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CAP 1 TULO 

INTRODllCCIOH 

Los PIGUCNTOS AUARILLO& CROUO SOH UATCRIALES UTILIZAOCS COMO 

MATERIA PRIUA EH LA FABRICACl~N OE PIHTURASo 

EL coHsuuo DE AuanJLLOS CP.ouo EH ESTA CIUDAD OE GuADAlAJARAt 

ES EN LA ACTU•LIDAO A~ROXIUADAMENTE D~ 3,500 Kas. U(HSUALES, y --

CONSIDERANDO EL INCREMENTO que ULTIUAUEHT[ HA TEHIDC LA FABRICA--

e o N EL o e .J L To p f. ¡..u~~ N ·r AR l. A :: )(,..E R 1 j~ tt e ' ... Que :; L T t (..: i: se o Re !ju --

~REPARAc15N y VER L• CDNVi~IENCIA DE ~AORICAASE EH ESTA CIUDAD, 

COHTRISUYENOO CON ELLO ~L DESARROLLO tNOU5TRIAL OE LA REatSu. 

AL ttACER CL ESTUDIO se TENOER1 A 01n~INUIR e COSTO OEL PRO-

DOCTO Y O~TENERLO CON LA CALlüAO RCQULRIOA POR LAS ES~ECIFICACIO• 

LAS UATCnlAS PHIUA5 QUE SE UTILICEN SERAH S~LECCIONAOAS DE -

LAG [LABORADAS Y ENCONYRADA~ EN EL MERCADO, 

,.,;,::' 

. :· ¿: ·,~;'.~:::~;~,:J~l";,:J:;,;:;J~t~¿ 
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CAPITULO 11 

GENERAL 1 DAOES §.QJIB!;_ AMAR 1 LLOS ~ 

Los PIG~EMTOS A~ARILLOS CAOUO SON MATCRIALES IHORC~NICOS s& 

LIDOS, lHGOLUBLES, Fl~AUEt~T( oiv101oos, USADOS Ek LA F~BAIGAct6N 

CE OTRA$ GUBSTAttCIAS, EN LA CUAL SE OJSPCR~ANo (ESTA PROPICOAO 

6PTICA 0 ~OPIFICADA POA L05 AUARILLOS CROMO ES EL COLOR.) PRES~!!,. 

TA~S( aAJO LA FOl~MA OE POLVOS OC HERMOSO COLOR AUARlLLOt CUYO M~ 

SoH COLORANTE~ oc ALTO !~oc~R GUaHIEHTC1 fiRILLAHTES y MUY ES 

TA8Lt5 A LA LUZ, LO CUAL SE APROVECHA CN LA FABRICACt6N OE PINT~ 

RAS PARA INTERIORES Y CXT(t\iOf\iS~ 

NO SON RECO~CNOABLES (tl LOS LUCAR~S El• OONOE HAYA EUAHACIO-

NC6 $ULFHIORICA3t ~?R DESCOUPQhER~C EL PlGU~P~TQ A CONS~CUENCfA -

DEL PLOMO QUE CON1"1CtlE~, ccntoo A LA POl~MAC~bN DE SULFURO OE PL~ 

wo, SPD NEQRO, OCACIONAttOO ECTO UNA Ol5MIHUCl6H EH LA BRILLANTEZ 

LA REACC!ÓH PETAIMt~TAL ESl 

+ s"' 
___ ___,_ 
..,,----- SPe + 

LA POTASA Y LA SOSA CONC. ACT~AH SOORE EL PIGMEHTO OISOL-

v1lNDOLO COUPLCTAUC~TE POR ~ORUACl6N 0[ HIOR6x100 DE PLOMO, 

(OH)
2

Pa l'ILAHCOe UN EXCESO O[ DICHOS ~LCALIS PUEDE OCACIQHAR LA 

FORNACl6N 0( PLUUBAT05¡ Po02H-, VERtrtc~HOOSE LAS RE~CCIONCSI 

CRO¡,f'I) 

(OH) 2 P1J + 

Lo~ AMARILLO& CROMO oueREH UNA GRAN V•RIEDAD DE MATICES, --

~C~ AMARILLO VtROOSO Al AMARILLO INTENSO O HOJIZO Y POR ELLO FO!!,. 

MAH UH GRUPO DE L08 uls IWPORTAHTCS, ENTRE LOS PIQUEHTOS SINTfTI r-

. . 

a ··"*rn .· .. H''~'::!lt<J.~~Jf j 



- '• - -•:.• 

[STOD PlmUCHT05 TIENEN UHA IHFIHIDAD OC APLICACIONES COMO -

COLORAUT(;;¡ l.H: PlkTUnAs, TlttTA5 OE IUPRtNTA~ HULE, LINOLCos, co 

[6 UH PIQMC~TO ~~LICAilLE A LA FAORICAc16N or PIHTURAS y POR LO 

TANTO SUS P1•DPt~O~OC~ SEfiAH RCLAC10HAOAS RCSPCCl'O A OtCHA FAORI-

LAS PAl~CJPALCS CAR,CTERfSTICAS 0[ ESTOS PIGMENTOS AM~R1- -

LL.OS CROA.JO Si:'N: 

A).- 8UENA ESTAOILIOAO DEL COLOR FRENTE A LA LUZ• 

e).- BurNA ESTAGILIOAO aONTRA LOS AGEHTE5 OCL ME-

Oto AUS: ~NTE.. (EXCEPTO LAS EMANACIONZS SUL-

FHÍDRICA5 Y lLCILll) 

e).- BRILLANTEZ. 

O).- POD(R CUBRICNTE ACEPT~ULE-

E).- Pootn oc ADSORcl6N DE ACtlTCS ACEPTABLCS 

~).- Paocn TIHTORIAL ACEPTABLC. 

Oc LAG CARACTEAfSTICAS ~NTES MENCIONADAS PODEMOS DECIR QUf 

A) y o) SON OEBIOAG A VARIACIONE5 CN 5U counos1c16N qulMtcA, -

SIENDO POR LO TANTO OCPENOIENTC• oc sus PROPIEOAOES Quf~ICAs¡ 

LA8 DE"ls CAR•CTEHiSTICAS e) HASTA n) DEPENDEN OE sus PROPIEDA--

oc:i rfs10As. 

LA COUP091Cl5N o~ LOS PIGMENTOS AMARILLOS CRouo, ES B~SICA-

UCNTC CROMATO DE PLOMO NORMAL, Cn04Ps, COH AOICl5N o SIN ELLA DE 

COMPUC$T06 INSOLUBLES DE PLOMOt PERO SIN OTRAS AOlClONCS. 

[L COLOR OE EST09 PIGMCHTOS ESTl EH FUNCl6N NO SOLAMENTE OC 

1 

LA COMPOSICl6N, SINO QUE TAMBlfN DE LAS CONDICIONES EN QOC se 
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1 .. - rt A. 1· un /1 te !I • 

LOS PJCULti~0~ o~ OltlCft¡ NATURJL co~o su NOU0RC LO INDICA SE 

C'.N:Uf'.~l?.t.r¡ t>.t t.A f;•"<1U!tJ:.LtZA. Cu1..10 hllfiCHAL
1 

Stt:NOO Rf.:CONO.CtDV COMO 

E'STE '-llHEU-A..t.. 1 t::5 ).lt.J't' '.il-;:NC ILL.4. Y Cüt:: I $TL: \:h '·'OLCR 1 LAVAR Y SECAR 

!"l. POOOIJCT(J Hl.T~·(-..t y A.SÍ PURI r 1 CADO' T 1 tHC PaOP l COA.DES Qut OE--

Lo~ Plr.'AittT(J.·; or: <}íl:IGZ..'i '3ittTf11cc rJ:.;1¡ r..qutLl.O:i PñE.PAFl"-nos -

t No u s ,. R 1 "L M r. N l' L t r: 1; :: ., ~j o l e 1 o ,., ( ~ L s f> e e f A, LE: s 1 p > p,., o s T r HE R u H ,.~ í{ e ..... 

,. r• L 1 e A e 1 fi h o u E ~-, i: Le 2 ,1 A ;:. e :: .•, :i. 

L~S oirCRtNCIAC or PRC?IEDAD(S QUE [XISTCM CttTR[ UN PIGMENTO HA-

~ ~~:~:;~-;:::~·:==-~~~::------r---··-~:;:::~----,-·--;;:~¡::;~---· -----··----------------------~----------------~----------------' ¡ 
l~ ot Ass0Rc1 1Ju oi: Ae:_E_11r L 11 - i2 ¡ -"'2'"º"'"-------1 

i>o o e R e o u R 1 E'' T r. 1 ---t·-----------1 
ROMEO 1 o O!: f"~R~LA:; o.·fs MI. 
RO Po ;;;-..::__ __ .__ 1 q3.o <lo.O 

1 o.., " 1 1.0 0.01 
L 2~)- J 0.5 0.01 
E.,.QJ " 1 0.2 0.01 

C•b I 0,) O.OO 
ft<CC IC POR KH .. OORAMO / J J,00 

(L MCJO~AMIENTO U~ LA~ P!~OPICOAGCS DE LOS PIGYCNTOS $1HTfTL 

y s ( p 1 ,~ T j\ 1..-'. A$, e o N u r1 IJ fu 1 t.10 (J t: p. rl Tu fl A' !.. () Que: A s t) V.( l. s E: RE:-

~L[JA ~N fl USO DE CJH uiN1UO OE PJGYCkTO, QUE UNlOO A L~ UNIFOR-

UlOAO f..:N t.A CA.LIOA.O OEL Pí-!OOuc·ro, HÁ t.iCCH('· QUf LA. IHC't.'::1:,T!~i• PRf;-

%1 R1TVF7::5::7$ ·-- si 
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YIERA L06 AMARILLOS CROMO SIHTETrcos T ~ouo CONSECUENCIA 3E º'º! 
RROLLC LA F&~RICAcrSN OE LD5 UIS~os. 

EL COSTO DEL PIGMENTO &INTETICO ES VARIAS veces MAYOR ouc -

EL kATUR~L, PERO (l COSTO rs COMPENSADO CON LAS VEN'rAJAS ARRIBA 

l.!EHCIONAOAS. 

Y PR(PAttACl6N1 COMERC&ALUEHTE SE CLA~IFICAH [H TRES TIPOS: 

1 • - Ah<,\ n 1 L Lo e" o IJ ~ V E R Dos o. ( p R 1 .. Ros E i 

111 .. - AttA.lHl~Lu Cnouo Mr.010. 

PARA WACCH EL ESTUOJO oc tSlOS Tnrs TtPOS ne P'QUfNTOS $E -

1Ro~A~ARlt.~O C~OMO Si~ C~HTENIOO OC OTRO~ l~SOLU 

200.A~ARlLLOS CRO~O COHTEHlf:NOO IH&OLUftLES OC --

1RO. EL AMARILLO DE CROMO QUE ~O CONTIENE COMPUESTOS OC PLO 

U0 1 CORRESPOMOE AL AMARILLO CROMO MEDIO. Es EL AMARILLO TIPO O 

CARACTERfSTICC DEL QRUPO. LA COUPOSICIÓN COMO Y~ 5E MENCION5 AN 

T~ftlO~MEMTC, es CROMATO DE PLOMO NOAU&L, CR04Po T PUEDE CONT(NER 

OTROS INGR~DltNTES co~o 6x100 OE TITANIO, FOSFATOS, ETC., QUE --

SIRV[M PARA MEJORAR LAS PAOPiEDAOES FiSICAS OtL PRODUCTO, POR 

ESTA CAUSA tSTOS INQR[OltNTE5 HO SON TOMADOS COMO OILUYENTtS• 

LA tSTRUCTURA CRISTALINA OC ESTE TIPO DE PIGMENTO ~S MONOC~iNtCA 

TAL COUO SE PRESENTA EL CAOMATD OC PLOMO PURO (CR04PO) Y LA CRO­

COITA EN LA HATURALEZA. (L TAM4~0 oc LA PARTICULA ES DCL ORDEN 

oc 0o15 MI CUAS. UN ANALIBIS TIP!CO OCL AUATILLO CROMO MEDIO -

HA SIO~ R(POHT~DO COMO GIGUtt 

.... ·.. . . ;:¿:,',.:;. 

