" 

r<"s ult n rú : 

K=. Pcarbonato 
Póxido 

(2) 
· lt• l:!·• suh:;tancins 

h·mp1 .. ·i11ura riada,)' 
.¡,. J1li·lo;; prt\Sl'nte, 

(3) 

y p11r tan: .. "'·' 
p1:•1Hlt- ;:¡11j(';¡1:;1 .l .. 

! [slt·111a. Tan.l:1t·11 

pt:•·,·1 a: 1n11:11 'ill" d '·¡~1it:C1rio tle. 
,!,· i:1 ¡•1. -111:, ¡ .;¡¡·,·!;1! ,;,.¡ e.): en el 
'" ptn" ¡,. ;~i"!i111ar q<l•' '"\11111 en todas 

j;,s di:-;ociaci"ll!':', !a ]l['<'.-<IOll p.1:,-1;1f r\i•l ( '11 l-., Ullll lllf· 

.licia di'! fr11ú111t•1¡; '· 

e). !11· ª"'·;• · l :lu . "' l ¡;¡_" ;,_: i 1 ma,· i1111<. · d1! Xer~t y 
(;etman. ia~ pr1-.-Í<>n1·-.. ¡<:1r1·i:d1·-. ,: .. «hila un .. ,_¡.. (,;;;i·ompo 

1w11te,:, :<•Hl pro¡" n·inn:il•·"' ;, ,,¡,, '.!Lh;¡., ;11·t1\ :i,: prt':-\énk.:i 
1.11la111t:zcb g;''""":l 1 'nr:i" la- ,.;,111i,~;, \,·::. •k •":-:ido y car
i~_onato :;011 lttn Jn·:¡1.lt'l'!;1-... 'l ;,· h~~ .... :~1 ~d11•r;1 ~¡11 ~t· hn logra. 
do medir :iU pro ,:,-111 p;1: ::1: ··n ·.i11:1 1111·z,·h tal. n.'5ulta 
l;Ue la pn~:iÍ<0J11 p.;: .-1:1' .¡ .. ¡ '• 1 ¡• ¡, .¡,. ,·,,11' • ..: .. rar~~ igu:>I 
:¡ la pn·si1'111 l·1!a: ,;,.¡ .,¡ .1.-::L1 :""·"!•:ti:·" · 1: t·un::•.'\'tlt'll· 

na. qtlt': 

K Peo. Ptot&I (4) 

d). :-; •. ti1·11·· p•·r •·!r, ::1.\ .. 'lti• ,;11·11.l .. 1·:'ti1.~ frnó

menos 1·~p111·ialm1·11li.- t•."rr1111·1.-... :1 1·:1 !;, plT"'i<'in tld CO: 
t·on1·spniHll' 1111a k:1i¡wr:1t1.¡ 1 ;i ,:,_. d1.'""1:1·:ió11 tkl carlxr 
Hato. l'S decir: 
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Te = ll 1 (Peo.) = l.11 (Ptotal) (5) 

con-espo11clit•11rlo a cadn ('lll'honnlo una forma par
ticular dt• la función~ ¡..1. 

<'). · Ltwgo, si la tl'lllP<'l'Hl111·11 de dil':.il'Íttcióu queda 
fijada por la presión lota! cid si..;lt·ma, o scu, por la pre
si611 pardal del CO ~ la ú11irn medida po:-:ible ;1lel fenó
mt•no, que nos c¡ul'da. t•:-1 el \'nlúme11 dl' la rn.tsa gast•osa o 

lo que l'S lo mislllo l'l \'olume11 del ('() ~ producido. En
tonct•s, si consiclcrn1110:; In disocial'ión dt• una molécula 
gramo de ('arbonato. y r1·prPs1·11lamos por D la fracción 
disociada, st· lt·ndrá: 

o k. Veo"! (6) 

en la qttl' k eR u11n conslanll' dl' proport'io11.ilidad. 
Ahora hien, t>l \·olúmt·11 del('()~ t· . .; furwión de la pre

sión y dl' la lemperatura rll'l sislt1:iw. las •:uales a su vez. 
('•;tá11 rl'lacionadm: por la función que nos n•prese11ta la 
ecuación (5). Como el \'Olú111t·11 dl'l CO ~ producido en 
las eo1Hlil'io11es normales de presión .\' lt :nperalura <'H 

teóricamente: 

(V c.o,) :-.; - - 22.4 D Oitros) (7) 

Y corrigi1·1Hlo este \olúnw11 por pn·sió11 y tempera
tura. nos dá: 

T. ~¡;¡¡ ')'. 

Veo-.; =22.4 D '.!{:. 1., o sea: Veo: =62.36 -¡<··D ( 8) 

siendo P. Jr, pn·sión lolal di'! :-:i,,'.l·111a ~· T,, !a tvm¡wratu. 
ra a.lisoluta l'<•n·espo11dit·11h': pod<'ll111s l'aknlar el \'lllor 
c:e k para una pn·sió11 .ldl•rr.ii11ada st1litituy1'11do <'I \'Ulor 
de V 1·11 la C('Uaeión (o) 

D = le. 62.36 
T, 
1·, • o (9) 

de dondt· ohtenemo:-: quP: 

-19-



I< 
t•, 

H: :n T o. 016036 '.'·'. 

lh·llt' 1t-n1·1·s1' 1·11 1·11•·11ta •¡tti· •·. l 1 1·\·1t~ll'i(m nos sirvé'·': 
plll'll cnkular ,.¡ \·a!11r d1 1. ·'"•1:11111·11!1' a 111111 Jwe11i6n da.. 
<lll y a ta l1•11q11·r:11111 :1 ¡,. d1·.1.«i11('ii'i11 1·n1 n•spondic11ie,· · 
JHll'S "" ha-.· qtH· · h i.!:11 •1111· h1·1:1n.; Pstal.lt'l'idn 'lll(': 

To <11) 
~tl'11d11 la ,J1-1wi:1«i1'111 .¡ .. ¡ . :1rí11111at,, ,,,. 111a;.t1¡esÍ') 1m. 

f111óm1·110 1·.;1·111 i::l1111·n'1· h·r111i1«•. 1 .. , pr111 :ipa!r..; fodl). ¡· 

n·s q111· i11f1111·11.·1:111 .-u ,.,.¡,,,-1.\:•.·I ,¡,. \'aki1wl'ió11 serán: 
a). \·,.¡,, .. 1.!: 1d "" 11 :tlhlllld.l!J d1·I .-:1 11.1. 

li). y,.¡ •. ,·1d:11I ,¡, :•li·!•.ri:;:i,·111n ,¡,.i \',.lor xcusi. 
Lk a calor iat1·11k. 

1a111\- "11 q 111' ~· · 111 
en d ins-

;-: i : " !t'IHJlíTalura 

".; , x:.rtanwnte la 
t1·111p1·ral!l1: ··: !! .. 1 ,·1·rr1·'P••t1di ·111« a!:, !i:• .. ir.)11 en cues. 
tió11. ¡1t:dr:rn ¡11·11-.:ll ... ·r:· L~ ,:.-"'""n1p· ... :",:,¡; 11 .. se afee· 

tt'1a dH~iid11 ;, •¡:1·· , 1 , :d"r -..-r:L tr :~n-..111it ii~. al rariwnato 

)•:isla q11l· •"-..k :1!1 :d1"' !:, 111: .. 111:1 !1·11qw¡;1iura. y por lo. 
1:111(11 1111 ¡1a,;ar:·, ;, ~:. ¡ .. 11·' ,, ii::, ·~.;¡•, <¡ll>' ··l e·:dor scnsibk 
l•l·n·,.;ai·i,, p:1r1 •· 11·1;1r .,¡ •··up,.1·:,!;1r;; ha,.:ta d pun!ode 
rqupíi,riíi. pu1d, .. i: 1tti'' ·_~ ... p,:11 ir la tr~~n . ..;mL~ión de! 
··alr:r rit·lnd11 ;¡ ,;, i_·:¡:,!ri;,.\ ·'.•· '1•,11p"r:1!ur:~ 11t• la par!Íl'U·· 

la y 1·! lll•"iin ·"·-~··ri•·r. 

J••.·lºf• .,: l t .·;.¡·,1;i..1t11 

t1na at111ú . ..:.ft·:;~ !;,. 4 '() lt'• ;)•.tr;•, r¡t~1· l.\ ,:;-:r.~·iaril>n se 
111il·i:i de,;d .. ;¡ti>',.¡·"""•!::,'.., i1 .. :111<··· ':1 t•·11q:1•ratura :;u

J'La·sla. «ll.,Jlt'l1<i!J·11d.,., .. ; ¡¡ 1·: 111-..!:111:1· 1·11 ljli•· ..J :\fg ('()~ 

t¡l11·d1· l'l•~LJ.J1 !;•;¡;, n! !" 1:1 ,,,¡ .. ""!' tl!l;1 1';'.¡:·¡ d1· ('()._ 

t ífu1 ,, d!·s1:1·1;~l·i1'>11 d1·l 

to pnt" u11:1 1·:q1:1 111: •. ~. 

¡11i1·1ad:> la caldna· 
«:1ri .•• ,,;;1,._ , .. ,¡,. i¡:11·da 1.·uhier· 

1111·11".~ pr11iu11:!a .!e ~lg O, 
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.1 lt·m·t'•." li· 111 l'll:tl. JH11· ¡wqt1t·i10 . .; e0111h1l'los. flu~·1· al t•Xll'· 

ri111· 1·1 < '0.1 q111· :-.1• pr11du1·1· al dio.:od1s1· 1·l i\lg C0:1. D1• 

l'llllll'l'a. qui' 1•11 1111 1·Kl1t. lo tal. y 1\1-liido a !·: pPlil'ula eH

la1·i1·11nria q:11• si· f1¡¡·111a sie111prt· qui· s1• 1•s\hblen· el co11-

11wl11 1·11t1·1· 1111 :J1l:d•1 ,. 1111 ¡.?;as ,. al ('(J.
1 

1.T11l1·11ido en los 

¡ .. 1ro,.,. dt- la l':q1:1 d1 :'11~.'.I) q11e l't1hr1· al 1.·atlt1•.111alo rcslanll', 

11 sult :11·:·1 q111· la di.~1:1'ill!'ÍÚ11 s1· su,.;penc11.• i1pc~11as inicia

"ª· p111·,; l'I :'111.!( '(J, :111 .\:1 :,.f:tl1111·1111· l'llhi1·rt11 por una 

1·apa d1· ('<>,. 1·11 I:•.~ 1·1111dit'i1111e,.: críticas supueslns. 

l'or 1(1 la11!11 par:1 que la . lisocial'ió11 n11Jsiga sera 111-

ti::.:íH.·11~:ahl1· qui la \1·11qll'ralura dl'! 111n1J., 1·xtt•rior sea 

11;ay(lr q111· l:i 1\1· 1·quilil1rio. >:11 :nll'liP :.;11p•1111;r:-~~ poi· dio, 

1.u1· 1:1 k11qH·ral11r:1 d1·I :'111'.( '.I), ::11nw11t;1, pul'slo que u 

n1a~·11rl's li'111p• rn1111·a:-: qtll' la ,Tíl!l'a s1.' de:;l'<•lllllOlll'. La 
1:it1•1 pn·l:wi1.1J1 •1111· 1111· p:t1'<·1·1· s1·r 111ús at\1·1 t:n<la 1·11 1•sle 

1·:·."11, 1·,; la dl' 1·1111:,i•l-.-r::r al ¡¡r11L'l':'o de u11 1110¡]11 ~i11iilur 

a la "ªP''riz:11·iún. 1·1--culland11 l't:11111 Pl1 {ost:1. 1;ue una metli-

1!:l di'! frnr'i1111·;~1: "" I:• \('\n('it\ad ¡il' t1·a11:'11;i: ;6n ele! ealor. 

