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SRA. ISPER&KU VILIALOBOS DI IWI08 

y 

SR. JOSB R;.ll-06 CIRV.t.JrTIS 

C•o prueba de aor 1 en reconoc1a1ento 

a eue ••fuer.ea 1 do1neloe que b1c1eron 

poalble que llegare 70 al t4naúao 4• ale 

eatud1oe. 

A. llI ISR'>SA 1 HIJOS 

& MIO K~Oü COH TODO CA.RINo. 



A MIS IU.ESTROS: 

Con al aliicero agredec ill1•oto por 

laa eo•etlaosaa qu• de wllo• obtln'e. 

Agrecte&co e1nceraaento la colahorac16n del SR. IIG. 

EMILIO VILLAtlKffOR TATU>R, qu1on tan doointereaada­

aente •• orlent6 en ol deaarrollo de ••t• tr.bajo. 

& U IS T IOS l..W HiO.!i T ce.. Pi IEROS. 
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5. - COHCUlliIOMt:.J. 
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8 U M A R I o . . . . . . ... - .. 

El prenent~ trebaJo ec donarroll6 con el r1n de ob­

tener un cococi.:.ieDto mi" claro de la 1n!luenc1a que ejer~en 

loe &kalie on lo co:;.001c16n del cl1nic"r psra Oeaento Por-t­

land, ol eGlclner •;n CJ."\ido• ec un horr.o r-otetor1o do la r6-

brice do Ceaentoa Wlx~oac. 

En tal virtud no detor-:1n6 el contenido de 6lcal1a 

en la aator1a pr1cn; P~rro 1 ~el1&o, ani coco on loe p~uc­

toa d<11 lo ce;:clu, ant<tB '! •1C'>apu6n de eu calc1nac16n. P.ato 11e 

llev6 n cab<. eaplóar.;lo ol ?(,t6=.etro de i-'lcu:a do Porkin Ble4'r. 

'!'n:bl6n oo cnlc·.116 on el e l:.:,1o.or obton1do, el .:o::~ 

nente potenchl: ~Hl1cato '7ríc6lc1co (}Ge0.~102 ) y a part~=· -

de 6ete, 1011 por-contn,joo (l:; que oo 1to:.clnr. ol barro '1 lo C811 

za paro obtooer •Rl Cru~~·· 

~l ~eton:1nor el grado d• volat111&ar.16n de loe 6l­

cal1e on el horno #3, no o°!HH~rv6 que "'l ?ia2o co se alt1•r• por 

la 8pllcac16n dol cnlor, :1ontrno ~u0 el r2o 111 no volot1l1~a. 

:tl ¡ .. -0r(;or.toj11 ·.'.o v-.l11tl.l1::.n.:16:; cnlculn•1o u ¡n:·tir -

11 n. 

1' : \ • ·• ,, r ¡ H h 1 C 1., ~." ~ \":¡ 

, l n í". ,f. · : , •• , 1 
', ~ ~ .. \¡\1e 111 l t <; 



• O M 1 ft C L A T U R A. 
• • • • • • • • • • • • 

.lntee do 1n1c1ar el eet·udlo de la TOlllt111aac16n -

de loe 6lcel1e en la ronac16n del cl1nker ¡;ara Ceaento ~r! 

l&nd, ee oeceuor1o hacer una eclorac16n para el aeJor conoc! 

&leAto del problea& quo noa ocupa. 

B.nta aclarac16n no ror1ere a la nODenclature usada 

en la tecnolt>t:-:h dol C•~aento, deb1.do o que loo cospueotoo que 

ee tor~ en cil procooo de le cnlc 1nac16n do le ne:cla deno­

•1.nada •1n Crudo• 6100 vnr1oe. 1 O\lG r6n=ulon 1u1•1coa 800 b•! 

te.ntci gr1.:1dee 1 01:UpQrian auoho 'ln¡:,oc1o, oe ¡ror lo t.&nto flOC! 

Mr1o u?ica no~oclotu.ra oapeclal, lo cu"l podenoa abre•1ar en 

la 111g'.•1ente fome 1 

o 
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Al203 
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8102 

aeto ronaa de a1111bol 1!a.r loa 6s1doe coa¡ionenlte,• t~ 

daeentalee on el e l1ni:er paro Ce1:eot Portlend, rrni coco para 

e te Óltl~o, t1onon c1~rtn oo~ojao~n con lo no~•r~lotura de -

lor, tJlo.· . .,1.to,. '1e lo t11t.~11 ,¡<erl6d1cn ¡.ero ¡.or 1;.:'t~r i:ot.1vo d! 

cionor lon CO&l¡•Oncntt-11 ¡oto:ic11ilt1D cjel cl1nlr.flr 1 del C~•llUIOtO 

quo •'u oc1elont.o no trritn11 .~on 1=i¡·orteinc1a, •LOl'l non: 



c3s JCoo.mo2 (n1l1i:.t.o '!nc&le1eo). 

CzS 2Ca0.!H02 (8111c:11to !Ue&lclco). 

c
3

A )Cae. 41 2o3(Uwr.1nQto '!T1c'1clco). 

c 4 ,n• ilCaO • .i.l 2o3• Po.?C) (7or:-~-Qh1ll1n~to t.41t.:-• 

-i.: 41dco). 
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Q E N E R Á L I D A D X S. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Par11 1n1c1or el ¡.irG11onto eotud1o •Hro11011 quo ol Ce1:1onto 

rortlond puede nor doocr1to breveaento cc:.co un cater1al que -­

proviene do la pulvor1~ac16n dol producto obtenido por fua16n 

lnc1p1ente d~ aater1nlea arc1lloooa 7 piedra cal1eo, que con­

tienen loa 6x1doo de 81, Cn, .u, Pe 7 Ug, .tn cantldadee pred,1 

torc1nadno, el qua oo og~go ;;ootorlor!!ilonte 7euo, aaf coco o­

troa mator1alee que no excedan del i• del peoo total do la llJl 

ea 7 que no acan noc1won al coaportan1onto ulter~or dol cea•s 
to 1 QUO tiene COQO t1n rotardar el frGgu&dO. 

De ente 1et~n1c16n no dooprondo que para la manufactu­

ra del coaento, non nocooorioa, runda.:i:entala.onte, troe aet• -

rleloa: ~1odra cml1&o, ar~1lle 1 7000. 

!11 el nu1>etro, uno do loo ¡.atoen CUJ'l!I con!lguroc 16n 

g11ol6gica ¡.ouoo nu.corotHHt ::.ontnr'\011, donde ae oncuentrno in:oe 

eoa 7ac1z1entoa de cnl1&o 1 ur~1llo, la aa~or p0rte do loo -­

cualea puoden ut1l1&Arao on lo !'abr1cac16r. del. ceinonto. Para 

eu aoJor aprov•.·chs::iiento, l•• coapcullas aanutac tu~reo da ce­

aaoto, han adoptado d1tarontea rrooeeoa d• elaborac16n.a1en4o 

loa pr1nc1paleo el proceeo eeco 1 el proceeo hó.lledo. 

ltn OOé"'\llda DO deecr1 be, on tl)r:=.u gor.t>rnl, el proCollO -

seco. que utlll~a ~o~entoo Y1z~u~c, ~. l. 

··········-- ·•···············•• ·-··· 
z.;s ol lll6n antlguo <10 lon •po ~o o:q,i.oan r.or··"bente en 

la tobr1cac16n <1ul Cur::onlt• i-'ort.lnn<I J dol qun :r."y•)r número <1• 

r&br1con oxlete on mwutro ;,.a!o. Kn outo cano, f!I: C'ltor1al • 

aN:1lloeo 1 lA p1odra -:11!11.a oo trituran, •er.a:.] rie.1'.lllJl on 
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2. 
tol'V!a adecuada, en proporcionoa prev1acente detol"DiDSidaa, con~ 

ti~eodo lo que oormala•nt~ ae designa coco lltl Crudo•. Bote 

ae tritura deapu6e e un grado de tlnura detera1nada, de tal ·~ 

nera quo eu caapoa1c16n queda dentro de clertoa lialteo propi­

cio• a la obtenc16n de un producto do calidad 6pt1ae. 

Ahora bien, de eate •cnido• no taaeo aueetrea P4ri6d1 -

cao para su ao6l1a1a quiaico, a Un de detara1.ner B1 e11t6 o no 

bien proporcionado 1 en aeta ultimo cano ~od.1t1car au doa1t1 -

cac16n. 

Beta ~B.Cla de aeterialen {barro 1 celia.a 6 •crudo•) .. 

aoaete a la acc16n del calor on un horno rotatorio, donde •• -

el.-.a la temperatura baota alcan&ar la de cl1nlter1aac16o. La -

piedra cali&e1 deaprende cil co2 conv1rt14odo&e en CG(). LQ are! 

lle o barro csdo, a 500 gradoo c. eu contenido de ague, entras 

do en rear:c16n a loa 650 grodoe C. caao une acta.ele da Alf>)7 

8102· 

!1l ºªº 80 une COD •l Al203 fonaa.ndo CaO.Al2~ 1 COD el 

s102 orlgi.na '.iCa0.8102 • Deapue111 do ronaaree eetoe caapueatoa 

t1eno lugar la fol"'BAC16n de un a1nter1&ado. 

Sl ueo 4• bornoa ••rtlcalea, o de cuba, pr1a1~1Taaeota 

oapleadoa en ImgletG>rra, •• ccintinu6 en laa pr1.c'1rae inatala-

c~or.cn on loe !'.nt"don Un1<.1oo '! o6n r~o uosn on J1vornan partea 

·le ~'\Jr0p1. Wnrtln ( l) doocr1 ~ var1on t1pot1 de hornos, poro 

01• 111. u:11y.,r1ra hRn 01,10 tot11lmonto reoc¡¡lo&odoo por el horno -

rotntor1o. 

Rn la ¡ r6e'tic1.1 corriente on A..r:.6r1co, la 1:10:.c lo cruda, 

'J'' en for:l& <lo ¡,olvo neco o de borro eapeuo, 11e echa 11Ditors1 

cent• por el extremo ~4• alta del horno ri:>tator1o. Bue 41.aon-



). 
a1oneo varian de 30.5 e 152.4 cetro• de longitud 1 de 2.44 a 

4.57 aetroa de d1i:cetro. 

Se le hoce ~1rar lontnmonte ( uno n»voluc16n por coda 

l 6 2 =lnutooJ 7, co:o aut& =o~tn~o con unn ligera 1ncllna -

Al .. · .. :in;.ur ltl :i.o;.cl11 cr,.adn doodo ln p<irte :.lw elevada 

tH'1 1¡ue:n 111 .::i.ut~r1n ort;lrnicn y lon carbon11too ;i1ordon au on• 

i.1dr1ilo curt,6nl.co. t'a.n >'º'-e 16n 1le loo nulr1.to11 no dooco:po­

:1e t•.:.'r-·~61. lH1er•1nr.!o ;-;c
3

, y loo e 1onu·oo '! un loo íllcol1nas -

i;u ·1ol··l-l1.I:lt:l purc1ol:.:onto. ~'b1do 8 <Jutn vol3t111::oc.6n en 

cero pnn.•i '.!ul pt!OO 01·ir;l:-.ol d., ln :::;01.clo cn1,ta. 

:1 :rio ::or.ao c~e :::n.;ror toc:.r<?rnturo (ln ol horno, de un 

¿(, .1 ur. .31 ¡>0rc1onto d4.I lo ~n<1n, 11prox1::-..iH!,1:::onto, so convl.e!: 

te an liquido. :,ou n'lllCCionoo do lR for.:."c16n <!el cl1nlr.er -

tlunon lu~nr ~r1nc1pol:cnt~ on ~oto l!~uldo: ~1 doonparocor 

1al ulotoco loo cocponantoo ~o lo ce~clo orlElCGl, cr1otul! 

zon otroc nuovoe. 

·:1 vulor 1!ui ¡,roducto, co::.o co:rnnt.o, de¡_,,~,j~ do loo •· 

r.1 •.• rouuc ~r ott"úr> ¡¡.¡c••ori. 

A. ,. ,. t •. l ~r r:o~· .,. ¡,, COLOCO co~o 



4 
conar1o, ol cl1n(or ootor(1 :::.611 fundido '! qut:.~ú r•rnulte m6o 

duro do tr1turnree. &Jo e ~ertn11 contHc ti;·nen co~itondr6 CaO 

l 1 bre. 

f.ot,"Ún !.<0 Chntclier (2), ontn ¡1t:·to c!ol ¡·roceeo 11e de11-

cribe dt> la o~;:~uit1nt() ::iont-ro: Ln ¡;:"1::or11 :·~Hic::L',n e11 la dos -

co:: ooic i6n y denh :dratnd6n do ! GD nr-c 1 llno o unoa 6CC gradoo 

c. 

entt1 :::o::c.rnto lo an=1llB oe.;,1etn a roacc1c·n111r con la col 1 •• 

c~pluto lo ncc16n al elovoroo la te::porntura 1 transcur.r!.r 

el tie:r.;,o. 

~n 1011 ;untoo 1o contncto do loo grAnon do col 1 lae 

particul"n ~o arc1lll), 110 rox-onn ~,roC:ucton !'·J.o~bloo que•• 

difunden"'º d1:-occl•jlH~n o¡.uoo~.1n, ha·:1&odouc :::611 b&nico11 por 

un lodo 7 :6n 6cldon ~or otro. 

11ce 7 ~:~clna no runlblon. 

:lt;orflEltllllO fic1<10, luego Uflf• :::.nr.clo !u:.<l~l!U 10 G1l1catoe 'lO­

~lee, anl:lotr,on n lrn1 •H!co:-11111, -:011 lon i·~ llCtt1~011 aonoc&lc1co 

y bicAlc~co, todo allo tuulllo R lA tom¡•rntur~ do C8lcln& -

c~6n dol ce:onto; r~n8l=~nt~ :no oulftn c~n t~mlcnn, el cono-

tltUJ'Or.to llCliVO .'..,l :o:::••r,';o, f!~ ll111<:1Atú tr1rf.::;!.,·o !\(• r,.'ll 

ble r )C11C.GlO;) r.14•1::l:111to11 ·41r.:c:.,r1 U.~/)· ".:a'J~ !"-.rníblgo 1 

un ult~;." •.lir.:'.:: · '~''· ··~"''· r 1 i ~ •. .; ~\~ : ' r:. ~ ~ n ., ,, t .: · 1 o l •." ':'",, n to" 

:1tr!n ,~e 1.J: .. , :"'•tti•·r" ... L¡t~t.1111, ::1_·~. t.,., t'".rj' 

:i::.1•, ¡',¡n ~" 1 ••f, f!l r!()~fl~ft~.t8 1\0 

!_ JJ; 4 ... ~ V" ·. p : 1 r. f t ( J f :· ~ (~ ' ~ {' i ( o y " : 1 
.. ~~ 1 n,. '..o •. r 

1

• ( " : ~ .. ,_:; ' ¡ ': raO • 

J.: ,e 

,. •• " fl • ;¡ .. •• 11 .. ~ ., ' .Atfi~ J4" c.!n·1n¡·n:-0~•1:f. o: 



5 
e6lc1co :¡ oer6 uui;titu1do r-0r un eil1cftto ai.6lt~» i., de coapo-

aic16n an.~logo o lo ,j,,lor. er:cor1nt: b61;t·~"'' t1o ,,l!~CB bornea. 