___ _:_;_ __ ..... , ............ -.. '-¡¡.'-¡¡¡<"•·'¡¡¡·'~¡¡; .•• ;.L_':.\;;.··Í·ií:'}¡¡¡/!ÍIÍ~'..l::¡¡~'-!_,¡¡¡'~';íi'f:¡¡¡'~ •• ~~-;3;:¡;:,, .. '.·~¡¡~~¡¡¡·,;fili:;9 
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CRO¡/a 
GRA~CO~D ESPEcir1c~ 
Aes~ Actirc LrHAZA 
RCTC~IOO MALLA# J25 

96.0 % 
5.94 

20,0 KGs./100 Kas. oc P1a. 
1.0 % 

200. EL SUB-GRUPO DE AUARILLOS cnouo QUE CONTICHE~ COUPUCS-

TOS IH50LU8L[5 0( PLOUO\ ESTA FOkUAOO POR LOS TOPOS DE AMARILLOS 

CR0l10 U(DIO, UErlO~ ESTADL~S A LA LUZ Y Tl[tlEH MENOS RESISTENCfA 

(f~6TESE QUE ESTAS PROPIED~OES 

LA co•.4Po-:.1·:a6~• f)L r: -;ros ¡¡ f'VS ot Ft cuE:NT,JS es uuA MLZCLA --

PARA PREPARAR LA MEZCLA SE APROVF--

CHA ("\,,. fSiOMORF' 1 SU.O COUPLL'ró Ql;C E:l::l5TC Eff GENERAL ENTRf: LOS 

SE DICE QU( CON 1souonr~~ A TODAS AQUCLL45 SUSSTAHCIAS QUE 

CRISTALIZA~ E~I LA Yl~M- roR~A 0 SISTEUA CRiSTALINO y CP4 TALES --

C~JSTALtS 5( ltA CM¿0~1RAOO QUE UNA U~IOAO ESTRUCTURAL DE UNO OE 

LOS COMPUESTOS, PUECE SER R!:~~PLAZAOA POR UHA UH10AO OEL OTRO --

COl.lf'ONl:NTC j A CST05 CRl3TALCS s~ LES OA [L ~oua~E 0( CRISTALES 

Los A~ARILLOS Cnouo TANTO EL VERDOSO 

cowo CL LIU6N, SOH CAIST~~ES MIXTOS DE CnD4Ps.S04PB, SIENDO fsTA 

LA CAUSA OC QUE NO SE PUCOAN PREPARAfi POR SIUPLE MEZCLA MEC~NICA 

CHTRE CROUATO O[ PLOMO NORMAL Y SULFATO OE PLOMO PURO, CAHTIOA-

DCS SUBSTANCIAL(~ OE SULí•TO OE FLOUO ESTABILIZAN LA oORUA 1so--

uGRFICA-URIOn61.1a1c• DEL CRISTAL FORMADO EN LA MEZCLA. 

EL TAMA~O oc ~~RricuLA [N ESTOS PlQ~EMTOS ES O~L ORDEN OE -

1.0 MICRAS. UN •MlLISl5 TIPICO oc UN AUARILLO CROUO VERDOSO, 

HA SIDO REPORTADO ecuo s1auc: 

Cn04P~ 
so4Pa 
GRAVEDAD EGPECÍFICA 

Aas. Acc1TE L1H•Z• 

6).0 % 
31.0 % 
5. 11; 

19,0 KGs./100 Kos. u: Pta. 
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UN ANlLl~!S rlP1co DC UN AUARILLO CROUO LIY6tt, tt4 SIDO RE--

CR01. Pu 
so1,Pn 
GAAvtOAO tsPccír1cA 
Aos. &cE1rE LINAZA 

69.0 ~ 
26.0 X 

5.56 
20.0 Kas./100 Kas. DE Ple 

06EriCIOil DE i'IG!.!CtHOS A:.1ARILL05 CR0~.10 

1.- Mfrooo ELECTROLITrco. 

EL MfTooo DE PRooucc1SN ELCCTR0Lir1co oc AUARILLOS CROUO &E 

cr5H y PLOUO UlT~LICO 0[ UN [LECTAOOO, LA oeTCHct5r: SE LLEVA A 

CADO CN PHC.1;E:NCIA OC ÁCIDO GLÓR!C0 1 tL r.Ut.L E:YtTA. LA l'RECt?tTA--

Les CLECTROOOS so~: -

EL lNooo, QUE es EH CST( CASO DE PLOuo; EL CUAL SE OEPOSIT~ EH 

EL clrooo couo CHOYATO 0[ PLOUD y (L clrooo GEHERALUENTE ES oc -

GllAF' I TO 1 A.UNQUf. TAU(i tlH PVEOC SER G.\~~0.6N .. EL PROOUCTO S[ SCPA~A 

OEL c1rooo, SE LAV~ y St scc~. 

f!EACC.IÓN; 

C1tO¡+"' + Po.,..,. 
___ __,. 

2.- Mfrooo DIRECTO. (CRO"ITA) 

EL M~TOOO USUAL PARA LA PRCPARACl6N OEL AMARILLO CROYO INCL~ 

YE UN PASO INTERU~OIO CUAHOO Uf. PARTC OC ~· C~OMITA, (EsTE PA$0 

INTC~U(OIO COHSl&TE EN PASAR ~· CROMITA A CROUATO,) EL MfTOOO -

DIRECTO b bA5• CH ~A CALCIHACl6N OC 1 PARTE O[ MINERAL CROMITA 

(CR20).Fcü), 1.5 PARTES 0[ CaHnONATO oc SODIO (C03NA2) ANHIDRO -

(200% 0( cxcr.no) y 1.8 PARrf>, 0( CCHUCITA (COJP!I) {50~ DE EXCESO) 

MtOIANTL [•TC ufrooo se OOTl[NC UN PRODUCTO DE 78- DE PURElAo 
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UH .... j.Ll&I .. Tfr1co 01: UH AllArlll.LO Cl\01.10 Lll.lliN, KA SIDO RE--

~ORTAOO COYO SIQUE; 

C1104 Pe 
SO¡ Pe 
GRivEOAO CSPtcÍrtcA 

Ao~. Act: t rr l.1,iAZA 

69.0 ~ 
26.0 % 
5.56 

20,0 Kas./100 Kas. DE PIG 

O!.lTf.riCIOti Jl: FtGf.l~;nos A'.IAílfLLOS Cf<Ol.IO 

Los ~f·rooO$ u1s u~u~LES or <JOTENct6h soN Los s1~ulENTCS: 

EL MfTooo ot: PK:::1oucc1ÓN LLECTHOLÍr1co OE AMARIL.LOS cno~o SE 

6ASA ~M LA REACCl5N ELCCTRDLITICA DE UN CROU•TO SOLUBLE EH sotu-

c16H y r~oua ~LTiLICO oc UN tL~CTROOO. LA ~ercttc16N SE LLEVA A 

CASO EN PRF~INCIA DE 1ctoo CLlRICO~ EL CUAL EVITA LA PRE61PATA--

ClliH DEL CRO ,'Al O 
, 

ur rLOlfO OE LA SOLUCl0h. Los ~l~CTRoocs ~o::: -

CL CtlAL se DCPOSITA EH 

CL clTOOO c:ouo c•lOYATO OE PLOMO y CL clTooo GtHERALMENTC (S OE -

[L PRODUCl"O GE SEPARA 

OCL clrooo, ~E LAVA y se SCCA. 

REACCIÓN: 

Cno1/ + 

2.- Mfrooo OIRCCTO. (CROMITA) 

EL Mfrooo usuAL P•AA LA PREPKRAc1SN ot:L AMARILLO cRouo •~eL~ 

Y[ UH PASO INTEHUCDIQ CWANOO SE PARTE DE LA CROMITA, (ESTE PASO 

lllTERU(OIO COli,,l~Tt: EN PA~•AR t.A CROIAIT·' ·' CROIJATO.) Et ufTooo -

OIR~cro SE OACA EH LA CALCIN~ClgN oc 1 PAHTE DE MIHEHAL CROUITA 

(CH
2
ÜJofE0), 1.5 PART~S OC c•NbOttAíO DE SODIO (C03 NA 2 ) ANHIDRO -

( 2.0CY"~ o r: r. x e i: so 1 v 1 • 8 " 1.ill Es o¡; e e n u e 11· A ( C O 3 Pe ) \50;6 o c. E x e 1: so ) 

Mt:OIANTC E$1'~ ,,f.Tooo :u: ooTlf.HE UN PRODUCTO 01:: 78% 0( PUREZA. 
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EL CROU~TO DE PLOMO E~ PRECIPITADO OC LA SOLUCl5N ALCALINA CON -

lc100 SuLrGR1co DILUIDO, H2S04 A BÁJA TEU. SIN EXCESO y CON AGI-

UNA VEZ $EPARAOO EL PRECIPITADO SE LAVA y SE 

S f; CA,. 

CtNlL~ ot SooA Ct~uc1TA 

-·-----"-

ESTE ufTOOO SE C•3• FN L• RC~cc16N OE UNA SAL SOLUBLE DE PLO 

uo y UN CAOYATO BGLUDLEo POR ESTC uErooo LA REACCl5N SE CONDUCE 

L• PROoucc15H DE AUAA<LLOS CROMO CMPIEZA COH LA MEZCLA DE --

LAS BUDSTANCIAS DE REACCt5H 1 SIENDO CONTROLADAS DICHAS SUBSTAN--

CIAS 0 POR MEDIO DE ROT1MCTROS Y ViLVULAS, 

GAlt CN P[QUEÑAS C~UMIAS DE REAcclliN, Etl OOHOE POA l.IEDIO DE TEUP!, 

RATURA, AGITAC16H y TJEUPO, se CONTROLA LA REACct6N COUPLETA ' -

EL TAMAÑO DE LA PARTÍ~ULA. UHA VEZ QUE EL PRODUCTO TIENE LAS C~ 

RACTERfSTIC&3 DCSCAOAD 1 ES PASADO A UHA OERIE DE OENTRfFUGASt 

DONDE CL PREU!PITAOO O PRODUCTO D[ LA RCACCl6N 15 SEPARADO Y LA-

VADO• 

UHA VEZ s~~AR~oo ~L rfiOOUCTO se PASA A 5ECA», A UN SECADOR -

CONTINUO, LOG AMARILLOD 
, 

CllQMO "fil OOTENIOOS¡ TIENEN UUCHA UNIFO! 

UfOAO CH COUPOilCl6M y EN MATIZ y ca DEDICO A QUE EL CONTROL QUE 
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se TICNt DE LAS V•NIAULLS QUE PUDIERAN AíECTAR, ES POR MEDIO Dt 

APARATOS OE UUCHA PRESICl3tt Y EXACTITUD. 

Po +1· -----"'-..,,.-----

1óu Cnou.airo I ÓH PLOU\l CROMATO DE PLOUO 

11,- :.if:rooo Üi!'COHTINUO 6 ti.TERIAll'CllTE. 

Ett EL ufTooa DISC0NTINUO, EL PRQCCSO ·~ H-CE POR MEDIO OE CAR 

GAS¡ OE LOS CDMPONENT~S DE LA REACCl5N EN QAONOES TANQUES COH 

LA REACc!5tt QUE TIENE LU~AR ES 

LA MISMA OCL ufTOOO CONTINUO o •E• ENTRE utt• SAL PE PLDUO SDLU--

elE y u~ CROMATO SOLUOLC. 

LA FROOUCCIÓN SE EUPIEZA POR PREPAR•R L•I CARQAG CON CAHTIDA 

ocs OEf(AU!flADA$ ~e LOS AEAGTlYOS, AQITlttoost •t~9TA QUE SE TIENE 

U~A VEZ QUE SE TIENE tL PRODUCTD CON LAS CONDICIONE& DESEA--

DAS se \.AVA CON AGUA EN CL MIGMO TAtfQUE Ol: ACAccaSH. TANTO LA -

SEPAft~csSN OF LAS AQUAS ~ADRCS y OE LOD LAVAOOS1 SE HACE POR uc-

DIO OE OICAllTACl1ÍN. PAHA LA Of.CAUTAc!!ÍN sr; AP¡¡oVJ;CHA LA ALTA --

PoR ESTE PROCESO SE ODTIENE EL PIQMENTO CUYO MATll VARfA CON 

LAS CONDICIONES OE LA PRECIPITACIÓN QUE SE HA LLEVADO A CADO 

(PH, TEMP, CoHc.) UN• VEZ SEPARADO v LAVADO se SECA. 