,. st1p•1llf'I' q'l<' l'I valor ,.:1· t rnnsfcrma i11;11:·lliatanwnh· l'll 

cal11r lall-11\1· :.\ lil'~:1r al ;;,·1111 ·kl C'a1·ho11:tt1J. 

ll1·..J1;~ 11:'ta 'l'!'ll~·i1·il,!1 qm· •·11livndo no Ji,1 sido 1'<tll1· 

1·.r<1:1:ida 11i n l:h:iz;i,!;: Jl"r 1 1i1wú11 alt\•1r. qt<nla exdusi\'n-

1¡11:1!11· L'' 111" m··di<la ,¡.. !a '1•locida<I dl' l'.a\·;1i;ll'ÍÓ11. la \'L' · 

1 .. d.l:1d di· lr:111s11.isi1'1n (k! 1·:il11r dl'I 1·x1t'ri"r :d earho11a-

1t1. !·:n t'~!t· fl'11ú111l·1• .. p::rli1·ul:!r i11tl0 \·i1.·111':1 111uchus fac-

1••rt·s dl.'1i\r11 1"·' <'\lalt-' p:1r1·,·1·n ,.:1·r i11' 111: .•. nnlahh-s Jo;.; 

: ig-ui1·11l<-,;: 

~¡ :-111111111·:1; 1 .-;. ,·,o1111· 1,, inili1·a la fii,•1:·a t·;;que111úti

t·:1n11·11k. r¡'lt· ::11:1 parli«tlla lk t· 1rl11111atll .'l' t'IH'llt'lll!':l 

, 11 p!t•1ia .. :1ki11:11·i1.111. :;it·ndo Te v I\· la k 1 "¡wralura ali

:.11l11ta ·" l:t pr .. sión :1 qui· si· 1·11t·u1·11t ra11 l.,,; ¡rast·s que ro-
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dcan a la partícula. n·::ullarú que d l'aloi· lra11smiliclo 
dl'l exterior a la :-:upcrficie dl' la p•.1rlícu!;'. por 1:011duc
c;ón a lra\'és :le· la pP!íntla g'as(·o~tt ·~starú 1'ad11 por: 

q, Q, = h A ( 
'..' 

T) Te 
T 

¡ 12) 

!-.it•1Hlo (~') t·l t«tkr fra11srniticl11 pnr :111id;1d 1 .. tie111po. ( h) 

d COC'ficil'llll' 111· tra11.-111i . ..:iú11 d•·l c:dur de· !:• ¡wlintla ga
seo:-:a: (A) l:t :=ttJH•rfirit d•.· !:1 p:ir\ i('ula: ~· ( T) la d1fore11 

cía 111edia d1· la., tcm¡.•1.·1a!ura-; Te\' T, . ::--; ... 'e' ha pt11·st<. 
1·c1·:'kie11t1· clt~ lr:111s111i::iú11 d1·l 1·a]cll' dt· la ¡1;•licula gaseo· 
si111plt•mt•1il1· (Tl' - T 1 '> 1·11 \'1·z dc· ( T) ; '. p11rqt11· es. 

1:1 difi.n·1H·ia 11" p1·r1na11'·"•· d··l1icl11 a qui· T. ,.:p acc't'ca 
n1ús :1 Te a 111l'did:1 que• t'] ti1·mpo t r.111-1·u1T1<Í11 1:." mayor, y 
ror l1i 1n11l11 la :!ifc•rc·llt'Ía l1·?1d1;¡ !jllt• '"'!' l:t llll'•.lia !'llll'l~ 
lns clif1·n·111·ias i11il'i.d ·'· fi11al. 

El calor 1·-., ll a11s111ilicl,, tan:~>ic"11 p11r racliarió11 ¡¡ la 
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l'llfwrficie <h· la parlíl'ulu, lo cual JH1<·clc cnkulnrl'ic con lu 
uyutl11 <k la l'l'lllll'ión de Stefu11-Boltw1u1111: 

? : '" b A r l 1 (13) 
' J 

'"'') i'll la l'Ua! ( -? • ·s .. 1 t·:ilor ¡1l·nlido por el cuerpo en cucs. 
tión por uni lad de lícmpo, (h) la consta1;tc ele Stefan
Dollz111u1111 euyo vulot· t•s: 

b '"' 1.72 X 10" . B. T.~.'- -·· (14) 
Piesº .!_ -°-R) . hora 

( .\) 1·:; d :ú·1·a dt·l ctu·1·p11 c11 cucstió11, (1·) el poder ra
dia11I<· rl'lali,·o al l'\ll'rpo 11eg-ru ich•al, y T la lcmperatu-
1·a alis1.!ula ('Xpn·~ada t'll gradü:; fümki11c (Fahre11hc.it 
r h:iol u 1 o:i). 

('q11 la a~·uda dr Lt 1·(·t1:tción ( 1:~) st• podrú culcular 
,·'. 1·al1.r radiad•• pPr ,.¡ iwrnu a las parliculag •Íl' MgC0_4 
1·u11t1·11ida-1 d1·11tr" 1k (·!. y a .... u n·z el calor radiado por 
l:ts partin1la:- al h• rn11. ~Ít..'lldo la dif1•re11d~~ ele l'stos con
,·1 ptn.; 1·! i::dnr ndo aprnYedrndn por las p:irtkulas ctl 

,·!H. >'IÍ6n. 

Sigui,·1t f,¡ u11a s1TÍf' d1· raz,111a111i\~nlo.', y ddculos ele 
1lif1T1·111·ia1·iu11 ,. i11t1·gra•:i<'111 1·11t1·t· I;::-; lt'; 11JH'raluras y 

¡ r u;'i:IH'" :-1.· 111; .. .¡,. ih ~'.:1r ;, il1t1•111~r la siguiulle fórmula: 

G 
K 

H 
Tm R ( 15) 

l•:11 la .¡u1· , . , i li•·mp» d1.• l'akinación ele una 

parlkula d1· radie• H. 
K e:-; la 1·•111dt11·fi' id:1d t1"1111in1 ,jd óxido dt• magnesio 
'1'111 es la 1·:iida .J\' 1 •·rn¡wrat urn llll'dia 
11 ,.~ l'l 1·:1!11r ,J,. d!~·,,·i:wiú'l dl'] Cd ,1 .:'-lg. JH>r moJé. 

('\lla vr:111111 
1; ,.~ tl!la 1·1111::t:ul!1· i~'.u:il :1 1 :: 1r P ¡.¡.¡ M 

P ... ~ !a l1·1bid:,.) :tl1~"l11fa di'! :\lg- ('O::: 8"1 e:-; el pe
s11 11111ln·t1l:1r 1it-I ('.!) ,, ;\lg. v .'.\I 1".: la masa). 

•¡lh· sin,. para 1·n11111·1·r la propon·ió11 t'll qui• influye :iO-



urc tu ,·.-todd11d d1· rnki11aci611 in·• f:wlo1·1 .. -: Tamnfio de 

la:i parlí1·ulas ~- le11qw1 at11rns 1 T1·, d1· 111,; ~~11s1·~ que In!! 
rockan . 

.S1•¡.p'111 la <Tt1;w1011 11w1H·Í•ll1;~rla. 1:1 \ •:l111·idad ch· cnl
l'i1iacic'>11 ,·aria ·lir1Tta1111·11ll' 1·011 la" dirn 1.•11:-io111·s li11eale:1 

1ie IH:-1 p;1rlil'1da~· .. y h1· 1·1H·1nilr:;d11 1111 ,·,,1111·11tari11 het·ho 
¡ior i\::il.li.• 1·11 «E.\ll·:.'\T .\~ll LL\11·: t E11• 11o iil' l!l:)i) a 
c~ll' r'. q1Pl'11J 1·11 1 l ;¡111 r• .. ,:111w :1 ;.'I :wd1·.: 1·;!'~"" };·,: resul
tado,; de :a..: ,Jl,,,1·1·,a1·i111w" 1°!1t1·11: 1!:: .... ¡111r i!-1.- lll'.l'.~lig11do

l'I.'~ difrn·nll'•., ,.;w111!11 tall1i i•"11 i1f<T•·1it•.··· ¡ .. , 1·1 "11ltad1:~ lo 
¡•n1<lc:'. l'llo at'i1 m:1 !1.1!,.T • 11,·,,11\ ra1 1• · 0 ¡1.1•· ! 1 -. 1·l1wit!atl d1· 
1aleir1:1l'iú11 d1·l ('.1('t·1 1.¡¡; i111i:1,\:tl 1 l· :11•·1:1". !'"" -.•.1 ~··me . 
.1a11z:t, JHll' !t· -11p•:!i• r ,, i;t11:t\ ,_. 1111· 1H·111 ·i'.1" HI del 
CO :: :\l~) a 1·1.1:1l•¡11i1·1· t1· 1.¡)o'r;it1:1"1 '- 1:·1, .:; ,,.-.;1mada111t'ti 

I•: c11rn1. ,.¡ 1 u adrad•;,;,. -.1:. di111< 11~¡, •ll• J:11· :d•·'· ,;,.mane. 
ra qq(. 1111 lr1.1.•: .¡ .. 1;" .-•· 1 a:,·ipar;·1 • 11 'J! 1;,.,,,l'" ('\latru \'t'. 

n·s J11ay111· '{11(' ,.¡ '"'lllt·ri<i" P··l' • \r ... ¡, l.a "qrn11-
•la upi11i1'1 11 fu(· •¡U•· 1:. 1·ak!11:~1·i•'111 ¡1: ";'.1"1 .-:1 ;, 1¡11a \'1•!0...i

t!ad C:(H1:.:la11k :1 ··11:~l·i1.1i .. r tu11p• r:it:1··:· . .-; ·;:. d1· 11w-
1a·r:1 qll<' d tiemp11 d•·, ;1ki11:11·i,'11: \;11·::• .;1n¡ i··n:•·nk ..:on 

las di111l'W•irJt1•'..' Ji•11·:de.-.. '. •,111 Ir,,:·., 1:1· ,; .. :;1rd:11·a s"!a. 