A en toa, 1.i~1:,-ui r& por turnn, lo dou•i¡ 1H·ic 1.6n del a1 li­

ento tr1.c6lc1co, que ncr& nuntit".:ido p.yr nl.~icnto b1cUc1co 

eUicttto. 

Siguiendo & !.AJ Ch!\tol 1ttr nt' ha logr(\\!o ur. r.ó.:oro lepo! 

tente ~o contr1buc1onen nl ontuJio ~o lBn r~acclon&e quo tl! 

nfJn lug11r on el h>rno. ~ 1900 11. B. !'!:owberry (3) toc.6 ;r a-

nal1~6 c.ucotroa üo ~ater1olcrn '!o ·:!iverooo ;•unton del horno -

rot1Jtor1o, t1eopu&o ele una parndn, or.contrlln<!o quo lo p.3rd1da 

por 1gn1c16n contrur1ncontc n :.a o¡ 1n1on tt;<!r.O::"lll, 1•1 no lle-

va 1a cabo on un horno •Jo l".) :·ct:--oi;, 011 <Jr. 111 o!.gu1onto ro¡: 

lt !J: 

A 2.44 ~otrou ~o lu onl1Gu: l.l~ 

Lila p-v6ton('" 1\c '-"Dj'vr ~<il r:nrbon11~0 r::'lclco, 11 diver­

aoe tea¡.>urtttunw, :"•.rnro:1 ·.lrdnu ._,.or .Johnoton ( t•), ·~oc:.o r1 l guo: 

!t~.:.-~~.:.2 
50J 
700 

?~O 

iKv 

IJ':IO 

ll'Je 
{,)00 

950 

!'e 1t11lon ¡111to11 

T ;.. h :... ;.. ~c. l 

!J··i e "r> 
.. :.- ti ... )_,_ 

o. l l 

373 
7HJ.O lí're,.1611 utconr,ric•) 

7?:~. l .. 



G. 
baJec coao 500 grados C. ll-0 doocom~ndr& ul carbonato a1 oe 

mantiene 111 pr.ai6n e :ienou do 0.11 m=., el m1uo rel!Ultodo ao 

obtiene e1 oe hace poH11r nobr-e lo a::uentra, una corric:.o:.o de nJ. 

re libre de co2 , onto con ol ri.n <!" ., ... 1 t:ir la cnrb-Onntftc 16n 

do l ¡•reducto. 1'1ro 11 uno to::1,orntur11 110 8).'~ grndos • 111 p:-oo16n 

del vur»;· .101 cnrboo11to Jo culc.!.o ()8 it:Ulll o lr) nt: r.r6:·1cn 1 

lr1 dt-:J<:l)n¡-oo!.c16n 1JO o!"l'r.t~n rn¡·i<!n::.onto. (Fnnic1r: ('.1)o'boorv6 -

quo 111 :no r.Jault 1nt~ ll0!":'U1u l••n1on<!o 111 ::111:.tt ron:n 1 o;orie·!: 

cte., gonex-al c¡,ue ln do 101.1 i:;rnnou -.!o c;il~:.11 d~ ·:uc ¡:ro::odla; ec 

t.·:1to lo toc¡>0rntur1.a no su ou:::.ontnrn n :.',,,do ·15{: t,rcJdoo; p4!rO 

~U{! n. ::111yor.-o too.por .tur.o, cn::.b11al'n ¡;·; '!fltruct\:ra 'J l?fl g:ror:oe 

uo Cr.O ao "'J¡,>arubun, cor.v.!.:rt.!.~nc.l.:>au 0:1: wt1 !J"'.':·1., ~o ;.ort!culau 

c11~él·.!.r:t1t :::t.u ¡<i·.¿uoiú10. :>onton1cn·.1o ¡, "ºº ttltu:-n l" t.-:;<trntu-

ru e.le lu ~1.,:-.clu 6 "ueent&ndolc, <:11 tru::ni':o c!o loo f".ra.noe ec hoco 

D&J'Or nlc!1ne1nu1r ou n6.moro. :tete cu:blo do rores ba eerY1do -

para oxpl1car la oboorvoc16n do ~uchoo 1r.vont1godorea en ol o•B 

tido de qu~ el grado de 11in reacc 1onoo Que tien<>n. l·Jgnr on el -

hc:-no do czento, os a:&xi.Do cu.ando la colir.n ne trot.:1 on !orDa 

t:,l que no no puodo for11.ar oot11 ootructura donlnt .. g.r·l)<.!a (nobro­

r.olc1noc16n). En v1otn c!o cnt11n N1cscc10ne11, ol :-::111:0 1utor do­

tfl1·:in6 ln ¡-.6rtl1dn ¡;.;ir 1r:n1c16n •rn r:.u•int.r·1111 to:;~"~no cn'1n trol'I -

::"tren on un hor:iu ,~,. )fL l ::.to. c:¡uo hnbio 111do ¡,nri=1lo. Ahot·a 

~.1,,n, •u rt:oco:·ror :11 curga. 1Jn lou ;r11".~roo ;-:c1 ~··trol\ <~flnnparo 

C :.fcr. lun ;!/) ¡>nrton clol C02 ltlOlitruo i1JO el I'Olltu .. ;·,1 t')X¡•uln11dO 

~<,:~11c16o rn<lonl!on11n do lon ~rn11n11, nn tnnto quo 11 ~vil ;";l mtn. 

cu111 ae coa¡,ilotebron 11&11 ror.icc1onon ~ue dnn or111,rn n! cl!r..ker. 

Un uulto rep41ntino en lo i:on.I\ 1.10 cl1nltor1r.a<:1'n, .'t1 lou ~~50 

~:ru'ou (a ?'l.') 11t11.) tu1ntn unu tf'c::.¡1or11turn c1ct 11•," ;TA,~Oll r~. 

-



?. 
(u )O mto.) p<:rcltiu 111 roocc16n (¡t1<1 dndri ~or"C".n 11! co:ipueo-

co ¡..arn for:7.or :o:• 1'.•JI"l.V111!00 •Hcfilr: tcQ f ;:.>Cu0.!;1:::~) 1 tric6l­
c 

cicr1 (3C11C.::lO-,), •l1!~>~n1i•1 e!., 111 fo~11 e:-. •¡uc •111':0 u:t!::a ne 
e 

co=. •;nent•HI •!o lo r.n:.cL1, h111>t11 nlcun::.11:- lo on c¡•.1~ oo llevon 

( rd liento tr1 -

cfilcico )Ca0.:.:>10
2

) IJ ;•ort.!:- !4.'l r:occ
3 

1 :11C 2 <n!l1c~ p:-o.:1p1-

t11d11, celr:1n'l•~n 11 ?'."') grn<!o(l> •.1..,r . ., lu,:::o:· 1nc~cwo :u¡ lenta -

T A P L A ~ O. ? 

t'ORJUC !O!'I >:: :.;I l.ICA"XI ".'R!C>.lC!CC 

':'~l'.(C.) 7 I Í'J.!: ~ ( H: ., . ) 

l . ' 

< .. · 



8. 
T A B L A H O. #3 

USO O:: nc,x.;;. A.HC I LW~A T ':ALI ZA • ------------------------------------
T~.~ch IIEliro ~liR8 · l \.:UlitBI!'fAC !O?i C~l ?lC'T AS. 

1000 l o ~i~n~na Fuo16n. 

1100 l 10 

12CO l 25 ~inguna Pus16n. 

1250 l 50 ~CJ. nguna P'uo16n. 

1300 l ?5 Pue16n 1n1ciedo. 

1325 l 90 

13?5 l 3-8 ?'unc1do. 

1400 0.5 ~ f\11.1 t do. 

1425 0.25 '}3 P'.rn•.; ido. 

u1 ce¡:ch Antur1.or o:í1ez~ n rundt:- '' 1300 grador. y 

grodoe lao roacc 1ooeo 0~1 coc.;. le tan a¡..rox 1.:adll.tlent• on u'\11 -

hora. 

tee. 

e 1 ad" 

'' ... 

...·!""11\! • .;in e. :uchn 

: 11 : <! )' y "ill' O O•\ 8 ( ·: ' 

. : •• ,. : • ~ (. t1 n ¡ ~• r ,, • .. < ~ti r· "· 



. 
-' . 

en loo 1).7· :-:etr•Jfl !1·1¡..01·1or·o:' del ho!·no, º'' ;1"·n1 r.11t>o un11 

cuy reducid" r.olciri•1ct6n. Al ¡.<n111u· por 1011 7.í ... :;!.n, o1gu1(1!l 

t"tt, B<l 1.1ct:lor11 :¡ ·J1.·11~ u.So '!" ontn <t t•1•·11, lo :-ococb1nac l 6n do 

do du::ontrmdo por ln cunea <!o ,;"r!ida ¡:or l.oi1cL6o. 

lo re11cci6n do culclnncl~ri pu~Jq =u~ blo~ n~urcnrvu nl l!z1to 

¡!;r1rn c1J11tillrad !rnnt'' !1Jntro t!o :ou ultl::ofl l.) :i::,(!troH •1r.l !'re.e. 

te del horno. 

'.t.• ·"i'¡f• 

¡ .. '.ll.'t:-Lo • 

.. . :": :~: :· ,, ~ :_(;..,;~:_. ___ _ 
)~- ,.~,_.:~·-·?.fOfi -:~t, r:i..,--

~unuu ur: l1• nt" ... t'l!ttt.1•, ''-• IJ , (' IJ f •'-' •" ~'., ~ : '\ j • 1 l. i· i l-•.J LI :i rs ";. 

, :·, 1•,:.~ ,,;, o·. •••t\!'i'~ ', ~ • '. ·, lrt D ~ li 

~ k.i ri ~ • , 1 . ~ . , t" r ~ n ,, • r . , · • · ¡ ,, • • ,. n ·e. > · l e en , ' r '• ":.ttn'·':' • ... ,.; ¡·n 



~urunto el 
10. 

rrocooo de colc1noc16n; ~>'ll't" .!el 1t
2
o ne 

volstillr.a en l1u1 ~ona11 de i:.n7or t"::per••tura dtlll horno y oe 

acu.mul11 en el polvo ( 7) que onle por lo cb1sonea, de tl'll rui­

nera que &nte tione un nlto contenido <le 6lcal1e, ~uyor •l que 

l .. < ¡oo1b1l1<111c! <ln r~cu¡~rar t:tl r. 2o dol ó"OlVo ne. ne ll­

,,¡·0·••1,·:.~ o.•n :;1rnt11 !'u·'i ¡.ou1'blo obtcnnr:o <10 J.le::on1r., h.onto que 

11 l vonir : • • rb.oro é\Jorra 1CUnd1ol, ol nño de l)l'•, n~ hl..:.o 1! 

Vor1nu co:¡n~1an prod~~torno !e coco~ 

t·) rocolnctobon •.>ntoncuo ol ;.olvo, ro·:l'.l!:,rt1bnr. .,1 K.,O por :lod1o .. 
~o o~l..tac 1.6r. ·1el ¡iol'.·o on t!'ln•1u1J1• r~o 'll::'.:\IR cnl11nt1Jdn 111 v4por 

~inztH el ¡:;unto do obull1c16n. So n•:¡ir\robll ln pn:·to n6l1dn fOr 

!.n 1H·ctll11 co:::un::onto UtlH 1l11 ~:• 111 r.nnurnr:turo ,\e Co~únto 

co:r.¡>ueutoo org&nlcoo. Otru f'll'.!nto •tfl r1r.urro l. ,.,, "l c:o'.::buot!, 

ble uuoüo on 1011 horno&¡ l!n la al::-:6ororn ox1~.1:~~ .. , :~111:01!11 en 

on contacto con ol nt:\H1 -1o lu 1~·1nh1ctrntnc16n ~~! <"'4\Llo, !'ot·'."'.o 

&cido nulrór1co, quo" nu vo: con ol l 20 del ;olvJ Jen~ronJ1do 

!"::>r;-,a x
2
.:o

4
• El I'ro!l:.o•llo do ;"r'<!1Jn do TL.,O, ;01· t"or-rt l <1e co­

:;onto, oro o¡.,rux1::-n<!H::.or;to r.to r,,3, l\~11.; pur<> """'lo (11) lot;r6 

u1b1.rlo hautn lt o 111 l'.t;11. UD111l(!0 roL!uu¡•ut<i ,\,. , c,tr1111u on ln 



ll. 
Donpu6o Jo la p1•!.:wra guerrn cuncJ1al, ru6 nU'ltVlll.OOnte 

poo1blo odqu1r1r la ¡~t11n11 n11 dl.vor1rn11 ruontoe do obuutec1-

miento; por lo tanto, <lo : unc11r nu NJcu¡,;orac16n, 71 que no 

e ro neco º" r1 o 111;1ort nr u l h1 J i-6z1 do de ,,,)too 1o. e ln enbere;o, 

hnce ¡,oco ticc:¡.,o oo doocubi-1.6 11uu tonto ln nooo coao lo pota­

º"', ,¡füouon roacc ionar cor; algunoo do J.oo ngrogodoo al. l icoooo 

dol concreto, -le tal :o.noru que ,1oto1·1.oron o dañan loo cona-

truccionoe. f.ato probloaa b.o dado lugor a quo nuevaaonte, -

auuquo en !OI"l:l!I d1!oronte. aurjia ln progunt11: lPor qua ned1oa 

¡iou1.bleo ee pued~ reducir el conton11o •lo '1col1o en el 

clinlcer? 

Entr~ otroo, Woodo (9) ootud16 ooto probloDa. Soeot16 

vari.ofl r:-,~r.cloe 110 crudo ( bnrro y col1&a) a tee~ratur•e ':¡ue 

vor1obon de 1100 a 1350 grudoe C. on un horno oxpttrluontol de 

lnbor11torl.o, ¡-0r eo¡;t1c.1.o do aod1a o don horno, eod1f1cando el 

proceeo do culc1noc16n ¡..or lo ad1c16n do NJocth'ou quialcoe. 

EL conton1do do Ra 2o 1 K2o un •il cl1nker renultante •• 

1 luotro er. lao ¡.~r&r1cnn •¡\le uc ccocpoñan. 

Al noeotor unn r:.o~cla a var11u t-ecpernturno, el calor 

arect6 el conton1do do &lcal\o on ol cl1nker, 1e ncuerdo con 

lnn ~r6rLcnn =onc~onndao. 

$o v\.not"Vfir' c¡uo ¡'-Or 111 OCC16n Jol Cnlor, apl1cndo dll-

•:11 "! ,,,,~,·u~.~<!o •lf' fü1?0 ,,,, ,1111 a .1.iu. Con un "11lontamionto 

·:•1 l: :x-i i,1'11 ~on r:. no lorn• tnn oolo unn ¡10quoñn rodu!."c 16n. 