CR04" 

IÓH CROMATO 

... 

t.Stt PLOMO CROMA TO DE PLOMO 

SELECCION DEL METOOO 
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SEHTC TRAOAJD PA~A LA PRCPARACl6H IHOUSTRIAL DE LOO PICMCHTOS A-

UARILLOS cRouo, 5E TOUAR1 coua UASE: 

A.- [L PR~OUCTO QUC c(a DPTENIOO DCBERl ESTAR DtNTRO DE LAS 

[~PCCl,ICACID~EG, QUE PARA PICUENTOS TIEHE LA A.S,T,M. 

CN su sccc16~1 ESPEciFicA PARA PICUEHTOS UTILIZADO$ EH -

8.- EL OCl. PRODUCTO OC5ER~ ~(R LO BAJO POSl!lLEt 

(CAIHI DAD A 

OVE ASC\(tiOC CL CONSUUO REQIONAL~) 

1.- EL ufrooo DE PR0Ducc16N ELCCTRoLIT1cA oc h~~RlLLOS CROMO NO 

A.- EL PROC[SO U~IL!IAOO LS MUV COU~LICAOO ~H [L CONTROL oc 

CM f>UHL:A 'f l.l•\llZ-

B.- EL CO~TO (Jl'. 1'11ón'JCC!Ór: f.C ALTO, DEUIDO AL ALTO COSTO --

2.- EL ufruoa DE pRguucc16H DINECTA PARA AMARILLOS CROUO NO PUC 

DE &Eíl APLICADO DE1100 A' 

A.- EL PRODUCTO QUE SE oeTIEHE couo SE OIJO EN LA DESCRIP--

c16H OCL uf1000, TIE~E UNA PVREZA DE 78% couo Cn04Pe, 

E lUPURLZAI QUE VARllM scoGN LA couPOSIC16H DE LA CROU! 

TA o 

8o- EL PRODUCTO OaTCNIDO Tl(HE UH COSTO ALTO, DE8100 A LA -

GRAN CANTIDAD DC R~ACTIVOS EN EXCESO QU( ENTHAM ~N LA 

J.- EL ufrooo Co~TIHUO, C5 UN rnoCE$0 QUE DA VN PRODUCTO QUE sr 
rH:QUIGITO!; 1)( ,_ ... corio1c1ÓN "A" 1•r.no NO LA"ª"· 

A.- (L PRODUCTO QU[ tl( OOTIEM~. lit~[ UNA cou~os1c16N ot~I-

RIOA ' cou•ODICl6~ UNIFORME, QIENDO POR LO TANTO Ot UUY 
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6UEHA CALt040• 

6,- [L COSTO DE 1NVER&l6tt EH EQUIPO El ALT0 1 LO QUE HACC -­

QU( CSTE ufTooo SE& GEHEHALUEMTE USAOO PARA PROOUCct6N 

ot AMAUJL~OS CPl¡\\0 Cr~ ~HAtt E5CALA. 

4.- EL \~{root' Di$CC.t1T\~.;•J0 !) t:11r.n~iTf.UTr. E!i F.:L u.As coNVENlt:NTE 

PARA EL PnC:":.í.•1"14: ,.,t.t;J..JG, r~oH L.Lt'HAR t.A.5 CUNOICIOU€:S EXPUES 

TA t. P A 1-1 /... t.. A ~; t:..: l. C <: G 1 ¡~ ¡, ,., 

A.- EL n•1oot¡c70 Q¡J( ~r oor1c1,c ·rAun1EN PUCDE SElt ACEPTAaLE, 

StCMPRC ~ CUANDO LAS ~ARiASLCS OUC EHTRAN [N LA FABRIC• 

POR LO VA1f?0 ~UEOC $[~ I~( iLTh CAl,lOAO r C~YAR DENTRO -

NAc•ortAL, LA~ cu~t.r:; ~t:1~:~ s~~ECClOP•AOAs SEcGti tu~ vctt­

T AJ A~ ' t f{ ;: l -~ ¡\, p í T 1) La \~ (\ p "r :'.> p o ri o 1 [ ··~ T t: /.. M A 'r' r. 111 ,\ s p R l j.d h. s 

B.- LA PHtPAltAC t6N nt: i.r 1 o:JUEH ros AM•r~ 1 Li..o~ l.RQ}J.C.• t Pon f:Sit:' -

ufrouo, TIEN[ e• VlNfAJA soaR( CL wfrooo CONTINUO 0[ -­

QUE EL COSTO oc INVCRSISN ES MUI BAJO y PUEDE SER AOAP-

TADO TANTO A l!AJA CO~> A ALTA ESCALA• 

POR LO EXPUESTO •NTERIOR~INTE EL MfTooo QUE APLICAR! ·~ 

Rl EL METOOO DISCONTINUO o INTERMITENTE, YA QUE es EL 

QUC MEJOR DC ADAPTA A LAq CONDICIONES REQUERIOASo 

PROCESO A G~CUIR y OOO~t ~L CUAL GE PHOVICTARX LA PLANTA. 

A),- PHCCIPlfACl6N 

B).- SEPARACISH y LAVADO. 

C).- $(CADO. 

D ) • - Mo L 1 ~ ti o" • 
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PRECIPITACION.-

$~ CCHOCE CDH CL NOUBRE OC PRCCIPITACl6N 1 AL 

FCH5~ENO qufu:co QUC TICNE LUGAR AL REACCION•R EHTRE al IOUC:$ tu 

I NSJLVOL..f: O 

L,. R ~ "' e e ' ó · ~ ~ ~i ·:¡u r .s e P no o u e e uu PRFCIPITAOO se 0( 

ctÓk QUt: !:;C PKOLu::.r.: ?'OR (;L t:(.:r.1111.c;·r-o !)[ Url CA1 tór~ ,. uu ANIÓu. 

L~ ~OND!Ct6u r,1µ~ ~V[ TENGA LUGAR UHA PRECIPttACISH ce UN -

ELECTR6L1To POCO SOLUBLr~ (~ ~ve rL PRODUCTO DE LOS IONES EXCEDA 

LA COH&TAt~TC O~L rf¡OQUCTO o~ ~OLUO&LIDAO; Etl CL CASO DEL CAOUA-

TO OC PLO~O ~EttÁ! 

+ 

AkJÓr¡ Cnc.MAlo 

++ PH -·----'.>. 

CnoMATO oc PLouo fNS. 

POR LA LEY OCL PROOVCTO OC SOLUHILIOAO NOS QUEDA: 

(Pa ++ 

2 r·ºc 
KSPCHO¡/º •. :; 1.8 

FACTORCS qU~ IVCCTI~ LA PRCCIPITACl5N. 

Tc>.11•i:rur1JnA,- \.A TO<l'(flATUIU ACr.Ll:RA t...A VCLOCI DAD oc PRtct~ 

TALINOU UUY PtQUCRo~, QU[ ~ su VEZ POR DIGE5Tt5N CON TEMPERATURA 

T TICUPO OCfCH~IN•ODS ~t OOTIENEN Cttl5TALES OC MAYOR TAMA~O• EL 

CttCCIUICNTO D[ LO~ CAl~TALE5 Sl DEOE A LA CONDENSACISN oc LO~ 

GONCCNTRACl6N.- (xPERIMCHTALUENTE 5E HA DtMonrnADO QUE LA -

VELOCIDAD DE HCAcc16tt AUU(NTA, CUANDO LAS CDNCENTAACIOHCS oc LOS 
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(LrY oc L• Acc15N DE LAS MASAS.) -

E :s r r: ; '~ ro j' t 'j ;,n:- &A A. ... q e é f.• .ot:~IDl'.P.Ar,¡ JI QUC El. OC L4 TE;MPl:ltATURAt 

f"Qi::;; LO ~IJt ornrA:t ~e f{}lJ>.H'5( V.A~~ E:H C\.JENT1'. 

l.i tt J.. 't A /'l ( p ;., e E r. E R Á L s E p V~ o E OCCIR ~uc ~A 'º 
N 1 z: "' e 1 5 ~. o r~ 1.. • ':. s t. o s t ·' 'i (. 1 >. ·:.: o r ~·:e " e r; 1 ,S ri ~FECTAt~ PRl~CIPAL~ENTt -

AU--

•,re ~1 r " ~A e o ,, r.. 1. r t: J..t P t: it Ar u ;1 "- Y e o ~, L ~ () 1 L u e 1 ó t• • 

OE PRECIPITAOO QUE PUEDE SER OBTtfllOO 

QUE V~IOO • L~ SCLU01Ll[1~0 

f"lf~OO, !.t'.fl" L.A 1JAYOH O '-ff~1ór ... tF-ICiF.hC;A r;!" q-r.c::16h.-

Prtt:C 1f11 TAOO SCt•A CON~ l ot:1rA,QO l,A i¡,¿;¡:;.¡..jl,;1r. ,,~.;¡ DLL t f cu:·1 •.tf-ORt. LA 

~; ( p A ~ ~ e ' ó u o E 1, L 1 e o H l.A .\ :J F! e ¡.} u ( :-> r. s E í( E f" r: e i •. 1 ·" ~A ~ 

A ) r 1 t~ T H .t. l. t 0 .'i 

D ) ~-.. ~ ( r-. r ,,,, M ' f: u T.".) y ore ... N TA. e 1 ó u 

EL LAVADO (3 CStNClaLMENT[ u~ PROCESO ~e OJLUCt6u 0( LAS --

tMPURCZ4S. [STA OILuc16N 5[ LLEVA • CABO POR MEDIO oc AOVA, POR 

LO QUE 5E O(HOMJNA AGUA OE L~V4DO~ 

L• CANTIOAO o~ AGUA OE LAYADO se ENGUEHTRA EXPERIMENTALMEN-

T!:, VAfllftliJO 5t:ClÚI< LAS l'flOPIEOAD(S QUE TENGA 0. PRCCIPITADO. 

SECADO.-

LAS CONOICIONCS BAJD LAS CVALCS CE DE8[ HACER EL S~ 

CADO' $( L~tCUENTRA.N l'OMANOO (N COUS 1O(RP.C1 ÓN L/\S V~tll ACIONCS CR~ 

MlTtCAS QUC surnctt LOS PIGMENTO~ roR crccTO oc LA TtMPERATURA. -
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Asf TEMCUOS QUE (L CRQUATO 0( PLOUO ttORUIL, ~IEUPRE y QUE uo co~ 

TENQA ALO~u UATC~IAL COPRC~lPITft0~ 1 PUEDE SER SECADO A TE~PERAT~ 

RAS ALTA& (1)0 - ~4oºc>; DC LD CCNTRARIO PUEDE 5ER SECADO A UH 

U Á X t ~t O O ( 100 O C ':J ~ f' ~ L T f q A. R M !J C H O ;, l.I C ~ l- O R , O E" U I 0 O A O X t O A. C I Ó N. -

QU[ POR utoto O(L OXICt~i~ Of:L A!AC, TI€~[ LUOAR A MAYORES TEMPE-

l"O$ Ai..tAHJ~~LO~ L IU(~tt "< \/f:K0050 t ~10 f"VtOF.M ~(A SC:CAOCS • ·TEMP&:RAT~ 

RAS ALTAS, 0[3100 A t.A PO~:a~c OXSDACl5N y AL RO~Pl~tENTO EN E~ 

tQUtL1flnJr..• cr t..I. rr·tl'l-1!:. CP!!i.T;..l..INA (N QUE SE EtlCUf.:M1'RAN .. LA l'OR-

COWO YA ~~ DIJO ~NTtRtORMENTC LA YORWA CRISTALINA lNFLUVE EH EL 
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C!,PITULO 111 

PRt~~~ Qvr ~UCD~N SEH APLJCAOLES PARA LA PREPA 

.. ).-

ti).-

NITRATO DE PLO~O.-

-'.!..ii.R;! 1.0-. CROMO, P()íJ CL t~éTooo OtSCHITO 

(¡; J rHAYO 

J ;;cr""AYC 

•1/\(;:TATO 

~~SICO or. PLOMO. 