;11enti~· 1·l dob!t- d1·l ti1·111p .. ·¡;w di•·•.¡,.::". !-:¡ ,·,,n10·1:hri:1 
,;t. l·~nil1l1..: t':'. q1.1t· 1lt· lii"' r•.'."'1.1ll~ui1·. ·-11!¡ p;~., 1 1 ¡ r,·,_·'t,., l"'.· . ..i 
p~·i11lt'l"1ls., a 1.'t•ptand1~ J;~ p11_ •. if,~li\~:11l .;r• .~,..; .... ~~·:?1.: ..:.ola. 
11·,l·nt<: qut· c·n t·l t·~l;- 1 • !!' 1¡11t' 1:~ , .. ],1,·:,i:l·i l.··:!!~~<}~? .... !ún 
a t l" a V t.'• S d ( · 1 ;t t · t l p a 1 \ ~ • ' ' • '. J l 1 • 1! l l i ; 1 ·.., !. t 1 , 1 • ; t :• .\ 1 ~ r ( ) '¡ ~ t ·a t :11l 

l':.tpidtt t¡tic· .... q 1 f,·,·!f1 .. _..:~ '\•, ,pr1·, :;.1o1:4· 1i:¡,P;.r:id11 1·un la 

·l·lol'idatl a •r•1 ,,. :1'.1·a11::1 1·\ 1·1¡;;ii:l1ri.. .;,!q~11•·r !1·111-
P"1'illt1r;1, Si11 '·n1i_1~1rv1•. ;,¡i :i, .1111 ·1·id:~, ¡ ._ :'..··~· 1n111H··rI 

co t.u1 P·.11Ut. ,·~·· iit~·· ti1·ri1· la t'•J:i•hh ti'.. l. ;, :-1~1il·;t del 
{rxid! 1 d1· rn:1gnc-.;,,, ¡1r•!l1it·d:11\ 'j':.!· •.. ,. :q1r11\ ,. 1,;~ ; 1 ~ 1 r¡\ u"'~1r .. 

11 1 l' ¡ ;¡ • 1 ' 4 l ! .... 1:t1 \ t 1 · e;,· i 1';1} ( · r· : ) ,r 11 ~ .... 1. ; l 1 ·; t /1 ·l l 1 1 • •, e i t ¡ ~ • l: t 'i}li · 

11ió11 rn:'t,; t':t\" ! al,\, , . ., 1:t ,.,.!;,," 1<.1d;1 , 111: !:i \vi• ,·idHtl ele 

'1·aki11:wiú11 f111ll'ir'111 ,¡, 1 1''t:id1·:. :., ,¡,. i;i, ·'tn11· 111·i11ne,: li-
1.t·:tll'~ t\1• la parl1t·til:1. 



qlwda dc>mo~t 1·uda Jllll'~ con t•stos áq~umcutos, ei 
1led111 dt• qtk d la111ai111 dt> la!-1 partitulas 1·i1 fund611 in
n~r,.;ll dt• In 'vi<11·i1iad .Jv rl':1n:i{lll, por lo l'Ual bP incluído 
l'll PI cli:wr.1111.L t\1· flujo un 111ulí110 IJlll' ¡ll'1111ita re1lucir el 
11iineral doll)milku a la dinwnció11 111Ú' ¡wqu1·i'rn, yu que 
lt1 1·on:o:.id1~ro una 111·1·1·:-;idad (t°(i!l liciú11 qnizú) para e\ 
1 :-;íto ,:;· la o¡H'rariú11. 

~n hay .¡u1· 11h·irla1· ,.;i11 t~rnhaq~o qtw "11 l'l raso pre. 
~1·11tl' ,-,. \¡·;·,'\aja • 11 un 111im·ral \'1t~·a ronqH1:1it:ión no l'S 

CO :'.h'.. "Xcl11~h:::11,·1il1" :o:.i111. •!lH' •'slú L'!I uni611 de un 
•:arbu11at1> >-Í111i'.ar ( · l, ( '.L d nial lie1w 1:! mí:-:ma ten
,;,.neía que·,.¡ <."1) ).\~a diSllL'iarsc li·rmíra 11H'nte en CO:i 
_,. OC:.. :\ f11rl1111;~ la.1111·11\1· hay u11:1 lifl'"~P('Í:I de :WO a 
:.:.-in ( ;r;id•:.~ ( ·. 1·11 !:Is \\·111pl'ratu1 :1:-: crilír.1s 1i,· :11nbu:; cai·
i11:11al1;,.;, 1. .. ,_ pu11tr.·' tl1· \ Í.'-'ta d¡· \o.: atl~""' :. \al'Í:!ll mu-
1 ¡,¡~-:1:11·1 1 n ,_.,.,,. ;::¡:111._ P"' .- l.::1!).~•- .. 11 ,.; ;1:1I1tilmok 11i' 

Ch1:mist? '.: í1Hlii.·:: <¡d<' t•i 1 ., l ~11< SI' dl._,,., 1n¡>1JIH' a :~5(i 

;:1a1lc- (· .. .\:r,)¡;¡;1ri ·l:'i 1t'rn¡wratu1·:1s 1•11trc ~11l 1 1 y li20 gra

¡;,.., ~- 1·1 ¡ 11. i ,,111):·1· 1.·11 -;u Quí1nic;1 l11dt1~li ial a::on:wja 
!11lf• }~rarl'.., (' : ¡ .. ,_- ¡,. ·:•1· .'t' ri·t'i1·:·,, :'1 c·n, t':i, citan km
; 1•1 ::lnr.' !1· :-l:·.-.. !llill, 1. J l>il, vr:: ¡,,.., ( .. \' v:1 1·1 h.:110 \'11 
,:,. ~:1 J.:111·ipl"J'"di:1 l¡-;1111:.-:1 ,;,. l 'l\111:111 l1t· 1 ¡,,-q111 n;do 17 
\ 1if1·¡·1·ph:.:. t··n~:11 .;i,\Jr~t. .. 1',\· .t~·~-t·~ :nrn,~i1·i<i 1 1 dt·1 ,·.irhona-
tn \·'; ··' 1·11 , ":Pr•·~:1·t.1•..:. P'1r i~:i.11 q1'11n1:n, .~,. :\'._1lor~·:'. }h~-

11. ;¡ -;ti' .\1- : • , -!:: 'i\• ¡..,j.];,<\ i\1· • \•Í 1 ·-,1l1t'" ~1· 1Hll" 

tit• ('flT!f'lui¡· •,ir'. r11·-~~··.n 1:1· l qlll'. 1 ·l';!l'l 1'•H. q 1
1t' ~ 1 l '.,l, 7'1s.r. 

t !' 1 "1 i \ :1 'i' \ 
i.1·r:il ira ,,_ 
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cm ('} col\ Cu que se CIH'tlClltl'I\ ('11 111 t>ÍL•drn. Hny qut: 
hncl'r notar muy cspct·i11h11l'lllt• qllP por ni.:j1Ú11 t'OllCl'P· 

lo COllVit'IH' ci111· lllltl'hn 1·a]11r l'll l's1 H fo~t:, ll\li.•sto t¡l!C 

c1111 l'llo l'l l\1g0 "s1? mut·n·". es dt•1·ir. s1• \'h•lw· inal'li\'o, 

pel'<iÍClldO Sll podl'I' J>at'a n·alist1l'\'I'!' ,.¡ ¡_;: )., 1 )., l'\1111 l'C· 

dunda t'll pcrjukk dd n·1ulimit·11to fi11al ,¡, pr11d11cció11. 
El tiempo de l'aki11m·iór: 1·s fal'l11r '!lle· i11flt1,\'1• dirc·l'

t:i111e11ll' e11 los htu•no,; n•:·atltadw'. de· la n~;sma taunc¡ttt• 
como acabo dt· deci1· u1i l'alt.·11tai11i1·11l11 pro\1111¡.:a ln IH'l'
judka a i\1g0) y dt'¡wnd1· 1:011111 si· '1· p"r \;; f•"irnnila. d .. 

las condido1n·s partkulan·,.; dl' 1·ada l':t"º· d1 la l'a11ti1lad 

de mineral. tamaiio y forma <IP! hor1111. 1·\r.: t'll hcwno 

giratorio cl1• (jO n•Yoludo1u•..; ¡111 1• lwra. t:«i.11:1ja11tlo con 

r.oo kilos rlt' dolomita·'' u.<:¡1Jd11 ('11ll1liusti11l~· liquido t¡lll' 

<•limu1ta 1·! <¡lll'llladc:r ljll•' int n1dtll'1• la ll:11na al horno. 

he obtc11ido resultado." :;at isl'adol'ins 1·a!t-i11:111do duran. 
le 10 h. a u11a t1•n1¡i,·ratura qui· \·aria ,¡,. \j'j';¡ ha,.:ta 775 

grado!< C. al final di' 1.1 up1 ra1·ió11. 

El ru11,-1J11111 kúri"" .\1· 1·11rnlil1--1il.J,. ;11:,.1k· t'<tkular. 
!:\(' t'll l'Ualqui•'I' ,·:1•.11, 11>111:111·\, •. "111 .. l.;i,..,. ,1• ¡11Hkr l'lllo· 
rifil-11. ~- l1·11i1 11d11 ··11 , '" 111; .• 1 , :1!"r 111·,··· .11!'i., p.1rn di-
~·111·i:ir •]('ti .\!.· ·111" 11 .• t,11111.:·· ··!('fl, ('a 

1 I;¡· 

( '() ' :\l ¡,¡ 
l~IJlt i 11 11.t• 1 I l 1 "1 i\1 ! ,¡; l1tt1 1;•¡1 l 1 .... 111 1!,· \lllll 

j 1\lil' 1 ji IÍ t 1 ' ,,, 1 "111 ' "1 1 ·11· 111kl11111 i1'111 ¡, 1•111.i. " 

i'i 'lll ! ¡,. 1 il 1 ' ! l 1 1 " 1 '1 I • 1 ; ' 

]1111 1 .. 1 11 ,¡ li• 1 .. , • .,111 

•¡•;1 ·.1 Ji,I 1 \1 t1:1!11 • ti "1 d' ··1111. 

