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La m'j«da e idenU i=cion de eten~ ti coinpu£¿£oó cuá¿¿cod w. new-dwL¿a pww

ta inve~ cijn y con4jwt de un rwcjuo, en a cual, óe —bra¿e (! r oo'íeíwn una atta - 

calidad a un bajo coáto pata ¿og~ nuevoa e., 71e¿ onw ptn&¿C¿Od en el menon ; U= po Po

Aibu. 

La gnan dezanda de Cemenlo que . 6e inctc. xitía d,12 a d¿a ,, ~ ¿ ni 9,u¿o de dcja

xtotto del paZá, que urtida a la atta cxy= 2W eji & inelmixia del cemexto, hacen nc

c" c2ua la ¿n¿wduw,¿jn de n¿tevaá ¡¿ cnicua ¿ e an<íti~ pwta un con¿w.1 mad - 

tog-Y-¿- en un Umpo coxío. La " pecinoácop& de enUMn Pwnucpjde de - 

Uv ' X rt.,mo un medio de 9mUca&¿ n en co~ en ta ind¿¿a¿ tia det Coneido - Y.o.6

ea una de lad M=ica4 m¿ 4 arnotlt¿ia, aó que noa ~ en neatigan ar¿ Ii4id cualiotati - 

vad y cuardita:tivoa ~ 4i~£ 6 y de wjon cort ialil&,¿, toqMdo.6 en un byMo - 

con£o, ~, iiienda hacex co~ c¿onca dude el inicio, en el Lxanácur o y en 2a dUi

ma ~ det pnocedo de CL-zbonar-¿jr¿ det cen!ctz;to lo~ e ObUrten mw~ rAO&¿cci9

ned con un alto gitado de ccw¿£w 1 de w~. 

La w 7ectwócop,¿a de emi¿¿in i lwn" cmte de nazim X ~ o con la abóonc¡¿n cz;t_ó

mica, don Lu ;¿¿cn¿cció que do~ en el mundo pwta el co~ de U;taó pA~, - 

endo ta miz am~ ente d~. a la de e%iái¿n P=,Pwdccn;¿e de w v,O.6 X, Po~ - 

Z¿ene un 9 -ado ~ am,nUo de cor( ia6ilida¿ ".dpecto a aquella, ~ deápwciadownie

e-¿ pudo de & u ci,rnenai¿n no concueMa con el de au La abóonci¿ri alimica

ha higEA; do ~, a ;& topiepó en óu concepciin ind¿vm~, po~ pon e~ ¡ a - 

PexVn- E¿men de Zoa 60'. ó a ta acbmti£lad ha á= do bm6 modetoz y. at pa - 

t áawto el modelo mid necieji' e, 0. 603, ha i" ^ c.,i¿v¿c¿unaoúon de maU - degu - 

x¿dad, ej. cual &¿ tanpz10 at ¡Pencado en e—t o£oño rLef 76. ron obca pat;¿e ta en¿,áijn



2- 

l ttwn" cen;¿e de nqo,6 X ~, te ái" la Mcrúca corz un ~ n tie" de clUt= ú;n, lo

cv,at e6 pmrimldial en cuatqttip.,, pEocedo. 

Ed,to aunarlo a ta poáczi,;n de uno de toó equipuz de cmi4" l twwácente de na - 

yo.ó X d~ te un tapdo co"¡ de= Ue en et pwceáo, noó pcnmite I&va,% a cabo la ~ 

3(yde ;te dj,6. 



Dent,W de to comptej.o y V.-zá: o --"ue ez rar¿¿tu d" e.¿ pun

o de vi<6;¿a con lico.Z de caWc¿, Pon ta , an cznUdc (.' e né, odoá y t.c.,criicoá de4~ - 

tic¿at5 en nueá.¿no v:q.¿o runa en un 7¿vnwnto dado áelecc~ 0-t a,,iwpicw o y. wn taz - 

exigenciad de no~ en una ¡' o.,vw prxUZ2 decZuje c4ra rc.¿, . 6~ bzo-le— 

Uz,j y pue-sio que, pana to . sef- ij?do se que -. at

oá Zoz nuevod d" cubnin¿en¿od y deówvw.(-Ioá de di.,átemad, equ¿poz , i l" Uoá rana

x¿ cn diciat no~ < I- ue ";¿ c, -i al (.¿a, y pana Zoó tew-~. ó ' c~ 4 que ZaA no~ hon

cop¿aá ¿ at ASTi)i, DEI AN, det ASIL, e;tc., la i,,u& 4tnia de.¿ ceirento no u una o-vcp,,n - 

ci¿n de ta neqZa pt que pana etta ex.¿áíen nonm.5 y (' e -&4e ." r2a.6 e-¿~ ltat" có- 

Uptdoc:,¿.~ como óvn taz que nacen de c~ o4, ze. ~ < z£ an cow una de é" - 

pana con toó compnadon"; pon o' Aa ~ e e,5 w3rnab.¿e que eyió£an no~ pana eí-tA - 

no.tr,ue. V-eva alg= os 4¿9.loa edta

Loz pan¿w-¿%oó &,- con¿wtan Aadta alwna y que x¿han<! paAa (-,L¿c de

da Zo~ h~ lo en una ~ x¿g~. da pon 2a magni:li¿ ale pwcuo atv¿ e.¿ an¿ U.6U - 

contZiuo de r& dexiad px¿m" que no óe puede h~ en o= a, aldu que e~ at j>UXIC- 

óo como de hace en ta maWx a de lxw ¿ncluhtniad de o;bw tipo y. quenemá qve quede - 

ctano y pegec¿amerz£ e ea-tablerido qjie noá 4e&imod at miáli4ió cor¿Y..(jw y pon otw

e, loó ; bempoó muct2-1oó y to.4 íiempoó de. n" pt¿c4;ta que zon io;wxtari,.0 y 9= exU

en en toz pwce4o,6 de una pWbx¿ca, y en Z" da cem r o don conzida J-cd. 

c,po, qé Z rwu-tdme,tito d.c and, conUnuo de matentaz pú~? La ( Pnm en que- 

é0e óe con0wla e,.s la biguiente: una ve;r cada ocAo Ao= a; loó e¿ementoó que óe ana

ti,zan pana cada matelua " ma en P;una de J,-,i2o4 óon pni~ eMe.' - liO2, A1203, - 
Ca0, " j9o' r '120Y ¡ Va, y K219 - rena Pncduc'40 ' W o e it¿tci,,ncd¿o ictin eA/ de £¡ e- 
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ne adem£6 ' so3y cualw veced ~ eZ pnim~ y d0,6 ~ ¿ óte. en ocho Aon" -, ác ilLe- 

nen & Uicamente ~ detexw~ ", á J" 4 tnei maZen¡ im pu~ que zon.- cal¿,;a, 

ancilla y a¿lica ( o jiatea), ademja de ¿ a " cox.¿a 0 hema,¿ ta que z to e ¿' 

de-Ye4mina Fa -O,; " implica un to 4at de 22 deíenm¿iacion" Zaó cuatez invalu~ 
j

ur, tiempo aplwx¿mdo de- anAli~ de una hona 4,¿n cor",¿d~ ei ¡¡ empo de pnep~ - 

aó ~ tnaó que " micho mqyoA. ¿ ate paA¿w-íAo podA¿2 cnzide,~ gue , , n 4-wZ

de Complementa con un buen conocimiento de -lo.6 t-mzcoá y cante~ que 6e e&¡¡; n expto- 

tm2o ~ Za y 4aban óeZecc~ en un momenío d£lenmir¿ado qu¿ óeccijn ea

mád conveniente de in¿wcliciA a¿ &¿ 41~; decicá que e -Z con£ iw,¿ w c~ ementa

no del £- lo Po~ ha, zunqÁdo pnoU~ ¿ míxevtá 4oó conaicleitabt". 

AZ tiempo antex¿o.men;te conzid£,tado £~, á que ag~ e_t pa&¿men;&to da toa

tiempaz mueníoá y Zoa Uempoz de A" pue4ta, ¿ oó cuate.4 no se pueden eliminan ya que

áon e- 14idenab,¿" ~ Lrz mayn£ tuda¿ de loá equípaa. 

1 tiempo de andt¿áiz de mateníaó P~ G1 --- lo de debe pon 6upueó;lo a una de. 

laó £¿mica¿ mode~ de wljt¿dih quimico auttitalivo y cumaí¡ taíivo dm~ L&¿a to

íatmenie en nu"£ no ázg to y J -a &. apunucijn de toá tiempaz de n" pue-6-ta Zambién de - 

loá debe~ a cáta, Za cuat no4 ayvda a d¿~ toz n~ z de nuez1ltoh ~, wh. 

PoAqu¿ " impontante tomaA ~ en cuenta " to4 paAá~. á.2 pon que de eUoó y

de un buen cxUe~ de 3etecuba con Zad cor?& c.£oned pondawn&~,ó en un momento ¿ ado

en el e~, ze con wtw todoa toz cambioá 1:¡ áj-coquZn¿co,& que ocu~ en et p&oce- 

áo, y ~ to4 que at  noá dan ~ ~ e de laz p wp.Ledade 6 det pAoducto, y lo,6

cuatez caw ed óabido, zon imponíantez contwtat en h7do momento en un p,,wceóo ¡ n¿tw

lx¡aZ paxa un mwjo,-L nendimiento de e~ y ~ una menon ¿¿¿itipcijn de ho~ Am- 

bite en mantenimiento, - 6iendo pxiwnd¿at paxa eá¡ a ¿ ndu4¿,cia pon nequ~ et pvw~ 

cont.inuídaj, ¿" giej¿o e.4ta ~ iáicijn a cau.6a det 1, empo de. calentamienío o en 
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rec"(., A o (<- — '— n2(¡¿ o ele 211 lwlrad prna cuaru, o toz Afvvum se vtu, a a,Lnancwt

o a prvu-A. ? ueder¿ ~ e- ca3o Clet de caZc¿nac.¿v¿ óobnccatenla

mivn. o-d 0 JóLi 0,6 o á= choguc.-j ;1 inico.6 que ¿~ onan td T.,tipo con -di

d,v¿able~¿ e, ~ e-jto xwcle duceden ~, ue nup-ó;bwd bien wu5oZa

doz iísa que cn un puído una mala o p¿v~ ma o una Z. dA e . cti- 

o a guz, agiba, un ~ onat a~ te capaci;ta

do, ~ ocando wwb1~ ázn¿i~ de wv,&,enaci&,, pra que tod choque.4 j¿A- 

micoz laz debe amoxíi~ pAccidair.en.7e O~ cijn, o dea, rt naTn en que baxte el ru

nimewl,w ; tempenalwta " a et cazo e,5,-cc. co catc.¿nar,¿Jn. Zo diebe Aacen m^ iro o~- 

cián, combinando o cambiando en un 1~ capez4',¿= zu vaxiable o ¿ u de vania — eyo

0.¿" má4 c~ teclo de entne: dUru~ alime-n t, aum&« at ccnb" ite, 

veloc.&W o tad ¿nv~ j e.¿ cado; ~ e¿ ~ eo de ed;¿" vaxiabt" de debe. 

t~ un atío gnado de danínio ez¿ wuíw t cmoc¿n¿.entod, vonque ~ quien ha tlizaba

jzdo con p)tobl~ tbm¿co,6 atiededon de toó 150C zabido ed que-, a eá£u ;¿empeAa;¿u

wá tad e>;~.&¿ on" zon condi"& tc.6 y aunadaó a loa cho~ "? coá ~ ocan de e

D- 4 — t- chumac~, Alntaó, bu-jcd, unioneó acoptamierL¿oá, 4a oó, e,¿c., am/e — 

máó que de didminzulen con4id2.nabtemen:te laó wwp¿edadeá de J -oó -lubn¿caniu Aaciendo- 

I" poco eA¿cien-ez y en un pwz:,'o rywvowndo to que comunmen;¿e de d£ru)a¿na ' bavri

mimío' de p~ de codan¿~, Zo cuat no es á¿no un c¿wa,.j£e 4t¡b¡ zo d, t, p¿e,;, 

pa,l una exi n nerA-, que puede t~ como an. ecei e e una awmatZ2 en Za ' u- 

bx¿w.c4-jn ( 4¿ exizte cóta ) y una mata o nula paxUcipa dat de en(,%¡a - 

mien.to. 