Ot: PLOMO. 

V ü 1 CHDMA.10 DE SO--

DE: POTA 

OE A.MO-

[l. Nlr>CATI) OC PLOllO (t10 0 )'.1Pll, CRISTALIZA 
_, ·-

6tLto ... o o~ 61.0 a~s. EN 'íOO (jftS11 DE: AOVA A 25ºc. 

SE oGTICNC ~OA •cc16N DEL 1ctoo NfTRICO HN0
3

, D!Lutuc ~QBA~ 

80 CN CAL!'f:HT[ 70 - 9oºc.' TtNlft1005r ~UL LLl'\IAn ... ,T. SATURA- •• 

HC L.lJQ Aft 5:8 ! 

3 Pa + 

QIA1o OPa, s1au1fNoosc UN PAocrso c1~tLAR ~L ANrERtoh. 



- l.B -

PsC + ----·-"-..,_.... ___ _ 
+ 

,S.r. OD l" t ( 'lC: CH !:l. CDME~CIO CON UNA PUREZ• OE 99,ox, A UN PR( 

CIO Dt '7,20 KILQ L.A.~. ~f•ICQ. 

S.r.: üOTa(?t( PJ;{ ACC1 1)i¡ tlEL. .tc100 

010 Of. C.lLOfl. 

Pe 
____ ,, 
°<;".--·------

EL Ll'fAllCi.IR~O (PnO), t.Jí.t'l/l.N1"1. C8ULLi.;IÓH • 

Po O 
.. ___ _,. 

+ 

Oc Ll ~1ot.ur:1611 ol!TENl:JA 1 (.L ACF.:r,..ro or. ~··LoMo CH1STAL•ZA AL 

tUFAlARSC Lll. SCL\JCl6N, ~:[P,\¡.::Í·,,;•o:;[' l.,AVÁNoo:;E y $EC;·ND-OSE; tL -

ACtTATO OC PLOMO A6t OUTfNJOO, ll[f~E ) ~OLfCULA5 ~ 

TALIZAC16N 1 Y 6C CNCUCNTRA CN CL COUCRCIO CON UNA PUREZA 0[ 98.Q 

99.0~ cc~o (C2H302)2Pu.J H¿C • UN PRCCIO 0( l 12.60 KILO L.A.B. 

Mfx1co. 

ACETATO !3.A.SICO DE PLOMO.-

$[ oaTl(NC t:N 

SL ACETATO 0Án1co DE PLOMO 2(0HJ2 

SOLUC16H POR OISOLUCl6H ~IOROLiTI-

CA OCL 6•100 0( PLUWO, CN UNA SDLUC16N OE ACETATO OE PLO~O. 

·• OP6 ( c2H ~O~,) .,Po 
., ~ L.. 

.. ~----
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L~ PuAtza oc csrc ~IMtRAL DEP[NOt OC LA PUREZA OtL ACETATO 

DCL t.li•.Ht.IHJ!;') U'tit.lZA00.5 PAí<A LA PREPARACIÓN. EL --
P~((.lO O(L LIT.An1J;1nin t:~ OC : 2"80 l.A.B. flfx1co. 

D 1 CriC'.t,\ TO [,•t :,10010. -

DICHQJ.litTO 

l'l[f/( Ut'!t. S0t.U61LIOAO Ot: -

SE ODTICNE POR CALCIWA• -

C 1 0 N '"' f l. 1.! 1 '' ,... ~ • l '· ,·,- '\ ,•.• 1 T • , ' ~, 0 :: ,.. ,.. 1 ti ~ • • r t · TE ~ 1J L ., ¡- R 1 • • O • C 
"' f'v'"' '-'"'"' .,,,~Z:!+'i..'r ""'"'"-t r •.<f.,.,;.., ON 

CAftDOHATIJ Cli: ·~:.J0~c·, :.:C)i"" Y C~~[''O OC AtRE PARA OXCO~R LA MEZ--,. 

Cfi LA. ACTVAl.10,...D l." ,<f.\CC!Ó~~ .\ttlt:n¡o.~, SE LLCVA l. CABO Etf PR:ESE!!_ 

ClA DE CAL V\VA¡ ;o~ (~ ~IM oc MANTEtlEn LA VASA POROZA, EVITAR -

ACEHTES OX10ANTCS, ~ur AC7UAr¡ L11 LUGAR OCL (XCE60 OE AIRE NECES! 

To oc So e; 1 o 

GAR ~ON! 

C450S LAS nEACCIOtlES QUE TlENEN LU--

---·-·.!.. 
~----

12 CR04NA2 + J 03Ft2 + - -

7 clNA + 12 co2 

la CALCINACl6H E~ LlEV~OA A CA60 1 EN HORNO OC RtVCRBEROt CON EX-

Pos1c16N Lj5R[ AL AINC, EN EL CASO OE HO U5ARSC AGENTES OXIDAN--

TE6. o n1EH CN HORNOS ROTATORIOS CANTlnuos, LOS CUALES SON RtVE! 

Ttoo~ oc LADRILL06 Rtff{AC!ARtos. 



- :.!O -

L. A$ cou~ lfi50~.VRL('¡ y Ctl b0L~Jca6tt CROMATO 0[ SODIOt 

't t:L ti. CAL 1 OUE SE PUSO 

~tt [YAPORAOO!lCS AL YACb 

CO\.itRC1t.1 cnuc .-;n2071~"2 .. 2. H201 Tf.;ilJt1tO::i co~·'º ?Ufi.tl:A ~OBRC ESTA 

DASC 99.8 • 99.0; y UN cosro ce s 4.20 ~ILO L.A.B. Mfx1co. 

CRO!.\A TO O~ SOD 1 O. -

LUDILIOAD DI 45,Q QRG. EN 100 GR5. DC ~GUAo fDRWA CRISTALCS MO-

P~RA LOS OlCHOMATo~, PARrtEHOO oc LA SOLUCl5N QUE COWTICNE CL --

COLAS ot: AC~1.1A oc cP.J~:iTALtz~cJÓN: (~ CASO DE QU~ SE QUISIERA oa-

TtHtR [L cr~OUATO O[ ~OUIO ~N•tlO>~O, (NTO~CED EL CROMATO DE SOOIO 

EL -(.O" I; Mt-LEcu1.•~ ot· AGIJA CH0
4

Na
2

,LfH
2
0, s¡; LLCVA • SEQUCDAD, 

~Rooucru •• r 06T~"'ºº :oHTl[N[ ALQO DE &ULVATO DE SCOIO S04N•2• 

C 1 A V 
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PARTIR OCL 01cHDUATO oc •0010 Cn o N 2 1• o • • ~ 2 7 Az• '2 Y UN ALCALI, SEGUN 

CH20?ttA;.::: 
____ __,. 
...;--------

G(PJt 11(;.J AL 11 !:HE UN-' PURE2A UE 98~7 - 99.0-% -

co~o CRÓ4tt;A2.4 H20' ~~ se (tlCU[ICTA~ c1; CL MCRCAOO NACIONAL OE81-

DICí<OU~TCJ üt flOTASlO.-

Su o~TENCl6N oRtGINALMEN 

T [. (' íl " ,, ~ fl l! ~J A i.t r. .+. (. (: ' (i N 't"' f1 no e r ~o s 1 t,t. LAR J.. L RE Q u~: f't 1 o o f' A~ A LA -

. PR[PIAA~ION OEL DICROU~T~ 0( ~ºº'º' COI! LA DtrrRCNCIA DC ~UE CL 

CARnott~To ~E ·;~010 rs 5uos~11u100 POR c~RBONATO oE POTAS10. EH 

LA ACTUAt.IOAO (~Tf MfTODO HA QUEDADO CH OE:~uso, AL PRCPARAR$E A 

REACC 1 ÓI<: 

2 CIK ..,------

[N E•TC 4frooo LI CANTIDAD TE5RJCA OE CIK, es OISUCLTD EN -

LA SOLUC16N OC OICROl.IATO QC DODIO¡ EL CUAL 5E LLCVA A UN• CDNCCN 

T1uc16N APrHJXll.I'-"~ oc 31~~ oi: CR 2o7K;~ Y 15~; oc CIN ... 

se OCJA CRISTALOZ~H, (NFRIANOO A UNA VELOCIDAD :oNTAOLAOA. LOS 

pon CENTRISUCACl6N, LAVAOOS y 

DOS, LA PUttCZA [N EL UENCADO VAnlA DE 99.5 A 99.6% cauo Cn207K2 

y TIEHC u~ COSTO OE 1 7.95 KILO L.A.B. Mtxico. 

rt. m et t'# 



L . · .. 1·r:·:·,!:.'-~,.JJ~,~:· s .. Jll.. j 
'\'r' ''"?;:*¡~º~~~~~~ 

·.~·.-··:· 

NA1'0 or: :so~to; 

:!2 -

CJ',0"-CATO ()( 

+ 2 OHI< 
___ ___,, 
-.:------

or. soo10, --

O 1 CRO 

H .. ,O 
"· 

TO 0[ 50')JQ, CL CRUUATJ oc POTASIO, tt0 sr CHCUCHTRA e,, íl IA(RCA-

00 NACIOt4ALt ?o~.¡ LO cur. su CO$TO r.r CA.L; 1JL..\ POfl L• ;~¡:r..-;:;clSs .. 

01c.~c-.;A.l'Ll DE A,\IQNIO.-

EL OICAD~•To DE AMONIO c~.o~(NH4>2· 
l~ 1 

roAUA CI 1 STAl.(S YONDCL Ít4 I cos y ff t:NE UH" $0LU:lf L 1 OAO oc 31.98 

GR$, E~ 100 CH~. or AGUA • 3oºc. St PRCPÁRA CON OlCRQ~ATO Of. so 

TO Ot POTA510 flOH [\f( u[Tooo; 
CRISfAL~ZA EN roRMA ANtllDR~ CON 

UNA PUAClA 0[ 99,4~ COMO CH 207 (NH4)z• 

CfAl y :;r L( rucut:r~Tl<-' '.AVY DlfÍCILUftcTE [N EL COMERCIO. 

CílOMATO 0[ AMONIO.-
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fjO es C~TAeLC (XPUCSTO AL AIR[ EN ~OR-

S[ PH(PA»t. A P J.. f.¡ T 1 fl í> ( 1 tROl..CQ CR03 '( ~L HlllR6XtOO OC 

t; OH ~H!; ., 

POR su lHt~YAOJLlOAD ($ ~ceo ASCQlllBLC Ctl (L COYCRcto. 