\ .. , 1 "'I' d· 111 \ li 1 11 • ' I' i l 'ti 11 · : 1 't 1 ! 1 ! , , 

!1•11111 d1 11111111,\, '"ll 1111• ¡,.¡,., 

)'TÚ l 11·¡¡ 1'1 1 ¡ 1 1,,1111\ I • r 1 ~ 1 1 , !ti! 

111it ir 1'1-;1111 ,, t 11111 L1·, "1"1" ,, 11• 

'111qi\1 
1¡,d\¡ li1 1 

• 'I" 1·11 

• 1.11· 1•111r ""' 

" 1 'I! !llHI' 111 

'¡, l 11 111p11 _\ 

fUllP•'I itl1t1' •¡1' • 1: ll'i1i1:.\i1 1 í, 1 11 • :111.I: J, 111 1·11¡\llt' 

l ll d !'W·il. 

1111111.\T\I 111\: \111:11.'..\'l .\t l• 1'~ l·:I pru 



duelo l0 nki1rndo sL· h111·1· sus¡11•11t!PI' 1•11 ugu11 rn11 l'! fi11 de 
formm· My, (OJl) 'J :'Pf.!'.Úll: 

O Ms + H'.l O Mg (QH l ·J (16) 
y p11der saturad11 d1·s¡iu(..; ('011 co'J J>ara o.\ll transfol'llll\· 

rión 1·11 ICOa !!):: ~I~. 

Se· 1·111pka pnra l'I caso un tanque co.1 agitador <IL• 
¡;.1ld us. u 1 il iza 11dn la 1 :111 !iclacl de })Íl'dra 1·akinacla sL•gú11 
Ja 1·apacidad dl'l 111 i.-:mo ~· l'l re:>ultaclo dado ¡iur el ani\li
~i-;; para cakular la e:111ti<lad de piL·drn Sl' 1~rocl'dc de !a 
::iguiP11t1· 111a:wra: Vamos suponil'lHlo que la <·:rntidad 
. cid hidratnclu¡· (que debe l'Sfar dt• ncueni;, con la del, o 
1ll' !1¡,.: s;iluradon•,:) p;; dt· ~.000 litros. P01 otro lado 
par!in·111<1;; .l1· b lia.'>l' (como priwlit'amenll' lo he efec
tuado. sit·11 ¡,, !u insl'dadu a !'l)lltinuación 1.111 hecho nu-
111t.'.•ril'a11wnl1· rt>:d) <¡UL' la dolo mi! a utilizada es 
:~1\ 1 ; dt· )>\l\, ::a 1·11 CO .. ~Ig; :'1· ha \'l'rifi('<;do una caki-
11al'i611 1k ;-,011 :. il1wram1·:<. y al ~·inal 1lc b n¡wradón (10 

!t.) ha ~11frid·i 1111.! p•"rdiola dt· ¡W!'n d1· 107 \;ilo~. 

l\:1-.1 : .·111il l\l··. "" d"lt>rni111 d1· la 1·mr.po~kión !1i
r "i1·1it,.: 

1 ¡ lllllt'll:til: 
t'(I/, .\h: 
('() /. (';¡; •. 

t 1·. 1il" ¡¡,. F•·. 1· n·-.id1111 i11!111l11· 
1.1 .. : 

I'• "" f111.d 1
1 1·.··1•111 . .¡,.la 1·;iki11al'iú11: .. 

1 . !l 
:H1.0 

iíG. ·I 

(}.o 

11 1'•'1 ·lid a ,¡, liiii.1 ;1 '•• l1i11111·dad , • ., di': l.li ~; 0 
a p•"rdi.l:i .l1·l1í1•.:1 :il i 11.: .¡,.·1•r1 n lido -.»l'Ú 1•"1' 

1·1111,.i1•111 .. 1il1· · 1il:i~1w11k d1· 

~(· 
, .. 

f 

(' 

(• 

, .. 
( 

:~~:~ Kl!1. 
8 J\ls. 

!l!) 1\.1~. 

:-:1qn 1i1·11d1, 11"1' , ,¡ 111 !ad" q1:" l1id1· · 1 ('O, Mg !1C 

t 111110,fc r1111'1 ;, 1 l.\I~'. 1·111111111·~· L1 l""n!i.la d .. p1·~11 que .!1·

l .. 11:1 li:ilwr·" .,\,\1·11id•1 ··1·~'.1Ú1 la r1•a1·1·ión: 

co Mg OMg ··t· co ... ( 171 

!A .j() .¡,¡ 

2 7 - . 



H'l'Íll ! :;IJ X 1\ X ·11 
HI 

) ll'!ill'P dt• 111 •;llplll',dll, '''' t·lll'llt'lll l':l 'lilt' )1.1,\' 

u1111 tli(hi't11·ia 1•1il11· 1•l C'< l!: 1k·pt'<'tttlidn 

1·11 la pr:'trtira ~· l'l !1·úrk11 d1·: .:.H Kls. 
Cifra qut• ,·nn1·"¡11i111 11• l1'1~~i1-i:11t1·111c- al (·o~ despr1!n· 

1:idn ptit' t•! C! l., ('a qui· ,,. 1·aki 111'1. 

:\u h.i11¡c11 l1i u11 11H"l1id1, :111:•lili1·11 q111· J'"ri11ita apre. 

Liar vx:wt::l~ll 111t.· !:i 1·;111' id:1d d,· O~J~.r / Ot '.:1 qui· hay \!ll 

l:t pi1·d1 :: 1·ak111ada, P' 1"·1•IÍ•• !11'r !:u1lPns. .-n1ponit•nclo 

~ll'lll)ll \' 1¡t11: [1Jt)1i t•J ( '¡) 
1 

.\:;'· ·•· •·akÍlltÍ. ¡,, ·:·11:d, l'll d L'éll>O 

¡J,; 11•i ;:cr '"r•.\:.d ,,,., Lt u1i ,·111·f1L'it'lll1· ,¡,. :,·~~uridad que 

: t'I'\ iría !lara ¡·¡¡ 1r 1•:1 f, rrna 111;'1s 1.·i1·rta l:i 1·a11ti<lad ck 
:

1 gt1a qt11· ti\'n·· <1111· a!1aiiir . ..:e. 

:\hor:1 lii1·n. 1,,111:l11.\11 1·11 1'\ll'trl:1 que: 

CO,, Ca O Ca 1 18) 

100 ·l·l 

i'C- i i1·1H'. qu(' 11,; 1 :" !'.'''· 11 .. t .O.. ·:''" ,,,. ha .. 11-

t'1.11~tr.1dt; fuvr1·n d ·:=pn n li~l1t, p11r Pl ,·a!-ho 

tildo d1· ':1i1· ,, "ui rt·-p11111i1·11 a: .¡. ~ ~; , liO 1 O. V Kls. 

·l ·l 

(lt• en l 'a, q lll' l' i'I ~H .. 1 

·idn: !11, :1 :. s H. 1 Kls. 
cll' oca. 

F:'l:ililc«idn l.i a11lt-ri1>r "" pth»l1· ft1rni:1r ,.¡ ;:-;iguien

!l~ eu;,dri: t':-:.t···iquit·-1::t··tr~<'<1 q:h,- (::-:e! hala1H ,. de 1nat.crinl 
dt· la 1·1tl«in.wirí11: 



SUBSTANCIAS -------llumcdail 

C<> ,Mg 
CO, (:a 

l\1~(} 

Ca O 

01ido de Ft y Residuo 

TOTAL: 

SIH CHClt~AR 
H. 

1 HO. 

w. 
500 

CALCINADO 

27l.1 

HS.8 

(i.1 

;o. 
393 

ll1· lo :111\1·ri111· "'' ¡i111· ¡,. dPd111·1r Lll'il1111·11h- tllll' 

la 1·1111q1 .. ,.:¡t·i1'i11 ,·,·11!1·,·irn:d 1kl 0:\1~ 1·n la 
pi1· ir, 1 aki11:1•1:• . ··: 21 .8 

<:ato 11\'1.,..;,1111 p:ir:1 d• ti'nni11ar la ,·antidad d1· piedra eal-
1 inad:1 q:.1· i1.1" q111· :1~·1:11iir al hidratatl11r ftn11a11do 1·11 

cuenta ;,. ·11~11 .i\1":1•: ¡\, \ ! ·: l .'k. q111· l'l 0:,1µ: ori¡rina. 

t n ª~'t1:t :-.,~t1; ,!1~;\ ••. ·. 1 

E·.a ,,,¡,¡ .. ¡¡:,i.1d. ''»'.1111 E11:.'<·l ~· \'il!t• ,.,,,a 1;1 tempC'
ralura d1· !;, ,:1·:1·l••" ('. 

PRESIOll E~ AIMOSFERAS 

. ' . 
' .. 
' -

... 
\1 

GRS. X LITRO DE co3 Mg 

:1:1.11 

lt\ '!O 
.¡ .. ;,¡ 

-"hor;, ':,:,·11. , 1 ,·,,.¡,¡" d1· 111:1~111•,;j,, ('Ot1lc11id1· •.11 

11111 i,:¡,. ,¡,. ¡ii1·1!ra 1·aki11:1·b 1'ílli\l'rlid1; t·n 

~:u, .11)~. 1•1n1·:--p"11dv a:;:;¡:.: ~1.8 .... 

40 

.n.8 Kls. 
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¡101• ta11lo parn 111rn rnp111·id111I cl1· ~.IHH> lilro.~ s1•riíii lh.l· 

ccs.irio~ : 
•!3.5 X 2,000 X 100 

·16.8 
dra l'alcinada. 

:..! l 2 kilos tlt· ¡1ie. 