U contw¿ de nueótno pwc" o to debemad a uno de toá m¿ Udod md4 modannad, p);e. 

C.¿ haz y t, cid0,5 ~ ané¿¿did 9" co'j glle cá Ia erv-dijn c.Je. wyjgd '; rucc c conaide - 

xaAáe que para la iridtiz íAicí en genenat puanitz muelioó aíiod pana qur du.,cia llacia etl-a
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al.yo que áupene " ta oUM de anaUpvtp ol., enic u4w, se. Zo.% mjó eva& od que

1- e-6,,cnaue. ¿Pon qué ez a&G ponque " ta ( ovna de contnal ¡ íene óu ¿," e en - 

una de laá o~ cÁ£ n£¿/-icaó mJ6 p~ da5annoz&,& z4 en "¡ e zirplo y conj-wdada en

un equípo que co" iá£e de vania4 cincutilab, eníne o;bwó, ¿ oó pdíw--tcd cínca aa de

cont,,wt gte zon cual.,w y 9= de dejwm¿-wn: contnot gene, n, d~ a,- de altuna de

pubo, £ ubo contadon de alto vottaje, " caladon de tiempo (, ócat- timen) i,, no áCko- 

det- tubo de an¿,áión ale ' con et cual, ze encz.,aLi na hadia tr clivalgado en

ta -irLVuatx¿a, obviamente no en / onma tan aqtia como (-4cben.¿a dp- zen, pon ta inven— 

ziJn atgo cona2enable -7tic .-Iendxi z que hacende, ta c¿uil 6ózo pacc en hacen taó iru'u4- 

x¡£o pe4e& amente ":,' ecida,6 pon wia paxte y pon ta oína la poca eAcnurutocic!(,d

de lad indua e-ó pana -Uevan a cabo wi con-4jioj- de calidad de

o que la"mmtox¿2 conáid~ a es£e, cozr de óegvndo £ gemino hacia al. mencado que

ella6 ;tienen y, que en tíl;Uma inótww.¿a " al que -loz óoó,¿iene. 

Ló£o térnica con baje4 á<;,Udnmente ciert;¿,Acad no .6olmwjzte la encon~. a en

ta ¿.r?&¿,5;,4zia cew-níe.%a que " a ta cual noáo;bwá varnoz a e~ tui<,z;bw Catudio, 

á¿no que la encontnamoz en tWaá -'" ¿ nd¿¿,óí)tiab ¿rnpo~, eá cono conmeríjencia Jo< V-<= 

de lo.6 punlo.6 aníen-Lokmeíz.4-e e-díabJ-ecido.6, entna tas qj.¿e £~, ó, la ¿f¿ ' vir1xia

na, ¡ a acenena, la de nepuzclanioz, etc. y adem<:6 ta e-ncon¿~, s en toó de.6 vwc. ada- 

mente pocoá inalitulaz á-, ¿nvejíiqacijn 9= ex¿& en en M<b co como óon.- et PIP, Ct - 

cle Inve~ cijn de. blate,%¿at" de ta Cluf, ConzW de. Rec~ z ni& w-noZw, etc. 

Pon oína pa)Lle al~ vez" óe te ha dado ¿uza mata .¿ntenrw££ac.¿"jn co" a adte

di4tej,ia de contnot, ponque 4-£, e eUivmwA£e esó wi ái¿¡ema nápido, ta mayon.,62 de & u

onaá to cn"¡ 2cnan de~ ado a pnioni V ~_ n que wto hay quc meicit q oUenen - 

peno deágjwc.¿ada o no " ad, ponque áe, nece4Ua tenen - 

un ainpt.¿o C,'LUC~ y conocimiento det y deZ & Lm4cim a.¿ cua.¿ he va a anaZijxzn, 



a de4de muclivó puntaz ale vi<áía como óon e--0 pa¿nón que noá 4¿nve de comrkz,,tact.,;n, 
e.Z banco 0 ta cardeya de ta cuat pnoviene la mue-, a 9_ C— tatoyt., í-ca o con4titu

c—nalmerde óe " eme¡ e a agua, a¿e- a, 71- 1" 
condicioned en qize 6e pnep~ Za<S.- 

muea'. Iuzd pa;btone-4 y p1tobl~ óean lo mí:6 zemejardeó que dea pqa¿b,#e; at l de5pué, de

Sto h- i que t~ en cuenta & u ~ e un eq -¿,,w que zon nonmIe6 y que- hay que
dal7e,t detectax en et ~ ento pkeci o, ~ o que ha4£a alzona no existe a4o que no - 

AzUe. Lad ~ de e,0 -oh equipo.6 po,.c áen ~ ioó no zon po , iz a já vaal9l ei cai Zvr

P121t ZO Ae~ de dc¿t conneccWn Y ZO ~ - InztvxZanite ta mayon¿a no ~. j

nen mucAo £~ ya ue e,, toz ca,6aó m que de enl atea un equipo de — Vío.6 ~ ta in

CáWA¡ a ed de impoxíwwia condideicable eZ ienexlo í rab<iaí?do wai continumnjt,. 
Pon Ot" a ~ el ta zeteccil;t1 W-áPectO a e& -,a ié4¿.6, c,~ a6 que w de ¿) ttqn

Cia vitat en conbw.1 de ~. d en laó indu4£niad ceen¡ c4ad po,, j, ex,,veáto arL¿eti

OjolerL' el Y ~, cOn&'£&~- 6 9ue " éA;ta, una de -I" zfu ua xta6 ptimoI¿¡ ajea en- 

a~ ek Pa¿ó, al i0,uat 91e t" indu4íni— de -t ~ eo y de¿ aceno Za6 cualea pue

den c~¿ deA~ ~ jw,4 d,,z c6u~ tlo 0 la -InPraa4£ u de un paL6, t, adeffi¿4

pon de~~, conocen y lwíaA dunante aigck pen¿gdo conzi~. Ze .4v,,uw" u

c¿ente ~ to~ - te ~. 



EL J.4LISIS ESPa7ffiWIMICO tIEDIAWUFL~ CW14 DE RAYOS X. 

Di,ápe" y ta Ley de B~. 

En & o ¿¡~ ion" de P óica cZé4iw zobite ¿ e jupone in;ul¿ci, aw-n;te

que to.6 objetas Jnte~ oá en la £ nayec.' o,%ia de una onda é~ Luz ~ ~ vo— 

Eáío e4, 4e am^ que áu ánico ~ eó intexutmp¿t una pante de ta onda Pwnía.Z, - 

4¿n que e-ttoa m~ 4 adicionen cuate~ onda nueva. Con una hapo4w-¿on ;, lo.s- 

ep-cto,ó de diptacciJn obóenvadoz zon excludivamenle debidoz al movimiento de ta on- 

da incidente dia oxdionada. 

Sin emb~, en muchoz cazoz e e no ez un cuadto neal, á;tico. Si óe con siclwta, 

de una marw--a pu~ n£e i~ ne-4a;tiva, que una " te m de matexial etc;,st¿w ed . 6us.- 

pendida en eZ aíAe y que una onda actld;tzw o con;~&¿ onal e4 pkodu" cetca. Cusari

do ta onda paóa at"- de¿ox de Za óu( -w px~ que todo, una d¿Axaccic;n dej— 

Upo cl". lleno en a¿¿cií;n Za e4(£,%a " tica áu( xe d4onmacion" oh~ oníaá-- 

deb a ía4 Ptuctuacione6 de ~ ón acom~ ta onda. Laó o,6c¿tac.¿oneó de la- 

óupen de J -a e-6 eta, a cambio pAoducen nuevaó pp-,r,-t acione,6 u ondas en el abre

nodéando,lo; "¡" óort aobnepuebíaó áob.,w Za onda inícial. Laá ondaa nueva& pAoduci- 

dad pon - ta e,< exa oócitando zon t" ondai didpetwdah y et awc" o 4e ttanu

ái¿n. 

Sia¿tamwnte, áí una cá ena conductona eó calocada en la ;tjrmyectotia de una on

da elecín~¿ tica, toó campoa el¿cttiwh y. magnéticoz le -la onda inducen oócita - 

cionea en taa c~ M)teó dob.,te ta e4e-,ta, y eóía,-.s canguá oáciZando, de aruc.,do a

la eox, 2 pana %adía" eteclxoma7d£ica pnoducen una nueva onda eler-tn~ é£ica- 

di-á.rwAwd<z. 



lWiacijn Deáde Una Canga Ace.¿vwda. 

íld £ inpot an. c enwt un en&j2,¿juetdo r,,ewcat &!¡ mecanUmo ( ls-. nadiacÁ¿n etec - 

J--,-¿ Uco. Si óe c~.¿ de ra px¿~ la cvw£~ íanc¡ a de una cwcqa en movimienitt- 

uni( omne, e¿ dec¿,t, una c~ movi¿ 7d~ con vcJ-ocidad con4£an;te. U campo etgc.4,- 

co " Ya tio.1 y el canno n t¿ e,¿ w " ínandvenáot, con tw tead de P¿eA,:Pa cinc,¿&~ - 

concéji con ta t¿wa de. movimiento. La 1 i,¿t¿ejdta et, = po iléc. A; co £ tí

al campo ~¿ U -co B en cuatno purdoó zim(9niro.6 P11 p2` Í) 3 l p4* En cada r" et

vec;ton LY¿ ha " indicado tambi& x. De ta 4uw vem,6 <; w¿e cuando ta con

tnibucián de  a ' odoa toa pun;¿o,6 de -1 ehtxw.,o, Zad ~ ncni" penpandicu&&" a

ta c-I¿,tecc¿£;n det movwuen. o cance2.an el uno aZ o;bto, m¿cnttad que tod componentu - 

eto.d a -la dLx,-=. jn de -t movi~ o e4¿án ¿ odoa en ta m~ ¿ inecci¿n y he aquw- 

Van et uno a otw. Ldio 4igniA¿ca que Itay- un P4o neto de ejiejtg,¿4 en a dLwc— 

c¿¿n en ta que ta cwW ae " motiejzdo. " de c~ ende ~ enie, rAw-áto que

ta pt7,%¿Zrula I&va e_t campo íy pon cormiquiente J -oó campoó de ~ y mo~ Alo £w

bieln) con elta. En pm;&6 que. eóY-¿n AW,6 en un Oabon&, otio en un ji4&jna de n4e- 

nencia y que 6e encuen¿wn de£ uU de ta coAqa en movimienío, el ca,,zpo e2ecí~ n¿- 

t co e4ta c!ecnecien¿o; mie~ que en ~ od a ta denecAa de ta ~, e-¿ campo q

tá ziendo conaibw.¿do ron la m¿^ canUdad. Fóto nequ~ wu £ ran4Aeu-ncia de ~ 

1

g¿a de- ¡ jyuienda a denecAa ( e-bío có, en ta dicecci¿n det movimieníto de la ~ CUCC

do e-6 ob4eAvada desde e,¿ .6i,6 lema de Weitenc¿a, ti da . 6wt~; to at an tenion & jo

de enwuA. 

ana ven a¿ " núdiada eneng¿a, debeíwz calculan el b¿ o de -t vectox EM a ; O= 



o - 

v¿ ó de una 6upe&Aicie pA¿xima node,2n

do J -a canga. 

blomenío y 1nenq.¿2 de una Onda - í2 X B2
Uec¿nanaprz¿¿ica. 

La demdidad de ta eneVía aao— 
f' 2

ciada con el campo etéclt,¿co de una- / \ \ 
i, 

onda etec¿n~¿ Uca eata dado pan: 1 j_—_\ 
1

z = 112 ' 12
0 1 , ', ', \ 

1 - 3
p, 

1 15
Simitaowníe cuando & e u^ lad 1 - 1 1

ecj.¿ac,¿one,ó E = E/ c, y c = 
11^ 

e0m0 la < i \ \ 1 1

den4id,ad de en£Agía magna¿ca eó: \ /, 1
1 \ l 1  

E,62- _ B2- 1 í4 y 132
2

0
c

4\ 
donde -la d~ idad le ta enengZ2 mag- 1— 1 B 4

n¿¿¿ca oniginatwníe ác, íi~ cow: í3 X 83 E4

ad,¿ qí¿e F-£= uB. EZ;tn c.A Fi 9. 1 C— POS ele , Ct, 1 , CO y mag
2n n¿ t; co de una c argo mov i en dose u - 

0 ni f Or momento. 

ta denm:dad de Za enengZa etécb¿¿ca

de una onda elec¿wffáagné Áca " i~ a la denláidad de ene¡w,¿a ~ ética. La denzi- 

dad da enengZa total eó: 

E= F 4. F = e
Z2

p

La ínZ~ dad de ta orzda eteci comagn¿ ica í"¡ o ed, Ja eneAgta paáado a íwv¿ó

de la uviidad de ánea en ¡ a unidad de ; b empo), e4tá dada poi¿. 