At111r11 t: on, no ¡ro<har.o ol !"11i.::v ,f.'on6C1ono:l111 

do l .C!?'I• e 0.1-.. 



l2. 
!-::O lit i:;.1·C.f1cu No.2 oo 11uotra ~l .,roctr· do ttt:regadoa 

quiclcuu el clinker, con 10 que o~ hAr.a v~r1or ~1 contcniJo 

de ftlcalie. 

y CoP2 , llo1 t~o=o 1,, ur:c16n del r:"lor u uoe tucrorr1tura de -

125C grudoo C, ¡-<>r <!lllHIC io do uno hora. 

t:t1? ,., 
<'. 

.u.orn 

bien el ~aCl bojo el cantQnl~~ <lo l?C i~ro oucentu el Ju 

?tt, 2o oriEin~nuooo un Ctl."":bio en ol cor.ton1co noto t.le H~ul1n 

'-'º ol clinkor. A·lo:::&e uo ¡uc<h1 ol n~rv1tr •! l ofoc to ¡ :-cüuc l<!o 

por ln ndlc16n do cttntid~don do~ :o 0.5 o ?.63• d<! Cu~1 2 .2n2o 
( Grf.ri.c I& ?io .i.). :.untonlon<l!J l '1 to::i¡•i)r••turo 11 l..' e t; ... bran~"l' 

una hor11. 

n1Clcont•1, 

···~l 

ao~ro ol ~20 QO tnnle 

ro<luc o t:1 l rrn"'0 ·!ti --.: 

• 4: • :. !o ''º :. : 
. ' ~ 

.... ~\ .: ._, ..... , ' " l ft \' ~ 
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l3. 
do ( como el •-¡ue oc o¡Jl1.co o l11n·conchau ccr. uguo ea.i.nda) o 

de l1x1v1uc16o 

solubles). 

do11de 101• 6lc11lie est6n •in ror"=" de salee -

2.- f.apuroci6n dol ;'olvo de h chi11enr.?o o l1.xi.v1ec16n 

de loe solea Dolubles ontuu de volver u nllcontorlo. 

3. - ,\ucent.r, Je l n ~e:::.¡,..,raturl\ o ¡;,rolongflc 16n del t1e~ 

pode ~roceoo de colc1oac16n, o co<l1!1cac16n <!el proceso de 

en!r1om1.entc. 

4.- Lo oc.Hc16o de <:ierto11 icatorinles a lo aeu:la cru­

da. (Rl agento qul.m1co cr..ao ha dodo 1utJoroe reaul tadoa ea el 

CaC1~2B20). Cdtoflca 1 4 

RE.ACCIONES TXRJ.IIC.ui ~ LA P'ORJU.C!O!i DXL CLtMJl'.lra • ... .,,., .. ~ ............. . 
::;.e h11n hecho eetud1oo t~n(Hentee n. lograr unn cojor 

cocprenai6o del mecnr.1n:o qu" rige la !o:"!Znc 16ri dol cllnket' 

por la in!luoncio do luo ranonoo t8r:1aoo. Rubo qu1onen au -

ponian que hable una reocc16o oxot¿r=ica, ~ro oln U:rort.n­

c1a. H1chbrde (ll) trat6 do calcular ol roodlc1ento t6r~1co 

de un horno rotator!opora cl1.nkor y uo6 loo cirran ~o Berthe­

lot para loa coloreo do rorcac16n de loe s111catoo 1 10" olu­

cinato11. Ro tuvo en cuent., lu 1:11.ners de cC1C.1b1n1u·ne le ni l 1ce 

fon:;& c~ci car'bonntoo. 

Lo Chotcil1er ( l;?) u1lc:ul6 loo vulo:-uu <!'! l111J r~acc1o,!! 

de loo que Richard.o hnb{o obten ~110. 

tHcho11 r;11 l0Nto de fon:.n.:: 6n •!• lo" 11111cotoa. 'l'l , nvccHc1oa 

to Q.IJO n.\t:,"U16 con"1et111 er:: c:otclar la n!llco 1·or. 01r~6n Vof..'.!. 

tal ;¡ \;l"O\.lil un un r:olor!::otr-o do boet·a de¡ ox1gono. ~'. calor 





14. 
du co~buot16n del carb6n vogetol causaba la cocb1nac16n ci. 

la e111ce y lo col. flor lo anterior lle~6 a la coocluo16n 

de que lo rorcac16n Jol cua:ionto va aco•¡ia6ada de un deaarr.2 

llo l.c;>ort11nto de calor quu d1n:1nuyo el valor dol calor de 

l A :·cace 16n por t:;r!U:lo l.le carbono to do cale 1o al aumentar la 

cnnt1.dnd cto conrirnontoo b&u1coa do loo Dator1aleo crudoo. 

Hendrlckn contribU16 con una 1.nterosante d1acua16n 

sl ostud1o de lne Ntacc1onoe do la rol"IUlc16o Jel cl1nlter. 

(1)). Di...:o: 

Lo for::iac16n del cl1nker DO 00 UD !on6aGDO, 08 Ull 

¡•rOCoeo. Ro es aol&..i:.oote u.na CO:lh1.naci6o qu1.a1ca. 1 loe re­
n6:enoa do color notado& no tienen oxclue1vu:ento su or1gon 

en las reace1onea tur::ioqu1&1caa. Sep.nra ol proceso do ror-

mac16n del cl1.nker en troo grupoe: 

1.l pr!.moro t1~oe lugar a te=poroturao c~oc1eotee. 

~l negundo s to=p4:1raturao conote.nteo. 

~l toreoro e te=poraturaa docree1entoe. 

La ¡ir1m•r• raae, que tiene lugar o teaP41raturan cre­

c 1ente6, cona1ote on le comb1nac16n del 6x1do Je hierro, a­

l6=1na e 1ngred1entoe c&a activos que la nil1ce 7 l~ cal~ 

~n pro¡orc1oneti la IUQ'Or do lac vooeo var1ebloe, dopood1on-

1o do loo contacton e 1u1u.alea 1 de le t1nuro de :!.se partiou-

~ lJ 8. 

~e~to hn llo~n~o h ln run16n. 

!.11 ter'tcro !"11no llovn n cabo :o cr16tol1:.nct6n del 

111l1c11to triclil.Q.ie'O durunto ol ¡1rO<:O!IO de onrrtU1f'JOlO 1 

!1.nal11ente, lo cr111t11l1.:.ac 160 de loo otro. constituyente•· 



• 
El. rnocr;so Dl: E?i1"RIU!I3?1TC • 

15. 
.......................... 

uua de loa r~~onoo que orlglnnron 18 neceeidnd de e­

jercer r::ejor control del ¡;rocooo de onfr1u;1ontC1, ru' la d! 

!lcultad qiJo rrouontu 111 t:·1turac16n •lel cllnker en callen-

te. Dado ol lento ¡,roceoo 1!0 on!rl11:::1onto •lol .:c::ento t¡·1-

tur~do, oe coo~rob6 que uu e~ploo on caliente, en lo rabr!-

coc16n del ho~1g6n, or1g1nabo lo eolu CQ11dad do las ostru~ 

turas. 

!t:l virtud do lo a.nte::-l<:oi·, so hl:l:.o el intento de rogar­

el clinkor con nguo a l.n nnll,ja ,101 horno, 6 l~e<:tar U."la -

coE"rlento ~e olro, c1e:o quo ~60 tnrtle p0<l!u utlll:or•e coc9 

nir~ uecundorlo, precrtlentec!o, par-a el horno. To.cb1.Sn ne a­

doptare~ otrcn :ed1oe, coeo el do on!r1nr ol cllnker on en -

!'r1.n;~o:-co rot ~¡.orloe o de d1ot1oto6 tipos. 

3on VBr1oo loo nutoree qua han llogodo n 14 conclu -­

•l6n de que H~--6.n uea el groáo do onrr1uhlnto as! reoulterA 

la col ldad del el 1.nker, i.or lo c¡uo oota puedo cub1ar aapl1! 

~onto. 

Chaodlor (14) doncubrl6 que u1 el cl1nkcr oe rlega 

con 11gua, el coQonto r¡uo •~uultn tiono lo c1u·1tc't.eriotlca do 

ruluo !"r11gu11do. Por otr1a ••r1rto, conr1r~6 quo lo poa1b111dad 

:u tr1tunirlo Cl'j0r11bu coa ur~ onrriru.üttnto r&p1.r!o, 1 le aio-

:-o nuccJio on cu111~to n nu rool.nton.:la on ol..,te d1oa; poro a 

;.iur!oüoo ~::.i'l 11.r¡,;'.Jli, o~ ,ro<.!ucto onrrlado _ ... r.tn::ionto daba -

r., 1•ul tn,lon t0<luv ! •l ooJoroa. 

ol clin.lt•1r onfr~oclv l•111t.,.::>or.to or11 n:.111 c,•r'J:·o, i::1eutrao que 



16. 

to coi:io modio de controlar la ton:.oc16n Je i:o:Dpu•atoa deeea­

bleo evitando al mismo tiec~-0 la de otron iodeeeablee. E~to 

lo etribu!ll a (1ue en ocno1.onoo ello pro·1oni11 de cond1c1onea 

1.:¡.·ropios en •.>l calc1norio. 

dodujo •¡ue loo i::ond1c1o:;en 6;·tir.as ¡¡oro el enfr1nA1onto del 

clinlcer re'l,Ull!"inn 11uo 110 llevnrn o cnbo l.entoconte, portien-

do de laa tec:¡,01·1.1tur11t1 '.:e clirJcorl;·.nci6n en uno ot::?6s!'oro l':! 

ductora. 

muoho tio:::po, hnnt3 : legur o lua toi:porntu.rao a6o bajms, po! 

que entonces no or1g1an un on<1uroc1n1octo que hace 1uo el -

cl1nJcer ;:·roM1nte ¡¡¡;117ore11 -:!!.ficu:ttdon o lt1 hcro de tritux-ar-

1¡uir!11 :.oyor roo1ot•1::c1n :J c;u colo:- •)ro :::fi¡; !'lt;:-1t<loblu. -.:: 

cu:::u:ito or.friai..'.o no:·_ .1l=.c11tu tur.11t un ':e lo:- ¡s.r1u, -.!nntraa 

ao :ur.r6n oocu.ro. 

.:.:!.1or.-:o do ::ntt!r1oa 

.. r • • .• ,-, ... · ,• .. 1~ 11 1'1 '•• •• ,·.· .~,,,,·\,~n • ,.~r11:·11• 
:~ ... , ·~=-;.,~e ia:-o: ~' ... •J.··· . ,.,, r . - ..... - • - - .1 , 

:·n ::.na]··,,.. ·~,,.·:·oh llí' ·;nnto • •«-



ron e lin.koro ¡¡ue ~,;ot1trubon uno co::bl rP1<: 16:-: co::.,Jlú to, 
l?. 

indica-

da por la nuuenci~ de cnl libro. 

enc.Jentra cal 11.b:-o yu que nuno::o oo t:•.,n& un!t cond1c16n de e-

~uillbrln obeoluto. 

Se ubuorv~ quo lur =uQ9tr~o do .iak~r en!rl~do lenta-

:iuoatri1t1 no pulvuri:al:tt:l o tol groJo <lff !l.nurr~ 1uo ¡-..o:l{&n pa-

01~r, on ;iror,orv;;:ione11 do un lllO» a 85''.f.í ¡i.or el ta::.!: ~o.200. 

Pwlro loo cl1nk.,ro onfr1adov r11¡· 1.!A.::o:.to o a ur. erado 1ntone-

turn do colc1n11cl6r:, no to:·!11:·, ::ntu:·~" v.l.trlt~c111do 7 el c 2s 

oota'bu en la ror-::.o gnr.:11, ~-~<1nT.1·1in -r-1" on ol otro cuoo, ed 

decir, <!o er.!'rln::.1onto i-4¡ 1,:0 o 1r.t'lnco,no 111 111 cor.tf!:-i!itn 1 

6x1do do colc1o ¡ nlllco, O l C.>;_; pt.;c<lc l!~lCOIH t"•srtlo ur, C•.J¡¡tro ... 
! on::.11 u 1.H !@ 1·.,1. to u, :¡uo u-0 ,~o¡:¡:¡o 1n "º: 1) rto o1 l ten to r ;'Cu O. S 102 ) 

nl!a, buta, l!.O.C::-.11 :r ~tn ¡•r\::.1q Qt~ 11'-• !"o:-.;;r1 nl:"u, •:11 ~t1·n~1lo 

to::11r 1Ju for:-•. 1 e11c:-.. 'l. 

:-.une•~ htt n1Jo ontallo~~1~:1 \tl!"~:1~·1vn:-,,nto. 

'. >;J '' 1 :.•.IO(lfJ lil ·· 

"' 



18 
drlulica quo la foI"'llla beta, loa o6todoo quo proeuron 6U fo~ 

••c16n no non reoomendablea. 

Lerch 7 'fa,lor { 18) prep11r1tron ceaento ueondo estos 

cl!nlterea y tr1turondo todan lno cnrgao con 7eeo i;ufic1ente 

¡;9ra da.r L~ de :>-0 3 en loo pro<luctoe. Leo r1nurno ersn de 

tel naturnle:a ~uo el mnter1ol, en un 90 o 9~ penabn el t~ 

::.L:. !fo.200. S-0 <1<Jtl.!re1n6 el cont4'n1do ''1tr1r1cado de e1.1tioe 

ce~ontoo ,. !~n de conocer el efecto qu•; ~'.ln111 el a~todo de 

onfr 1 lllll1en to len to. Por otro pn rt o, lor cf:!::l'lDtoe prttpara­

doa con clinkoreo enfr1adoo ropldn:~nto, no dl\bon un rra -

e;uaúo 1.notnot&noo, cono cornctur1nt1ca del cooo contrario¡ 

aprt>ci&ndono un efecto de cnlor "ot11blo, propio dol c
3

,\ -­

(J.lur.10,1to tr1c6lc1co, )Cco.u 2o 3}. So 1n1Jotllble " iru P"!! 

to de ~1.rnl6n y funde 1ncongru'>nto::.'.1H•to a lS35 grodoa C. d! 
eoc1la.r.doee en CaO y liqu1•!o). 

-\'U!.~&o do i:u;yor a1gn1f1cnc16n "º la relac16n oncoo­

tr11dn entro ol m.Stodo do on!r1aahnto ut!n~fo 1 la orpane16n 

de lea pootne duron <ie co::onto, conruu·"fadan en agua durante 

uo ¡'(!riodo do e 1nco nao11 o a un trato.atonto 111celerado en -

oute><: l11vo. 