SELECCION DE LA YATERIA PRIMA. 

f.~~ D-1Cfl'JVATO Di:. :;,;"'IOiü, 5E urlt..IZA ?fttfi1::f?l.LVtUTE POR TEH!:R 

..-c:t,oH ci:.iJro. 
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CAPITULO IV 

1.- CAOUATD ~OLUOL[. DE L000AATORIO, ~UERON H~ 

O~ POl"ASIO CR04K 2 , ~UE FUE P~EPA~AOO A PARTIR -

(OH);; Q. P. 
~UE 

~oen.r. CL DI CROUATO 

0( f"OT.t.$101 01~) (l. ::if.:tUJt~irt: ¡~¿·:.vlTAOO: 

o. 22 ~~ 

[L UIT~~r~ e• ~~º~º (~c)>2P~, OTl~~­

ZADO ~AH~ LAS PRUE6•5, ruc ~.P. (uAnCA J.T. BA~ER.) EL PRouto10 

Huuco.t.CJ .3.J8 % 

PARA FIJAR LAS CONDICIONE& QU[ AYECTAH LA PR(CIPITACl6N OCL 

CROMATO OC PLOV0 1 ~[ Hl~ICAO~ PRUESA& nCLACIONlNOOLA5 A LA PURE-

ZA y LA EFIClrNCIA DE PAECIPlTAc1&H (RtNDIUltMTO). Los ufrooos 

UT1LIZAOO~ P~R4 tsrAs OETLl~WIMACIOHC5, SON AQUCLLAS USUALES EH -

Lou oAros oorc•«toos c:i LAS ~RuE-

[N LA TAllLA 1 EL l'IPC DE PRUEllA 

:Jf. fH:f"t(Ht: (.fl CL c;.~:o "A", CUll.NOO t.L CROt..CA.10 or: POTASIO C5 PRECI 

P'TAUO PQI~ Y(DIO O~l NtlílATO OE Pl.OMOi EH <L c~so 11 0 11 , CUAHOO -

CllO, 
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UO~A~IO~O~G HtAL(S 0( L~$ 50LUCION[$ TOM~N00$( COMO FACTOR[$ PA-

AA l'.L NITl'<ATO 0( Pt.Ohl\l UE 1.0)8 Y PA11A tL CROIUTO OC POTASIO OE 

De LOC RE~ULlAODS D~TCNICOS ANT(AIORUEHT~, ~AQuf L~5 SI- --

TEMP(ftATunA.-

ÜE LAS PRUCBA~ M[CHAS A T(~PCAATURAS 'CMPRENOI-

OA~ (NTttC 27ºc y 1ocºc, St HOT~ QUE EL EfECTO QUE TIENE LUa•Rt -

TANTO EN PUREZA ecuo CH COHCEt1TRACJtN HO ($ CONStOEH45lt. Ot --

o o te o t ro n ( e o f-t o jJ l A y 5 1 tu(~~ t t F' 1 e A e 1 ó fi p ~ L p A o e E so ) L A TE M ~ ( H" Tu rt A 

Co Ne r. ~. ¡ •í A e '6 N. -

(fj CAUSJO LA SEPARA---

OCL. P RC C 1f>l1' A 00, POR L.O TANrD EL PRCCIPITADO SCRl UAI OIFfCIL OE 

scP•R•H, y • cuHcc~Tn•c10Ncs couPRcuo10As [NT~c o.4 u y 1.0 M EL 

t:l'f:CTO S[ IH\/.:RTt.~ S\CNOQ 
A~f UAS f~CJL ~EPARAR~O Y LAVARLO. 

PoA Lo TANTO st ~L PRoccso se Tr~AUAJ~ SPTIUhMEHTE. o se~ A UNA• 

[L PH o POTCNGIAL Ot HIOR6GENO ES LA VARIABLE 
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tH ~,, P~t:CIPlT.\Cl~11' DEL CR.,>.•.t.ro oc PLOrAo, ..... QUC 

01'. PRCC 1P1 TA--

CIÓ> .. AH~t.fflótt ¡-, i>fl!IJ::i!) A QU( s:1... I Óu CHOt.IA.TO Utl rtA01CAL 

le 1 c:o c11ó.,1 co H CRO QUE: AL 10111 
2 4 1 

:AA.Sí f"'HO-CUCf. tot-tt:'Jo :~1C:i.AATO, CnO¡:::. -n t -t , ~ o~•To u0Noac1no CR04H , y 

i.¡-j 01-.0c1 ... ;.:.c 1 H
2

CR0
4

• LOS IONES 

eh r. o L ve 1 5 ~ i t:' ':. r Á ,.., • ne ~ T 1o. v. t r1 Te fi r: L :1.. c. 1eh.&.o 0 .\ l p H r- ~1 n l. ,_ e 0 tt ~TA H 

1 f{ A• FA·~ ( H2CR04 

_____ ... .. 
~C80 1, 

-
~~-- .. ··-·-·- ~i .,. 

r: n DONP( l( 
l 

¡ .8 ;< 10- I 

20A, F HCR01 - ..-----·-·--!l.. H+ : 
... ~( + CR04 .. 

t ., CQMO[ ";~ 3,.¿ X 10-7 

L4 l" .l. f;L A 1, se NOTA QUE ~ MEDIDA QUE CL PH 

3[ UA~4, LA ~ELACl~H Of CNOUO [N [l PRCCIPITAOO AUUCNT~ OEDIOO 

Al.A COPPLt;Jr1TACIÓt< !\(l 16N OICRO\tATO .:;N-.0,...,.=, QUE:!'( rCRUA AL 
.: I 

R(4CCIONHI oc~ "º"tcu!_ .. ; ['( llC><O¡¡-. ·;ccÚN t.A '<l:ACC15t;: 

-----· ·--'­
~---------·· 

PRECfPlfACls~, ~[llA TOM6D~ (N CUCNTA LA PU~CZA Y CL RENDlMICNTO 

Esror. PH se:RÁN 

1o. CUANDO ~E OOTllNC EL M~•IUO MENDIMICNlC 1 QUE ES UN PH OC 4.9 

Y 2o. CuA.NOO !>( or.TIENt t A t.t1'li.i.t'- PUt'.?tlA '!" uH r::ENOtJJtCNTO 9A.JO >.. 
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CEUTAACllN CH Cl UOMCNTO EN QUC aE UC2CLAN LAS BOLUCINES
1 

y Tt--

00 se ~•CtEROtt 2 Tiros 0[ PRU[OAs: A) CUANDO EL CRO~ATO DE POTA 

SIO ~5 PR~CIPITAOQ ~DR U(OID O[L NllRATe DC PLcuo. 8) CUANDO EL 

HlTflATO oc P~OUO se PRECIPl~ADA co~ ~qQUAiO 0[ POTASIO. ESTAS -

OE LOS ncACTtVOS EM LA PnEClP!TAc16r~. 

UNA \ICZ rlJAOA'.: LAS CC>IOICIONES PARA LA PR!_ 

PA~Acl6N DEL PIGUENTO, fsTE FUE PAEPAR&Ca [N l•S SIGUIENTES CON-

D 1C1 O>if. 5; 

r ::~::- -··----------------------r-- --~ -----------¡----~~--------
~---- -------- - -- -··· - - -- - - - ----- - 1 -----~---------- ·----------:---

COHCt:.:Nl.HAC' 0~~ ve ru.: ~CT' vos o.i.; L.IOLAR o.5 UOL R 

[CUPCRATUA& DE PRCC!PIT&CION 21 e 2rc 

_____ ..__.....;b"'.'""q'"-'--- L¡. 9 

Ot:Tt:RUf1i.lHOc s•.is PP.~1tt1c0Aocs rfs1c1i..s (NCONTRf: 

P1cMt:NTo 

LA ~OLICNDA DEL PfQUENTO $[ lllZO EN UN UOL!NO DE OOLAS DE -

LA!IORATOR 10, TOMlNOOS~ CCWO ~UESTH~ 15.0 CRS. y o1NOOL( UN Tl~U-

Po cr. UOLl(NOA o~ 20 ..,IN., "OTANOOSC QUC LA 11 FACILIOAO OC UOLIC!!. 

&RAOO Ot ~INURA CN LA ES~ALA 0( GARN[R 

POOCP. CUlllllC:NTl'. 

COLON 

6 

8UEHO 

• 22+9 Kas./100 oc 
P1~. 

• AMARILLO SUCIO 
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( COLOll CONCl:l<TRADO 

\ C<lLOR RCOUCIOO 

ce l. t HAZ .. 

PICUENTO (f 

= 

Bu E No 

8UCNO 

No TI ENE 

No Tte.NC 

No T 1 CNC 

No T 1 CHE 

5.85 

0.171 

Se UOLl5 CL PfGUENTO Eh 1ofNTICAS CCNOICIONES AL ANTERIO~ -

DANDO COUO R[$U1.TAC\Q TAllSlft< 1 
11 1"ACILIOAO Ot UOLl!:Hl:lA 11 ACEPTA.BLE: 

GR•oo ot r!NURA EN LA ESC~LA or GAR~En 6 

Po o en cu11r-: 1 E'<TE 

CoLoH 

{

Co1.011 coNcttHR•oo 

Col.oR RCOUCIOO 

{

Acc: rr 01: 

ALCOHOL 

Tot uo<o 

Peso tsPr.c!rrco 

INDICE oc VOLUM[N 

L 1 HAZA. 

"' 

• 

)2.5 Kcs./100 oc 
P10. 

1'\MAF..ILt..O SUCIO 

BurNo 

8uc1<0 

No TIEllC 

No TICHf. 

No TIENE 

No T 1 t:>H: 

5.76 

1.174 
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MAl(AltL t:N:--H..1.1'-sTt:; 

rllTf'<TO 0( fJt. º""º 
CRou.1. ro 0[ Por.~~;, t 0 

- )O -

CAP 1 TULO 'J 

160 i{~:../or ... 

( 16.56;; 0 • .5M) 
( 9.70;.; 0.5M) 

ToT•L 

',·,;: 

POR LO QUE LA OPERA 

1,140 LTs; 
.'!...t.16'i ,, 

2,305 Lrs. 

1.0')5<~ X 2,)05 2,.506 K<0s. 

MAT(~t4.¡_ t.'"iTP~HTt 

~~AT[J<IAL Rrrt~IDO 
~OLUCt5N S~PAHAO~ 
Acuit. (JJ' LAVADO 

MATClilAL ~NTlfAN~C 
MATíKl•L seco 
AOVA (LIUt~AOA 

(2 1)05 LTS.) 
(~2.5;.i H ) 

DEPOSJTOS PAílA Píll-'4HACJOII DE HEACTIVOS. 

2,526 Kus. 
256 11 

2,270 
960 " 

" 

256 Kas. 
160 " 

96 " 

QUE Ol:Pl:NOCRl ~f NECt~IT•H OD~ ar~6s1ros DC UNA CAPACIDAD, 

'' ... , ·~ ... ~/:~~~.f.>?r·.~(~ri 
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t)i.: L"- ~i..l{flí)AO l..fJ!. 5f.. ,~u,(1'4 PftCl•AHAñJ POR LA GtNCILLEZ EN LA -

CoH ~~lA CAP•CIOAO SE TIENE EL 

TlfWPO "3U,'JC.Jí.ti?f 5-\14+11.• l.\ Cf':_.CL..VCIÓH, cr;H7ROL OC L/. CONCC:NTR.A- -

c. f $ ~ t' ( L F' :·< , \, l~ e: o,¡ ,t o o .,, ..i. e A e e f! ¡ G u Ro,~ A,,.,::·~ T ( .. 

L ::1 ·.. r A~ i:.; ve ·:; e: e o .r i:1 A,,. r r !i E r. .\c. 1 r), e t ó !• J P A n ·' "u r. L.._ o 1 e o Lo e a ó N 

OOH V(~TlCAL OC PALCTA PLAttA (CCH 2 P4L[~l~ U HOJAS)t 

l.\ F'ORt...:A Q\Jt.: St _t:5 OJ.GÁ 'LOS TltiQUC~ 1 GE.AA LA OL UH C.JLJ!!_ 

ORO Y(ftTICAL, COk 3U ~•Pre ,,..,(P.IOíl TEP.MlliAOO EH Ull PEQUEiio COHG 

EL U.A.TE~IA.L 

TA~GUCs, rs l~ LiMINA C[ ~)[RRO QUE se R~CUSRIRS COH UNA PtLfcu­

L4 Ot PJ~TURA f·A~A [~tTAli ~~ COllROS!5N. 

D1ucH~1oula ~ ~~ 

VGLUYC:~ N(G(SA~tO f1 AR4 UttA CARQA 1,16.5 Lrs. 

Dt:atoo t.. QUt: VA .t.. TC.N~:R A.CITAetSM. Lt OA.Af VH :1{)% DE U/iRGt:N so--

81!( (L 110LUl.!C.1<. 

VoLuutH DCL r•NDUC o ocr6t1To 

VOLUld(I< CCL T't<QUC O OEP5SITO 

~coG1< LA ronu• O(L T•NQUCI 

V 
TO TAL. V e; 1L1 NORO 

7í R
2 

H 

Sl(NOO 

VT • VOLUW(H TQTAL or.L TAHQU( 

R R .. 010 

1 ~ 165 X 1.,30 

+ Vcoao 

+ 1/3 ÍÍ R
2 

H 
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AL1..;•<A O!:L COIJO 

ALTU-IA 0[!. Glt.,~•0.Rl) 

TCH 1 íHCC f",J. H• t 

R 

H 

H 
,, 
i 

H = 

H 

•< 
T 

fJA.EA U/lC(r~ LOS cÁtCUl.OS S( APLICA L.1' f"Ó~YVLA: 

f. R O 

(N OONOC: 

i: .. E~"csoq 0( LA \,,, ÁIJ t NA. 