í-c = Ce

La irUen¿idad pnomedio de la onda e-lec;¿nonagn¿ tica ea 1 = ce (
2) 

ave - o ave
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z et ca,3o de una oridg e-I,-cíwmaan¿bica avnjr¿¿ca: 

íLp112) É L-
2

k (K - e t) lwe aá,( que la ea: 
ave 0 -:: 

z Z o
2

lave- 1 Cr- É2
2 - 0 0

Ao,ta caÁ*cutew,6 eZ , Aodur-,o vectoAcat jjj pana urla onda elec¿tomagf¿¿¿¿ca pla

na. La dinecr,¿jn de j t ed pe;; oend¿ci¿tc¿x a la onda (. nontal y poA cor¿6íqUiOl££ eJij

apuntando en 0, & nacci¿n de pnopaqacijn de Ja onda í ig. 2). Su magnitud ez: 

2F -t vecton JW tiene ta magnitud M Entonceá C z.,W, denominado e.Z vecton 2!j2- 
qw tierw arza magnitud ~ a 1, jí pon co" igmwzte e.* j9u_jo ale e,5£ a cantid,2d - 

a ínewe6 de- una Mipenjirie 5, e4£j dadO POn: 

fc2, (
El1). 

0

5

e.ó ta enen4 cnujando el jnw S non un¿ -,W de L¿ emno, y pon eáta napn ha áido de- 

6igneitla Pon db

p a g a c i  n

Fig. 2 Definicio ' n d e lo cl i r e c c i 0 n d e f 1 u j 0 de enerºfa en una onda lec

1 o rfi o g nefi ca . i-

ana el cazo - e Za / L- iina 1, pana ta inteqAa.¿ .e zt¿,ve?;ficie "r~ay 4acv¿ o- ta6

COM& tarde-6tenemo. 6: 
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wra cáta .6L¿pe&,¿c¿e cev£a,.Ia á-f je ;Uene una eá& ra de tad¿o n concén£,tica con

la canga; de ta Tig. 1 vemoó que el vecto,- LW ez tanq£nte a Za zupe4icie
en £ odo,5 d" ~ aá, y eis r.Yyn con4i~ e penpendiculan aZ ve&. o;t unid,2,tio * no,,L- 

mat a ta zape4icie, Az¿: 

li eZ ~ neío de. enexg,¿a a Lu-véó de ta 5¿ipenAcie cá ét¿ca ez ce7w. Conctuíjw,6- 

que: 

014 CAZA w£ LVA U AOVAVILVII-10 ¿(/1 lí-O/IE lWi ILIALO MO R21,1 IADUIA

TICA. 

cá enter¿¿¿6Ye ~- wIlo que en et áiá;ta,%a & ne~< zia inenciat ¿e to canga, et

campo eó eatitico y la enengZa petmanece y aá¿ m el á.¿á~ de A4~- 

c.i,a de ob-denvacián la ~_ 7 alebe ; tambiéi p~ ecen conó;tartíe. # ay neaeme« e un- 

o ~ anen:,4e de ene&q,¿a a lo tongo de Ja ¿¿ teccwIn de -i movimíento de la caVa

Una 4,,t n mwj t4-¿ enente exiá;te tx,,,w una r~ que " ía en movim.¿ento awte

nado. Et campo et"¿ co de una cwW acetenada rio eá nadiatmenie má,& t~ y no

ti,eíw la áimelxía de-.t cha que ;¿i~ cuando el movimien. o cá - 14~ W. 

Pue.d;to que Za exPie" pana eZ campo e4 muy comp£¿cada, no " e<jtab,¿,-,-.zda aqu¿;- 

peno áuó Z¿nw.,is de uep: pa £ un mL¿ elo 4in¿lan a eáe, mo,6;t o en ta lig. Ao. 3. 

Cuando Iaá paxL¿cutaz óe mueven, el campo .6ob,,w ta ¡ Squie)w! a ¿ ewece y a Za denecha

óe inc wmenían peno, a cauóa de la aceten=¿- z, eJ in~ P-n¿o de.1 campo ( que connel

ponde aZ nuevo, con veiocidad P¿ 6 gAori<4e) ez mcló gwn4e que et dexAemento dez campo

que eri p tevicinenle ( V gur- conn - pond- a un antenion, de veJ-oc¿dad mí 6 pequeña). 

í' ojt con~ eníe un excezo ne£o de eneng-¿2 debe áen ; t,=, ó etido a t'cdo e -Z ezpacio - 

conáLuu" et ~. i" o,% c.<;,rzm:rju,¿eide: 



13 - 

MA CALA AMLY0,11 PU)Iii úiLa51A

Iáío áígnífica que aimw o e415~ d cot,,áit!enwido e.¿ movwv-ento de una pant.¿cula

caAgada 15- P uru-i ( ue&ya q?ticada, en o7den a zu íwvirv eí, debemo4 Vo - 

man efz cuenz1a la uaY-¿ac4 ón de eneng,¿a. 14to comptica ta ecuacick de movimiento de

tc. ?ax¿¿cuta , y la najin pon ta que no /~, á conlidenado -.Ywviamer¿le e4íe t?ac;to,%- 

ez que en mucAoó cajoz pn" coá (~ e ta anetenací . on cá ~ cita y -to ve-tocidad - 

lambién lo , á companada con e ) eá d" pneriabte. 

11,&ando toz valoneó ap7wwlc¿ os pa;za to,6 camwz E y B, podeínad pnoban que, 4i - 
za comtga =_ tenada eáta momen~ cra£ e en nepozo o e.5¡ d en movimiento netativo - 

tento aZ ( 717Aetvndon ( a4¿ te¿ oz Zoz e ecíoi de netnayo debi¿oz a ta vej-ocidnd p:rL,¿- 

Ya en pw~ ctc;n de la onda debe ben cleápnecia, o), la ~, 2 na pon

de tiempo y que exaja una ditpenA¿ri.-- de 7ad¿o c atnew4.ed<,% de ta canga eó: 

d£ 
22
la 11- 13

re 
3

0

Y¿ e a " - la aczlenacijn de ta cava. Lá£e ne.6" do " ta jWxmuta de L~ n. 

Urza concluáiin impadante " que, ~ mantenen una cunga en movz~ lo acate— 

nado, debemaó áumini~ enengZ2 pana compenjan la en~' pendida pv,% nad¿acWn. _ 

í:4to áigni que cuando un ic;n eó aceJ-eu¿o en un acetanadon tincat, ;¿a¿ como una

Mquina Van de Gnaaff, una Pwcc.¿.;n de ta ej 4wntn"; Aada a.¿ ¡ in " pen" co- 

mo uml¿ac¿<W e-tec. uNnap-¿¿¿ica. 1&ta p¿j¿¡¿a, ~ emb" ío, eó dedpneu-*abte ex:cepto a

enenq,¿2ó nelaíiv¿&ticcw. 

Oína eópecutaciM inleneóante cá que u toda la mado eó ¿ e ) xi cI¿cín¿co to

padx¿wwá i5deApne;tan en baáe al movimiento lenlo de c~ díciendo que eó debido _ 

at lwc o que una cw&7,a con movíí?u enZo ace neceái-4a un óumini4;Ow de enen4 en

ondíen a cor", 4 . 6u campo magne bco. Cuando eóte 4uminia¿w no có obtenible ta can- 
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q,a 5e de6acr-leya Aa3;ta que e s; j en w-poóu en uí, Aiztema iteAcia.Z . Láíe ema, § in - 

Fig. 3 L( neas el4ctricas do fu - 

orzo producidcs p a r u n a c a r g a - 

aceleroda. 

z

e

3-- x

1
Fi 9. 4 Depen de. ci. angulor de - 

la intensidad de la rodiacion elec- 

t, O.. g. ctic. producida por un di - 

polo electrico oscilando. 

emba,yo ;to(¿aiZ2 e os a abie-tio a corticíLtta y d¿,6cuáijn. 

Ji la ace.Zenacijn ei ~ ela a Za velocidarl, la d¿dínil-tzcijn aryutwc de la - 

9

ene,tgZa tad¿acla zt z¿¿ e la ley. de-' óen'-0 izuzL%anla en la P-I u- ra io. 4 pana un Am - 

Jo etéc1nico, tan ~ como la velar¡ aè la par jea peq-ue, a companada - 

con c. £ z£o im, uóando ta ecuacián: 

112¿

04
ave 1. lo

7.2332 71 c

no£amo.d que no & e " tjn uzando valo"_ó rvwmed¿o 4ino vatonez .¿-L-stant& zeoa, encon - 

L>ca, z" que la in, erLjidad de ta Aad¿ae¿£;n dada t-kn el - 5z,- uto 0 con n" pe<:.o a ta ve

locid,ad que¿,-, e_yp~ d2 p9n: ( o)— 9 a
zen29. 

16 ff2( ed, 
2



5 - 

La iin anotdar Ife) c_5 ' w-W-iva a urz PI'mt, a t"Eav' 6 cle to - 

FIG. 5 t 1 N E A 5 0 E C AMPO EL ECT RICO PRODUCI DAS POR UN

DIPOLO E LE CTRiCO OSCILANDO. 

No. 6. Sir e,76mao, en la ae ic;n de cz, Aa -( c irduoidad dc ta c;: r,1qZrt , ta!ia

i wiz arta ccAga acelc.,n a Uctic w m-'mifra, * Z)w ei,- a uzpwr ir a wniw, 0

I -% 2-- 0. 03

2 -  = 0. 24

0. 30

e
0 64

dire ci n del

rrto lmls to

F1,, 6 Dist, ib. cio' n o gvio, de

1. . di- ci n enittid. por no cor

9. oceler. d. paro dife—nt- s

t o r 0 5 de
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la dineccick de.1 mov,¿m¿ en,4o de to pt¿,-IZ¿ctdcz, cnmo e- en 1— ' 10. 

EZ án nto ded cono derjecc-- cuí.¿t,-.'v la velucidad de, ta , xvi¿¿zíLt- áe i= unent: z. 

U J -a Pax1¿cu2a, en Zuga,& de zei acel.cwr a, --, i d" acelez, la exp e",¿ C; n #_ 13

yodav¿2 " vjI.¿4a, y, la encc nadia,,!a " ici, que et campo elec¿wwCn¿¿ico eátá - 

en excezo en ca¿a momen-to cono Un n" utIc2o det decnemen¿o en ta vetocidod de &¿ - 

caAg,a. L&;¿o cá to que áucecl-, pon ciemr. o cuando una cang 2 n¿pidxz, W como ¿ in etec

í,,rin o un PV' oíjn, goepea im ¿Vanca. üna parde áub4íwciat de e/,;¿a energ to;trJ_ sa

te como Umwz¿a r1e dezaccienraciin, o me:6 comunmente b~& 4¿Wh

iunq ídel atemnmi Mw~, de.6ace-Z~¿ jn, y. StnaAlung, ) iad,¿ac¿in) ( Fiquica Av. 7).- 

L&le eá e,¿ mecaru-.ww ~¿ cipal pon e_Z que ta nadiación " , inoc¿ cida en tuboz de na- 

yo,á A uja4,oó ~ apticacioneá médicaá e in¿u4¿,L¿ai". 