Con~idl'ro qlle d pn·:i1.•11t1· mdudn , . .., t•xal'lo lpo1· Jos 
l'csultudo:; ohtenidns prúdi1.·a111P11le) sÍ\'Ill(l!'t· qut· ;;e com
pn1t•ht' t'llll 1111 a11úli11i:' d1·l C< l, 1·11i1t1•11!d<. (·11 dil'hu pic
th•a, ¡1rm·edit'11do t·11 -.p~~uida p11r 1·! m.··10..i~, dt• lll'llt•ha y 
tT1·n1" lo cual 1•s 11111y :wncillo !1·11i1•1Hln t11d•1·~ lw; datos que 
lu·11111s 1·1H·o11lratl•1. lh· 1·sla 111a11 .. ra si· ¡.·•ede <lcll•rmi-
11ar 1·xada111P11!1· la "a11tidad p•11 1·i1·111 .. 11- ll:'-1¡.r 1·n la pie

.Ira 1·alci11ad:1. :· por 1·1111,.igui1·11ll'. la 1·a11tidad 1wn~l'lnria 

por litro d1• a~ua. 1111.><1· fu11da111t·11t:d par:• qu" 1'xi:;la d 
1·quilibrill d11r:lll!1• la 1·:,rl1011atal'i1i11. Jllil''" ..,; .,,. :iiladiera 

al hidral::d11r m:1y"r 1·a11tidad ti" (·1xid11 ,: .. 111:1l'.ill''Í11 '(ll\' l'l 
ll!t¡lll•rido p•.r ,.;u 1·:q•:l'·idad y !.: ,.,,}qi.il1d·: 1 1h·I ('1.):1 )f~ 

lll PI a;flla r:irh•'mic:i. •p11·dar:.1 •!""Pll•'"' .\,. la rnrbo. 
11atal'ió11 \lll.l partl' .¡,. :,f~~ t'!I t" r!ILI ¡ .. '·¡ '., :\Ig qUI' :ll'·. 

ria d 1.::p1·nli1·!atl11 ¡11.r r•·"•:tbr 1•11 ,.¡ :·íltr·• i1r1·11~a junto 
con lu,; l11d1is ,¡., 1·arl11111a!11 di' caki••. 

l.:1 r;u·;11.nat<wi1í11 ti1·111· l"•r ,,i,¡ .. 1,. ,·.,n1r. ya !11 lw c•x. 

plkailo. lra11sfor111:1r 1·! « l.\l}'. '•:•¡ .. 1·11tra :il .-arhnnalü· 
dor 1'11 f11n11;\ d •.. 11Jf! 1 -,¡,'. ... , 1111 ¡¡ 1 "' :\l~: apro\·e. 

cha11d11 la :-<nlui1ílidail •p; .. ~; •. 1 .. "! í ·11, .\!·' •¡\l•' primero 
.:t_· fur111:i. ~·n ¡t~~u¡~ .<:tlura1i:l !'.. ~~· t~ l'a~ \11»n1t·11. 

St· ll•~va a cahn 4'!1 :.;1;11 :1tt1: , 11•1 ... : .... \•·1d• :· dt· ta1hJt1C·.~ 
JT1.\·i-t1:-, ,¡,. :1vit;,1kr1 ·, ,:,. p;, ··t;,., p:1r.1 pl'rmitir ia 1111!· 
j11r ahs11rl'i<'in d..t 1 ") .. , ·;;;, ¡· 1 ·l :nd\ imi1·11to qui• 
i;nparll.'11 a la -·ilucit'J11; ,.,,1,,,, , .. ,¡,¡,.:: .; ,·1 111 1¡ 11 ;, 1·haq11t·

h de r¡·friy; .. raciú11 n•n 1·! i'i11 ..¡,. a11[):1·1it;11· l:! .-11l)Uhilidad 

<:el CO .. <·;; • l a~~11a \' 111a1i!1·111·1· \!!la f1·111¡wni.tu1·n haja 
<.lll' i11flt1:•1· •·11 la \· .. ]t1,·id:11i ,¡,. h r•·:,<"1·i1',11 La re:1cció11 

t..tal 1¡ut· tiP111· t11~;ar ('ll l:t 11l .k111·i611 ¡ .. ¡ h1dr11•·arhnnatc. 
ci,, 111ng-nesia, "": 
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4 Mgo + a co'J 1· 4 ff ,,o 3C01 Mg • <OH)·J Mg. 3 H20 (19) 

Si11 1·11il1arv,11, ."t' na '1·11id•1 1k~rn1111H'tii1•11dn l'll fa
:-1•.<1, 1·1w•i11lr;'l 11.i111;-1 ad11alr1w11l1· 1·011 qui·: 

Mg O f CO·: CO, Mg 1201 
y co3 Mg ¡ co'.: + 1 \· 20 1CO:i Hh Mg í21) 
i11cle¡H't1dit•11\1·nw11l1· di· la r1·:11·1·ió11 simila:· dd carhona
ln de t·akin. 

E11 1·:-la •.Jll'l'avii111 d1 '11·11 lk11ar:~I' la-. s11.(ui1•11te:; l'Oll· 

dit·Íllll('' t!t• 1·qui 1 ih1·Íq: 

a). l.a 111:<.\'tol' L11iti.l:1ii p••>'ilo!!' d1• ('a 1·11 fnrma de 
<·a CO :• ¡111.'.~·ípilad". 1·<; •kl'ir. flll'l'a d1· la :.;nlurión, l'Oll 

d fin d1· 1¡i11· 1·1 :\l1~ •i\l" •1~11·cla ••11 h ·•<;ll!1'it'11 Hea lo lllÚH 

Jllllo p11.,i 1il1" 
li). ·¡·. ¡., ··\ ~h'. o\i._111·ltt., 

l'll f11n11:1 ,i, ,\¡,, d'[) il .. 

M~ ('IJ' . 

1·,la11 lo h 111ayor parle 
,.¡ r":'t" 1·11 forma de 

E.• d c11, 1·11 l:1 ... J11,.i1'111 ..,,. 1·11l'111·11\ra11 JH'l'se11\(•s la.1 
¡,jy,11i1·11l"" ·.•¡\ ... \:1;11· :., f't i < ';1: 1\1-hido a q\\P 110 se des 

Ca 0111 11, CO., Ca C0 3 + 2H.: O; 
o tamhit:n: C1 01 l ., · CO.: Ca CO:J HL O \22l 

f'O ;.{¡.;: i.kl11·i•• :: la :1.·,·íq11 .:l'\ ('<l" ,;olff1·, ¡ :\lg 10H) ~: .. -
M~:OH, í-CO :>.lg.C0,11);. i·H,.O 123> 

iCO:, JI). ::'11v: d(·¡,¡,¡., :1 L1 :11 .. ·íú11 d(') lf CO, sohn· d 

l()Jl) .· :.!g 

Mg,O 11. H CO, 

1f; CO, . <¡lll' ,._ «\ { '< 1 1·11 ,11lt1ciú11 Hl'\lr~a. 
Es ll\ll\ l•"t'<• pr11i1:,iil\' •¡w· ,.,; la :o,P\\ll'lotl '.'>t' 1·11cllt'll

tn· lti1-:irl11111:t! .. .¡,. «ai•·Í·•. pll•·s aú11 s1q11n\Í1•111!0 qlll' \odn 

,.¡ t«irl11.1i:tl•• 11ri~~i11:.l ,.,,. 1«1ki11ú .\i,:1tt'iú11dosl' y dando CaO 
;.·<·o al n·a"l'i(l11:1r dCa (0HJ., (GaO + H .. O Ga:HJ.,) 
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c1111 l'l U~ CU J' la lt•11d1•111'ia p1 i11l'ip11I d1:I ft.11(). 

11 11t•no s1·1·ii h11t·ia 111 for111111·i«111 d1·I 1·1.11qH11. to me. 
11os solt1blf' q111• e·,: 1·1 (':i <~() _,. \l11 1r:i l1i1·11. :-;i agreg-n11108 
a ésto 1·1 hl'l'ho el«' qtw ta11ilii<"11 ~;,· f111111a :\11~( ',) , lo euul 
rfo;r11i11uye la soltrhilidud ci<'i < "1( '() • ti·111!:·¡·111os otro fue. 
tm· mús 11 fa,·or dP esf(' :tl'g'lllll!'lllu. 

Podria pr1·st•11larse como arg-11m1·111., l·<111lr11 <'I razo. 
11ai11ít·11lo a11t1Tior, 1·! hl'l'ho di' quu l::mbiú11 exis. 
ten las po:-;ihdidade;-; d1· f1in11:11·ió11 (lt-1 Ca ( lJCO ,), y 
Mg 1HCO,1

0
, plll'Sl11 •1111· l'l 11 . ('(l .. lic111· 1:0,- fm1t•s de 

fiisociadó11: 

IL GO, 
y (11 CO,l 

H -1--HH GOS ( 25) 
H ' +cco.i= t261 

JH·ro sÍ1'11clo la 1·<111! id ad lo! al dt> ;\[µ: ( < "( 1 11) . 111ucho 
rnús g1:md1• qut· la cpH· pt1di1•rn hal 1'!' d1.• e 'a ( 11('( l 

\ ~ ' 
J!lW." C'h eon li .. ió11 d¡·I prnlil<·111a .. ¡ q111· ,.:1· 1·11·u1·11lrl' em;i 

l11do t·I Ca l"til'l"n d" la .~ol11ciú11. ptll'd1· 1l•111·rs1· por <'Íerto, 
r¡u1~ prú1·tw;11111·11tP ICJs io11e,.: ( l l< '( 1, 1 pn·s· :1t1~s 1~11 la so

lución ~· 1khi i1>s al .\!¡• 1 l !<'U,·., ""'11 .'u:·1ci<'11IP:; pnrn 
ma11t1·1wr .11 ('1(1.~·1, 1 t1•1·ra d1· la :-:nluri1í11. Ahora 

' .· 
hiPll. l'Llllc• [L.,, l1i;·ari'1u11:1t11,.: ak11li11ot1'·1T1·0;; no ~1· ro110. 
1·<-11 1·¡¡ <~:,tado d(' lilwrlad. pt11·,; -,í.,11l)J1 ,. -:,. d··~<'ot11p111w11 

de ll("llC'l"dll l'Oll: 

Ca H CO,. ,. CaCO.:CO, ILO 
Humita que lo •¡tli' p1·1·1·ípit :1 ',; C:d" > 

l'or otro lado, :;uiwm1,,: •:ti•',.¡ .\f!~ ('t > 

]'!H' l(·n di:-:1wí:1r'>1' ,¡,. la ~·i;'11i1·11t.· 111a111·ra: 

Mg CO, 
y IL CO, 

Mg .. ·-: Cü. = 
2 ll ! i· coy.: 

27 

~· t•l II ;· co' 

28• 
1 29! 

, . .., ck('ir, s! l11.' ·lo,: pudi1~r:l11 Ji''l'l11a111·1·1'l' cn.1111 taks <'11 la 
;.,olución. 1 it'l1id" :1 la pr•·.;1111·1;t 1 .. 1 iú11 r11m1·m (C'O,) ~·· 
~e· aliatiría la solubilidad rl(' a111l11•.<, n•sult;:11do i.:011 eHO, 

--3~--



IW nl11H11·l111 111 11 fi1·111111·iú11 !11• lodo¡; lo¡.¡ aul111·i•¡;, 

l'Nu HÍ 1·1~1·01.,l11m111-1 q11e t•I ('.{) \ 11 . IW ClÍHCH'Íll p1·íuw. 
IO lll'l(IÚI 111 l'l'íH:dClll: i 

IL CO. H' 1- HCO.,) <301 
1·1!s11ll:i 1•\ ¡.¡,.,,.,., c¡111· t1·11i('11d11 •1111<•¡; Mg ', f!ll la 1mlu
t•;{m. :,1· f<Jl'l11P :\ly, H '.(), ti·~. 