R .. f'R[ •; l Ó,1 I t;T(ltlCA OE Tl'IAOA.JO 

o 01Á>-•CTRO O[l. TAllQU( 

s [S,PUf:RZO Ull I TAlt I O t>( TCNSl6N oc LA ¡,J.UINA• 

T 

TtH 1Ut!lO1 

e 'l 

D 114 Cwe. 
2 

R 1717 Ktu. .. 0.17 Kos./Cwa. 

10198 Cwa~ 
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- )3 -

11 

o :;/16 • QIJ['. es !:l. ENCON--

CiOAO. ;;.L. i,.1 1 :;uo . . 
Tiro Q( LAYlkA ~[RA UTILIZ-C0 TA1~ro CN LA PA~T~ 

CL FACTOR oc ~~GURIOAO QUE 

0 1:: P AL [ T '4 '~ 1 t: d -.., O O~. H.:• ,¡ A ~ 0 rl AL ( 't A. 5 • 

!:IGUl(NTE ,~fJ.P.UULh ::::i..1PÍHICA. or.: ÜLM[Y r •.$AfiL50t,. 

[k OONOCl 

ll.P. 

L 

' 70 .'J.8" L·•· ,.- _, 

LONGITUD ~~ LAS PALETAS 

0.85 
e 

VtLOCJOAO OCL ~CtTAOOR CN R.P.M. 

OC.NSIOAD. 

Vi $CO!i 1 DAO. 

0.15 
A 

PARA Uh• GIUPLl~ILACl6N CN LA OET[HUINACl&N OC LA POTCNClk DEL -

AGITAOOH, APLICARf EL ufrouc oniFICO QUE, PARA LA r6RYULA ANTES 

OICUA., ~( 

11u•t. or.t !He. ;..uo.1. 11 1 F•G· 1917), 

P~r</\ 1•c:oc~ ur11..1zAn [L ~fú~ocn1i.MAt 
EL 015E~O OEL AOl!ADOR JC 

' - ,'·,!' 
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U11.u. ~(L. nt.c1rtt:NTC 

J1 ~w. uu. no oc ;e. 
o 

T 

( Ho e e r r. "' w 
l 

;>11oru•010•0 (c~L ?l:Cl~ICHTC) 
o 1 .... 

(S~ACIO LlD~[ !ti EL Yú~OO 

)1 AW. O[l. 11.t:ClPtt~fT(. 

1.14 
-.3-

" ~ 
" ~ 

1.14 -,-PAoru~CIO•D OCL AGITADOR 

.. 
H 

.3 

1 
T 

T 

0.38 ~·rs. 

o.19un. 

0.095 MTs. 

1, 14 MT & • 

Ch:Mt I DAO 1 ,2.00 K.;s.¡\\r~? 

Y I SCOlll DAO "' 
Con 1~o1 u: 

2.50 

H.P. o.6 

C1LCULO E!:.. !-:..!. ~ ~ ~~ 

1 

1 
T 

1 
"T 

PARA CALCULAn CL 01,MCTRO OE LA YLECHA1 SE APLICA LA ,6AMULA ~A-

R.i TORSIÓN! 

r~ OON~.d.: t 

, . 
.J 

s 

H PoTcHc•~ oc~ A~11•00R (N H.P. 

H 



·::·· 

- ,)C -

TCh J E'NOO: 

s 

H 0,75 d.P. 

.. 250 R.F .:: • 

D 

Ot$PCJA.·l00 0 l' :':.U6~fttuv~:uoc CS LA (CUJ..CléH! 

o 0.62 Cl.15, 

O~NDOL[ UH PACTOA or 5EGu•IOAO cr 3, QUEO• QU[ EL 01lucr~o oc LA 

íLCCHA es: 

D 0.62 X j í.86 Cus. 

TANQ.UE DE f'REC!PITACICN 

J[ LO~ TANQUC~ P~RA PR[~>ARACl5N 0( R[ACTtVos, VARIANOO ~HtCAUEM-

'r( SU ~AJIAC l l)>.O. 

VCLUUtN OEL TANCUE 2,305 Lrs. 

0(6100 A LA A~IT•c16N, LE CAR( UN 30% oc MAílCCN SOBRr EL VOLUMCN 

DC OvNOf. '·" CH'AC 1 OAO ~OTA\. DEL TANQUE si:R1t 

V TOTAL 
.. 2,305 

V J,000 .T9a 
TOTAL 

POR LA FORMA OCL T•tt~U[ se Tl[Nfl 

, . 

~.: ....... . 
: .. · ... ~·.:f>/./: ;,-.· .··.1,';"'/~,:~~.!(';>);·~~~ii%~ 

_,_ .......... _ ........ ~ .. -o.':,,.;,"'"· ~···'-.;.· .;..¡¡.jii.:óo· ....,_.. •• :.;: iiiiiil,liííí,.llíl. 
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V 
T'1 T 41.. 

J.0'):) i.'T:. 11 

; . , ,, 
0."75 1~1 T !. • 

O.Je> ) ~T 1; • 

H 

Sr 

R PRC~f~t4 OC TRAUAJO. 

TtNll'.NOO; 

o 

., 
1,.'00 Kc•;./c·•~:-

f6:JO 
1 .733 

c.¡ 

z 
0.215 Kas./cus. 

CC~P(JANOO t t ~un~Tl~0YENDO LOS VALORrs: 

' .. ··-·, . 

• : -~ .. , .. :~ . ..:. .... ~ .. -~~~ .~,:.. • .:-; •. .L.".:.:.·i·~-::·-;,.;, .~~·xb'.'..L-i;~;.;~~~r.;:.:;k{,~f·i-~ 
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~ 169 
" 1 1 2on 

.. 

~i: Vf l l. 1 X "-Pi1 'J,•, -'G I TAQOH V(litT~ '\::At. O! t'lO!i PALCT/4.S PLAtiAS,. 

PortNC.tA D':l. A..;.tiAC:OP. 
~--~~- -~--~~~ 

;._A. PCT[NC 1 A. ú[;,, ~G l l' .AC(..H $(RA L~C~NTPAOO POR UfOICi O(L. NOMOGRAUA 

D1sr~o DCL AfitTAOoM; 

!}¡,u,,. OCl. J:t(CtPlt,..rr. 

OtAW. t:-CL ~oc.rn: 

( i~o C' E r r: ) 

~.-!.: .. ~'. .. LE~ ( f.I ·:e 1 ,. 1 tu r r.) 
JtAu_ 

O! 0.Jl'6DC: 

0t1u~Tff0 CCL ACCIPICHTC 

D1ÁWET~O O(L ROOtTC 

PRO~UHOIOAO DEL •GITAOOR 

" 

ANCHO OtL RODCTr a ~ALETA m 

ÜfN~ 1 OAO .. 

....L 
L 

w 
T 

H -º-
y 

-º-

1.46 

1.46 
-r 
o.48 
-z 

1.46 --:¡-

o.48 
¡¡:-

J 

,, 1 
T 

= 1 1 
5 A 2 

MTSo 

o.48 UTS., 

0.24 l.ITS. 

.. 1.46 UTS• 

0,12 urs. 

1,200 1<as./c1.1s~ 
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l/lllCO&IO•O CCHTIPOfSC 

f.ft C:l HCl.100.RAUA. (~'Cf;HTHAM(l!:- 1 ~U( LOS H.P. Nl:CC&AAIO!i PARA LA AO.!,. 

2 

s ,321,000 X H 

>< X 0} 

S 1 (HOO: 

EsruE~zo oc TORSl5H, en Lse./11<~ 

H PoTCHCI• OCL ADIT•oow, EN H.P, 

N R.P.u. 

o 011.MCTRO OC L~ l'LECH~ 1 CH IN. 

TCNll:NOOI 

65,000 2 s .. Las./1 H. 

H 2 H.P. 

H 250 

O ? 

OESPl:JAkOO 0 Y SUBSTITUYENDO LOA VALORE• u-0051 

o 

o 

o 

o 

UTILIZAltf ,.Ll:OHA OC 1 11 

-~21,ÓOfJ X Ji 
111 »: s 

,.~21 1000 X 2 
. 50 )( 65 ,000 

.. 

o.86 )( 3 .. 
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K (O + Oc) 

l· + 2 ve + c2 
KO + KGc 

Dir(R(HCIAHOO LA (CUACt6w CH DUHOC C Y Oc SON CONSTAHT[5
0 
~UCOA: 

2 VoV + 2 CoV ~ O ~ KoO + O 

(2 V + 2 C) oV KoO 

ºº (2 V + 2 C) 
K 

OC OONOC: 

S 1 tltDO: 

V 

e 

ºº ov 

º" Ov 
2 V 
T 

+u 
K 

VOLUMEN H[CESAAIO PARA P~OOUCI" UNA TO"TA CON ~ESllTENCIA 

IGUAL A LA OC LOMA Y CONDUCTOS. 

rtt.TRACl6H IKSTANT1MEA, IH~CNS• Df L• vtLOCIDAD or • 
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LOS VALORCS OADOS EH LAS TABLAS 11 

·~ll(CO 0[ 15) GRS./CMS~ y 611.2 CRs./c1.1l 

~ 'l L A 1 1 

HACJ~.'t<C< UMA ::.·,~~r ;:;1 :.;( (..A.OA i!\flLAp TOill~NOO COUO OROCMAOAS 1.0S 

v•to n[ • .. Ol ó.G/~AV y cotJO .ll)SC. t ~A:1 1 LOS VALORE:!\ or V" (flGS. No. 

1 1 ' 1 11 ) 

í":"(HO • ... 8.45 - ?·.1 
.?.1.0 - o.o 

2/K 

2C 
i< 

6 
0.160 sns./c1o1s. 



' 1 t\( .. ·.:+.-· . ..! 

1:: -ffr+0~L 



-··¡ 

.... i 

. . 
' -~ ... -:::::~.;·~:.:~~::::;":=:.~ 



·+:.''A''.c:•~·1,~'..'i''5/:~1~Mf,;\'\1;\1!1l1t\ 
.:·-/·, 

- 44 -

= 2/K 

K 2/u 

2/Q.160 

O~Ot:t-:A=:A :.1 r. :Jr.'.IC[t-4 t:; ).1 ( f~UJiL 2 C/f< 

OESP(JANOO C Y SU6~TITYYCHOO LL VALOH OC K: 

e .. K " 2· i 
;~ 

e 12jl¿ X 2·1 
2 

e ,31.875 (:U!j? 

EL VALOR DE Oc, se 0nr1Ert( ocsPtJ1NOCLO oc LA CCUACJ6N Ot -

~UT•~ Y SUOSTITUY(NCO V Y Q DE LOS VAL~~CS CE LA TAGL~ f (. C Y 

) 

Oc) (V + C)~ K (O + 
') 

Oc "' _(V + cr Q 

K 

Qc .. ~18.2 + 21.222 ·120 
12.5 

Oc " 200.8 120 

Oc 80.8 sos. 

SIÓK 01'. 159 

Ot: DONO[: 

K 

p 

'f .•• , ' ' •. /-

•. L.c..;..,· • ..:-.~-~..::.,:.....:.... ...... :.~ 

'\,(' ... ·-- 'iji¡j'"""'-.tñ w 
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•cio, ENr~t LA TORTA HGutoA' LA TORTA SC:C.A. 

o t: ~, [ !i. o r. r" r Re EL P~EClPITAOO y CL LODO. 

t.A lOkTA" 

... 
12.5 c.w&';/:,:;.;,.. 

? 159.0 aRs./c~s~ 

A 

e 
0.06J9 

1.000 ¡:R~ ./e;,~? 

t T ~~OST$TUYENOO LO~ VALORtSt 

;> 
2 PAW( 1 - u1;) 

~"" L'l K 

~ X 159 lf {,5.6lr1t( 1 - 1.,b X 0.06121 
1.000 x o.oo 62 x o.0S39 x 12~5 

9,086.8 
0.00685 

1,.311 1942 sas./c11s. 

[STt VALOR ~"CQNT~AOO I[ R[~l[~C A UNA PHC9t6N COHSTANTE ne 159 
~ 2 

'RS./tus~ 1 ª"DRA GC tNCONT~ARl A UNA PREs16tt or 64.2 GRs./ous. 