Fi 9. 7 R. di e¡ ¿ n ernitido por una cargo desocalerado cuando

golpea e 1 blanco A en un f. bo d e r a Y 0 a - 1 . E 1 blanco debe - - 

est., construi ' d o d e m te,* i-¡ de - lto punto d e fusi¿ n Y debe a e f

ENFRIADO CONTINUAMENTE. 
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Acabarno, s de ex,,~ ta di 4~ ic;n pana un ájZo e,¿ec£, tán que " un Pnoblema Pu" 

uunente ¿ inánico en e,¿ (Wen atimico de mj2~. La iju-e áe d" cx¿bi.,¿ 

al?o; w tiene una na¿tuwleja nzjb macw-ácJp¿cax rueáto que tnvoJ-ucna aíe, wó con;m¿ed— 

taj de muchoz c1tomoz o conteniendo muclwó eZec¿,c¿ neó. J' od~, ó cidcu.Zrn la. 

de e c¿¿ópex" macno¿c,= aplicando aLeniew conc¿ ci~ de P^ p-w a Za óu-- 

pcn4cte del c~, condicioned que deíc uv~ ta natu2ra( ej-a de la onda d,¿4,-ewat¿2. 

o,% eiemplo, en al ccoo de una e4ena pe,4ectamente concluctona, delv_~ ~ ex¿,i- 

que en Za áurmAA¿cie de la e4ena Za componente 4anqencuzZ dt campo el-éct;uco ne— 

áutíanie ( eó descin, Za zuma del- campo de -la onda incidente y la oncla d,¿.d".< 2cla), - 

bea ~. 

Et pww,5o de ¿¿ ó1nex&iin " exLwma¿amente ¿ nzpoxá-&i;le a todoh -loz AenJ~, 6 de

ancla. 

ú,¿áp~' on de JZyu6 X pon C2tibíat". 

Lah onciad e-zec¿t~ aic£zb con zon~" de onda mc6 cox¿cw que faá - Una— 

vioteía, ; W COM _Joó nayoá X y toá ncupá Garnao no áon noi Zemente dii(nactada6 pon

objeíoz do- Za6 dimen~ neá u6a-Zm pana ta nwzin iptica. -— —b~, una nexjiUa - 

c,uz£atina, con j~,ó o moZéeu,&j4 negulanmente. eóoacic,&w det onclen de ló-
10

mi plw

vee m medio exccten;te ~ p;wdur.¿A d¿ Aacci£;n de na,10,6 X. Es.¿e ptob-lema " atgv'- 

mel complicado de -1 ¿,¿, 5cuj.¿do ante ót caá m¿,7merda - xw" en&. Tiene doó ca)cacíeA, 

Ze,ó. 

Ln pximen , Iug=, pueáto que un cnid.&iZ aá¿ tiene mi axnerUO £ Xídi— ÍO—Ii- — 

Zoz centw,6 de dil taccijn eh;twl en e -Z "~ mc6 <7ue en una 6oJa di— 

ecrión, conu e4:¿j indicado en za cue " un diagAama de un cx¿4-Iat de

VaU. ( íá 4c + raó ~, á i: o6ácwtaa coxw-dpvr2en a Zoz ior,-,á ¡ Ya y Ci Aclemíld, 
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Fiq . 8 Representocion si mplificado d 9 u m C ti$ t al de cloruro de *— 
dio> mostrando el arreglo rectangular de atomos formando una rejilla cubi— 

c a . 

bajo Ja accijn de.1 camrw de una onci ioó o

ci¿&w en un cx¿á£ a1 ze en uerau áecundav:ad de nad¿ac¡¿n. Pon con¿¡— 

quiente w6abco.6 Aeabtenye lenewz =,.6 ( 7U,. Una z.! i4,rW--,144!jn LVIa dZpcaccart. 

Cuan¿o - lo,.5 x- oó X "(- n a ; t, v¿ det cni5tat, ta in. en4ida < le to,6 n<2yo,6 d¿4- 

2doá o " et neó¿dí-!do de ta irU4c4eAencia ( a to t(,nqo de la d¡ nw— 

cic;n de obzetvac¿jn) cle ond" pon cada onda o Matécula. Cuando el ctu— 

d eáí,; com,,w" to cle rv-.4 4e una cLuza de c tonio.6, cad? cl" e ¿ C cUomo cordt¿buye en - 

una, Afe-,tente a ta d¿Are~' n de ¿ ci nmjod X. A¿¿, pana & impti4calt el CzUC2— 

ZO, de a4ur,¿ni; qui, 40.10 ác £¡ rAa tzni cer,6e de ¿Uo, oz, y, m90 un ekono pon m2ad de - 
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ceZda en loz cx¿,ó£ a&, 6. Loá ted~ oa zon cle vc¿W-e- ;, eí~. La cotteccic;n cuan

do ~ enle,6 ipc6 de una c&L6e , e, a-4omo,4 " mwy áímpíe 1, ¿ inec:to ca.Zct¿latto, - 

pe,w no zeni 1,t do aqu.£. 

Condi,4e~, 6 alo,3 aonw4 A 6epaudad Za cLá;tana¿a n íFig. Vo. 9). Conáide- 

nando que u - aca un vecton wú-íaxio a to tctgo de L- ¿uwcci ¿;n de p)to~ c, in de - 
V- 

Z" ondu ¡ ncíden£" y u un vecton uni 4imitaVI a to Z~ t4 -e ta ¿¿necciin de

Zaó onda.6 diórenud2ó. La d4~ cÁa ¿ e ínayec.4onw paw t" on¿a& y d¿6

pc,uada ~ " oó doó ( komoz e<s AMC, y. ta d" v.?-rcijn de / ue dada pon: 

d- 2 7f ( AD - K). 
1

u 5

E

Pp22

r u

D

A

Is

Fig. 9 Dlspersj n d* RAYOS—X por dos Oltomos A y

Pew AD = u n y eC= u.. lt poA co", iquienle
6 . - J- - 

d= 2 Ir (. --> Ir
al -19) 

x—, á Mí — -- - K— — 
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don,le v - u ti. . j) e~ lo e/ áTuZ.o erdAr a y. u. pon 2P, m ve, ! e ir, ¿icenci¿n
A ¿ 4 z

en I.a Ao. 9 que

v = 2 3en 0 ( 1'1'-' O) 

La con(1,¿ción pó,%a la i~" encia con<j.¿u¿ctiva en Za di,%cccijn u4 -- d d - 2n ó, 

en c£ citaci<:z a In ecuaciin 11- 19, 

y . t = n X

d. -¿e, címo e --j áab", n ez m ej¿&zxo Tái;¿ivo ó r¿ejt,7a;U.vo. La cct¿ac¿,jn h- 20- 1 nap.,te

3ett; a un ptano petpe-¿d¿cidan al vecton v. ? on lo tanio, m-Lna wia de onda - 

dar a 1 y una ¿,¿.necci,,n de incidencía dada, Za ecuaciin cla ww óex¿e de mlw-, 6

elo,ó, u, to pana cada vaton de n. La P' iq. # o. 9 muez;tna dúó ~, a ;¿ al" Pl u P2 - 
Pana ;( odoz ¿ oh Uorqo,5 tocafi,7adoa en ";¿ oó ~ a, cá váWa ta e«%d¿c¡¿n 11- 20

A y ' ocl, 6 caitn¿buyen a un nax¿~ de itztenáidaj. en ta dinecz¿,n 14. Fn In et -n ción

11- 20- 1, n = 0 connr-6por¿ c a ptano rxrha,?do a ínavé4 oe 4, n a 2/ at pínrw w£4  

mo wbne uno y o w todo, n = ± 2 ~ Ioá tvt,;>cijw,6 f~ de pZmwó, y a4¿ aucediva

menle. 

Oe Za Fiq. ¡'l o. 9 y " ando ta ecuac,¿&¡ 11- 20 vemaó que y . 1 vn wó - = 2d ben9, 

dorade d = / l£ = n com< e4 ta did;tww-¿.a erd,%e lo,6 ~, ó ? l 7 J>2 £ j¿t~ ¿ a ecua- 

cián 11- 20-,4 áe ;¿, pxm en: 

2d jen 9 = n; k

una expneá¡&¿ conocida como ta ecuacijn de línagg.. Laó valoneá de n " ían timitt¿o»& 

pon za condiriM que den 0 debe jen Má6 pequefio que uno. La ~<-- txta involuc.,w¿ a- 

en ";¿ a ecuaci.án "; ti moatnada en ta P~ ¡ Yo. 10. ? ana lo& nayo-6 1,a" como / y

2 que wn d£h- w.madoh pon er, est ini&w nlano, lo d¿ c.-renr-¿a e ¡ Eade u crno- 

n=0) e in;¿cn( ipitpn c<>n,3twcliv(,jneníe. E -ato, áin embango, ~ P ¡ h7,&a cí¿atcí'¿¿¿('ft. - 
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clyufo de inciduzcia. Et hecho in poxlan.4.e -un~ poi la conrdlcj--on de A-,aqq eó - 

mbién in£ -tque a rwwz 4 e.6 como 4, viniri-2£> (!"¿e p& noz zuceáivoó ta, 1 e, - 

P,e~ conóínuciivamente, dando . 6unq~ do a un mí~ m¿j y -írd~- Pon e~ -- 

e ta. cond¿c,¿ón de lj~ e~. una ctase de. 4ecío co,! ècUvo, en e,¿ que loó ~.& 

2

3

4

6 1— 0 0 -- w' 0 0 0 0 0

0 --*-- 0 0 0 0 0 0 0

0 0 o 0 9 9 0 9 o

Fig. 10 Pianos paralelos de dispersi¿ n en un cristoL

d" penáadoz pon ; Iodoó loz j;tomoó en c¿ejt;fod panaleloz ífileA4eAen con4£ xuct¿- 

vamer¿.-t-e. ' ata oz ( i cl ¿ e onda 1 , cambíando ot&-,uw

4..Lvamen.te et & zgulo 9 lvwdace- pomc¿ofwb de jr¿,4cn4idad n¿ x¿ma y mL-¿im, co~ ron — 

endo a. tít e4~ cza á corLdlAucliv¿Ld (— ta ct2cla r0,1 - la -- o n 11 --Tc J ¿- ¿' lUc- 

in cic; 
4 _ jUva,5. que ta ecuac-¿<;n#- 20c,,xwde áe, -t uáada ~ med Za - je~ n c e r  

no¿ ¿ 4tZa tong.Uud de onda X ei conoc2,a, e inve edamen. e. Un detinerido eáquení 
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pww obájvn 1,-,, ¿¿ó-, en4iin de Bwfig, de na,,,oó X, e.¿ me- 

carzi,&no diero unado e6pectA, MtAO cle cnj6ta$, 91c e 6 _ 0 ', a6e paW ei;fa le.4i,6, C, 3 Mad

Lw&, en ta Ao. 11. 

TvbO Do R. yo$- X

Detector

Reiillo 19

rist. 1

20

Li Fig. 11 Espectr* metro de cristal paro difro£ 
ci¿ n de roYos- x. Los fOYOG X, g# n* rodos Par el

tubo 0 1. izquierda y colirríodos por una reji- u lla en un trozo d. Plomo> son difractodos Por

el cristo]. Lo% rOYOS x difractodos son obser ados por -- 

un detector ~ ibl,> usualmente una comoro de iones. 

JDwra una d¿neccijn de- incidejw-¿a &¿ a u - , Za ecuac-iin #-,20a c41, ine w2a deyie de

po4í b-led inonUiaá de atono4 ~ oA, ~ endo un m" da ¿ Up~ n en tad - 

ACCC,~ aZ
canaciev~ de cac¿a Aamilia. La iníen&2,ad deriend5-- 4obne e.¿ nú - 

no de axnoó en cada Pn¿I¡a de ~. A¿,~ ¿, e taz pv4¡U" íaniZia,6 de ~, ó

no4b" z en ta í¡ q. Jío. 12. A cada ~ le co~ pond una denzidÁ¿ d4e

a, 
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wn e de CerLwb de ¿¿ b~ n y, UIZ " Pactx¿ o ¿¿ A.,ten e. U ur, a j " irde r~ 

o en & 2 ; bwyec¿otia de loz x?Woó ¿¿ zpeizáadob d¿i nacta oz pon m bato cni4tat ( vex

Fig. 12 Varios posibles pianos paralelos de dispersi6n en un cristal. 

a

Fig. 1,lo. 13) un #w" ne~ que có catac&A¿á, de ta cátAucáLxa cx¿<5,,- 

a~ ce . Ló derLom¿nado el modelo de Lauc. Cada punío en et modelo coxt" r"?de a

ta CUACCC," de u4 netac.¿onado a Iaá amit.&w de Zoz ~, ó Lli¿&Ltadoó- 

en ta ¡'¡q. Yo. 12. 