De lo l'iial rt•s1iit11 <¡lll' la rioluliilidad d,.¡ ~11{ ( HCO 
3 

):i 

110 o; 111:'1~ q111· 1·1 Pt¡llilíl¡¡·io d1· la n•111'l·ió11: 

1 HCO:i l ( 31 ) 
l'od1•11ios dar11os l'lll'lll 11 1·011 todu lo 11:-t•11tmlo haHt.a 

aq11í, qll" 1·st a 11p1·1·111·i6u d1·p1·11de 1·xdu:-1iv:1111e11le de laH 
,,o!uhlid1tdl':-. d1•I ( r~(), }I) ·: )1$!, y dr.I CO., apl'O\'l'ChÍlll· 

dmit' 11l 1tii:i111" tj,·1np.1 lu i11solul1ilid11d d1·! (fa l'U 3 alUIWll· 

1mla ¡i11r 1: )>1'1·~1·11,·m 1kl ! 'd, :\lg. 11:1ra a1¡¡11e11t11r la :-10· 

!uhilid.111 d1·I < '< 1: ,.,.. p11.,·ura. l'"ll"' ya lo !!1~ tlil'ho. r1·c11. 
l,l'ir !<J:• r.:it111 ud1,¡·,.,..; 1·011 u11a l'haquda .¡,. l'l'i'ri¡,c1·1·aciór1 

u11· JH•1·111ita ma11tl'111•r una temperatura tn,ía. ~· aunw11· 
lar a1'i la :i11lulJilidad d<'I gas, <¡lit' por la misma razó11 st• 
in)'<'da a prl'.,iúu. ill!Y ,ic I!em·y). Si('!H!o la pnrafüm. 
el 1·arl1ú11. y (·! :H·•·ile. ,,uhslai1das que rl'li1·1w11 al gas, i-;e 
aco'dsPja ;11ü1dil' alí!t111a di' vslas :<ubsta11ci·1:. para acek-
1 ar la o¡wra1·ió11. ·"' :1111nP11far el n·11di111i1•11to. 

! 'ara t•orn•l:11r:íl' lo 1'<'1:i1·io11ado l·o11 la t.arhonatació11 

y ::olubilidarl. 1¡rn: ha •;id11 ,.xpl.t11ado 1:11 el pn.·s1·11tt~ cstu

d io. i ns• Ttn a c«11ti11 uaciú11 lo Wh' al l'('s¡wcto dit·e Elton 
L. Ot1in11 , n su lrat:t-!o sohn· ~~as carbónico: " .... así he-
111os t'.IH'•¡l1trad() •!U<· :i 18 ~rarlos 1·1•11tígracl11.;;, la soluhili· 
11·11; . ll'! n11·l1n11at11 d1· rna~nesio 1·11 :1 g 11 a satura
da 1·1111 ¡.;as ,·arhc'i11i,·11, 1·s au1. c•ntada conforme s1• 

~um1·nt:i la pn·~i1)11 ,¡,.¡ ('( 1, ha--ta !~ at11d1~f1•r;1s. no su
fril'11ilo 11i11gú11 a1111w11t" 1·11 dit:ha solu1J1i)i,lad. P11trc esta 
)1rt~sió11 ~- ;,¡¡ almúsfrra~. En 1·l punto d1· ·~u 1J1úxii11a so

lubilida:l. la :-;nlucir'J11 c<·11tiP11t· 7 .4~ grs. de CO, Mg, o 13 
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!~l's. de l\(¡.(I CO ,li > ;, p11r "i'"" 11111 1~r-. . .¡,. :iv.ua. t. 11 sii
lul'ióu 1k (('0,. 1) ·; :\lg olol1·11id:1 a ~~r;111d1•. pl'('!'\Íntw¡¡ di~ 

J{<IS carhó11ko 1•:-1 ha:<ta11t,· 1·:-1l11ld" :1 1:1 t1·11q11•r111t1ra Ot'<li-
1:urin, pl'ro si :'l' l'ali1·11ta a 1;."') gr:1d11,; I' .. •w prnduec un 
,jgoro:-10 tk::pn·11din1i1·11l11 .¡,. '·1 t: . .11111!11 1·1111 la prel'ipi. 
t111·i611 di' :l ( 1) J. Mg. Mg f () lf) . 3 i 1 11 ' · 1:, ... ¡ 1·rto a la vc
lndcla 1 de di:·wl111·iú11 si1~t11· di1·i1·11d11 t¿11i1111 .. '. ' .. mi
diemlo las :-:oluhili.!adt·-. d1· ¡,,~ ,·,,111pt11•:-1t11.~ dl' Mg 
l'll al{tta 1·a1 li{1?1i1·a. '11·111"" 1·111·1111lrad11 •¡ltl' la disolu
ción del ;\lgtJ 11 d1·I :\Igt<>ll 1 ,. :;n11 lllu~· ri1pida:-l, 111i1·11-
lrns qui· d ('ti 

7 
;1q: .-t~ 1.-.111·:\1· m:·1:-, k11l:1J:t1·11t1~ ...... " 

Esta úlli11111 1·1111:oid•~r:1l'i•'n1 ,., ;111;1 d,· la." 1 ·a111n1·~ porque 
h dolomita .ll'k· ~~·r pri111•·r:11111·11t ,. 1·a1"i11;~,¡;,_ 

PltECll'IT:\t 'JU\': l '1111 \ 1·/ 11ii1<-;11d11, 1 li;¡uido cla
ro dd filfr11-pn·11:-;a, 1·111il1·11i1·11<i<1 .. 11 .~•1lt1l'i<'1i1 ú11ica111enle 
'.\i~ (('0

3 
111". :.· i·•· ,,., .:e :1 p11·.-.¡1i1:11 ,.¡ hicln·t·a1tho11at1, 

hirvie11d1 ,.¡ liqt1id1, lJ;i.:t;. pr<'1·ip:ta1·i1'111 r11:11pll'la del pr(J. 
dudo. ~u hal1i1·11d" !!J).'Ta ¡,, 1·111_·11111.r:1r 11i11w'it1 elato rela
{'l0t1a in co11 1·~ 1 al11r '''-1'•«:if:1·,, ¡¡,. lus ~·ilt11::1o¡w,.; de hiear
Lnato. me ;•;-; imp11sihi1· c:dc;d:ir l.1 l'a11\idat1 di.' l'alor lH'· 

u~sario para lle\';1r a 1·:,!"' b p"1·,·ipitaeión di'! hitlrot·ar
:?,onalo de ~1agrn~cio. 
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IV 

APLICACION DE LA INGENIERIA 

QUI MICA 

•ll'!·:IL\('(<1:--;¡.::-; t~:-.=ITA!tl.\S. lk ant('rdo t·o11 t•\ 
1:íagr:11ua de i'lu_j, 1•x¡nw.,;'1., la:; op1·1 al'Í.)nes uuil,lrias 
:.u1· .-e llt·\·an ;1 uii1u l'll d pro1·1·so son las :;iguie11te: 
.. ' (~ui:brado y 11111lil't1da. 

h) .--Calci11:1t·ió11 t Tra11smisió11 dl'\ (':t\or) 

e). Compresiú11 d" ~~a:ws y ab:;!irción ele !d:; mismos. 
d). Fillral'ÍÓ!!. 

(·). E\·ap•W:!l'ic'm. ! • '11nsi.!1·rando co1110 ta], la Jll'Cl'Í¡>il:t

l'Jt11 d1·l hidr(1carl11>1ial•1 por la 1•liulikió11 dd Jí
quid11 oitl1·11idi• dt·l iiltro-pn·11sa). 

f). St~('ad11. 

g). Flt1j11 ·" tr:1ll."P"rt1· di· fluidos. 
Y 111,; :q1ar:1:"' 1·111T•'-'P"11di1•nl!•,; a .ti1·!ias operado

tH·s. :'(tll. l't'.~¡t<TlÍ\:Lllll'lll.t•: 

: . ) . <¿uu) 11·ado ra :.· nicil i n11. 
h). Jl11rn11. 
e). Compn .. ~o?·, :-;l·nililwro.; y salurador. 
el). Filtr11.pr1·11~a y fillrn de \'aCÍo. 

!'). Evaporador. 
¡'). ~1·1·ador d1· 1 Útlt'! ,\· nilalorio. 
g). Tulwria. \":'1h·ul:1o.;, l1nmlias. 
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J>ESCHll'l'IO,'\ llE J.11:-; :\l',\HAT< 1:-\. '1'<~111111Hlo 

tomo hmw 1111a p1 o l11n·ii'111 diaria il1· :!1111 kl · 11· hidrocar. 
l;onalo, dPscrihin" a 1·11111 í1111:ll'ió11 la-, di1111 11...;iones 0 ca. 
pndducl de• los npar.111·:-; f'('q111·rid 11 ." p:rr:r 11;1:: i11:1t11ludóu 
clt· 1•:rn ;1at11ralt•za, t·~t:111d11 ti.1 .• .., 1·1!11.·; •rnj .. ;11.~ a una re. 

1·011si1krad611. ~·a q111· <'I pr1·s1 1111· ..,,·1111 d•·IH.· torn111·11p co .. 
JllO u11 \'l'l'dadero :111!1· pr11~·1·1·t11. ~-in l11111:1r "'' 1 •11·nla con. 
didoncs c·spt•ci fica~ para 1· I 1·as11. 

Partil'ndo dt· b 11:1;;1· rh· 1:1 111all'ria p1·i111:, co11 1¡1w 
se ha \'l'llÍd!J d1·sarr11ll:ind11 ,.,.;ti· 1·sl11 li11, In 1·a11tidad dl' do. 
lomit.1 IllTt'HlLl'ia p:tra la pr111lt1 1:1·ir'i11 1·:-talilt>rida i-1· caku. 
Jarú corno :;igu1·: 
I'esn 1111J!(•t·ular di'! 3 CO, f;lg. :. 011 \ .· Mg. 3fl~.O :lti·t. 
Composki611 ;·t·n!t v·:nal d..! :'lh!. ,.,, 1·! hidro• 

l':1rL1 11atr1 ..... 

l\tg 1•11 :~011 kiln-.; ·!1· iii I' ""ª''¡"·.:ti• 
P<>~o '.\f1il1 ,·til:;r ,¡, l ( ·11 :111: 

1 

26. ¡; 
;,:1. 
81l. 