POM LA anlr1cA OE LA TAOLA 11 '· 

.. .. 12 • .z!! 
o.o 

6 
0.211 ll4S./CMll• 

.·,·. 

··:<;'.·. 
-~< 

_ .~.: ... :~.-... -.. -.. ~.~-~~,..:.: ~:.: .. :L.:-~~·¿.,:it~Si:~~ 
... · · ·:-;··.:-.. -;~:;,~·-::~;'oi~·~p:;;oiq:~::'.m::;-::~~:..~-:r;::s:..::c:~mr 
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2/u 

K 2/0.211 

~' "' ¡.:¡ A V A L O fl ( !!: 0- E'. : 

t\ 

p 

A " 
... 

o( 

.. 

9. ! .• ,;. ,, . r,) 
~,:4;.,. /;,'"s. 4 

64,.2 C,R!' ... /C~t.i~ 

5.64·1 2 
CYS .. 

. {, 
1 6 ,_i 

0.0639 

7 

2 W 6lt.2 K (5.641) 2
(t t.6 X 0.06J9) 

1.000 X 0.00Sb2 X 0.06)9 X 9.47$ 

¿JG;;7.5 
0.005.:-33 

698,930 cus,/sua • 

PRCSIOL( DCL ~AT[Al•Lt L;E~Oa RELACIONADA POR LA ECUACl6H; 

klALt VARfA Oí 0 PARA MATEHIALC5 INCO~PRCSl2LCS Y J PARA LOS UUY 

c~o DL D(Tfh~INAR H '«'P&R• PODCN PREOECI~ EL crrcro DEL CAUBIO 

' :·1, 

"· 
. ~-'.·-·~:.-é~._ ~··--~ -~~~:~~~ii~~~'{>::.,~~ ~~f ú\ 

... '. '. --~ .::: ;• • •W --:;-. ·-. r:._;;•;'\:;• .,.<·'..- ·,;--<~:?i;;<;fé''"""""'""7"'"''""77W 



S1 rol.1,1,.uos ? Ó u1~ v•Lo•1r-s oc O: ..t. otrCRCtiTt:s PRCStONE! y -

LO~ G~AFtCluos, T(HfCMOO couo ~eset~AS A LOQ p y COMO OROEHAOAS 

4 LO~ ~ ' (HCOkT~•~os QUC L~ P[llOICMT( 0( L~ ACCTA RCSULTAHTE -

::;f.QJ. l\,f~JA.l A~ r t..• ).l,rlftl:;rcr.1Ótt Ot' LA OAO(H/..O.l ce OftlQ(N o SEA 

(L (Jf ~[ LJ..~i ~ 1 +10B OA Cl 'VA.lOt~ Pt LC;Q OC,,'• Lo~ VAL011rs oi: -

oos 

f ~:__;:_,~1~·~~,_·_)_1_1_,~~·~.~l.___~~p:~·~:~_6_9_8,_9_~-~~.2~ 

"' 6.117e5 ;j.84444 g.27Jl+t 
2.201. 1.80754 0.39)8 

"' 0.695 

COMO "' .. 
.. 0.695 

,. LA ~ft,71CA (~CO~T~•~cs EL vALD• Dt LOO 

DC LA NrCTA ~~ (L f.Jf OC LOO ~ ¡ p~~O ~~RA UN~ ~AYO• tkA~11TU0 

.. 

POR W(OIO 
~ u~o Ol LOS PUNTO& DC DC ¡,.A Jl'CNOICNTC • 

l. 00 c.( 1 
LOC. p 1 

LOG lli.2 ·----L-0_&_-n' 
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~· U 6 ·~ 1 f TU Y t.: H O O l 

l 0'1 

:?.:_80600 LOlO 

0.0000 

" 1.25624 

? 
o ( r ' L 'r f¡ A:; l 5 n , 2'}·~ K r.. 5 ª/e u s: 

~U4L C T Oc, ~tA¡~ flf~5hAOA; FOA ~CR uur PCQUE~AS OOMPARAOOf --

V~~O~(S PAR~ [L CALCULO! 

" ' 

Q 

1( 

H1<1c .. 001 

K .. 
p • 
u • 
3 

e 
)J. .. 
e( 

"' 

2 ,;:::¡o ,ooo Cl.IS ~ 

),600 set.. 

7 

K 

2 

2,,500 
2 

c.i'< o. /i;un. 

1.f 

0.0639 

2 PA2
(t - us) 

t J4 s 1( 

1.0000 
) 

t;AG./c..,s, 

0.00862 OA:!i./GUtt.,., sos • 
¡ 

1 
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(L VALOR 01: 1lt1JÁ: 

? 

«' J5,462 SGS./cu&. 

" 0.695 

SUtlSTITUYCNOO: 

EL VA~Olll OE 

K 

K 

8,155,¿60 scs./c~s. 

i< SCRÁ; 

2 X 2500 (i - 1.5 X 0,0639) 
1.000 ' 0.G0Bb2 X 0.0639 X B1 155 12bo 

L¡ l+qo A2 
4:1,~33.5---

0,9992 

sue&TITUYCNOO LOS V•LCAtB EH LA ECUACl6N DE RuTH; 

v2 K ~ 

(2,270,000) 2 0.9992 A
2 x 3,600 

2 ~z12zo1000~2 A 
,9992 X 31600 

A 2i 2Zºiººº 
3,597.5 

A 37,833 2 
cus. 

2 
A ~ ;.7833 ~ITS. 

1 • 

~!:,2. .2!..\:. YOLUM(N DEL rlLTRO. 

VOLUUCM NECt9AHIO VOLVMEH or LA TORTA 

VT 
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l:li OOMOC l 

Vr VOLUMEN OC LA TORTA 

i' T Peso oc L• TORTA 

o 0CHS10A0 OC LA TORTA 
T 

T(Nlt.H.)0; 

Vr 

PT 256.0 KGSo 

o ? 
T 

o 
T 

COMO: 

D 
PtO. ~ECO 

o 
f" 1 LT • 

u 
L 

"2 
0.625 

0.625 

0.375 

o 5.80 X 0.625 + 1.0 X 0.)75 
T 

o 
T 

' .3 't.000 ans./c1o1s. 

SU&SflTUYC"OO VALORC6 CM VT; 

VOLUUEH OE LA TOPTA 

VOLUMEN DE L• TORTA 

ToMAl<OO Uli r 1 LTNO STANDARD, COl'I l'LACAS oa: 30 CM&. "JO cws. 

(1 n. ~ 1 rr.) 

AnCA OC CADA PLACA 2 X ,30 X )0 

2 
1,800 cus. 

.'.:::··;''. ,. 

",;... ;.;;;,,¡;··;;.·;,;···.;;.· ·;;,¡·;.·,¡¡··-~¡¡¡"-¡¡¡,"·¡¡¡;··,¡,¡·······;;¡' ¡m¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡;¡¡;===·*=·==;:;·:":::"':" ·=· ====··:=\!¡=··.~=:,.~, =:f!):~~+!il 
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A 
T 

A 
T 

N6ucRo oc PLACAS, 

TENll:NOO: 

A 
p 

37,833 

1,800 

"I,. ? 

2 
t::US .. 

OESPrJANOO y nuesTltUYCHOO: 

NGur.Ro or uARC03. 

N p 

.. A 
p 

X 

&..W. 
1,800 

21.01 

NÚuEAO OC MARCOS 

~c..!!2_ E.f LOS UARC06. 

V 
T 

V 
u 

VOLUYEN TOTAL O~ LA TORTA. 

NGurAo oc uA~cos. 

61+,000 CU$~ 

? 

21 
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21 

tiUB!aT 1 TU'f'CNOO: 

COMO l 

V .. A X .. ... 

L A 
~ .. 

L ~ 
900 

L 

V 
::' .. 

J.J9 

V 
y 

cws. 

64,ooo 
21 

;L ANCHO 0( LOS UARCOS SCRA Of. J.81 CUS. O SCA 1~ IHo 

L~s ~•AC05 UTILIZA003 (H (L rlLTRO SEtt•N DC JO X 30 

c~s. o SE• 1 fT. • 1 rr. x I~ 1H. 

PAICTICAYENT( 5[ ENCONTR5 CN EL LAOOA•TORiO QUE LA CANTIOAO 

6PTIUA PARA EL LAVADO, es 6 VECES EL PCSO DE ~L PRCCIPITAOO SECO 

AGUA 01: LAVADO 

AGUA O!; !.AVADO 

AauA ntt LAVADO 

160 X 6 

960 Kas. 

960,000 cus? 

LA V~LOCIDAO OE LAVADO [H UN FILTRO PRENSA1 f.S IGUAL A 1/4 

LA VELOOIOAO FINAL OE FILTRACl6M, POR LO QUEl 

VELOCIDAD DE ~ILTRAOO A~ r1NAL DE LA FILTRACt6H¡ 

ov 
~ 

K 
2v 



ov 
óo 

K 

V 

'( 

o'J 
co 
ov 
oo 

... \._"'·"·C'."·v.-""'· ·'' '7''0'\·'1· ,".-,::~·e~·".· '"·'." . .'~·~·'"' -:". -"!"1"-'!l=\"':*•~~~.-~""'~¡~:--!"!--r': ·\!11!".'-•!'ll!::·'l!l~!\'li\'l!ml~l!!J!!l!!!!l!l!lll'lllll!I••• . ,- '.• ·~"c'JY~¡~;~l'~1~1,%~ 
''i 

, :, 

- ~4 -

1,1,30,189,5119 
2 ' 2,270,000 

VCLOCIO~O OE LAVaOO , , ..,- O"' 
~ 

VELOCID•O DE LAV•OO 73. 76 e"'>~ /s G 5 • 

- Tt (MPO 0( l.. ~V,&,00 VOLUUCN OC AGUA OC LAVAOO. 

VtLOCIDiD or LAVADO. 

SoutsA PAR'• r.L ~. !.:!~~ 

(L TIPO oc uouOA UTILl:ADA PARA (ST~ CLASE DE TRAUAJO ES LA 

ROTATIVA 0( ENGRANE5, POR TRAeAJAR A 8~JA V[LOCtOAO Y TEHtA MUY 

CAPAC 1 º'º 40 LTS./MIH. 

VELOC!OAO 

H,F. ? 

PoTC:HC 1 • 01: !:!_ ~ 

H.P. G X 11 -wx 

......... 
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L. 

T[NIO•OO: 

G 1rG t r~~.,IJ.)1f..¡. 

H '1 
X 

CON.S 1 or RAtj DO UNA PCROIO• OC CAQGA ATRAVfs DE LA TUBERiA y DEL --

í' 1 LTftO, DE UN 10"~, TtNCt.AOS: 

H 2,50 + 
., r:: 

X f...e ·' 

1o 

H 2.75 KG S ./ct.~S 4; 
X 

Stt8ST1TUVENOO: 

H.P. 

·H.P. 

s 1 A LA BOMOA se lC (IA UN cr 1e1 ENC I • 0[ Ull 50%, C•<TONCES: 

H.P. 

H.P. 

0.244 X 100 
50 

o.488 

olNOOLE UN r•CTOR oc SEGURIDAD 0( 1.54, PARA EL TRABAJO DE LA --

OOM~A ~ Ft MOTOR, TCNEUOS QUE LA POTENCIA NECES~RIA PARA El WO•-

TOR, ":.( rtA: 

H.P, 0.488 X 1,54 

H.P. 0, 75 3/11 

(L TIPO DE SECADOR SERA DE 8&NOCJA5 1 CON DOS COMPARTIMENTOS 

UNO PARA CL S(CAOQ Y EL OTRO PAíl. CL CALENTAMIENTO, EL SECADO -

C& A01An1rtco, CON c•LEHTAMICNTO DEL AIRE ENTRANTE. UNA TEUPCRA 
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TURA Mlx1uA 0[ 95ºc. EL AIRC es CALCttTADO POR MEDIO oc RESISTE! 