Si el c i4pemoic, en lugan de áen un zolo cx¿4£at, ed un Mvo conteniendo un- 

n¿~ de pequeíba6 cAiz 4a& á, todoz ox¿en. d at apA, Zo.6 ver- o wA u4 Co~ 
gm¿ ien.í" eMan c iádA¿bu do4 bol -,,re cinícad atw2edon de fa dineccick- 

de incidencía, e omo -de mueóíAa en Za Fig. Ao. 14. Sobne mia plaw ~ i otogAd£ 
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Pantalla

1 persados

incidentes
Rayo, X dispor ados

Ctistal solo

Fig. 13
Difreccion de rayos X tipo Loue poro un solo cristal. 

ea, cada 6 npc¿e cim= pnod= e un anUto bx¿ttante-, áuzg¿endo el a<s¿ denontúzcdo

nw" LUye-Sclw~. Ibatipndo J -oá modeí-o4 queauVen en otogAa¿ w, óe puetían

Fig. 14 Difracci¿n de rayos X en cristal de polvo. 
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concluin de un cn¿4íat, o inven4~ c, enconLwA la ba,,iíud de onda - 

4e t0,6 UW.6

Ló inICAezante rw;¿ que cuando /?oen:6;,en. objenvó toó wyod < pon ptime-na vej a

de.¿ a¿g to XIX, un ~ atgi~. Zo óungic; accium de áu natat-.&,pa. ¿ Qu¿ ~ 

ondab i ~¿cu.I"? Pana contealan cáda pnegunta, Zoá ;- íaicoó Itevanon a cabo expe

A¿,, en;to,a de iru cirAenencia y cti,6r~ jn, uóando e~ átmitan a eje ~ do ~ expe

t¿nen;¿o.á Inaíactod con tup - Sin emba7igo, toj ~ LlYa¿ a6 / uenon. ne,,&-¿ vo,6 ó inconve- 

n.jente.d ta íctu4encia í t¿¿ a de-6caxtan cuaZquie.,c tn totpne;taci¿n como onda hú,,óía que

Von Laue, 6Aa9q, y oíwó e4h,¿dz~ e.1 pazo de loz tmzoó X a ínavéd de cxiátaJ-", 

ob;tuvi-ejwn to,6 Aemitladod que & wó deácxito, que oAtecen pweb" conc&~ de.Z ca- 

Icze,% ordata;toxw de -la nadi= i&, A. 

La £ 6,mc,4-wdcop¿a clo La¿4.¿jn de Rayoa X. 

EZ m¿; L¿ b anatZ¿¿w cli-6cu£2,o aho)ia invotucta lo aiquienle: í/£ xcUacijn de - 

cawz£ex¿átic£&-i de etemv¿loó en 7tayo4 X de un " pec,6nen, ( 2) ble a de taz - 

Ionqitu&d de onda de e~ t¿w-a.5 ~ idenU to,6 etemardoó pne,5en eá fanáU - 

zi4 cua~ vo), ti ( 3) fflaZ2a4 de la irdé-t d de Za, Ztnea.6 ~ dcíax,.~ ta - 

cone,eídjwr.i de lob etementoh

Late eá et m~ o comvuwjzte denonz¿nado "" r>ecbwzwp¿a medianle Pluoxeácencia

de , wVoó 0. Yo exiá;1e áex¿a objeci¿n a e,5,te i¿%n¿no cuando la pwnle de exri 

cián ez un Aay pn¿m~ de nayo.6 X ( en -Za ac£ualidad ta zi;¿uacLJn ma,3 comiii, '.la

ópec& w,ácop¿a de em¿&i¿!i de nwí.os X' w un £¿%nino qe~ nzdh apnopiado que inclu

ya tad obtoz métoclo d de gen~ " pec;bwá de Am

Yjo.óetejj 6er¿lj t" ba,5" x¿u- la ezpec¿wácop¿,a de emiziJn de " rayoó A, como un- 

tod, de an¿¿¿zi,6 quZmico en igl3. En á" no£" et mobtni que Zaó ¿( nea4 de,¿ co - 

bne ewn w6 uen<-,4 que Za,-á det jinc, en e,,. eipec¿w de un blanco de bnonce. La m- 
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qu¿ente á¿tuac£&t u necfimia¿a: La vwv<zl" cenc¿a de ttne, del.idod a ¿ mp~ pu tz

que wle pucde óe,% un mé.&%Zu 1.vr¿,-4enar¿te de arz¿ Udid (,'uznico. Ju vwzta,¿C¿ wbA£ 

m¿ todo.d ond¿nc~, ó de e.!spec, Wócop¿a eá;¿j en ta á.¿Apl¿cida¿ de du4 cárec¿wá y Ya ¿ w

paá¡ b¡" d de. que una áubzíoncia cubna -la nad¿ac¿¿n de o;Ua. Pudo ademU conduci)t- 

al <Ze4c¿¿bnindzdo dle e.¿emen;to,6 pai", ó, como  po4i6te ademai pnedecin . 0.a poá¿,-- 

c.¿in de ó¿¿ó tin~ CnAacten¿&¿¿caó. 

La ¡¿ cnica empe35ó con exc¿£aci4;n de clerín¿nch, y, e.,,;¿e m¿¿£; dv de exci 4x~' 4n- 

cobnado 9,yan ¿ npotíaneta en m¿c u pon óondeo Niquíendo toó cá- 

tudioz ex£endivo4 cLa & íocA" y S"¡ be,%, m:n ejxb~, ta exzi¡ aci¿n px¿wnia de - 

naj,w,ó A gAadua~ se áe ha conaidexado como e¿ m4on nv-1,95>do pana pnoduc¿x er~, s- 

ale nayo4 X pana pnop¿áiloz de an¿ t¿dió qu¿n¿cad. La tin¿íacijn px¿nc¿M de exc¿Ja- 

cijn elecininica e& 4u inconveniencia. FA mucho mtU 4!iciente que ta e= i;ta C4% d&- 

á A ( aunque Iambi¿n un alto tzive de nuido no de4eado ( bacácjjtound)l y ";¿¿ m~ 

mtjceío a ¿ aó 4ecto.6 de ab4o" y engnandecímiento. En aplicazimw-d "~" - 

4entp. medida de- qwóon de pet¿cutad), toa imkopoá nad¿oac¿ivo¿ lu2n pwbado

bien,¿" valuabiez pana eópec¿ w4 de excUau*on de nayod X. U uzo de ~ 4 A

ax¿o,d como u -¿a P¿en;¿e de excUaci¿n £ ambien ha 4ido &u~ pana caóoó ¿ wide a - 

in,te ad puede de.,t áacnipicada a cambio de un Upectno el^ 

En £¿ vaino,6 de ta ecuaci¿n de Enag9 12d zen Po n * a eapecLw4cop¿a de emi- 

4¡,; n puede zeA conziáenada como el invemo de ta dijUacci¿n de ~ X. Et paná~ 

w exp~~ med2o en am" caáod " et byuto 0 ( o X). En d¿n= cWn, un - 

haj mmux- wmjUw de ~ X de tm~ de onda conocida 11 ) u ~ do, tí toa edpa

c¿ -o4 in~ awA ( d) w)vt" pm¿¿endo a neAUcc.¿on" med¿daá óon de;temún,2dod. Fit

emi,sic;n un cx¿ztal die d conocida , se uda aó¿' que ¿ a¿ Iongi¿ud,?.á de onda

de tinead endlidaa pueden óe,% detemm¿iaÁ& ó. Ñnboa maodoa invotu~ me2idaó de in
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tenáidad pana c¿¿aqt¿¿a¿¿vo. La ¿-4o~¡ ón obíenir-'a de 415ta=- ón e_d en - 

í¿w¿¿no.6 de áubatwc.4ad niicn, via que ta de ejit n "; L' en ¿¿ míno-a de

elemen;to.6 giv n d. Fn ~ íjn no w negue-tido -,,,ue et ezpp-c¿m,? n óea cniótaZ¿no; hó

lidoz, t¿7uidoz y paboz áon ¿ j-¿uz~ e ao.' icab.¿". 

ron a;loó, ! a eápectnozcop¿a de cRÚ,6iJn de nayoó X u¿ - UnUada a elemenloa de- 

náneno atc;mico maá ~ que once- I<ecier¿¿emente, ~ embanp, ta í ca Aa " 

e.<£endi,4a a e.Zcmento,6 6oja de ta ~ óen" vidad ~ elemen£o.6 - 

en n~ apnox¿mado de nilncito atj,-¿¿co de 24 a 40. a genenaZmen;te- meno4 zen" vo- 

que tr " pec:tno,6cop¿a de enuzi£ z Jplica ( u¿¿,tavioteta, viá¿-bte, ~ et

en,t_,ce toá doó m¿ iodoó Aa " n.;pidamen¿e naducu!o, y aicUÁ»a" pon tw;a de ha

Lwn,6Pnmado en una Aca in" x¿ante cá " pec¿wzcop-ta de emiz.¿on de ~, ó X. Una - 

ve~ pnincipal de " dob.,w toh m¿ todo,6 guZnicoa de azdt¿di4 ed zu napUej y au

naíunalep no de41nuctiva. 

U equípo uu¿o paxa de emxzijn de & Wó X ed mw, y aií7u:.I= at - 

u&¿ o ~ d¿/Áacc.¿in. ¿ in e~ adap£ado ~ una Menica puedo acn A¿ri~ - 

adapíado ~ la o,9w. 

Ijo,t un ; tiempo, n", ó " pect~, ó íE~ n # o ob4iarLte, ha— 

mo,á pa4ado " a ¿ poca. U pno~ Acloido hecho pon la capecÁnoácop¿a de en¡" ¿ C

nayo,a X, ed mo4tjw¿ P pon et A" de que en t" inátalacioneó nuevad COwn - 

edcun an lequipoa de ¿¿/ naccián' pana " pec¿,u z 4 que e.¿ invemo. 

Loz componenZ" de un " recínkvw o de ~, a X pueden zen a~ doá en ¿ wá í- 

neaA ampUaá: ( 1) PnoÁ¿c t¿ de nayoó A, ( 2) mueztna y 4¡ 4;¿ema iptico, y 13) med¿¿2

de in¿enviW. un dia~ de btoque de un " pecitigxaAv de nayoa X " noó¿ wdo en

ta Fig. ¡ Yo. 16 y un ijzd£~ enjto comenciat nepneden;¿a¿¿vo eáId PtogAalUado en bu - 

lwjaá 96, 97 y 98- &¿ n atencick ez a u).ta d¿nigida ' w£¡ a aut&náíicob
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y Zhwa ob ~ de -t y coíocci 'oj en ti,4 de - Puxlucrtf;n. 

SiAiemrtA No DL6peLv VO,6. 

za a 4e naipá A no di,3~ va c4 una o4ma de =¿ Ii- 

pecbtol en P -t que Lzó tonrgiá¿eó ale arda e. toa na!,uyó X 4on wpan4da4 p-ina ew

ma! 2a pon aunA " OA que cniáL-ditw. Eníne taó t¿ wu:r-aa - 

ad," eátán P-11,u¿O Pon Éawir" m de ~, diacxbl¿¿nauór¿ pon voizaje, & jcx¿m¿- 
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Fig. 16 Di. grama de bloques de un espectrolmetro moderno de
Royos- X
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nacián pon d£íerlon y dióc umi. n et¿c.¿xica. Loa pn~. ó t¡c" méZVo,6 e4£án - 

bmitado4 en a~ c..¿x5n y zon Zoá ~ ájínpt" a aplicacit i. U m¿ todo de di,4c~¿ 

nacibL e-téct.,uca " eZ maa in;w~ e y áená íxa¿ado con d~ c. 