El trstn.ti1onto CID nutocl1ivo t1one var objeto deter­

=i1no:· lo expann 16n del coi=onto. Culllldo ol cont~n1do do UgO 

en ~onor de •.¡r. 2.~ lru1 expann1oooa uon relnt1v1u1entto bo -

jru., ¡;ero n1 nuconta ontro ?.5" 1 51' no or1g1nm llHH"coda d! 

fcronc: 1tJ 011 la oxp1rno16n, 1.1a¡iond1enl1o 1\ol c6to·,!o do onfr1! 

a1onto oc¡•looi1o. !A:>n r.ocontoo ¡.ropnrodoo con ~l1nkor onrr1!. 

do lentacont.G o c"lc1noi1o n boJn teoporatura, con poco o 

o1ngun contenido do cetor1el v1tr1r1codo, Duuotran ox-pan 

1110000 altea¡ por ol contr1,1r10 1 loo pNpmr0don con clfnllor­

•• enfriodoo rcpidn.f!e~to 1 quo cootongan aaterioa v1tr1f1c~ 
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daa, tienen ezpeno1onoa baJao. 

La explioaci6n do eete tan6aeno par1toe rea1dlr en la 

~piedad que tione ol Mg{) or1otol1.no (perle le ea) ~·ar-a hi -

dratareo leotOAente or. agua a t•=peraturae noraalee, 6 ra­

pidamento 11 to:::pornturoo olev11doo, con un ounento cor.alde-

roblo 1o volWllon. 

Cuando ne tonan liquido, el MgO ae d1euolve haote Wl 

&.. en 6ete 1 o1 ee aol1d1!1ca, ol !tgO perannoce v1tr!ticado. 

:!n eata forga ¡14r11100 flU<'I til !lgO •• lncepaa de p1·oducir ez -

¡;-.tuJ.l.onea olovodoo on auootraa do pr1ntn pura. De liflUi que, 

o.I. un el l.n&or 9n r!.co an contonldc do Wg(), oo.!rlado lenta -

mente, ¡;iroduc lrg ox¡arnelonou IJXCoo1v~onto olevadee¡ en ce­

so cont!"a.r1o no uucoderli lo 1tntcu:·lor. 

!:otla 1nvont1~oc16n lndlcb, ~-or tnnto, que 01 grado da 

en!ri1u;ü~nto del cl1nltor, deod1t l:'!o t•·cporntur1u~ do ol1nker­

iz1.1ci6n, dotorn1nm lo porte v1tr.1.!.l.codo que peMlonecor¿ on -

ol mater.1.nl. 

~n oueoncla do oon~on1do vitl'i)o, ol elinkor ae puede 

convertir en ¡;<>lvo; el i.:yl (1Jlwcilnr1to tr1o4lc1co) cr1atial1-

no puede or1g.l.nnr un rr11t:,"'Undo 1nut;int6r.oo y, on coneecuoo -

c1o, dor renlotonciao 1n1~1oleo b•~oo. ~l UgO cr1ctollno --

l11rgo t101:11.>0 do hi.1t.cr ~1l.~o co1111tru11.!ou. 

:.,.., prononc11o ·lo contun1•lo v!tr~o t1un<.• co:;o rtnulic.!ad 

utq::r1cd.r 011to11 o!octuo. r .. , '":r·l1cnc16n 110 t:"-l""º oncontror 

Oll lOA cr<1cton l!o 111 fL1 cr1td .. uUr.oc16n dol 1{quiclO 111X1GtOD­

te, ea! como on loo crrnt!.iJ11doo ntlntlvnu ele 11.10 roaou or1•-

tuli.A•• preooot••· 

cuoi:-.;"l'ITU! ~?lT!tS I~ I!tCU.U.Jtl:l DEL CLIMY.Jm. 
8 M • G • • • " • • G • • P • -.... -

Loo 1.llnportQ.Dteo 1nvnat1gao1onera ..to Tornebo~ colnol-
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den con la t'•i• de Le Chatelier que eetablece qua loe di••I 

eoa conetitu,yentee del cl1nker, aon p:rlnc1p.alr.onte: 

Le ll1ta o e111oato tr1c6lc1oo. 

Le ~Uta o n1l1cato bic'1c1co 1 

La Oel1ta o ferro-alw:z1nato totroc&lc1co. 

Adeo&o de loe troa antor1oree, Torneboh.D 1dent1!1c6 

una eu\11t ... nc1a vitroa, 1n6tropa, incolora, que encootr6 e1o!! 

pro o cae1 n1~cpre pr.tnonte en ol cl1nker. 

P1nal.cento, CaO ¡ WgO librea. 

!lAT::lUAL !1iT:J!!JTICIAL.- !tl ~1tg;ca do z.ol!:orhl 1ntere-

t1c1al ~ontro dol cual oÍ'arécor. loo cr1ntulos d~ ~111cato -­

tricUcico :¡ b1c6lc1co, oot& co:¡,u0sto f'r1.nc1pnl~onte do loa 

!auoo r¡uo ruoron li'lu1deo o :n ti?:':.f()r1ltt1ro do cl1nlcorh:oc16n. 

Si el liciu1do oo 11011.dl.i'l.cc 111r:. cr111tnH:ac16n to:o ro~':'1'Aa •;! 
troo, ;>·ero ue~n ln ox!.onai16n on quo r.::-1utnl1r.I\, ¡-uede ex1e­

t1r C;.A. :¡ C
4

J..i1 ¡;rronontoo. ·>'.n r;<>nornl crnt11 :lllgl!!& no oo Hfo· 

rencia fac1l::ont0 do lno nucciooou ¡;t1li::1<rntadou p·or 111 apnr!, 

•:neis ·:1e l1:e1toe cr1.ntal1noo, ¡xil."O on itlgunoo cnoou Bt> í'r• -

oontnn eotoc cr.1otolo11. 5'J r.:;bnor.'nr! quo algun.'\n ¡ 1•rto11 non 

atttcodna rnpido:onto por ln !!Oluc 16n cor-ron1vo, '>n•=\1rt1c: ~~n1l,2 

a&, m1.ontrao qc10 otrno :¡o l··· non :¡, r..or tanto, ro1104tn : <1;tor 

podor r~rloctor 1 color clnro. 
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El Cemento Portland puede !obriceree eapleando diver­

ooa coterialoa, eJe~plo ~e loe cualee son 

(1) Calizo ~ Are1lln o Piznrre. 

(2) Ce~ento do Poco ¡ P1.odro Col1:n. 

(3) Woreo y Arcillo o Pi:orro. 

( 4) Cene ho o do .:o r ¡ A.re il lo o Pi r.o.rra. 

(5) Doo~ex-d1c1o de Alcel~o 1 Arcillo o Pi~orro. 

(6) Eecorio 1 C~li:o. 

De lnn c:nte:·1ov ,,r1::.nd quo ;;o ut~l1cen ..!er..ondci:""' lu -

,l)Oo1b1l 1dttd do ¡H·fl¡•ornr un crudo ho::ot;&noo, cor:-e'ctn::innte -

proporc1onndo e~ n~ c~ntanl~o ~a col 1 ~o~ undo, u~ cl1nk~r 

co::.¡;onic16n qun u., !1¡>:·ox1:o o :o d(! un crvdo ¡;<·•1rtt c1r~:-:to, 

ofn:r.;,Jrli ::riyorun ".·cr~tnj'lU. 1'rJr '.'.:'trou 7nt•~=-t" loe L!•! cO!:f.i01~1 -

d.6n dlot1ntt1. 

coco ~,r1nc~;.11lo1.1: 

l. - ~: tur •) l ,¡110 .,('! >1:·•::•11 e_l"'H"''' cor; t1·11:.110 dtJ ?lot•o, 

--- 1 .. ton X. o ... ~ 11 rO .... o ,,.. o •.1•1 t ru ....... ,' I•"-'• - • 8\ 11 c:o-; ·..1~11 • o '-l!ll l..~ L .• ··~;i • T·;~ • '. ........ ... 

no clubo oer ?::or.oi· <lo 7) •. :.Ys. 

).- 31 1•1 CtJU.iu ·!" ¡uo tlP. .'.~oron., no :~•,:w orit·?!.l re­

c¡u1oitou, hubr6 do onr1'1'lOC•Jr1.11J r.-::-··~;'lntlo ¡¡i•1•!r1 <~1il1zri r>Jro. 



22 

elev~•1 ha de tobr1coreo un Cecento l'ortland que cwiple 

con loa requloitoe de le uepoc1!1coc16n oobre medida• StanS 

ard. 

A fin de que ol contenido de PeO en el clinker no ex­

cedo de ~ , el cutor1sl n•Jlecc1on.ado do'be oer de bajo cont!. 

nido co eote 6x1do. 

~iocpro oo cojor cona1derar loo c.atorittloo ore1.lloaoe 

y cslc&rooe juntofl u !!.n do colculur lu baoo de ooturec16n­

do col, lo rolnc16o ~>!.6;-:tl P. 20 31 ?e;:p3 , ¡ ..,1 cor.tenido de llgO 

Al 2o
3 

1 Pe 2o3 uou uotloroctorlo. 

i. .-.:;1 lu ureilln contiene frnn crm'.l .. dad do oNHUI grueea 

ncr6 ooc11111or1o pul\-.:n·1 iarlra. 

~l contQnldo tc6r1co du ln cnl do onturac16n de uno 

lo: 

~~O • 2.8 3102 ~ 1.18 Al?OJ • 0.65 fe20J 

:-:1 e1gu1ante ejemplo pr&c t1co dvl \leo de ln !"6r:--uln -

or.terior noe e:ueotra lo for:.a "º que podeaoo calcuhr el po¡ 

cent11je on quo deb<1:00 :.'!a:.clor el berro 1 111 cnl1ztt yarn ob­

:oner un crudo bo::.og,neo poro Co:.icnto Portlnnd, nuponiendo­

'.¡ue loo ur.Al1o1o ao luu ::.otor1on pric!:!n uon: 

::10 . ... 

.1..1 203 

Pe/)) 

CaO 

:~o~. 

~rdlde por Ten le 16n 

t'¡t,0 

·~ .. P1.pdrp Col1ze 

Sumn Total 

1.22 

0.)4 

0.44 

O.ll8 

99.92 

~ pi aarrn t 

56 • .)S 

20.00 

~;.52 

0.74 

i.64 

12.00 

;>, 33 

98.f.1 



s.:. c ... 
c. 

e _ ......... 
~ : 

Pe..,:, 
L ; 

P.:~ --é 

1.:_::1 
c. .; 

P•¿-C3 

1. 

'' 

X 

lC 

X 

:s: 

X 

X 

<: • f., . :.•:6 
.. . .:::- . :~ .. .:.c.1 

: .f:~ . :: • 23'6 

4.~03 

2.5 ¡ 5.7. &.;.&. 

l .. 15 23.~ 

c.'75 • ).589 

';u:. -.:.: ~. --, .... .,....c. 

lSA.Jl? , ~ 
• .) • gro 



Tlrtud, loe doo foctoroo aoncionadoe tendr&n que anular eu 

efecto entre oi, dnndo ontoncea oportun.1dad ~ra ln1c1ar el 

trabajo de acuerdo con loo vnloNto de calla• 1 p1aarra ~•u! 

tontee on l• r6nsula :enc1onnda. 

La coopon1cUin en ¡i.orc1t?nto r!el crudo eer&: 

S102 

U203 

1•2°) 

Ca O 

l).~ 

- - - - - - 4.55 

l.53 

l:lé?.94 

0.67 

0.36 

P6rd1da por Ign1c16n- - )6.)1 

SuDA Total 99. &ii,. 
lopoc1ts.csc1onoa Ii.gleacio 1'1 

Reloc1~n do Col • 2.92 

Por c1onto do 610".l 
'· 2.14 • 

Por e lento t1G >.120) 

Por c1ont.o do 1l2ºJ ).oo 
Por c1ont() de ,., ,,03 

ut ll 1 u 

. , , ,~ c1tl ..,,, ('l v11l~)f' 
1 u ..... •e ~ tt re" .. c..: • ,-l:.1. -, !\e ri•l.ll>I" o '(1:: ....... . 



r•rrlco. 

Indice H1dr~ultco • 'l 3il1c• • "Alu~l:i• 

44 Cal. 

Relac16n Je Col • 

Da.hl (2) entud16 l• :-..,c., --~4n:! "' oh'::'!n.,:· un control ex-

acto de loa ruator1nl•o co~nt1tu7<:1~~too éol cr..ltlO p-1u·o ce:umto, 

1• <¡uo en una rar..cl.o dr.1 ¡-1l~nr:-1.1 '! ;hd:- ... ·:nll:n, p-u·11 ;roduclr 

Ceaento Portlond, ln 11•11c1Gn d(I i.·~-., •!.a <Jr.~~ t1:ttr..s or!~ln.!l uo 

•~ento de 12.~" cm cocp-on11~.t<J 0Jot11nc1nl '1., c 3 :~ ()Cn0.810
2 

81-

Ucato tr1c6lc1co) y un<!""'"'-':-:."'' <!<:1 ll.f:r'> ·~n '11 e.¡:. (.?Cc0.510
2

) 

Sl el contonldo !o 

14.2" 1 ol do c¡1 ·l~t.::lnu,'fo l).~--'+. 

.u ogrc~or l.:.~ 1.h1 cnr~tn co& rr.Jn c.,n1:i:iao, cuni.-!o oo ·¡no 

e Ollo coa h .... o l1 ble, n.., baJ 14 ·~ l 

6.°" el Cz5. 

51 ne c:on11l·!•:-lln tn:i.b16n llln ¡.6r-Hdan ;to ;ol•;o, lor• o!'e.s, 

tor • l e .)J; or. l.J~~ ' .• -.,¡ o :&n. 
<. 

Todon .,nt r. ~l'l::t r"o .. u~ ... "'::·. to:.nrt'.~ .,n c~..¡o:--.ta n ::·)\!O de 

"•rl •e 1on•11 ,.n 

,\_. .. 
ln r:..:.QZ;<>r.1c!'J:• ¡(·to:1.~~:i: 11•rl u~": .. ,~:.~cn~l!O ••­

TA nunt .t ... :~6r. ,!., ¡.-., t!e &tf.0 ·• r · ~i.'' un la 

• ~ .. ;·,.., 1 .nrqr!~n Je ; ~ ; 1 0 , : ;-.. ,: a l l : 11 , 1 o " , l 4 ¡ "r 11 • " 



26 
la aeac la crud.1, con un contonido conntontc de ~a0 1 aobre 

ba•• no c11lclnado, ;-ena1t1r& u.n owionto de 16.J~ do c
3

r;, con 

el correa¡o()nil1onto doa-co:u10 de c2.;-;. r,¡:¡ onto caao, lu rat6n 

quo explica ol cn.nb!.o 011 quo lo cnl ni ¡uor1de .on lo cer.cla, 

CIU2b1a, en doc1r, ol cont.C>nldo <!o cid n»qul!rldohD ciu:biado 

par:i ¡1ro.:!uc~r un ;"otor,c1nl <~OF!Uttt!o d" c 3r; O l,;ci-5• :::ato 80 d~ 

't·4.l a la boJo do :1102 , 4l;p3 'I 111 20 3 r•oultor.to 9n le suetlt~ 

c16c. 51 no rcidu:ern ol Coco3 , do t"l 1t11nortt ·:¿uo rueao igual 

al contenido Jo CoO nocao1arto, Jq ticu~irdo con .,1 Ntq\J111lto -

l.lo Crtl 1 ol of'.ct.o ,;o oet!'I auot1ti..c16:, r.odn ;;,·.;.~ lovo. 