CIA ELfCTRICA y wcv¡oo POA MCUIO oc UH VCttTILADOR AXl~L. LA HU-

AIRC N~GCS~RIA PARA t~ S[CAOO • 

.\IRL AUfll(t-IT[: 

TtwP. BuL BO ~ECO 

TEMP. BuL~o H~uEoo = 
Huut:OAO Rt:LATIVA 

Hl.IMf:D•D 

AIR~ A LA SALIOA DEL 5ECAOOA: 

HUM&: DAD RCl .... T 1 v .. 

A&UA (LIMINADA POR KILO OE AIRE: 

0.0235 0.0026 

22ºc. 

1oºc. 

15% 

CANTIDAD DE: 

0.0026 KGS. VAPOR oc AGUA/Kas. 

Al~f: SECO .. 

0.0235 i'GS. AQUA/l(QS. Al RE se-

co. 

0,0209 Kc.~. 

CAHTICAO DL ~l~E NECESARIO PARA ELIMINAR 96,Q KQS, OE ACUAl 

96.0 4,593.6 KCS, 

51 AL SCCACOR S' LE DA UNA EFICIENCIA DE 50~, LA CAHTIOAD DE Al-

RC SCRAI 

4 1593,6 X 100 
.50 

VOLUMCH DEL AIRE HtCE5AHIO: 

VOLUMEN EBPCCfFICD DEL AIME, 15% H 

VOLUMEN OCL AIRC NECESARIO 

VoLuMCH ocL •IM~ NECESARIO 

0.840 UTG~/KGS, AIRE 
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COMO ti.. •IRC: SE VA A CALCNTAR DE 22ºc A 95ºc, (L CALOR N~CE 

Q w e ar 

l:f'i O . .;NOt. ! 

C•LOll csrcc(Fico OEL AIRE. 

1'.T 01F'E:RENC1 "~; OC TCl.IPCRl..TUBA$. 

CALOR l"OTAL TRANSU•TSOO. 

TCNICNO(): 

w 

0.2375 CAL./cns. ºe 

b. T 73 

? 

suo:;r 1 TUYENOO: 

Q 9,187 X 0.2375 X 73 

Q 159,306,048 CALORi•s. 

Q 

CONSUL&O DE EHCRG(A DE LA Rf.SISTENCIA ELéCTRICA: 

KILO-CALORÍAS X 0.011628 KW-l<R. 

KW-Hll. 159,306 X 0.11628 

CAPACIDAD DEL VEHTILADOn. PIRA UN SECADO DC UNA CA~GA CN 2 HRS, 

H .P. q • H 
l¡5()Q X H 

EH OOHDEl 

Q CA H T 1 O A O O t A 1 il C , lll" 5? /M ltl. 

H 
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... ~[ -

N \l[NTILAOOH. 

Q 

H 60 J.C Y• V E A G lJ 1, • 

N 0.~ P!inA '/íNTILAOVR AXIAl.ES. 

SIJBjT t TUYCNOO: 

ll.F. 

H.P. 

~.~CL 1 UO • 

64.) X 60 
!1,500 X 0.) 

1. 7 

r•A• L• UOLltHOA O[L rRD0UCTO [UPLCARf UN UOLINO OC BOLAS 1 

coMo uno 01sr~•oo Y COtlST~uioo POR CL ING. RuoCH ZG~1~A, QU( TI~ 

N[ LAS CAPACTCRfSTIC~S! 

TI PO C1LtNono HORllONTAL. 

C•P•CIOAD APROXIMAOAUENTC 160 Kcs. oc PIGMCNTO. 

ÜIM[l'1SICN[S Ül•U. OE 0.70 UTi, Y LARGO OC 1,50 UTS 

CONSTRuioc Dt Ll~IH~ DE 4.8 M~.¡ 

~STi ~CCIONAOO POR UN UO-

T'OR OE: 2 H.F .. 

[L ·rtt~PO P~RA MOL(R (L ~AATERIAL ntPCHOtnl OE L~ VCLOCIOAD 

[~PLCA0A Y DCL CRAOC OC Fl,lUR~ O[SCAOOe 

''.1 
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CAPITULO VI 

BALAHCE ECONOMICO 

U1• ·~ 1 T•OOR u6v1 L CON >Aoroq 3/4 H.P. 

UN ACITAOOR F1~0 e~~ uoR01 2 H.P. 

UN FILT~O PRENSA ()Q X )J ~ J.81 CM&.) 

UH• eoueo EN~R•Mts CON woToR 3/4 H.P. 

UH MOLINO OE DOLAS CON ~OTOR OC 2 H.P. 

TOTAL 1 

1:;% OE IHSTALACl~H SOBRE COSTO DE EQUIPO • • • • • 

To TAL: 

1).- Eo.,·1c10. 

RCMTA LOCAL • • • • • • • • • • • t o • • • • • • 

To TAL 1 

191.1 KO$• OC ~IT~ATO 0[ PLOUO (99.Q-~) $ 7.20 KQS. 

87.7 KO'.io !IC OICftOUATO OC SODIO (8'¡,(Y,~) $4.20 KGS 

i 2,000.00 

¡¡, 1 ,500.00 

$ 2,000.00 

li 2,500.00 

¡; 2,500.00 

$ 1,250.00 

z 3,585.00 

¡; 3,200.00 

i 18 ,53~.oo 

600.00 

s 600.00 

$ 1,375.90 
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4 s~c;os oc PAPCL ~ ¡ 1.10 t;/u. 

ToTJ•L o 1 ... ~1 o 

Tor •L l,l(llSUAL 

o).- l/a.~o oc OO~A. 

.. OBREROS • :. 15.00 . . . . . . 
To Tl.L O 1J..H1 Q 

To ''L l,IENSU•L 

e).- ?CRSONAL TfcN1co ~ ~OMSNISTQAT1vo. 

UN :ufu1co JEl"C 

To TAL O 1AR1 O 

To R•L °"CNSllAL 

~'_:,, Gr.HE:R1'L($ • 

. ) .- M.\HTE"~ 11.AI CH'fO O(L EQUll'O y EDIFICIO• 

2% AHU ._L DEL COSTO . . . . . . . . . . . . 
ToT•l. DIARIO 

TOTAL l,IEHSUAL 

C0Hsu1,10 01•R10 APROX. 270 H.P.-HR5, = 201 Kws.HRS. 

C0Nsu1,10 MCHSUAL 

CAPITAL INOl~PE~SABLE PARA ~OVER LA PLANTA. 

!;,QUIPO 

[o 1r'e1 o 

4,1¡0 

s 1,805.75 

:¡ 54, 172.50 

;¡ 30.00 

~ 30.00 

s 900.00 

25.00 

$ 50.00 

;¡ 75.00 

$ 2,250.00 

$ 426.30 

$ 1.20 

i 36.00 

$ 40.20 

~ 1 ,206.00 

i 21,315.25 

600.00 

iiiiiii 
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Pr~sottAL Tcc. Y Aou6H~ ••• 

tN OONOf.:: 

e CAF'l'íAL 

IHTCRéS 

C X I ( 1 + I )
11 

( 1 + I )N- 1 

H T1tuPo DE AUDRT1z•c16N 10 A¡¡OS. 

SUO~TITUY(l~On rN LA r6n~ULª y ~C50LVl[f400: 

TOTAL 

A i ),759,70 AHUALCS. 

A $ )14,25 MEHSUALCS, 

GASTOS MEUSUALES. 

MANO oc O~RA 

PcnsoN~L Trc. v AowÓN • •• 

GASTOS GtNERALCS ••• 

COSTOS 0EPENOICHTt6 DEL CAPITAL INVC~TIOO 

TOTAL 

900.00 

$ 2,250.00 

i 79,237,75 

900.00 

$ 2,250.00 

s 1,242.00 

314.25 

. ·:,'.'·,; -~.'.,'! 
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CC~T2 U~ITAíllO DEL PROOUCTO. 

11,000 

X 
lt,000 

X 

flACCIO OCL PRODUCTO ~ABRICAOO 14.72 

.··,!-' 

'.' ;..,:'.~ ·. ~'.·:. /ii.'4¡~;-gi;ij'~;;¡~~i1~~41{ 
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CAPITULO VI 1 

DISCUSIONE::l 

f.lETO~ __ o:: PREPARAC 1011. 

EL ufrooo SELCCCIONAOO ruc EL lftTEAMITC~TE O OE CAAQ4S¡ PO! 

QUC UH PRODUCTO 0[ LA CALIDAD R[QUCRIDA 1 CN LA ESCALA 

OC PROOUCCJ6H f'EC~SARJA A UH UfHJUO COSTO. 

MATERIAS PRIMAS~ 

NITRATO oc PLOMO Y 01cRouATO o~ soo10 9 

~~~ 

EL PH C& EL FACTOR DE UAYOR INFLUENCIA CH EL REHOIYIENTO Y 

LA PU~EZA DEL PRoouc·ro. SE EHCOHTR5 QUC A UH PH OC 4.9 SE TIENE 

EL uXxruo RENOllJIENTO y A UH PH DE 7.0 LA ulXllJA PUREZA DEL PRO-

O U C TO .. 

SEPARACION Y LAVADO. 

LA 5CPAnAcl6H y EL LAVADO, SE HIZO POR IJEOIO O[ FILTRACl6N 

OEll l 00 A QUE PAl'IA liACERLO l'OR ASEHTAIJI CllTO Y OECAHTACllll St: HEC.!:_ 

SITA AUUENTAR EL T•u•Ao oc LA PARTlcuLA DEL P~ODUCTO, HAClfNDOSC 

f&TO POR IJCOiO DE OIGEST16u, LO CUAL REQUIERE CONTROLAR [L TICW• 

PO Y LA TEUP(RATURA, HAClfHOOSE POR LO TANTO LA OPERACl6tt ~AS --

COUPLICAOA Y COSTOSA. 

SECADO. 

PoR LAS CARACTtAfSTICAS ,fSICAS OCL PROOUCTo, NO PUEDE SER 

SCCADO A TE ... Pt:HATUl<AS UAYOR~S OC 1)0 - 140°C, POR VAlllAll LAS f>R~ 

PIEOAOE5 c~oulTICAS. [h PREVIGl6H DE LO ANTEG CXPUESTO ES RECO­

UENOAOLC LLCVAR A CAao ESTA DPERACl5~ A UNA TCUPCRATUAA DE 95ºc. 

MOLIENDA. 
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CAPITULO VIII 

Cauo RCSULTAOa OEL PRESENTE THAOAJO CNCUCNTR01 QUE UNA PLA~ 

TA EXCLUSIVAUCrtTE P•\f·P. F,\6RIGAfl r.~;Yos PHOO\JCTOS1 (N l.A CAP¡iCIDAO 

COHSf O[RADA, HO ~5 CO~TEAULt DCOlDO AL CL~VAOO COSTO DEL Pnoouc-

TO, 

Nn C5 P051~LC DlSUirltllR EL COSTO li4C1CNOO tL C~LCNTAMIENTO 

DEL AtRE PARA EL SECADO POR MCOIO OC VAPORy POR SER COGTOSO EN -

PEQUEÑ1\ E:SCALA. 

SlH (MDARGO ES PO~IOLE Ol~UftlUIR DICHO cosro: 

A)G- PROCUCIEUOO CL NITRATO OC PLOMC CH LA ~ISLlA f,LAN 

TA, PARA REOUC&R EL CO~TO A UN MftilM0 1 tA QUE Efi PLAZA SU COTlZA 

Cl6N ES ELEVADA, 

o).- F•cTORC~ CCOH&u1cos QUE AUMENTAN EL COSTC DEL -­

PRODUCTO, COMO EL EDlr1c10 (AMORTIZACl6N ALTA), GASTOS oc AOMl-­

NISTRACl6N, CTc., PUEDCN SUOSANARSE Er~ GH~N PAnTt, CO~SIOERAUOO 

ESTA INDUSTRIA COMO PARTE COMPLEMCNTARIA DE OTRA PLAHTAo 

c) 0 - RCNTANOO UN LOCAL EH LUOA~ DE CONSTRUIRLO, PARA 

DISMINUIR LA AMORTlZACl6N DE CAPITAL TENlfNOOSE POR ESTC CONCEP­

TO MENOR AMCRTIZACl5H, 

-· . _('. , •... -.. ~·. . .. -~--~ 
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CAPITULO IX 

BIBLIOGRAFIA 
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