D¡, ácx¿minaci.;n Lléc1n¿ca: E5¡ e " e_1 mc6 Lait de ¿ oó m-ztema6 no di.5~ voz

la baée de.Z 4i4tema eó que c¿extoA Upob de d£lectoxeá de ~ a X, " per,¿Y-¿Camenía

cxwLlado)w,,3 pxoponcionatez y. de centelleo, óon mna¿:tivod a la eneAg.¿a, ~ tiendo - 

á cuya aiz~ med4-a ez pAoponc.¿orwt a ta ~ A de ~ á A que " medida.- 

La.ó eneng.(,u " pec4icaá de ~ o ampti.¡í¿" co~ pondíendo a taó -torvi de

onda de ~ 4 A zon áe~, 6 y mebdoó pon medio de cí= iloá ¿¿&cx¿- 

ff¿&zado,%" Txopiadoa. Un avcegto cá moáInado en ta ¡ iq. #o. 17, cona¿zUer¿ o Zob- 

componenteá & 6icaz de un tubo de ~ á X de alta enengZa, un detecton Aen4¿íivo - 

de eneAgZa, un ampli it y pncaiq2lij1irz2on tineal, ¿in w= 1ipdon de allujía de - 

y y j1inalmente cincui;toa de con¿eo en 9,wlu". 

Un entendimiento ~ o de e4te típo de eópec, bcop¿a no diz~ va de nwto,6

X neq¿ue,,w un cowc¿n¿en,¿o M papet del detecton ¡ ambi& z como deZ e~ cZec ni- 

n¿co azociado. cada uno de catoi có d" cni£o muy bnevemente. 

Coníadon pnoponcwmI. U contadon " ponc¿onat ez zimilan en muscho,6 aópec— 

to,ó aZ contado,% 6" xjax. Suá n~, á diz£¿-divoó una conaga nwJázica extex¿o,%, un - 

áwdo ce~, y llenado apnopiado de 9,a4. LW tipo.& de contadoneó rytoponcionale-4

áon ampliamente " adoó en " pecbwcop¿a de nwpá A, el coatadot áellado y el con;ta

don de veníana de-igada de Pujo de g,, pnopancionat. La áelecciin apwp¿ada det - 

contadon, depende de la neq¡ Jn " pe~ de ía¿en¿. ílana etemen oó r,Y,- td icaó- 

PC~" ' 60n á4¿cicní~ zte inten~ wn medidab en aine, contadon" ptoponcio

nateó áetladoá óon la mejon zelecc:.¡&¿. £ oó coidadow-h pnopatcionaZ" con ventana- 

dek y t de 9,24 . 6on Zo,6 mah LUitez ~ ímy," de ondaó l~, 9-eneAi:l 
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T. bo d. Tu

Rayo, X d
P— rnplifi- o

11— d. pw,. Li ... 1 1

x

5

i R. Y. 

41
Fig. 17 L., c— p .... t., bó1;- 1 d. d. ctr6iiii. d. p.¡.. 

1 POro e- Pectrolc* P a de royo, X. Rayos X - Ocundoriof Proveniente. 

Ci- 1. — 0— ... detectada, p., un d. f. cl., d. .- º1. -- 

contador P- Porciortal, contador de centeli. o), Los # Malos — ampli. 

i. cid.,

tnp ' 
r el detector y amplificador y entonces di. criminado. *¡* e- 

nt.. 

M— f- 

rrb-mte wadid(m en una atpzj,6;' ta vacZa o ! e 4et.&;. La t' iq. No. "' mu,, ca ,, t Az,%w - 

c;ptiw po)t atpino.6 de oz detectolt" comeArtatmente oblen4b& A 4enditivad, a envtq Za, 

MENEM

mill

Fig. lo El '- 9. < SP? l.. P— d. 1. 1 1- 111f1,— d. - 9, 91. 

bf. r, ibl., 

IPREMIUMII LmiI me-- am
soIMMEMEMMON

MENEM

mill

Fig. lo El '- 9. < SP? l.. P— d. 1. 1 1- 111f1,— d. - 9, 91. 

bf. r, ibl., 



La d4~-- " w¿ciat de compon:,~, o enine loi cotz,'-,,don" w.w-n w pwW~— 

na.i óe íiene ciet vo£ L,," e de o~ cián apUcada. En -Za deJ 1<' ei WA e,¿ vott4c

tal, aZ¿o apticado ez adZ ql- cada neAuZlado -wrújz¿,o wcona¿ iye ¡ a canga máx&na - 

da pon ta envoltuna de toó ionez po" voa que óe Pnna a¿wdedon de -t at<- - 

bne. 

Loz pulóoó ne& dl~ emiUdoó pon et con¿adon 6~ tod0,6 hon de ¡ ami -to un¡ 

o tme y comptetamenle indeperullilenlez de la enengla de- ta nadiacitSn ionignda. La j_o

ni:paci¿n en et contadon ptoponc¿onal a caiLóa de lod baj_oó vo~ aplicad", cátJ- 

pniximmerite coníinada a ¿ a negijn en que e.¿ ajantm de xayoó A " abóo,%bido. Et - 

nj,, w de wijac,~ óe- ¿nctwertta con ta eneAg.£a del cuardum de X, y eZ - 

pt o ¿ e wZic¿a ez a,,¿ ptoponcional a la enenqL2 det caffilm abáonbido. Un e~ 

de eá£ e pvwcczo eátá dado pon z¿ ~ la lWiaci¿n de Ca K-cle ¡ 19. Ka q¿w £i~ - 

ciengZa4 de 8. 02 y 22. 1 Kv, ~ pecíivamente. En un contadon, tlen- 10 - 

de xení;n ¿ Y¿ e et poíencial de ionigación cá apnoximadamite 12 votU, la K@<. del - 

Ca abbonbido cauda 665 i. acwm-d iniciat" cofnpanadz& con Zaa 1830 ionijacio~ 

ÁfLici,zi". c~ a& o pon eZ cuantum Ket de Aq.. C~ una conaecuencia det ~ de áa- 

tida de la Ui= rot de Ag. áení o ximacZaffwnte 2. 8 vecu tan ~ en wn~ die- 

vo~ como e,6e cle tr 1,'-c del Cu. El náneno de ionipici~ inicia& -á dadaá como - 

665 ~ ta Kcr- de Cu y 1830 pata la Ka, de Ag. don boto valon" ~ e¿¿ Oó. La áali

da neat de laá amO tudeá de puláo m~ iw una di4¿,tilucijn úauó4wna a cama de -la

naí,,,,!,, 7 tad¿&¿ia o,, at de ta pnod=¿ in de ~ de ionez. La Fif.. ¡Yo. 19- 4

mue.abta e.Z canácien monoer¿enga¿,ro de Zaz enejtgZa<á de ~, a X ~ tth A¿new de — 

Kioc de Cu y KcK de Ag. La zalida co~ pond-¿en e d--,d eZ emitadon t-woponcionat - 

mo&£ nada en t- Fig. No. 19- B. Laa am~" de ~ óon edpancidaz y

una ¿ iátniLuciin Ga¿¿á4~ de putóoá con una d" viacijn ea ¿~ a %,* í-V¿ , - 
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or¿,e M. có eJ n¿6ew -'e ionip(ziotw-á calcufalo inic¿¿t¿7zen£ e. ¿ In exc ien de Z" cun

vad de ainptiít¿ de puláo muc4& w que muchoz de ZOZ pat,60,6 mtoduci_40.4 poc _toó cuznj¿0.6

de K-- de Ag £¿~ amplib.&Zad ~ qnan¿,w que " aó awd¿xtdod pon ta nad¿ación Koe

de Ca. a p¡ w de Zoz ~ z de gac de 49 ocuxte £; x£twdamente con Ineó vecez - 

la an~ de ¿ oz putzad de k*c ¿ L- Ca. La pnoponc¿analicW enjbw lo.& c¿uzn;toó 4e - 

Y2

N( 3

E- e, gio do , yo$ X Amplitud de pulso
1 b) 

Fig, 19 ( o) El caroctor m, no* nerº¿ tico dolos los Km de Cv y la K* c de Ag estan representados aqui. la energ' o de la

tensa Km de Ag es casi tres veces más grande qv* lo de Km de Cu. ( b) La clistribuci¿n Gaussiona de las amplitud*$ 

de pulso de voltaje correspondientes a las flineos mon" nerg¿ticos de Km de Cu y K« de Ag de ( o) son mostrados en

b) - 

en Za am~ de ~ medio " moattado en ¿ a F4 o. 20, ~ un conta*- 

a at r3noponc¿onat Ueno con uw meF-Ia de ayjn y £¿¡.Zeno. llenc pe y 7'¡ ne hrjt mo4íta

c a qve e.Z lgo,,tceíi aje cle am~ med,¿a, 4e i como' 2a cL.,r~ cia de am~ en- 

íne " oá pulóoa compwwnd¿enclo la di¿¿x¿bucíón de aUivEa ¿,e putóo que oa¿vw a ta mí. 

W cW, in~ et mIximo ", " rAxopa2tc,,¿orwZ a cíwit9,¿a de L- m.¿ Yw fo;bw que el r¿~ 



73 - 

me,to a£¿mico eá;W n,-,Iacionca&? a a ewjwA en 2a Ley de ir,odeletj. 7*anbiéri '¿an demó

t udo que ta habiíidad ¿,- un con; it r;,wponcionat p(.,,ta neóolvet nad¿.ccion" de na- 

u

E

Energio ( Kev) 

Fig. 20 la proporcionalidad directo entro lo energía de cuanto de amplitud*& de pulso expresado$ en
Ke es mostrada. 

W.6 X caAacteAZ&ii de etew-nito.6 adyacenzt" e-6 apAdximadamente con6tartte pwca to- 

do,6 lo,6 etemento.6. 

Cmtadon A Centetteo. Et Con;ltadon de Cente, eh et comun a toz delzctoAu

de twpó X nn& am~, ente " ado,6, pni~ er¿£e debido a 4u muy ampUa e - 

de de,-'ecr.,,jn ~ muc,'6d de 2= ~ rw-4 anat¿¿¿cnó ¿UUe4 3 d" ab4o- C~ 

el wd, t pnopoAcmiat e¿ co -2" n de centeUeo ez ; tmnb.¿"wz aer vo de enen9¿a, 

aunque ct ~ u -amo de de¿eccijn cá a contadan cotL6ia 4a ala TaUo acti- 
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vado y Toj, ogodi~ de Soclio que convicAíe a, guna /, w= Jiz de ta enenq¿a de nayod X - 

en t¿¿,p vimbJ-e. La luj có ¿ tanó,,oim--da a ju vez, en oLJ-óo4 elécbt,¿wó pon medio de - 

un tubo oj¿onu¿lt¿ptica¿,,,L. Ll coníadon de centaZleo £ iene. una eic¿encia = 16 aZta- 

pana de. ecc¿jn que cuaZuqt de t" d.e 9,u ex¿~ eó y. en L-, in - 

de tongUud de onda ¿ e ta,,,ob A de 0. 5 a 3 y cá qmjximadamente 100% de e¿ C¿~. 

La de puz6o dada pon eZ con;¿adon de centeUeo ", zín embayoo ap,,wxi- 

madc,pen; e eZ dobZe de amplio que et dado pon e_t con 4 n pwponcional pon la aí^- 

enengZa. Un,- co" ecuenria de ta d¿4txibuciin ~ amplír e4 wi ína4laptwniento mo,6 - 

anande c&i t" longiZmká de onda pnjxim-w y n" uttando una ~ de n" oluciin - 

pobne. 

Ci,,wiu zoz UecUinico,6. Loá rÁL¿áoó de óalida de -loó contado)w-z p~ poncional o

de co -d~ ion ~¿ oá y deben de óen amplip= do,6 antp-4 de 4ex medidoó. Lw an

pt¿t¿¿de,ó de pu.Uo " que óon alimen£uda.6 a toa ciAcuiíoó anatipdon" tep"- 4<n

tan ci qEecto com6inado det vo~ de co.,uuente dinecía Tvj= do at de,-e, t y ta- 

ampf4.i.cación pon el ampt4¿ca on t~. Lt acentamien;to jalimo de - 

ambo,6 nand¿nL2 la najón máximo de óeí7 LI a n". La Fipp. So. 21 ¿ emue-á¿w a e xc¿o

det tncc~- o de vo~ de conxiarde " c. a a~ o óob,w e.Z w~ de ampli£_u

de.6 de pt¿Záo medío ~ to,6 contadoncá pwpoAcioru--Ied de cen&-Itw. Loa *¿ miniatwá

de po£~ a ~ an¿¿¿.ái4 de at¿una de rat6o debe t~ un í¿viino de- w.¿ahilidad - 

de máó cle- una paní£ en mil- a ca" a de ta 6enzilividad de la wn~ de pul- 

zo at vo~. a p~ ptip-cadon y anotiíUcadojt del;,en heA comptteí~ e tincateá- 

a,áZ que toa ; tm o.6 te- voá de £ odo,6 zoó ~ d de óat d" ct de&-cíot son - 

mardenido.ó. 7ambi¿n " e.6w¿ciat que et p~~ cadon y amt.,d4¡cadon c&¿én neta- 

ivamen.j_le l¿bncá de uúdo etec¿njzu= incn£e o que e,¿ nuido 4ca de ó4,icien£e - - - 

ba¡ a ampli¡ t¿ ~ no e,,, cA ¿- det(~ cia con tad arnptitt¿,u de ~ de , wVvó X. 
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Fig. 21. Lo variocio'n de la ampli

tud de pulso de¡ pico con el volto— 

e de¡ detector aplicado es mostra— 

do para un contador de centelleo y

un contador proporciona¡. 