T• •lU() el nwi'lr.to <lv l .Cn, •.!q Ca1CC 
3 

;¡·roJ·,¡ce un IJWHnto 

ce llio.~lJ cm ol ¡:<>tand.ril Cy~ ( l" r'O~nc16t1 no qi;, ootrictuo,e 

te conntnr.to, poro no •. uoJ•1 cor.111!.,rur- a,1! ¡: .. 1ro !1neo pr4c -

t1con), c<1<\11 ,¡,<Jr<:~90to •!ti 1tut.,nto 1!0 .-:
3

:; ca º'¿u.!.vnl4'nt41 o --

1/l.:0.2 ~ O.C? do Co:c3• Por lo t11t.~o, 111 11e:i •!.aoo:t rroduct.t 

un.n .::.or.cln con un c<:t:l'-0111-.!o ¡:o'.nr.· 111l •Jo c 3::, .:lei ~.n "'l" por 

c1onto, on uno ::or.cL1 ~:uo cont.on.-:11 c3:. con •.J.n val·or do •n• -

ol i:aco
3 

Ntr¡uor1.:!o \P) Hr& uonor ¡uo el pi-.nnte (p) on un 

tanto 1guol e (e•A) z O.CJ'l, ol Coco3 noco~ar1o oor4: 

p • ,._-0.v; (e•A) 

.C• e1gun .,r,t.or.co1t ·1·..i.o 111 ol c3n dooeado 011 50. ol 

¡>otfJt.C 1ol c)n de ·1r.11 ~O!C la ... 60 1 ol C11C03 ¡wottent• oe 75: 

untoncoo o! C3CC) no~ooar1o nor6: 

75-0 Jr'J f ,- ·- '.tO) 0 7·• •) 

lo ¡uo 1r.d1ca unn ro·hr:c1l1. ne<'.on1H'1n '~º CcCC 3 1t,uel B O.?'. 

:;1~11on•10 '•11 ;r<:~o·11a1ont.o n1::.1hr norls ¡.-0n1blo dat•.[ 

:ain 11 r el caco
1 

" s:uJo fl\ll/t cor.neno un r.ontonldo conat11nte de 

r. r. 1 A"8anto do l.íJlll& do CoCO~oo or1~ "'2"1' Aa , puoato 11u• on un ..,._ ;; 

na un donr.or.no rie lJ. ~ do l C z9• ceda ¡ior'~ 1ent0 ·H ini 1nu1<lú -



es aqu1v~lonte o l/l).~ • O.CY/~~ dol pri~oro. 

Si ( P) 011 <> l Coco3 r'l<¡uor1do .7 ( ") el preunte, •s• 
r"¡.1·ooent .. 91 c2 :J <11.1n~ndo 1 •b• ol ¡.ioI"C•otnJ• p.otenc1al de 

CzS on lo ::.oi.c ln. •Hit -;r.con la cal nocooorie puede ,~of1n1r­

ao :odiunto 111 ~1gu1onto ~unc15n. 

:·'(! 11rn l!!~uoclonor¡ 11nt1n·1or•n no donprarAo rpo ol -­

cont1:1:~1do •!o ".:11~0 3 • d., un~ :: .. oncl11 cr.Jda, PJ"do ·-:ont:-ole.ree 

a ba•o 1101 ·;;-~tr,ul1:;1to >le C~l'" Q\IO ¡-i<ir:~tci nontor.er coo.et.11!: 

to •l COf',tor,1c!o do ';J!\ OC? qt; ol <.:l1ni:or. :.Q!'I cod1on U­

il\.lrll"o ¡i.arn l 1:..g.r1ar· coton !'1~'º"• 1.u;1Uc<1rion ol 11n&l1011 

do ~oc )' para llonAr ol r•1ulnlto ant~blec.10. Ahora bien, 

Dahl ¡r",;·u110 un a&to-do 111.,.!11u~to o: c~rnl cm ¡1-C•111ti:o obtener 

la cal tl0COl'lllr"1• ¡.n:-o :¡:-¡ c,;nton1.',:;; r-o'.onc1nl !el C2!:: enp.oc! 

t'1cado, o pl\re un.a ·!~!'\c1oric.:l¡i rlo col 1110 ner:• si\o.hJ do llo­

''ID r a e o bo <11 e ho " nn A l t l!I ~ n • 

X. car.t~~-c! de Cae (o c.co)) ~\JO .lobo aiir1J1ree • Ur'IA 

:.o:.cle dl\.:l11 ;.orn c¡ue tv:ln ~n .. !:leo"" <:oct11ne r~r:nndo C33, 

1'l.n •h1,,!•1r nn,l1t ,1., '=;.>:;, '"' lll "'.-et'1c1or.c1i. <let •:::u1•, 1 ol CaO 

· l ,.,, ·.·t .. -•.t~ tA~r1··.o ,•.o ·~"l r:arn !'or-•.ot.o r-o,;.reoo1.ta n:i~n:~c.,p ~· ~·1 • • lt 

.. 1ir· :en ·.·ur.,•.lo11'<.l'fl '.., ·,1:1t1.•n1<\o i:&'C~~o ,,., cnl, .!" to<ioe lo& 



la def1c1enc1n ~~ . ' ~o ... 

do tocnr n6o CnO, .,: 
' ., . 

i':>r ten to h 
r.,l11c1,!ic .Jo :;i; ro:--:i(I·.!.:> 1;o:i :'<>ti¡-<1<:~:: " 14 ..!<:>f1,:1oncb de cal 

ooz-6 1t;Jnl A lo :-'llii:~6:~ lo r-·.,11.;in :<'.Lo··.;~11re11 de: 

6 cojo.:- o!Ín: 

tanto. 

;.6. oo e;: 
172 • .?2 

~º un C,j all1c~to b1c&lc1co cona­.: 

n1nn ;o:- 11l ~~~c.:o itlC<>hol-..;: lc11:-~:-i11 7 r"l"¡;ro:1cnt11 ol ·'.:J!1tnn1-

do uo <.:111 or. ~X•:nno, n.-:-H·<• .:oi dcll.11< \lo cnl :!., c11ttur11<:16n. 

.. i ~ =~ o~\ n :· .. '! ,, 1: . '. ,, .. r;n :'.n ~ar.Ju t :-11 ~c. ,11r in Jof1c1o.!.! 

~ 111 ·! C] en • ; ;~ :1 . ' " .. '.I •.l. •; i i~ 11 • l(I . lar. u re!.,iJr ' •" 

¡\10 - d , 1 ,.~t' ,, . ., ... ,· ,•,;nu1•ter-• _l., A .\. t1 ••• L .. ' " ' 



Auorn t.!011, 

~1 
JI 

.... ~ ,· )1.l 
CG O .:·&0:.1.-;'1 .:q t:a: 

p •• 

, { .. r 
.o . )''. 

·,. ··~···· . . 

( :.-· ~ ) . 

r .• 
"r 

r :"o.~ 1 •• -n ,-. •.~n::.;-d ,,;,•_t·u ··l ~~)-r;,.r·c~ 

'"" tn11u~'.A.?{,,, ~ ... ~,. f'ü ,. ~ ... o 

, . ) •• ,, 1t!1): li ¡. t., ., . • ~,,:: . 1 ·~~ •• ~ l:. ftt.1 ·.) ¡ fl :· f¡ 

lih'"tCt1.i•·,•~1t -:-..r.n1•it>ru; 

.. r .•. ,. t 1\J'tfl :. •.o 

tt1« l 6n. 
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Doh~ •ug1er• que 

puede r4!nult.ar vototq.Jono on.-:or)'1r una to:i¡;.4,1r,1tura cor.ntrrnte 

para celc1r.ar i11 =.·..i.,ntri., ;r nl n1nao tlo~¡·Q un ¡><>r1o:!o do -

------------ -------------·-·· 

-~ !'" ! t: tul ! :. nn l t'. Ollfl t 1 tUJ'O!l 
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11 Cro~dock & ~· L. 1fntH-,:1.- Co:cnt Ch!!:1nte and 

Wor-icn l!~ro. C:or:c:rotei l\.lbl1cot1ono Ltd.., t.ondor:, 

l ot. ?,d 1 Uon, ~ ')AO. 

20 IY~·guu H. R. 

22 e ;.Y/ F't·o.:•!l!d~r~t:n' -:.; thn 7 1n.1t lnt1tt·ni:1t1.onal Sy-:::p<>t\lUJ:i 

on tho r•,c::~ntr:· '-; '.::oc.ent ,,nd Conc:r~te A1Jae<:la­

t1on, ~'2 lj:-on•enoi· Gof"l~ono, L<n.!on, ü.'11'.!.7,. KC?.U.IV. 
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DATOS AJIALITICOS lllC!S.lR I 08. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l tl.n de obtener loo deto9 anal1t1eoe neoemarloe parta 

el deea.rrollo del preeento trabajo, •• anal1aaron laa a.ate -

r1ea pr1.aa111 Bclrro, Cel1&'•.1 lo ~u.ch de Crudo • 

.l.J. ;:1G&o tloapo ae onalir.6 ol Cl 1.nkor. a. e1gu1eroc 

loa 1M1oao1one11 do le A. S. '!'. Ji. y m.4todos oepeoiale11 p.a­

~ft planto• de Coaonto. 

Paro la obt@nc16n de los dftioe Mtlat1Yoo a ffa2o 1 K20 

oo e~plo6 el ?ot&aetro do Fl&aa de Porlt.1.D-slaer. 

Et1gu1ondo el a&tcxio de uivreneo t:!D1tb H detoZ'ti\1.Da -

ron en ol barro, ttDl1as 1 crudo, loo contenid<>O do ffo 2o 1 

!t2º· 

r.n el caso del ol1..Dker, "º n1t,"'11eron lee J.nd1oao1one11 

<lol Pot4aetro de 7l4UO Jo I;lrld.n-?.liur. 
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• 
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0.62 

0.52 

no dete 
:1nsdo. 

0.40 

l.51 

1.05 

t.13 

0.05 0.19 0.09 

0.05 0.19 o.oo 
0.05 0.19 o.oo 
0.05 0.19 0.00 

o . f¡t1 o . 3 9 o . 00 
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0.)7 0.)9 O.ll 
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.:. 56 0.)7 0.09 

'h ;J.)7 0.17 

;.~.7 0.)2 0.17 

o.&B 0.32 o.o) 
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T J. B L A I 2 

ctrn~. 

!J~J::DTRA. S1C2 il;;03 10 2º3 CoO l.tgO S03 ranr !11120 r.20 
CIC?I. 

!io. l ~¿.74 (1.62 l. 7.3 66.15 o.W) .2l) 0.79 .53 .24 

!fo.2 2).}4 b.38 ~ ,.., , 
,. • (.,.# 66.00 o.76 .l) 0.75 .56 .29 

No.) 22.)6 6.18 ~. ;2 ... t=,.(,,48 o.% .12 o. 7l .55 .25 

?'lo. 4 23. 10 r..19 l. ;;7 f.:f>.25 o.9) .14 0.57 .)7 .29 

~o.~, ~~). :, 5 . O{ • l l . ( .~~ Í)~l. ·~J l.15 .12 e . '13 . 5f, .24 

No.6 ?j. 3·~ f,. :>5 : • 1. ¡ h'.). R? P'," •''¡ 
. ,..,__, ',. C7 .)l .21 

~ 

!lo. l l) ,f;,(, , •• ~-{J l. 2'6 l1). 2fl t;''\ .2) )ti.\/? '\. ('. .42 . " . -· '' 
!i ~ .. ' . :? l).IJ5 ;¡. 39 l. l l 4).03 ,41 .18 3'~. 2Q ,)O 0."-0 

?io. 3 ::•. 28 ,, . ~~· l. l l ;¡l1. ol -·) . ,. .14 )4.2) .)~ o ... c 

fÍJ J• l).78 11.62 l.09 •• ¡·~ .42 .&.~ .16 )4,)9 .:•o I), 36 

MQ.) l.}.)~ :; • f32 l.18 '-1•. 62 .41 .15 )4.79 .)O o.ioc 

llo.6 l}.45 !¡ • ::,~\ l.18 11•:.. 91 .41 .16 3:¡,. 26 .JG O,'+) 

'Wtt e~ 



T B L I 6 

R!:G l ;.;TRA D,u; HOPJfO. 

?To. l !fo. 2 No. 3 
Hon1. 7oc¡,. Hor11. T1)u:.a H.::r(i. Tc:.p. 

l;:: l ::.:•o 12 1)50 12 156-0 
l ·• l)4ü 14 l ~'40 l ¿¡ 155-0 
l f> 1~:;10 16 1550 16 1570 
lH 1 ~.(;.O 18 1570 l8 1)50 
~?O 1)50 1570 155-0 
22 156() 1 ))O 1550 
24 ~:;.:.;o 1)60 155-0 

2 1570 1570 1550 
... l;>ilO 1550 1550 .. 
Í) 1550 l ~150 1550 
8 1550 l ~1~10 1550 

l r) l)'.,JO l :\:•.;J 1550 
12 i:J)O ;. :,~·o 1550 ;-: 

!io.'- ~'º. 5 ~o.6 

i!Ql'\'. ¡.,¡12. ~orn. '!' "):!. ~·...: .. Horn. Tll::.p. 

. ') 1)70 l? l)f<; 12 1570 
¡ {., .. 1 './JJ l¡; l '.,.('l{J 14 15~ . .. 
¡, ,) i y.o l (, i:·);o 16 157<1 
l/l l" "11 ~ ~! ¡ 6(:() l8 1590 

,)/ ~ lHO .... ~ l)'N i:\60 ,: .. .,; 
) ·; 1)6(.J l ~.;)O l~'i-"O ..... l ).ti() 1~!30 2¡¡ l'/-.,IJ 

2 l ~i{,() l 5-l\.ü l )[lü 

.. :590 1~"7º 15-::o 
f:) l ~"°º 

: )(~-O 1580 

d 15 5'C 1)30 1550 

lO l ~1~10 1600 l(iOJ 

12 l ~·50 
l(y'.X) 



Co ¡"6011 ~;•n! ~o t.1:r,1:0 do ::iuootrn (Clinlcor) 1 ne le v•ea 

11 un vnuo do ;,t·t·ciáitod<>u d1J lO'.) :nl. rlo copacidod, agitando 

lfJ nfindon i!fJ ¡¡¡ il '.': -'l: • ,1..., "i.'~¡n dnolilnda •• (.&11.n.,.1¡LD 7 ..,1 
• ... • y ",,. .. u •• ·' • "'u•" "' - • 

~ ' !~:. · : \ ¡. C \.) ~~ . ¡t. ' ~ l '!.. o '1 Ci !" '-~ fJ \" 1 d r 1 o') y O V ! t .'\ r l r• f O~ ll t; 1 6 n 
1 

ll -

l11to .::nlif!r.tfl y 110 110::.•1ttt '' ln ncc1Ór. -

".n e! vnoo ·¿uo 1n~c1nlcoi;to 110 colocó :n !!:.u~ntr11 del 

,, :. ~.,o 11'1 1:.'11..: nron. o l f1ltrAdo 

,u., no !.n 1·11·1or't11 1 ~v ¡ 'trt1 ~,. t.., ti:". 1 '. "' r o l :L, C, ( .1. l -,0 1 • Fe .,O "l ) , 
~. ..1 ' ' ' .,) 

• ,.,., ,. "l :.: U;11 ·'.011•11u~11 1luranl,. \ll~n ~.oro • '.11:·1ulo y ,.., 11.c.ii"r", 



5-0 
,\ corat.1:rnnc16n nu d .. ·w;rl.bon 1011 r.f.1t::.-:!0B qu1m1cos UfJa-

,!ur. ••dro el 011filln~11 ·'o c' 1 n'1 r ··,. t P t.l .. ·• r .. 1 • ,.•1 : .o• un o . or 011 .. ,,e ncue.!: 

r.!o con lo A. :·. 7. u. 

t. :·u ¡•o n: 

¡" u:i. Ccit.ont.o • 

. 1 c ..... ·ntirluoc~6n: 

?. Alu.::.1r.lo (:,:')e~) 
'· ~· 

) 
,•. ?1~r-r-o i'?ci~0 1 ) 

' .... 