C'rrnpo;-;i1·ít'i:i 1·1 11'.·,.¡111:1! d1·I ~l¡.'. 1·11 ,.¡ < '! l .\!¡: 28. 5 

Como 1·11 h doi1>111it.1 d1· 11 :1' 1:1_; h 1.\· ::1; "" 
('() ·' ;\!\.~. ia t'!llllJ!O'il·j{,11 1'l'lill'l'Íf11:tf d1·! 
:'\J~1·11 <'lla. -'1T:'l do•: 11 ~~·; \ '..?~ ,", 10.2 

Kls. 

:-.:; " 11111 ,¡¡,¡. Kll<. 
} 11~ 

f;uponi1·1H!n tlfl n·nili•11i1·11(1, .f1· .'~11·. ,.,. •11·¡¡ 

parún : ;, 11; ti;iO. Kls. 

O.;-; 

Como !'! p1·s11 1•sp1 l·ifi\·11 d1· la •111i .. 111i:a 
~.8. l'i \'•ilúnw11 .,,·11¡ia ¡,, p11r iid1a (';1! .. 
t ida d. :-.1•n\: .;.i11 Lts. 

Ql'.J·:l~lt;\IHlfC\. :-;,. iJ!'.ar:1 1111;r <¡111·Lrad1wa tipo 
''DOU( T' 1 · · · · ' ', 11· .\l.I.[:--; ( 11.\1 .. \!l<!IS. 1·1111 di1111·11«i(l11rs de 
í" X !l". q111· :idrr1il1· Jr111 11 kili l'••r h11r:i ,¡, :dim1·i1l.11·ió11. 

ti ando u11 pr1;dt1\ h · 11· .: 1 iil' ¡;u:v:1d:., ,-.,11,.u111i1·111lo fi 
rnhailos •le fuprza. 

-36-



:\rOLTNO. Sl· u~;:ir:i u11 11101i1w de mnrtillos tipo 
''.I 1':FFl~E Y s\I i11;(', t•o11 di111t•11siom•s .IP 1flx18 p11lg11cl11s 
(11s11do:.; 1·spl•1·ial111t·11l1· parn nwl1·1· pi1·'lra 1·aliza), p:t
' a :1d11li,.;i:'i11 ll' 1111;, 1; d.,s t"111·l:111das dP mineral de una 
p11l~:1da, p1 1 r li 1 11'!1, v1111 1111 1·1.11st1111t¡ 11· 1 o h. p. adicio11ú11-
<;11:--t•h· 1111 ¡·q11ip11 d1· •,1·paració11 di' air1'. 

ll<Jl\:\<J. !•:,, 1111 punto 111uy discutido l;i l'lasc y tipo 
de h1in10 q111· ,¡,.111· 1;,,,11'~<· 1·11 i11s:al:1ci1111t•:-1 de psla 1•:-;¡w
c i1 : 1•11 t•l d1ag1:111.a i1· flu.io ,,,. ha <'SJH'l'ifk;ulo llll IH•l'llO 

'1 rlil':d 'l'll11•.ia11k a los lior11os 0 l1• <'al. tip.> que t'Oll\'ieu1• 

i.:--ar 1•11 1·! 1·a·"1 dt· fal11 ir.1ciú11 :"i111ulfú1w:: d" ('() Ca 
.1 

)'l't'l'ipitad1· ·. f ·1 '., .\l)~ . 1 11 d11t1Cl1· ~1· !'l'IJUÍ1·r1· una 1·:.llei-
Lal.'ión !uta! d1· la d11l11rnita. pud!t•11do <':tl'!•;:·.rse l'i horno 

11111 la pi .. l":t ,.;i11 lll'll1·r: pt'l't1 Jl"l' la h'oria qui· se ha ve
nido PXp1111i1·11•>•. ,\ 1·11 1·l l'.tso pn~s1•11t1• en q111· ;;e prt'l1•11-

1l1· 1·aki11ar 1·:-:l'lu:-:i1a111'·11t1: 11 ('l):,:\lr. :-'<' t•sarú un horno 
rotafori11 h11riz,111!al. 1·011 su 1·111Tl'spr111cli1·11ft. l'l'\'t•;:timie11-

l11 i11:1.'l'll() d1· ladrill11 n·fr:wtari(), tral1ajando a una \'t'

hwidad 1k Ji(I rt•\ 11lul'it1111·s p•ir h•wa ~·con :.;i:,t1·111a dt> co11-

lr1;] d1 ti-nqwr:<i111;1. l'1¡p,.;t1· q1.11· r·I 1i1·111¡-;11 d1· 1·,tlrin11-

l'ÍÚ11 _,(. i:a n·1:id11 ,.:11p"11i1_•11do d1· ]11 h11ra:'. s1· usarú un 

lwr1111 q1w l•·1wa 1·ap:H·i .. \a1 I para 11JHTaciri:1.·s !1· dobk can
ti \;\d •p11· h. 111·;·1 :-;;1r1a di:1ria1111·1\11'. ,.,. d1.;·ir. I.:\tlfJ ldlos. 
! . r ta11t1 .. I• 11u'l1l11 · 11 ,·111·11ta "l "·!tú11L"1 l'ct1pado ptir 

!:: ;111·dn 1 11; 1 litr"" l. plit'.·'Í" qui· ha d1· il1 11ar t•I hor110 
basta 1;1,.; :.~ .-, p:1 r1, ... :, .... u ,·;q1:~1·i lad t11!:d. (·'sla serú ele 

l.'.2011 Jitni:-:. \' 1;: .. ,iirrn·11,;i1 .. r11•,: prnl1al1ks d1·l hnn10: ¡fü 

it•nlim1·1r11" d1· 1i1;11111·1r" 1111·di,,, i11fl·rn11: ~.lll mi~. de 

]11ng-itud. J<,.;li- ;q1::r.11,, , • 11' i1·111· 11.tll· t1·11.1!"1 1.'lll'rpo para 
(! ,. 1i1·ri: 1111 ¡,. 111,, ,j(o! :.i 1 .. i1.1c!11 _\ ,·::l1·fa1·1·iú11 ,;1·] :1in·. que 
~r· 11 ,,a 1·;, •·Ji 1:, ,·,,rnl11;~li1'111 ,, 1·11 ,.¡ ."1·1·ad11r rot:itorio. 

íifJ1l:.\T\L:l1: y (' . .\l!l:fJ:'\.\T:\l)(l!~ES. SP h;111 
, 1q11 11 ·,.,1" ,;.-,11 ¡,¡¡,; .. 11i:1ri"" 1, .. ¡,,J,,rnifa el: la 1·0111posi-

1 ili 11 1·:-t:dil1·1·icl:1 1•11 .. 1 , ,..;! ud1•1 q11i11til'". 111i~11111 d1· donde 

,.,. ¡H11·d1· ,¡,.,,,,·111i11:ir ,.¡ :w11:1 J'(·11u1·rida. ql'(· 1¿s: 
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a!l:1 x 20.00 x GflO ........... ·UilíO lill·os 

212 GOO 

~1· us.irú por t:rnl•" pa1·:1 hidr11111tlor, 111. ta11qu1• l'Oll 

l':tpat'i<lal il1• :2.::oo litros. 
Ln capa1·id:11l a11t1·ri11r , .• ,la 111i·:m;1 ,¡,. l11s salurado-

11·s u l'arlH 11:il .d11r1 .', q!l1· o.,o·r;111 du.., t:111q11;·s \'ili11dricos 
Hll' :2.::11:1 11''· 1· 11.1 1·1·1·r:id11s, ,¡,. p:1r1·.!o·~ l'.'sis\l·nh•s \)l'O· 

d~ln~ dt· :w1t:id"r ( ¡,, n:i..,111" •¡::.. ,.¡ hi i1·a~:Hl11r,) con 

1:11s m:1111pa1·:1 ·' ,, ¡,.,.,,,ia .. ••pu1 .. ,i;i11;0·11t1· .,,,¡""' ·lh pal'!'· 
1~1·s i11L•r11ao., ,·,,1: ,.¡ :11 ,i,. l• 1vr;11 ·:11:· :1·•ila1·:1'111 1·frdiva; 

tL•h1•rú11 1 . ..;\ar ll""' ¡.._.,,. ,¡,. :111 ;:.t. 111:1 ¡1:1r:1 1:1 i11~·1Tció11 

,¡ .. ¡ ('(): a Jll ,._..¡1,:1. 1:11 :,1;1111·· 11 .. t 1 .. 'i11:: il:1\" .¡,. purga y 

111tll'~tr1·11. d1· un "rifil'I" .11: .. 1~. "' 11 t:11•<111 • :1 ];, part1· su. 

¡ 1·ri• 1 1. p111·:1 b , :1r~::1. ' 1L· :;i1:1 1:11\11L1 ~·n ':, parl1· info. 
rior 1i:11·a la ,¡, ·"'":ll')'.:1. l·"·t:,r:111 r····t:i.:,.n ... p111· 111111 cha
t¡lll'la para la 1·ir.·ul::1·i1'111 ,¡,. :1•."1:1 .,. •'IJ' i i:1miP11to .1u. 
1 a11l1• l:t 11Jwr:1o·i1"1:1 1.:1 ,·::rL· 11.ila1·:,·," "' '· 111 r1•la por el 
i·h. ·dt· la ~1~!11vi•.~n~. ¡.· !1'''. ,.1 t '< ). ,,,.:1· t;!t~11 1·:1 <dlJrar1n. 