La vaniaciin en diá¿x¿buci.;r¿ de zalida de ~ con Za ganoncía det ampl4l¿ ít

a6enta-la ez mo~_ a en —fa Fig. Mo. 22. Con..,» tme Za ganancia del

incwmen;&zda f_oó picoó cambian a vo,¿íajed ~ al, s ~ decwcen en ~ ta y óe

Aacen ~ ampUo,6. L, -,.to puede wá, ~ emb~, gibe- et n, mew ¿ nt~ de

con¿eoá o enengia b4o t" cunvad, ez ta miáma ~ ¿ 4ewníeó ampli icacior¿e.6. - 

De.ópu¿ ó de In tod putáo.6 wn &,miníz;tAadaó a un cla,¿¿Acadon de enen

q¿,a ~ njnico o arwZi,7,adoi de al¿una de pu o que zalo ~ " aá , xdzoá ; Zendien- 

do er- xe toz doa nivetez pw-4etcccionadod, £ ale cincuiío de encuerr' vta catocado en

íne ¿oó ct= i.oa mpl¿jic,2¿ ojc y contadoA Ainal, como eá moáínado en la Tig. Ao. - 
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17. U vo~ cle verL¿aw aj ". l- ecido pon un con¿rw.1 4uá£able de baae-nivel - 

un cc>rdnol de amnli*¿ de venlana. Ez£oó cortibwleá eVán eá:,Ia,,Zecirloó en ; Woz ¿oá

anatipdone,3 de un áolo ccffw,¿, y murlwó -4e Zoz equípoz c.6,rcct,-ogtá. 6 de natwó X

cor,?enc¿ate,á aAo.,ta ; U~ a¿~ ( onw de anal¿jadojw-.& de un óo lo canot. L_ctó p¿Ltóo,6

pequelo4 en ; t w que eZ n¿vet bade eatabtec-ido o ~ CAan¿_" que ta áuma de.1

nive-1 6we nu la = í%U;tí¿ de veniana ácn necha3ndos. j' on e einplo, un didcximina - 

don con et nivet baáe eá;tabte" a 5 voJ-tá , r wia anpI ud de ven -l^ de 10 valtó - 

600

500
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o,400

o300
M

0

0200
z

0U
100

r u, do bu L<'] 

B L. 1 ' Ganancia
Incremen

do U L

a L

Ganancia 1 1 toda
estandor

U 1 OCI

1 1 si La 1

Amplitud d. p.¡,. ( en vOlt,). 

Fig. 22. El efecto de lo amplitud de la ventana y la posici¿ n de esta so - 

bre la conticsad de energío pasado a dos d1ferentes ganancias usando un conta- 

dor de centelleo. 

Aech¿7a,ti Zaá ~ A ~ ~ e_za6 de 5 vot1a y m= gnandeá de 15 volU. í?4' 

niarac.Zono.ó a ta Fig. Ao. 19-¿, lo.4 putáoz deb2oA a la na¿t de cobAe zon vidíoá

a £ er¿ et caj.¿ en, enameni4P- eníxe V, y V2 mie~- 5 que. " oh d,-bidoá a ta ~ I¿m— 

den casí en;t e en,¿,,w V2 y V . Si et arwj! 3 ít de al de puláo ez e4;ta- 
3
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tabJecido a eá" amplUud" que Uendien entne V, y / , Wo ta nadia - 
2

ci¿n 2c Cu áení; c.W.ecta-,la y. ta maWn¿a de ta , zad¿aci,;n cle 49 nechap¿a. " o; t Oína

pante, zi ta ventana de.Z anaUgadon de aUuna de pi¿Uo ez aá,,. Zecida a aceptax zi

lo Zoá ~, 3 entne V2 y V3 enlonceb la nad¿acijn de 19. " deíectada y ¿a mayo- 

nín de la -,rnd¿aci¿n de Cu nechainda. 

U ep&_o de am~ de ventana 1, po4ici¿n puede jen vizto, con ne ztencia a - 

ta Fig.. ¡Vo. 22. Lad f,¿mez6 contada,6 incbVen ¿tu pone¡~ de taz cunvaz de d¿4~ 

ínibuc¿in de puUo "- adai pon um ventana de 10 voliz cátabtecida coxwdror¿¿en¿e

mente a doz d¿ n. eá n¿vele-d ba,6e, 5 y 50 voLU. Uno obáexva que a un nivel ba - 

se de 5 voltá ;¿odo,6 t" pulóoz de nuido áon w-zAapaloa y ta ventana de / 0 volU - 

e el paóo a toda6 y a una pequeQa ponr-¿&z de Joz ~. ó debidoa a Za4 - Zneaá

L- det ü y eZ Bi. A una abla ta mi^ ventana de / 0 votU pwa

áo -to una ~ a pnoponciin de e -,sad nad¿ac¿oncá. Se áigue de e4to gíw- " ducab-la

uzan una amati iwc¿<:Iz mai baw a¿¿ que urw pueda dzt~ ta nad¿acíjn a ep:t--- 

ci" de conteo con pequz,!" ampWudu de ventaria. E¿ genena£w-nte neconendado - 

9¿w la amp& 4cación zea a¡ uá£ada a ¡ leva,% e¿ p¿co de t" d¿4¿%ibuci~ de puldo- 

atiededon de 10 vol¿¿. 

Veníaj,*m y Limi, neó: L" venia aó px¿nc¿paZ£z de Z" geometx¿ah no dió— 

vaz de na goz X zon ir¿óíwwwnt~ n ~ 4¿%nle e intenw2adez ~ gicande4 Zoó- 

cx" íate,6 uáadoó en geome£n, u de cni-atal zon nclal¿vammdc in4,¿c&n¿" y cauda - 

m¿l vecu una p¿vUda de in£eízáídad. Sim¿lwwwrt& Zoz coí¿nadoneó c,~ mad p¿,i- 

didaá ale iníenwA¿ y et¿%¿wndo c4tob, zon pmib2,u gnomeU¿az maá compaciad. La

Fig. Yo. 23 e¿ un ejemplo de un a~ o no did" ivo mo4¿tando et acoptamiento - 

pxóx¿mo de un ; tubo de ~ X, mucaína y paáibte deíec¿on. Eáie anneg o ha pnoba- 
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o ¿ Lt¿b2n¿ en ta delenmina<:,¿c; n de toz ete-pien.,oó mu., I¿gejw,6 ¡ alez como magneáio y -- 

o. 

La cZezvc~ mcLá ác2c.¿2 de la Jp£¿-ca no dtzpejwva eó la pobne crzengla de ~ 

Blanco

Filornento

ventan. de ac illo

Entrado de

Espec.'men Helio

do Berilic

Fig. 23 Un sistema de acoplamiento cerrado entre la muestra, la fuente de excitacion, 

y el posible detector con optica no dispersivo. El espectro de rayos X es cortado por

medio de an¿ llsis de amplitud de pulso. 

t n netativa a cx¿áW-" moizocwma(-lo2w-.á. e Iza moóínado que ¿ oó , zwto,6 X monocw- 

md£¿cO,á pw¿¿jcen una dizpená, in cle aT~" de Imd¿so pana ca a eneAgLa y ~ ta - 

aw,w,¿2 de "-.¿ o.Z¿zci¿n de etemerdoz ce;zcarwó " uu¿tj pobxe; en nwtidad, Za Auo.Zucijn

de etemenío,6 6er-r, z doz o íne.4 njpwco.6 aíjmico,6 e¿ pawi baio tab me -ion" condi

cioned. La Fil. No. 24 mueáina ta d¿,á¿, tibucijn de puláoó ~ Ca, Ti, ( n, y Fe, ob- 

t,etúdo,b con un ca« a¿on pvzogoAcional. Pana elemeníoa con doz o Lw -6 ná~ z a;tjm-- 

coz arxvde Ja 5e,~ c¡<;n eá ía! que uno 4olo puec¿P n" olve,% a ex~ aó de áwni i— 



can una 9~ pc-,nía de la n" — ue,3;¿a ;¿rI¿d loz oIto,6, fwL con¿¿fp¿¡ante xd¿¿ciendo- 

Za epciencia de con;¿eo a un valon ~ y ba,¡o la 4i;¿u c;n " a¿Li peon ~ et exprita- 

don ¿ e Ceateuco. 

Z 5 o . 
2

Co y 1 Cr F o
S 3. 7 Kov 4. 5K# v 5. 4 Ke 6. 4 Kov

4o

30

2o

lo

m lo 2* 3* 4o So 60 7o

Amplitud de pullo ( voltz) 

Fig, 24 La distribucic1n de amplitud de Pulso para Co, Ti, Cry Fe obtenida

con un contador proporcionaL Para elementos con dos numero$ at¿ micos no Pu* - 

de ser completamente resuelto sin sacrificar uno gran parte de 10 intensidad -- 
del otro elemento, por consiguiente reduciendo la eficiencio de c* ni* a a un cilar

muy baio. 

Una condecuencia cla ta w-óotuc¡¿n pobne ez ta di icultad de dedo, an Conce— 

Uac.wrw_d ~ n" de etwwízíoá. miata qtw la ~ Zuci¿n de eneAgta pata a,¿- 

Zíz" de atiww de puido w det todo -znwmpIeM a6,£ 9= ~ concer¿t~ r¿ed de ele

mem;-o,6 ma,6 abq.¿o de uno po)t aLen;¿o rw pueden óet dcíemnt"ízaVaó Con 9,,UM

Et pwb2ew de % e-,boZuci¿n eó ~ compticado pon e.1 enj~ de evwiin de pico. £_ 4

4eío " pan;t,¿cutaxmefL,¿¿ pwUenwUico en arV,¡wi¿~ tnvotucnando el con;ÉmIDn- 

de PL,¿o. La evac,¿jn de a¿co xwcic in,'-e t ex¿A zex¿amen;te wn y aán encubz¿A uw 1-¿ 

nea de ~. a X que ej. a 6ienL4o medj."da. La , o)uwción de ta evacIon d,-- n¿w " una - 

con.áecuencia det cuantunz abóonbido ca¿zbanc6p una cnUijn de tayo4 X d" el q" con
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á¿an- Cuarido eAíoó , zayo.6  r ó~ , W valumen act¿vo de -t conladon a cau-ja de ta - 

tjwfLó~ cLa de -t qaá a áu ", wa nad¿acion una eva4i<;n de ~ ", dul a que nepxe— 

jen;¿a la en enengZa enl lo4 = i- yo,6 X exc¿tadoó y ta eneng,¿a de - talwz

cn¿L¿da pon el q" ac t-vo det deíecton. Un ejemplo pued áen c¿tado invol= nandio

la áe~ cjc;n de Cu y Cx ron de altuna de- pulzo, con un de erlo,% lleno de- 

Angin. La encng,¿a de ta tbzea de K-, de Cu có 8. 98 Kev. A cauóa de que Za m"— 

í,ía de Za t¿wa de i— det Ax " 3. 2 Kev una eva" de pi -co de 5. 8 Kev í£Cj - 
Aj4ená 9!en~ k pon -ta t¿nca K -c de Cu que eó ~ coinct£,Ien e con la láiw de 6

Kev de la K -c de Cx y no 4ená n" u2,Uo d.edde ét. 