.. . 
~" lilnE!.ord.o (lJgO) 

•,. s .. :!' 11 t0 ( rl<' 3) 

!30.:1) 1 T\J•.111110. 

10. Col 41tn. 

•. ,¡¡ :::.btodon, • q r. • :.1 • .., :¡ rJ ¡ r n u o :~o l Co:::onto !'o:·t lur~d co~o del 
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i40rt =uJlo ~r~~o do :uontrn (Clinkor) ¡ HO le paea 

11 un Vrtuo <lfl ;r1.'c i¡ 1tncl· .. o do lL'() ~l. 110 cnpnc1dad, eg1tando 

º'·' l e n t1 lle! en ·!o '' ,, ,_., -- ·•• . , 1 ., 11 •·• · n • t l. l d • 4 .., 1 · • ~~·· ~en n n 1 oocpuen , : • 

·.!el Ct1l r rHJt):·11 ~.1 .. ,·."' t•.•l11 ,_•.n: ."11},·~·.!'.o·, ,.,,,, lt·-~r¡t.1~-" ... "ll~h "h . .. - ,, - . . ..... •t.~ . 'J•• '"' •.• ·'-

ti 'l <Hl f ! f 11 • 

c16n 110 ' . ''"º"' ; l rt~o ·~ nl 1f.lr:to 1 ne !'!l~rn un u:1 p~pol -

!n pre-

CnO, ~~;O, '1!.C, 

'.-:n o~ ·1noo 'i\HJ \n.c lr1l:::.~r.~o ne c<>lc.:.6 :n '-.uoetrn del 

.,.,,: ··nT. .. ,.,1 : " .;,.:. ''· , :·o • , ~ '.n.\u !u Sl.O, .. 11; ·1:·tu ·\,, loe que 

·.:.ton 1:t~ 1:01!1....:nron. :-;.1 t ,,, ; ,,\.,, : .. ,. "" '111:t11:: ·0:. "l !'1 l trndo 

l . . .. ,, .. ,, •_" '·""' • •. · '' 1- ... · .:' ,-,C', l. • l ,- .. 0 •. • Pe.~. O~.) , lª" tul ~1t 1"1' ·•uf"'• ti' ... .J a·•· - - ~ ' .J " • _,. ... 

~ ... :-ndo 1 ""' ínc1nnrn, 

' . . . 

· :· 1 11 t •J : .\O p l 11 t ! 1. P 1 ~· r•• V 1 lllllO O t O 

!o lo fuentv 
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de culc 1noc 16n :r 1"' , º"" n un d(!nccndo:- ·.: . .):.·!t: re oorrto 1 

~ J. ¡.e e_, o b t '! n 1 e! o ; . . : ll •.! ~ fe re ne 1 n entre 

,.¡ crii'!Ol \'nc!o y con ::u••f!trr1, t10 111"!l~l.~~1c11 ¡or dos 1 por 

llovn n ~'r;»•il~i:~6r~. 

~ . ,, ... : 

f,, ~ ~· ... ~ • .. :• H •. ''u • a ' ¡ j 

!e· .. , ti • 
! •. ' ..... ~ ~ 

.. ~ .. ' 

(.'f)fl. ... ' ... • (" .ti ... o t to r. -~ 1..LJ 

~v~~ ·r t'•~· .i'tt~•·nc 1!!. •.:nt1t 

. , I • 1 ,,~ _ ..,_ • , • 

'o rx11 
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poco ft roco, Jojrtndo •J:! cbull1c16r~ <lul·unte ll'.1 ~1nuto. 

Se :-at11·n t!ol col·H" lo uoluc1.~n;; 110: :o doJa on re~oao 

durfUlto uno horn, nel tundo cx:nn1 :<n1\l::rnnte <!ur11nte loo pl:"lc:eroe 

tre~nta r.1nuton; (In 11"gu1<ln 1rn flltrn a trav6o do un p.ap.el #42 

para prcc1p1tadon !looo, 6~ lava con 1ma noluc16n do oxalato 

d• ncon1o ( l g::a en ;.in 11.tro) en frío 1 ol r1ltrado H reaar-

va rnra la doten:inoc t6n rio htgO. 

:Il ¡:r•c trl tnd·'1 no ptuto ia l vano en qua or1g1nal:::ont• -

fl(I p·o·~~p1.t6 y 110 d~r1uo~vo ->n ag-..ia co:• :;el donde nuovament• 

• t ' . ·.·.·.·.·---·.•~ .• ' .. ' ... "h_',o ... t ol fl-il, ... ·.undo, Ce !R nr~,.:i?1 -::"!l J\¡;, •n··.u o~ · - ..- • 

I ; o " : ' .V fJ • ! . \ :- ·~ ~ 1 ! 

•,, f 

~l f'. •• ~ ,, ·,·" • f. ,, 

~.·- j:.: ,,,~u • " .. ~ t :· n t 

~ fJ .. : ,, ~ ! : 

1..!tl : .. ,..,, tl'f ·.¡r.o ! • (} !' 11 " 

, 11 ' 1J t'.. 

... 
.. . , . r c>,1 ( 0 . " 
~'11.r,,;/¡ 



el ¡•ono do a1urntr11 1 :::·1ltl.¡.ll.•:ndo ¡;or 100) noo dll el por_ 

e 1flnto ·!o Llr:f.'· 

P11 ru 

:i:uootr11 1 11(• ¡·•11u1 v:111.:.> ·~e proc1., 1t111:!00, don.!e !JO le ! 

.!u 'l!'>Ull ] 11gl.t11nlo 10 1111 de 001, oe cnlienta 

:1A1!cw 10 r;l .. \., Ht,"<::1 2 noL:c 16n n:\t,;rodo '! l·! ::1 de a 3roql; l 

uu "~:l.tn 1c;rllnt., :.1a ::~::ut>i ;r f\" lo 11!:",.rogn \.:.na e don goto11 

U•:: . ., . .¡; ••nt" .~~!orttn.,:!n nl J.l.0 1 el cu1d º" ::i:ultirlica . ' 

!:;: :a <!ot<?r-clnoi: ~6n !o ;""i'.'n1dur) "! .!o 50} fll) ¡>al'll UD 

¿:-n::<J Je ::-.-..;ort!.ro y no .~~muolVIO 1;1n L' :l í\o ng1.1a 11 la que -

119 ,,~ llt';!'".l¡t,nn :> ::l 1!0 W~l rttl,1!.11:-;do c•HH1t11r.tc::::llnte Y pro<:u­

::-ian<'., :-c.1:; <Jr ••· ... \on 1;)11 ¡.;:-,,¡;0n ¡c;o 11., '.'"oi.-.::on, '"" c1111enta -

~" ...•. ~ t () ti y ; 11, r ~ ... :~ ft : {) r • : . ¡··" )J..O ~ Je l d4 e • e l - -

••io1duo 

. ' . : "' ~¡ n Cl! , ~.'!\ ; -v r l 1 t ro) 

(1 " j ~· '. ! ... " ;::.;.ul.oll :r "" '!~trnf!'llUn-

~ 't ¡ •! .. ,. ~ • ' ; . ') ,f, .... '' 
! ()' '. ~ i ~ • '1 1 ' :1 l.']I : j~ ... fl -. . ,. ,, " r o ~~ un a -

n . • ~-~ ·~ '~ . , : . 
nu ¡ uoo n 

!~ • n :., • 
• tn··· - _.,. "º 1nr!:;ern, col ~ ;· ..... : '1~C1 :j Mf\ ••• • 1 

• :.11, ¡n1./1:. u~ 
' ••• •. 1• ••• ··,\•rn:1or (~O ~·.·· 1 ~n r;;o ~·4'ftft • :'ln ¡ ._.,, ri !• -..¡ 

. ~ f:J r'-0 fl ~ ! u o ~ ! . 1: •,J: u l .. l •. 

'·' \' 
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In el t1ltredo nn proclplta, coao 1• dlJiaoe, el so

3
, 

poniendo lo o 11bull 1c 1bn 1 "" agntp;'n,,ole • gota a gota, ll!ala 
10 al de una noluc16n { lOO g::i por litro) 1 dejandola en e­

bull1c16n durnnto ::od1n horn; no la deja Ntp<>ler doc• hbree 

º" filtra y no lnvo co:i n"7.io cnl1ont:o doce vocon, 1 luego ee 

:;iann n 1Jn cr1ool •.!o ¡ilutino, rroT1n!llonto ¡;uüsto & ~oo conu-

tanto] l\O tncl.n1:1r11, c11lc1nn 11 llCO g.ri'Jdoo C., oe ret1::-a del 

i:"lor y oo :i.,c11, on!'rin 1 f"'O!I. !!oto p<>r )A.) (rehc~6n no-

l .,culnr d t r·o o. ~~ 3 a &f.i.o., (o.)43) nult1~11c11do ;or lCC nos da 

": ¡:ore 1onto do :;03 • 

F11ru ln ;.(ir1.H<!11 ;<:i:· 1t>r.1c~',n oo ~.::ii1111 \JO grn::::o do :.u•.! 

r:..i, ut1.l1&• ,~:; ,::-a.:::o ·!o cuootra, ;:-0r lo tnnto deber6 

~uearefl l.'., g:. ·1el :iuatn:-!..nl, cl1nkor o r.:e=<1nto,1H1 =iuole pa-

•'.' •t ¡¡·. ~ '• n 9 a'' 

1a:··1~!·ol-t"",llt'·n. -·• 

··n :" ~·-'· :""e.lnoc~6ra -•. 1• 

: ., (~ " ... ·_ hro ·•• .~ • 
, .. 

: e a!"~' 'n !~ l ., !'cnorta-

lo~llft 1 .. n eut.11 r ,:-so¡ 

t ·11rt:1 <.jUfJ /,¡1f.H ll'l ; ;·olC':1r':"ltr fOr 
: r.. :-- h •a t.• o b .¡ ~ ¡, ! •.: ~ · n .!' '' ~ • : 

¡(' t'll '" l• 1 
: 1 a1trut.o• ¡ o. 



calor y no tltuln con ttCQtoto de ncon1o, 16 g::: fln un litro 

do 11lcohol) hllntn ·¡uo ¡ti r:olo:-P1r:16n .!., lo !'cno!''.nh1no ,lea-

· ¡ 1..¡ e J! u J. '"' ; · .' ·~ J. • ~ t ~ ~ '.J ~: 

,., .. •' 1 
: .. .-# ...... ~ ~~ 

( '} t 1' ( .. • .') -~A• ... " '.1 ., ~· n, =-· P1 () : • • :.:; 1 /.; r .• I '"°) •.,. ,t (} 6 (J ] • - "-.. V - 1.1 

r: :: n , , '•ª -...... ~t •. ,·.~l.;:~ '!t) .5n·~·' l'-~f'! : 1.1~!"'1!J)}O!l t':, .i:. ,':!, ~ n :~ '~O '. f' ~~O , ., - -

:1 ' ... ., ·, ' : •J ~ ~ .. J\ ~V • 

. ( 1·: .... . ... 
.. , 

• ... ' l " 
. . ,'.. ·. j' ... : ,,.,:.:,·1. 

: ,'";. / ":. " • ., ~ • ., : ; , 1 ~ ·• ·-

.... :. .. • ·1 ! ,, : -.• ,;. ··:· 
. /,.:. ~.,. · r ~ n 

11 
. ·• , _., r ti t', ... ~ 11 l tJ r. ~ ro • ~ t: 

• ll ~ . • ... t ' . ... ¡ & ¡:¡ 
... ... ::: ny •~ r1 ·.: .... ; 

• .. 1i.'+CJ e:• .p;.! . ;:,•. .~ '· ., n • .. : ·.•! ~·tH!lft 

"r., .. :·\ '' • ;·n 
:¡·1e 

-_, fl 



na y el 1.1ir•• v r •Jl t>•bo t!o Jronu .o. 

. ~ 
, I 

0110, nri fol"Co r.!o n•:bllr1u, non u:-rotJt::-1, :·11J en 111 corriente -

•l<> 111ro t¡,iut.·1 ~l .¡uuonrlor, donuo Et*' :::•!~.cl11n ccn !.•l ;:-ao 1 ne 

:::1 u 1 fll.!!, 

t•1 lu i.u r .• 

• _,!,, UJl 2 ,1 14 t~,e--~'ª .. !t1 ,,:·.:: !(l,'!,,·~·~·!l, .,~ ... -,::"':rónt,;o rJ,~ •:q¡·rlonte a,l 

H ,; t.' ( ü : '~ •'; 1 '. '' n 

. L··!· 1 ~o <'.ue --

'f '·' •.• ~.. ¡ p " %' ! ~. -~. 1 ti ~ .. 1 .. ,. 1, . !' 

,. ~. , .. 

.. •.ro ,, : , e:•• . ir i a 1 r~ t.., ra11 1. <\n•! .-: ••n •ll-

(ot•.'· .bo, 
H •t . ~ •~ l • r :1 n l ta r· !! 

o' rr11 ''1lr1~•rr1r., 1tl ~ it',~ut,r·,, ... ,,.~~·· 



l" 1nt~no1d11rl de l~• l•a ¡•roc!ucidn ¡i ,rol oolo ole::1•nto que 

eet6 deto1'"1!11n&ndo1.10, o puodu l1Hhl1r ln roloc16n de 1nt •. ·ns1.­

dodeA de lut produclJnn por el :loco, con ree¡~cto 0 loo -

dfl'~ clco.ento ·ntri:•r:ai··!•, ~nterno, ·¡1.10 uc Agrega: litio. Rl 

!'o~r.'·;i··) ¡;.,J•Jrtor •p10 .. ,Jnt1one t11nt.o uno rojo co:o ur. o::ul, 

:,/l f\•.1;\!\l ·!e: tlllJ1~1f1c11dor C.>liOCtllilO 11 loe fOtotubOO 

Otr1111 :1., l~n -~nz:-11ct"rint~cn11 .'.nl 11¡:;ornto conni.nton, 

o lo cc:.-Jx~6n dol noloctor tlo olc::.cuit.o y longitud do onde 

l!neau -¡., o::i1n16n de 1011 J111tlnto11 oll'::.twtoo. 