~r·1u·1~1:i-:1~:-:.. t ..... :·:t··, ... •¡ti•· .._;t'.•·11 ,: • .; 1i .. r111• 1h:·l11·. 

ri111 d1· p;:o.;.:r. :i1• ,., .¡,. l[t-¡::\r :tl ""111 !'!''"" r, ''"1" du,.: St:l'll· 

l)l>t 11·"' l):l!·:1 !;1' :t ! . ...:1· · 1l · 1:!:-: i 111!111' •·• · ·1 ... :. '.1 :11·.1 :· l'f 0111 tlri1l1ir 

t!~Í (,()~ p:1r,_1. ~ .. · tdiliza liar;, ¡i;\¡ 1 d11~ t :' 1 1'd•..: ;,-i;ind:·i·.·n~ 

rlP .jo '"·1i\1111l'lt" ,,,. ii;ú111 tr., :~ :.'.-1 ~11 .. lr••· ;,. altura 
•j\ll' li"~ll·11 «11 h p:1rl1 i11f• 1! .. :· 111:·· ¡•!;.•.. :1 l'":·t'• 1·:11·io

Pt·:.: q11°· s1: •·111·11q·\r:1 "' <•·11i1·n1!,. !· ti .. ,,. d, pi1·1lra 
p{l!1.l'Z j·1 11 1;1·1· ,..:1· :11·:i.i ,.; ::11::r:!!1i: ··~: f:! i~ 1:·1 · ..,:•.ipt·rior 
:.: 1· en~·1!t•11ILt ¡111;¡ r1 ~,..a1i1·r: 1 1;tt1· :titr111~t:,· •. ,.i ::t'·~1;1 qllt' la-

:tl e< 111 prv:~ 1 1r :~1· ha~·,· p:\'<lr ¡111•- ~i11 rj¡·· ¡· lanqth: ri 

i:ndri, ... h· ·:11 1""1líp;.: r••' .1 11 11·lt •1 '- ~.,, ,·,.111.in~•·lro,.: 
¡¡,, alt·1 J1,.,,,, ,¡,. 1,.r1í\, ,¡,. ;.,: ,.,,,., ,., 11 ··1 ,·;,, .¡,. 1···\1•11cr 

c;ialq11i1T p:1rí i•·11la ,¡,. ¡•i .. <11·:1 '!''•· }¡;,\ ,1 ;1rr: 1 ~? r:1i\,, ,.¡ ~~ª"· 
~· l(llf.' ,.¡ ilq.~:ir.1 al '""11:1r•·'-·'l' !':111:.ria ,.¡ i1i·:i'i11. 

('0:.11'1:¡.:;:.()1: l·'.I v::·. , .. ,),,,,,¡,,, ,¡, :-¡n1·11ditlll <le 

la l'a!t-i11al·i<'J11 .¡,. J,:;1111 ¡,¡¡,,. d1· ,¡,,] .. 111il:1 ·:1·r;1: 



1 :wo x !l!l ......... :!ií7 kil1111 l'll 10 horm1. 

r;oo 
~¡ s1• to111:111 1·11 l'lll'llla los ~:ls!'s di'! 1·••11tl>t111tiblt-, ~· 

1;¡ l'firi1•11eia lito! 1·0111p1·1·,,01', prnkrn11s clt1pllt•a1· t•sla cifrn, 
t1'11il'11du !'t1t1111t·1•s. quP 1·11trm·ú11 :ti 1·0111p1't'sor por hora: 

2ríí X :2 .. .. , .... , .. . Jd f\~.('H ('() 
10 

P.1ra l'lu.·u1urnr 'u Yolú11H•11 ~t· aplic•t: 

se 

y, V 

Po Vo P, V, cndondt~ 
To T, 

Po ,_, 760 m. m 

Yo 359 cu f t .X 51 X 2.2 
44 

To. .. ( 460 + 32) R 
P, 635 m · m. 1 Guadalajara l 

T, 19: e. '" 1460; 65 1 r, 

tiene, que: v. Vo Pº 
p 

3 5 9 51 . · 2. 2 .. · }_~o .. s 2 s 
44 "635 ·' 492 

R 
T, 
L 

1.200 
cu ft. 

Qu,· «11:i.pri111i•i1·~ :1-;- :it11111,;f1-ra:-' "1·Lt¡ 1<!rú11 un <il's

plaza111it•11l11 d1·: 
J.~1111. _ ¡-;¡ pi1·..; lll;,¡, ... , ¡,. <'<J~ pn 1· h11ra 

7 
. 111111·1·,;111· '.\ OHTll ING-~1. 111·t1p;1r:t p111 tant" 1111 '" · 

T<l.\'. J-.,.,.¡ 1 , 11 t:tl ,¡,. ~rn.pl1· ¡ias11. 11111\ido p1•r 11a11 la. crn1 

1 ;¡¡ 11 ¡: 1., 1 : 1 . ,..; , l•\;:g.í 1:1..; ,¡.. diúinl'lro y ~I ¡;11!iradas d1· ca-

. I' · ·h·11¡u1 h dl' 1•nfria-i" < ··:1. !•: .. ¡ .. 't11il)ll'<'.'-<i' y\;¡ 1111.t ( . . .. 
. . . . 1·. .• . . ., 11 'l ···it1· lllll\' J't•l 1 

J¡;i1·¡}ftt, :.· l;t lil!Jl'll';ltºlfl!I "lt' I' 1 \ · ll,l 1. ) t \ • 

:·;tdii. "t 11 ,.¡ pt "' tl1• t .... •''t""s 1·1111 ¡.di1·1·r11l. 
1"11.TJ:t l-l'l:f<.'\:'.\. ~ •. li':tl':lll ,¡,..., ¡'jJt1" pn•11sa:' 
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mnl'l'.l POK el<' ~;¡ plHC':tl'i y :;.1 n1:1n·a:• 1·ac\n uno, HÍl'11do 

iuH dimt·11sio111·:-; tk In:-; pl:H·a.s y 1,,.., 111:ir1·11 liOxfül ccntí
.ait•!ros (ull'di.la 1·xkri1.r ;) l11s 111an·11s 111id1·11 i11tP1·io1·. 
:·ll~llk .¡f¡;-.;.lfí l'l'.ltlim('tr(I:-;, s11·11.l11 por 1:011sigui1•lllp el ¡¡. 

rea de filtraciú;1 d1· 1·a ia \il!roi pn·n,;a 111~ 'pi1•,, l'Uadra-
1;11s. I-:slc.; apai 11i.,, lrah:i,1.11111· :1 pl: <ic'.11 .. , 11~;tantc. pro. 
i'.un :1 :1 ;;o lil1rn:-; :;11 lilr;1s p11<· nii1111t11 d1• t'illrado. 

l'l\i':('ll'IT.\IH>I'.: l1 t11•st" qui· la pn·,.ípiliWióll del 
l·klll lH.ll:tlo :-:t• 1•f1, lt.1:1 pc:r llll'clio kl 1·:d1•11ta111i1·nto (l•lm

l:i!'ión) d1•l liq11id11 \'l;,r•>. ,.,,. us;1r:·: un tanqtH· d1· J .:IO mili. 
"" di:'.1111'111 ~- 1 ;)1) 11:·,,_ d ... :d!11. pl'll\ isl<i c;1· SITJH'lltincs 

I'ª"ª el 1·al1·nta111i1·11l11, " rn.\·1·1·1·;«,11 din·cla del \'apor. 

FI LTI~< l DE \'.\(·¡o: !':ira m:1y11r rapick;~ en la 
1·¡w1 a1 i{•11. 1·tia11do :"'<' pn•lt-11da 11b1 .. 111•r h1dron1rlionato 

1·11 p11h 1; "" usar;'1 un filt 1 • 11· ',t('ic 1 · f ;\!< '11. d1· dos dis-
1 ns. t'iin11;!1l11., P"!. ,.;n·l••l'l"'· ..,¡1·n·l·1 •·: -li:'u1:•·lrn d1· cada 
1:i,.;r d ~ 1 .211 mi. 1:sla11d .• l·11i 1 i1·rtns 111 Ida filtr:rntt'. 
."it•11d11 1·1 úr1·a ,¡,. fillraci1'111 d1· ~~~ 

.iist'<. d1• 1. ~11 1111. 1·-:l:1n !11 ,·t1l1it·: t 

dé' Ítll'l'Z:l, 

• .., 1'i1;.-dr:idos por 
<' :1 ! .. ¡a :'ilt r;<11tl'. 

:-:H':\lhll: IUfl' . .\T< ll:Ii >: :-:. · · .. ;;,:·;. :t" ..,,.,·atl•ir ro-
t:t111ri·1 l!l'FUl\".\l\. di.: .-. pi .. > ,1(. l1111vit•¡;i \' /ll l'lll!S. 

1'.1' ·li::1:-.1·!ni. alirn .. 11t.1d11 l'"I' ait"'. 1¡11,. 1"-..;-1:q111·111t- ,<\•ha 
1ale11tad1, :il :tll'a\1·~::1r In.~ :'l11...;1· ... ,·1111 1-:r. 1J\:1t'i1'¡¡1 d1· ,·a-
¡t<lt• •Jllt1 :.:r· \'11<·1:1·11~ 1··1 :t!lf1·~: i~·l ~~·t·:~ !l):·. 1 r1Jl\ j,-:i, 1 a<\i. 
cionar •l ,·.~tt· ::1•:.1· dt. tlri .~1~t1 II';\ --··~n··'.;~1:'" .d !'.· ln~ ~l.!

parad<ir1·,.; de.· :1i1 '" c·1i11 ,.¡ ;·:,i ,¡,. i i·t .. 111·" :-,~ p;1rliculat:. 

t/ll(' ~lt1:1 \!'/. "'ll"t';l-: :·t·:~!l :t1·1·:1"1t1·;l·~:t.~ l't11· t•l. ;1·1.·. 

St·TA!H>l: llF Tl':\!<l.: 1':1;1ricl11 "" ;:·:11:1 .¡,. fabri

(':1r el l-.irinw:1rh111:d•• 1·11 pa11"."· ·"•' \ha 1¡11 "•,ad•>!' d\' tü-
111·!. qt11· 1~11 11111·:--lr .. 1·;1'" _.;i·r1a: 

; 'r< > l 1 ! <'I" h Ú 1111·d1 . í' 1 ti 1 k i] n-. 
)'r1Hlild11 ..,,.,., 1 ~(ll) 

.\).''.1;1 1·\ :q1•1r:1da 1·11 :~ll h•1ra,;. ;,1H1 

l>in11·11,.;i"1w.., ,¡,. '""' 1111·ld•.>,.; u-.ad•--: ~:-, '; ~:» x ~ cmt:-;. 
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Pt•so por rnolcll• Chú1111·do) . . 7 k)!.H. 

N lltlll'l'o de rnold!':-1 por o¡w1·ación :Ha 
Plat·rla d<•I Hl'l'lltlor: 1 . 1 O mts. ele alto x 1 m. de 

Hlll"hll 1'2! 

Di1m•11sio11c:-1 di' los cnri·os: hfüw: l mt. x O. 95 mt.; 
:dtul'll totah11t•nt1· 1.117 ,111ts. 

N üm1·1·0 di' .u1oldt·s por 1·:1rr11 . :rn 
Longitud ch-1 tú1wl 10 mts. 

Por medio 1\e la earla ele hunwdacl Sl' <lc:kr111i11arim 
las hurnl'tlaclPs t'lllT1·spo11diP11te~~ a las tem¡wraturfü1 de 
hullio s1•co y hulho húmedo tomaclus ~1e l.\ ¡ .. rúdirn cl1• IR 
1;pt·ml'ió11. 

1\1·,·isncla por l'I Sr. lng. Alberto Lnn-

1·úsll'r Jo1ll's. Dirc•dor <le In Fnc. ele 

C'iPlll'Ía>1 Quimi<:as. 
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