·~r~ ln dotor:1nnc16n de nodlo 7 ;otnolo oe ut111is 

cnc1on'!11 'lU" no dnn n <:'Jnt1nunc1bn: 

~~"º"~ un grn:o ~Q ~ntorlnl y p~nono o un ~ntrei de 

l~C e ,':_.n ::l. •lu cnpt1Ci11nd, (\1npirn6nrlolo con 10 11 25 111.­

'.l 11 11 t'.;'ll n . ~ ,, 11 t 1 l n d ca '! a 11 n r. rl o un :::. o " 1 e! ., n t o ,: t r n to r 1 o Y n g 1 -

Diluya in-

::.t•(\1ftt•t:=u11to •1 '•0 ~l 'f roe::;n lon ¡J:I"\ICOO r¡11n llfl ¡-uer1on for-

1 • ·••o ·."1•·.ont1ono n bni\o (~" Vnrin :.·.n:· ,:on H~ ,.,. ... ~ i:..u(.or 1
.,, v • .. :·.. • ... 

.. .. ; . ¡-, ¡ t.' r1 : 1 ":.te :·. 11·a:.• . .-, l '.1 ::· ~r.uton ., .. : tr/,t·" on un P!. 

........ f' '! • 
1llf'!;tc, ·-::. ~ r ! ·~ u 1 con-

'. ,, ; . t t! o ! ,. : ,. "1 n r to , • 11 l uy 11 n - -

l l ,' '
.,, l •1 .• ·'ir .. "1·f,,,· t .:-,.r1t". :-. ¡ . y c." : t" n .. 

ln ::.tin1ttr11 ••· 1111 ~'!··if,,,, 

E 1 mu •aewmzw ·• -··.~. .:._ \-: ·_-· -., ,. -.·~ v·.-·:11_:_::.: E • 
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Caliento ol ri¡iurat.o y ajunto lu rlu=a. sncuentre el 

~unto de DOJ'Or do!locc 16n pnro el !ta
2
o en le eecuh do lon· 

g1tud do ondo p-0r co<llo d~ lo noluc16n libre de colclo (Bel 

~o.7) y colo~uo al ruloctor do bondo on eoto punto. 

r'-ullpl~fl, <::011 'Jll(> 11lt•1rn11tlo ·!e ln 11oluci6n libro de -

f1lc11l1 (!:ol. fío.O):¡ la Col. i.111 lC>:J )'¡C. nj•.iote el punto O 

;¡ el ;:·unto 100. 

•:n noguldn pouo l!J noluc16r. p·oblor::11 et trf.v&u del ll-

~ooi:.odor ;r flnoto irn locturn f!r. lo ovc11lo. S.ell'Jcc1one lo º.2. 

¡,Jc1lr~ .. otur.d.uru• corcnnn 3 lo dul ,-,ro'tilo:n cr. ·~or.tenido do 

~o"C :t }\.;:••1-:0 ltt l<:!cturn on 11.1 uo•:aln. ~uto '<'nlor no debo ., 

:3-0 1.~otur::;lnn lll r..,o ,!1roct1t:::urnto 1 do l!\CUer1'.·J con lo 
<. 

1:.Jlcutlc y;1r:. el ~iu 2o, oxc1:<pto pnrn ln locol1itocl.6n Jo le -

t,ur.d1.1 n11l11ctoro 1.1uo uu~Jo colocn:·no en ol ptrnto en donde 11• 

oncuentro ln ~~yor 1uflecc16n, con la oolucl6n •otnndard• 

: 1. bre do e tal e 1 o. (:·:o l • Ho. 'l). 

ilJ..ílRO, r;;.LIZA ·; GRUOO. 

• .. lo ln 11U f1 t fl! 1.: ~ n , r·)t1l1111~-,~, :u:. 

.. 



i:,...:¡ 

Cunudo 111 :::non ontn1 ·~n ruu16n tr11ti•¡ul lo 1 no ee 

dou¡•r1Jn<l~ cAo nnh1drl1!0 c11:·t.~nlc11, lo f1;, :6n UIJ coor.leta 1 _ 

ho (!•J rro!·!;f111·1111 unon ;?~, Q1nutou. !:fo rti•.J.t·o t;il cd.nol del 

nol ne; 111lh .. nl r•r1·lbir ol ct-.or:·o, no 111 ,pnna o unn c&pnula 

1!•.1 p-orcolann •:!on1l(! uu lo 111"\o!en ~l ;¡ oguo cril1onto, on cri~ 

tlJnd uuficlonte rnrn ~ubrlr lo :nuu run~~du. Vedlnnte co-

loota:i:1,,;ito uo u.rtrn., ln ;'11n'!ill11 <!f! lf!l c:11011 !"und1dn, dleo!, 

v1~n<lol11, 1u:1 cnl1o:.tn ;¡ 110 ll.,vu 11 ''"'l\J,,Jti<.!. ?:oto o,;-0roc16n 

"O~C·Clll" un :11 
, .. , .. ' . 
-·u l ' ' ... '~ ' 

to:-lor. 

¡.rov1o=:t,n9...4' tnrHdo, ne ~nc1:.or1, ·.· cn:lcinn 1
• ll:~c crodon C., 

.. : · . .i· •• n t., '1:." ... r¡ r" • '. .. "; '¡ ~ " '"' • ·~ :· '! t J. r ll '~ (.' l : fl lo r • p f! (' r. !" r í 8 

:.1i :~!"•i:· .. :r~n .. : 1 r_:-. ... ; ¡.1nO ~u: (".:-1110: •:ncío Y 

:_: 0:~ :::,t;,N" • .. f"t\, l.ü•I 

; ... ) :- t ~ nr.'1, 

.-:,::A:.:;;:·:!! BAJmO, r;,l!,jí'.A "( !;!:UOO. 
..... ~ ..................... -... . -··----·---- ·····-··· -···--···· 



' . 
.. ,...~ 1.:1111fH;ll, ln !".l•t•otr11 ¡>rQ~.1~r-.r1 ,:1'.11: ·lnu it.e.!cla 

do unn :¡onrt., do :: lor11?·n n.~ór.1.-n 1 !\ · r>:'t• .. ri <.'.•· 
•• rborrn to e & l 

~r contonldo b~Jo ~Q &l~nlln. 

:-011 clo:-iJrOt< ~\;:~tl\:t'lnte :01; f!l ··!•J .::nlc1o en exc"-'LIO -

: l 

l ,. ., .. ,•··. 11,":.'' ;·~·,·uf?i'•IJ, ~d\Ht'l ·jUl1 cer;o r.·· ,~,,:._~:~to ¡~"'\...¡,:o ti ;.•r:. o, ,. .. ·~ 

.... :~•,ri;.ron·!1:-.~ 01-,to !ft ,1a 0 r.11o · J, :o :·.;t1l ~u: .~o=~ :·.,1ebo u.;cr-

1):' !~ .: l ' > .. ,~ : n !°;)¡tr. ··¡·_: 6n -~·~ ---

1 .. · .. , .... · rd 'I ~ • .r.o 

:.<:r. •,o. 

;.·u ruc ! 6n, • l.t •.tt~.¡ r rft t .. ··1 ri1' 

~ ,. T : ;· P ! • ; 1 ;:_ ! ,. ! : ~ 1 't 

, 

" 
.~r•:""cnnto c4l 

.,,, 



6.2 

por 6lt1r.o, lr1t1 treo cun:·t1111 íArt•111 •.!"'l ·~rieol "at&n al rojo 

~ üuja 111:1:'rhr '?l crine l y 111 tortn oc onco ~:olpean-

iH •iu l no ue ~oeprende 

,. ·::J·. rtr· ... i .n, ·· '.>n 



R ! p d n ~ H e I ~ s. . . . . . . . . . . . . . . 

l A. S .. 7. H. - St!lndordn on Cert.uot S,¡>ec1!1cat1ona 

Cbcuiic&1l .ltud¡u1n, Ph;tnlcnl ':'oatn, 15th. Ed1t1on Dec. 

¡ 9'60. 

? Ir.ntr.;<:t1M·· !>'nn•.;ral ?l"::" ~":oto:::cter lifodol 52-C. 

rh·· ~l'ldt; ;i:::::.('r ".:.:-.or.;~.1.¡¡;, ~(or.;r1l)c, ~vnn.u.:- . .i.. 

:,J ¡·] r ~ t::h t l '));', '.''l.• r,.'. r 1¡.t!0:1 ; rit:o ti.", ÍTN'. e•111rc (O!" 

'"-.:-._;.l., 11n11l;rri1 u Pur:u ~H. 

J. :T, T. :foll.- '-í\1!:::~.- .. Annlitl.'.11, Ar'ln~!n1u r:'uui;t1ta­

t1V(•. Toc:o !! , :;oi;<T1~:t-.t :')'•'), t>y Ut1Jha. Prlnted in 

1..'.o x ic o 



t1011 \·or. ll:q.-utJtilo lo 11ntorior f(.'i!rvc::,_,n considerar loe 

roaultauov obton1dou et• ol preoont•• •:-ob11jo¡ loe que .rueden 

deocr1b1r110 oui una ronc.n iurn::1llri cooo CJl¡.-:ue: 

Fbrt.!.or.do dt:! lou nn!.l1n1ei do loo c.nterloloti: 

CrJdo 

Cotu1dorn:'.<lo er. ou¡-o<.: in l lon ciol Crudo 7 el Cl 1cker, ev t111ne: 

;.l cotor o co<:c 15ti lnll !l11t.,:-1uo ;:r1nae, P.arro y Col1zs 

'.!o ~·.t.~rutn·:-.'r . ..lfJ ¡no:~~~::,,, 1~0~ ~o ~·\;rll llv ,ro,h•:~o uno ¡:.4r-

t lon.,:.: 

el cl1.nker: 

ir .. 73 r ,ot•• 
' "•,·l-nr eat§ ~edo _;, . .:_,nvcrolC·u ,¡>10 .,.,,>.,:.o:i .... u 

t ' ¡··· l• · 1c ¡ '·r •• uo vo~&t1 lon. r ,1·=¡1.a: '·""''- r.·· " 

':l \:.lrtir. -

.' 



l ,. 'l 'J' /.J .... 1 J: o.~ •. , t:. r..,7 

l !" , .., ~ 
).• ... ~ X -). : • ), r.,c 

'). 5't• 

?t•;t 0.67 

r. 2c !cd ·:ltn-..,r o. 37 

l..,O ·.!fJ: r: :""'~ ~\) ~= :;: .. :·"f~·.!•.J 
"· 

o. i.;I) 

Á l . • . :l.¡: 4 r tt ?"' O (t t ,-: U !~"t) H •.• J. fa';• V 't •oo ''" '•'" •¡u•·. r.1 !r, 11 20 o:; ·~ l 

'º tl :~.(; ..,. '.e~ or ~ r. \!' '! r .. te dol>o rin 6'11 r .. ~o 4 •• ~ • • 

' •, •I ',•·.sl •,'<) •• IJ •. 1 l 1 " ",: 0 () • l l t \: ll ! •' \; l '.U\ ~ () ) :1 n ~ ,.. .. u l t) r. t t!f t r -

1 f ••• ! ..; . 

•" 

~ " ~ ,¡ l !\:. : e •t .. : , . ~. •1t' ". ~: ~ :.'• ~t_": 

• r ''' ' • t~ _,. • .. ,, '.l., .. !. ' •. 

\'t.): .. t ~ : ! : tt '• '~ 
. .. 

... .. ,·,' •" 

!"' : ... :1 : . ' ! . • ... J••. 

~ . ., ) 

'"' + ,'. 

• ~ ¡:. ,.,, ,. ~ *"a • 

. ". 
........ 

. . . 
.. 

¡uo '' l 

.r.., 

.. "' 

" 

'.i 
] 



IA• diferer..c1no T:io ne pueden •¡oreclar eon: 

0.24 

!'or·c1vr.to ·10la~111 :.u<lo: 

~r11da por Ign1e16n 

r..,o .. 
• )(> o.~n 

0.32 

no on 

2° r.2° 
'::;,Jl 0.2? 

Porc 1onto ·1ol11ti 11 i:n<!o 

o.o 

)~ .. ,, 

~in ~; r:: .. r.,o .. 
o·'''' 0. '/O 

~'". n 

'). (..}\ 0.)2 

!lo~O 
<: 

(' ,"'9 

65 
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Ln (Hrer•H>elta lln .,rote e"ªº eo nolo pare el l;fJ pueato 

quo ol ffn 2o nr"roco "11.:: 0 :ito•!c1; onto ; robn!·lfJ::ente 
88 

debe 
8 

quo Ol Crttr:-1·t"l t1~1o"J :::.\tt'H"1nl ~11) r<1torno del horno f!Q.
1 

lo _ 

cunl hnco ·,•\J4' o~ .. :.;;!.':•.•n!.t:P -~· '""1" • "1 
~ "'" u.., uo '·" no,, o &U&1.<!Pntan411 en l~ 

!o Y. ;>C. on ol '~ l 1nlc411r re11l oo de O. )2 1 al 

c,;,:;~oni..:o ti,0:·1c:o 1!nh~r!<t o.ar dct 0.711, por con&1g\11ento, el 

G.,:o ¡.t.J~'!u 11,ruclarue, ln ~r-.!ido de 6:a:ldo1 de sodio 

:t pot n" 1 o r,& l ··· 1111 e ·1 
'¡'..iri '"' "'ºlit t 1U:.11n M1 l 011 treo boraoa que 

r'º""'~ 111 f'lrrntn !o r;.,:,,r;t.,n Wl.xi.-:Ol"I·~ '; • .\. v1u·h deede: )8.33" 

hllnt11 '.r•.?i, ~n ol cnoo ~1111 r.
2
o, 7r1. •¡:¡o el !ti.1

2
0 varía nu,- poeo. 

r., l.::torrn1tQc16:-. ·:!o onton :-Oflt1l't.1i<l011 no :"or1ero un1ca 

r1n:en .,n .,¡ e~· o do un oolo horno, ~ono "" llev6 11 cnbo ln -

í1:--:9b11 ~n o l Horno 11) ·.lo lrt f'6br1c a sntoa ~ene ion11dt1. 

f;f)r, 11.)'U<.lft clclt lon rnrulttdOD Obtl!OidOB 00 1•1 ¡.(ig1na 1 4 ? 

lo ontfl •.nat> .. jo, f'0'10~011 1nlc111r r.ueotrn conn1dorncl6n: 

:-~r: · 01w"n 1or.to ?.ne.,:- r.otnr 11uco rarn tocar un cuenta 

>H1 r:"::'blo" ·¡ ,,, 11\1!'nni l'!~ r.:111tf!r111n iir111:100 nl oo:::.,tnrloe e la 

c.,:··!r.nc16r: ., n~'-et;.er ol rl1nitor, podu:::oo COOllil!Ornr lo C~ 

1 " ~ .~ i; ~ ,, l .. ,, . , , ::: ¡ \ 1 n 11 t o n ¡ .., '. . ., ne 1 n l o o d fl l in 1 o::: o ¡ ) o r l o tanto , 

.,,_.::.,,:.,1::•)ll .-,,::e \.,11e nl ·;,:, (;'.111 1-tJto tr1c6lc1co•. 

!:.I•: ln:·1'~uo r¡unr~tr:'> "''t1111lo con lrt cn:l¡>on1c16n do UDO 

11 'l l (,) 11 e r.1 <1 <l n , , t t ., n 1 1! o u ¡ .._ .. :' o l a n ~ 11 111 n qu ! e 1 e o 1 

:110., Al;::-0) 'º/~_, ~DO Wt;O ::'J)) "ª2º !L,O Ign1. !fo D. '!'o tal 
L 

l). J ¡ ¡ •• 2') l . { I' ,~ 4'•. 5~· • /l}' •). ;>4 ,44 ,39 )'.?' 100.oo 

Tono::.on c¡ 110 lo c·-~1vo1c160 dol ol1nkor NJOl 01111 



6" 
S102 Al 20) 1•2°) e.o ~o ~JO) "ª2º '-2º I¡.;oi. H !ne.Total 
22.59 6. lll l.')7 ()i",,73 l. ll . 'Yl . ~,( .. ... • i1) o.o<:) 100 • ~ I 

':aC ~~ t:C' ~ia 
,, r. ..,r ! (jt: 1 ,. 

' 
~ .Total ::1c2 Al -, ('' ?o " ........... . ,..., . " ,- .. 

·' : . , 
~~. 

~, l . ., .. ¡· .i1 . ;>ii', 
1 '" 

~.., • (,*'] • f ""·"·; '"''" 100 . •CV .. " ~) ,' . . 
'" :· ,, . I 

~''º ¡ :artt ': fl ~ .... _,¡ .• :· ~: · .. ···~ ·' -

:·102 ~' l "'c, ~ r, ·:,.e \'t.C 
.,, 

~·:u 2(} r .. c ; t: :;1 ~o • " , T <:> t ·tl 
• •! :' ~" ' ' :~ ' .. .. l • ¡~ ~r ... 1(. 

,., .o r .0'.) .1oo t:- .(."} HL'.;.;'. '· ·' f_) ...... ~ .. .. -~ ·' ¡' 

r:or;;l1 ie f'1l~- ! ~ .,• "· "\ ¡·:'"0 j ?. ' ,. 't· ·• Htt r: il1· • t' ,, ' 1 r.•." 1.1~n1J: 

!.:t;O --~ !tn ... O \' ,~ 

~L n1 ~;o :::.T"•tr•l .~;1 e") .&. ¡ I"\ :r~ ;,C' 1 ,~· .. o • ¡~,,. 

J 
.... ,,, . .., ' , 

' ' ·' 
'." l l 

... j~I • ;,.? "' ~· l ·) . . " ,t4) ( " .?¡ f. ".:'f; _. ¡ ,' ~ . '/ .. ... 
':cdli:11 

!ín. "' ~. .,C) : t. " 1 • !: •) r. • '!'ot·d ~.:n (' ., o !:!O-¡ • 1 ( ... e: . . t. ,i¡..._ -
) • Q 

(, 

' '•(;. ~') l l 11)0 .)) l .. ··) • ¡ .. '" 
,., .... 

,4'} . ' :. ) . - " . .. \) " 
l " ,. ~. l l :. o 

:i~O. J..l .,C 1 l'tt,-,•', . _, 
~IJ,. .•• ~i· . .; ~.~ot91 

7,y, , . , ,., 
1 ·'' 

l ')/) 

T'-tt r·n '· f ~ : ,, r ,, r ¡ ,. 

1 fl : r ~ ; CJ i ,¡ 'fflf,. j'iO : " 1 ., ., • n !. "ne i 11 

,_,, · ,, f•: l t¡: .,. .•1f1'. J 
,, .. ,, .. ,, ' \ ·• ' r l l ~, u' 

... rl '; , ... o): 

--



~ra lo cual '..lvore::::ou 11) f6r-:::ula de Bot,-ut.•: -

C3S .(4.07 X ~<:aO) - (7.r;)o X %:;102) - (.:.n X~ ,;.l203) 

- (l.4) X Fe 2o3) - (2.85 X% SOJ) 

!"'ri::ioro calc'.ltlre::-aE el e lini<er l. Pire <l•J I¿nic16n, C,2 

t:o ai el t:I"".;do !l•J cor.v~rt.iorn en su to~uL<.!oc! en 'tase ~!tlci-

r.~ds. 

el 1.nker ?eul: 

s10
2 Al 2c

3 Fe 2o3 C110 ~i:o:O SOJ ?la 2o K;t !gni.!fo !:.Total 

;;· .. ~·. '?8 ( • .?) i .r.,..9 66.78 l.12 ,37 . 56 • .37 . ll 100 

ZHtu coc¡..os1ci6n r.!el cl1nk~r oe obttcnt? i::ult1pl1cando 

la cor::ponict6n .:;,bt~nidll ¡1or bn&l1o~u ¡or t!l ractor: 

obt•~ccr el c 3 ~ tH.! t1c:-.c: uAon.:o .:.o!S d11tou :iobrc b1tac CBlci­

:• o '1 a t u r. t. o ;ia r n e ¡ ~ l í. ni\ o r e ;:;o o ¡ •ti· :1 la e: u l l. ~ n ¡ o l bar 1·0: 

c)s del barro 

c
3
s 1e lA cnll:r.a 

c)s c!fJl e liri.ker )) .10 

s..: ~uedc ~H1ce1.· unu cr.:ns1derucl.6n ::•Jy pr&cU.ca usando 

UDA f6r.::ul11 ó!O,".lCl.111 )>GI"U Ulltc t1;-,o :ln :e:r.Cl&&: 

- ){J3. )6 ;> ~' 3. 59 2?.Jl~ 29.07 1\1 rtea 19.23~ 

53. iO 

286 .6\• .-,.'.':l.,:.::§_ F Jf."' i;??JJ? Pertee 80.7~ 

~. ~, ~1 • ·:,~ lCí). ec :~.1.r:n ic~o. O·J 

¡,.. col1:t·• y fji ~11,rro ol '".:':.; -.!l"'i ·:.:.·~·'r1 J: ~::-. ·. 1 ~'·; loP c3s 

renultante:'l !""1tl1,c1or.anr~do n i".>'!l:, :¡ ·'~ ~·~len -.: 1.)~d;l ~F~~ ·•~ido latl 

por!;eu '¡ue t~or,en ·¡utt e::-.¡ .unr1t•· 

""" • t • ª r · ,, ,~ ~ ~ .-1 : ,, r ••• :· n "l .-1 o!""\: ~ ·• · •. (;¡ •· ·-. • ~ ·" ne ,,!".:.': -} tt :~>,;,w 9fJ 1 '•· Á.'V ••• 

,,: .. ,. 
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En aota roraa se obtiene un producto (crudo) que de­

signaremos por crudo alterado porque, como ee natural, para 

calcular hay 1.¡uo multiplicar loe ~.orci'.lntoH obten1doo, por la 

compoo1c 1.6n del barro y la cal1u o obre base no celc~nedl! 1 

UIJÍ :HJ obtiene: 

B(l:-r·, X 11.23 + Coli~n X 80.?7 • Crut!o 11lteredo. 

Caliz,1 5102 Al203 'ª2º3 Ceo Wt-.;O Ten. Pfn 2o ?:20 so3 
3.52 0.97 .40 42,4.3 .43 )2.73 .02 .15 .16 

fü11·ro 10.97 ),57 .88 1.54 ,35 l.17 .45 .12 .08 

14.49 I¡ • 54 l.?8 43.97 .78 )).90 ,47 .37 .24 

A partir de este crudo, celcula~oo el cl1nker que tam-

bt6n llrit!11romou altorado, usando ¡;orn ollo un ractor de con -

Vtl t•e 16n: 

l'esctor ., lCXJ/100 - 3:L90 • 1.5128 

Cl1ner Alte~odo: 

ruo,, H 2o3 
21.';+2 6.87 

Pe 2o
3 

CoO 1ilg<) 

1.94 66.52 1.18 

Rd Total 

.i.:i.:irn vnr.oe u ¡;onor loo dntoo obtenidos del cli.nker real, el 

c!.~nko!' toor1co y el cl1n.lter nltcrodo, paru apreciar loe cu-

~¡oo en la coc~oaic16n: 

~:; 1 lo e o luz.no ?!o. l ont& el e: l1nker tuorico, obtenido 

• · ¡·,•.·:i.:o r .. ul·, un lo ?io.2 ol cl1nlter rool obtenido tt ~.,, l'"t 1 r ._.e.. v 

., ¡¡ l t) f, 

•:o .1 So.2 "°. 3 

~1C;:i ~:l. J2 . ?.5) :'2.70 

A:.?O) 
.; • d6 f,. l fl ". 21 

l ,l)) l.67 LE.A 
P~· 2u 3 
e.o F{,. 39 (f,. 23 6f,,55 

1.18 l. l l 1.12 
•gO 

,4rJ 
l~n. 

.3? .)? 
:03 

.36 

--~------- -- ----·------



Alca He 

!Id 

1.2? 

.09 

100.oo 

.93 

.09 

100.oo 

l.2?. 

.10 

100.oo 

70 

Cbuervnndo loe tr•Jo clinkeree, oe a¡irec1a que el cr~ 

ontra el horno tan ! inocente col ido que eu!re un cru:b1o dol 

do ll '¡ue el ¡-olvo !ino !!6 Va ~·Qt' lo chimenea y <!oja en !!U 

bor a::nteriril ~n1eeo, ¡,ro'b11blc::.·~nte s111ce dol bnrro, y por 

tn rrn6n o: Glinkor real sale udulterouo 1 no cr;;,ncueró" cor 

ul clinlrnr toor1co obtenido 1;t ; •1rtir del crudo N!ol. 

15: clinkcr ~io.J f1'! hu .:,1lr:ul;1co l1bN? ce i~nic16n,pf. 

conoldorando loe 6lcnlio nln vol~tillz~ree, ~or lo ~ue coiL 

~l cllnker ~o.2 oo 

~r~~untu can loo Alcnllu volnt:li~ •dOA y la Ji~ercnclo entt 

lci1 !.:callo en el :;u.l y el ?io.2, nos :::u ... otra el porci•.rnto 

(1 l(Jfl ~:eolio vol.o', lL:11.:ou, ::-.ient!·u; ¡uti ·'· · ra¡.reoentu N.I'. 

~ente ln ignici6n. !~r" ~olculnr ol cl1n~ur ~du:terado se 

1'&n <.llJ 
!'JJ r I' 0 ;¡ r; 11 l l ::. u •· 1u· 11 'o rr.. 11 r e l e r\l(l o ¡ 1a1u • q u u tl i: ton ne 

l ' ' ' ~ •'.••h'. ·•o o nll 011t~n '~" ftC•JIJr·~O ~ JÍO : l¡fl ºl'Ht 1 !0H on ,. J ~1H": - .,,,,..' y ., 

!~ 
"r; 

'.í¡\1 ¡¡ 



?1 

L.as banctno •¡ua llevan barro ;¡ cali:r,n traen, a veces, 

matvriol oin trituror ¡ ror coneit,;uior.te no atoran, dando l~ 

gur 11 que en '.l1l momento dado entre a lo tolva de allmentac16n 

del :::ol ino unica1tonte uno Je lo1J <.!ci>, ya aea barro o caliza, 

ori~inando var1oc1onoa on loa r-0rcontajea. 

~' Cu'lnt::i ral contenido de ~lcolis, ~:e!!los hacer UD -

cuadro con to'1oo los J11t'.)s obten~doe •le les oueetras toi:ades 

c•,ds cierto tiempo, y oct•:r.·.6s, podeoon calcular el rorcenteje 

de álcul1c quo ne .,.ol!lt.!.li:!.an en el horno ;Y), or. le planta de 

C~contoe ~1xcooc s. A. 

para tone:- una 

c!11rn o:q:ireu16n de :o ·<'·~•! nuce<!e con :.<Ja filcolia, p·ode:-:os re­

ou::ir :or: rlnto~' obt•~r.i•;;;,.-.; to::anc!o er. ~uonto loe vslores cal-

C l tr ;,e r teOl'~CO :J Q :_ : • i r¡,;fH" J'(Jhl IHI Ottione 1 !1 •1 l. f,_,r~nl'.'. it1 qqe 

.~.:,. .... :? 

- ' . ,)'. 
f:..,~ VO~otli.i/.'il!O 

'· 

~·.u.,fitro ~~r•'.\CI• 
t " : • . (' j ·' ~ j 

7 r . .. ....,, .. , 
" 

. :, .) 
·--~, ': .. 

:.>Hr;t..-,r -~e 

:onvorHi6n 

?uc tor •lf! 
r:onver1116n. 

~---·~~~~~·~~~~~~~~~--~-

. .. ' ... 
r~ ~ , . ;. ,, 1· ten r 1 e u , · • • ,l.1 

• j ~ : 
.., 

• J 1-. 
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ll~n; en cambio en ol do No (aod1o)en loe ceaoe 2,5 7 6, 

se presento un cono contrario o lo ea¡:xirado,;r tGl r11rece 

que el moter1ol 90 ~nr1quecu en eate'6x1do pooiblcoente 

oe duho u que huy:.i oicto recirt"u1ud0 el i::.atorial que entr6 

73 

!\ 
¡¡ 

¡ ¡ 

":, 



---·--·--·--"'" ... _ .. _,_ _____________ ___. 

'f, 
'•, 
~ 

'.' 
~ 

'!. .. 
~ 

'\ t ,, 
~ " ' '. " . \. 

"" 
.. .. \.. 

~ ~ 
~ 

.. 
'• 

~ ()~ 1"1/ .1 /."' "¡/ 
... " ~ \\ ' '" 

)j .. -----. 1 



- .1f 

- .• 

.'1 ~ 
~ 

~ 

""\ 
- .1' ~ 

~ 
~ 

/ 
/ 

/ 



- _, ?' :. t.-..:!.~: .. • .. '!" : 

. -.-

: :.: ~ e~.t-e, 

e 

:. ... !A. 

! .. .. 

.!e 

..... -..... 2 t 

'. 

s . 

.. , ... 

r -: ac er: el 

=~ - - -· . .; ...._ · ..... ·- -- ,. 

~f't ;:~-:--e=•¡ 
..: 



11pl 1cac 1.6n tle calor. !!echo qU•! ¡"-ledc ·t.1iner ¡:,or origen el que 
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