D" pneciando taa Zin&¿Y,2cion" izrtíetionneníe, el aril no

vo íi~ un ná~ de a~ cio~ y £ iene una apwximaciin mwy ¿¿¿U. # aU ha de,&- 

cx¿;to Za a>Z n de ea;ta ; térfu:ca aZ ani de íe do b oZc ~ etemerdoó

O - ja. 

DoZblí y ( o -ó4&£ t ~ í¿cni= no di.6p~ va6 en a,,z, de p,,u a elecínin¿- 

ca y de-ócx¿bcn un m¿ to,4o c!c de maíx¿caá wiAa cancelan intenAanenc¿a6 deáde - 

elemen;to.6 a4&~ ed. 

Una a~ c-ic;n de in-;( paxt¿culwi e-4 Za de.4cn¿_Za pon M~ A óobte eZ uao - 

de íEuanteá yaVioactivaá m " rcclwcop¿a de jwjjoó X no diá~ va. L-a zená¿Uv.¿da

du maa ~ de ¿ a Jía¿iw no dis~ va Aan hecAo poótbte u~ 4erdaá de exci,;ta— 

c¿in ~ á" " mgu pequeila gu-P- eza de toó íuboá de ~. á X convencionatez pon - 

12
un ¡ lacton de ló- . L2 Fig.. No. 25 mue4¿,¿a un a~ e>;,eximn;¿at y la labía / en

t¿0n at~ de taA pwn¿" J¿¿Zeó. 

de (- xUia/-" /' tanoó. 

Geome.4: El a~ de toó di etent" cony7onent" de un " pec;t~ de ¡ ea

go,ó X de cx¿ó.& iteó ptanad no en/ ocaduó e-4 maótnado en Za Fig. No. 26- 4 y 26- D en -lo4
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á ecua'£) dat y. axí(J wá,m_cUi~¿ e. Et a~ e de - los c~ nen— 

teá raw, obtenet irdensieWez y ác¡7a,¿" de píco jo de-5enlW JWn 4¡do _4_ 

cní,taá en d~ c co" idewl,.Ie pon Sp¿eIbenq, Pa"¡ zÁ, y Lxv¡¿ách. La ox¿eníacijn

MI ~ ecuatoniat vax¿a en - Io,6 eq£L¿, rOd ComeAciateá. Loá goni¿me-bw.6 -,? e PAitI¿P,6

y Appbld Re6ealLch LaboAa;toAie,6
co", OC,O, p, opo";.,. 1

Rodela

Fuente rodiOcctiva

Muestra

Fig. 25 Arreglo instrumento¡ para onalisis no dispersivo usando una fuente radioactiva. 

TABLA 1

Fuentes radioactivos para Análisis por fluorescencia de Rayos X. 

Fuentes posible. Vid. medi. 

A. 241 -------------- ---- 470 apios

c, 131 ----------------- 9. 7 d( as

fe 55 --------------- 2. 9 Olio$ 

Tr --------------- 12. 3 . 505

w 181 ----------------- 140 d( as

9,, -un en ct plcyw veAtical tn¿ eji£Aa, que to4 goriijme¿noó de 6enocal í:¿ccI&¡c y Sie - 

merz6 qiwn -?n eZ pJarw hoicipa& t. 

Lo.6 con;ooneatez del ziziema de cti,5tat ptano ca oiaien del hzbo de Aamoh A, et- 
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Fig. 26 ( a) Arreglo de los d: ferente, componentes de¡ espectrIgrafo de rayos- no en - 0

focado de cristo¡ piano en el Plano ecuatorial ( b) Arreglo de¡ espectrogrofo no enfoc. do

de p lo ri o en el plano a xial . 

e, pe,,,, 5, eZ cápec£njrne;tAo d£ cjv:,". U " pecínirne,¿w a bu vej e,-ítj Aecho de - 

un CA~ anaZi3x¿ on, cojimadom£z y un de ec;to,%. D £ubo de wyoó A eá ta i(upnj-'e

de U¿¡ a" ryUuwxw q,¿e ez " adv paxa e-xc.¿.i toz ~ X canac e4,141¿wz o áe= 

danio,a dezde la mue,6Iw que puedC ~ Un bj", 14U-ulO, 0 mcjcta Cle POZv0,6* El - 

Aequex¿%¿enio " cencial pana la ~¡,% a eA una d¿,pen icie ujúpcme á¿ óon inienta - 

d0,6 ar¿ Jiaj,6 pnec¿do,6. ? u";¿ o que toz nayo.6 A CaAar-¿e4Z4¿ic0,6 60n exi¿20,6 en 10 - 

a6 dineccioneó, Joz cOZ¿,,¿ 0 — 11,6a¿0,6 Pa&a L¿Mita L toz nagoz A gotpeando ct - 

cxiata,t awUyadon a zen un A£I, panalCíO. Lt cUZ;W GQi(Aac a e.1 haj ~ eJ-O 4:4e - 
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3

F*,9. 27. Difracci¿ n del h. z de royos- x por un cr; stol grande. Rejillas 0 colimadores

son reqveridos poro garantizar que s¿ lo una longitud de onda solitario ( en este

C. o la ) . 5 ec*,bid. por el detector. 

ne una diát tibur,¿,;n £ vian~ con JiMo como cá mo4Lnado en - la Fig. No. 28- 4. La - 

am~ a miximo med¿o eó Bc , ¿ e, exninada Po7e Za f-on9! ú¿ de -t CO -0-0- 107t 1 Y

el " raciado eL¿w Zad ho as -d ile acue a la ecuaciMi

B 41-1) 

L,,d int~ jdaZ,,,j diAwriadaa Poit un cx¿óíat de un haj ~ elo de ~ X ,- d tM

pon ana cunva Ga-,íá¿jana con un mIximo meúio Lm ( Fiq. 28- 6). Con un óo - 

to cOZ¿, ado, la a,~ d, ta t,&,ea ío£aj " obienida aáLwúx-ndo que ta ampt¿lud de

Unea Al cotimadon e,6 nealneníe ~ vana y combina Inb dob d¿óílubucioncá. La

de Za. Unca A¿-zal ( F.¿q-. lyo. 28-C) ";¿ a dada pon la —~ ián: 

B2= g 2 t, Lf 2
C m

La, U pon Bixká "£ in como ~. Con un cx¿óía Z -i Bm " atn&-- 
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dedón de O. f y & al.-cededon de 0. 070 xzlta un cotimadon de 4" con. un ~ aciado enZw- 

Cristo[ 

a) 

Asm

Colimador

b) 

B 2= 2 2
Be + Bm

Combinado
e) 

Fig. 28 El efecto de divergencia del colimodor y ángulo de rotaci¿ n de¡ cristal sobra la amplitud de ¡ ineo. La
intensidad de los rayos x que pasan a trovIs del colimador tienen una distribuci6n triangular con angula cama

es mostrado en ( a). La amplitud del m¿ ximo, medio Be es determinado por la longitud del colimador 1 y el @o- 
paciado entre las hojas s. La intensidad difrectada por un cristal de un haz paralelo es representado por la

curva goussiona lb) con un maximo medio Bm. Lo amplitud final de la ( e) es aproximaciq Por la expresl¿ n--- 
2 2

B2 = Bc + Bm. 

Aoj," de 0. 005". La an~ total de U~ 0. 210 ~ un óotít cotimadon. ' aAa ¿in

cxt,áíat = 6 pe4ecío conzo ~ p Bm puede óeA tam baja como 0.
050 , puehío que Bc - 

peAmane w:n = biaA la 6 £ o£& . 6e&á 0. 0850 pwta Luz wZO cotimadoA. Pw- d" cal -i

au, I~ j.¿&diwá uzando UF Za B ; total " 0. 130 y ~ do.6 CoZi- 5d-- de C¿- CP

daná una amplidi¿ de t¿nea de Tvtoxinzadamente 0. 0420. 

Ge,,, j,¿a dez (-, t madox.-. Fjc¿ed~, 13inha y 11,woIzá ~) n una aya de tuboa cu - 

biaxto.6 de n4uel d~ en ,, ¡" ínuez, ox~." ~ íW conveniente - 

pon cond;tAuccijn ~ pkoduce una ~ cíana de inten4i&¿ a cauóa de que ta di- 

ve.,u7encia c4ti timitada en ambod ~ á el £rjjaioxiat y el A¿al, Spietbangp l'aVd



áA, y Low¡ípcA han mo.6£ w¿ o que la de la cl¿vengwc-ia axial co.,da una — 

nM teducc..,£;n de inte" idad áz -n una me-jona mqrb¿4can.:Ic en la Pwa de la Zí--- 

otíeA ha d" cn¡ ío un caumadon conmi4i¿endo de un. r¿L cAo de í~ ~ eiah - 

de? wdtw de ~, igualmenle " paciadaá, donde Za neAlecc,¿5a an~ e4;¿ de¿enmuu

da poi ta lanqi;tL¿ y hep~ jjn de ¿ ad l~. U cotimadoA tipo S0Zte,% eó e-¿ ;Upo- 

px¿WÁpat uóado er¿ e~ de í9uo)w-ócencja de ~. ó A comenciat a". Loz cotima- 

date ó pueclen 4en u4adoó uno a oíno 6ola anle4 o deapu¿ de -1- cdálat anaZijadon, o - 

en vair~ combinacioncá duaZ" en cada Zada cle.1 cx¿a&it. LI eP-cto de vax¿aó com- 

binacimed de cotimado"- b aobxe la am~ de ta t¿-wa y da iníer¿didad ea moa&, ada

en la £ab,¿a 2 íamada de tw no;t ale- Sp¿.e-tbeng menc£onado aníeúoimente. La nwyona

en AewY-uctx;n topada ro;E el a6o de 2 cotimaloAcz ez dezcAila poa CampbeU, Leck ; p- 

Ihaíchp-x como a6 moátnado en Za FLj- No. 29. 
T A 8 L A 2

Efecto de la divergencia Ecuatorial de los Colimodores sobre lo An, plitud de ¡,'. e. 

1- 1

Colimador 1 Colim. clo, 2
A- Plit. d Media 1 n t e n s i d . d

Pico a Ruido

de Fondo

0. 005 0. 24 53 a

0. 010 0. 42 91 5

0- 020 0. 74 100 3

0. 005 0. 005 0. 15 27 100

0. 005 0. 01 0. 20 37 45

0. 005 0. 02 0. 24 40
35

0. 010 0. 010 0. 28 57 35

Para K= de Cu, cristal de cuortro ( 10TI) 0- 0007 in. de espesor de hojas de ni- 

qu. @ para obso, ver Kp de Cu y dispersar L de W de¡ tubo de rayos -X. LOS co— 

lítmadores son do 4 in. 

La n" ozuc¿; n de ia t,&zea Kp deZ Aín Ic4cla la -/-bzea Koa deZ Fe e -.j cZa;camen;te - 

detao,&,Aada. Com una p wcaucijn, e ¿,,. áo de coL¿n,7c oneó du-ateá A~ Acn murAo máz- 
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cuida,l, en ta a¿ eac¿jr¿ de,¿ gwu:4itetno. llay un e vw t r¿ ó -,, nande de tad,¿2teo á- ~ 

cuLniwierz£o pax7-'icuía unc,?J-e  e.¿ gonic. ne.&w e,5 ua-w'o zob ie et nw¿jo cídr-w de 909. 

i
Cristal de NoC

t 10 20

2 COLIAO ADO~ 

RES EO. 005» 

K p k Mn

Fe K oe

CO( IMADDRES

DE P -005' Y DE
0.02: 

K B de n

@e de Fe

de

de Fe

UN C LIMADOR de 0051

Fig. 29 Mejora en la resolucion de la línea K B de¡ Mn desde la bneo Koc. de Fe por el uso de cali— 
moc; O/n incrementadQ. 

En n" umm, et " o ale doá colimadocez cal, a una ". duccie;n de n!e

o;ta ~ emerde ta ~ ución y 5apx¿me 1¿~ exíxe7Lod. rna£anci!o con poAcioneó — 

del eápec&w de ~. ó X donde tw Lu~ eátan ainptiamen;te 6& panada4, pant. cuZ~- 

te en ta neq¡¿ n de -Ion~ de a -¿a aLiededon de 3 a 4 anmt~, una wt¿w- 

ci¿n b" cá " uatmen-te adecuada y "- 4uUa con ww in;ten¿uW ~ n. 

Si,6tema de CxiAiated CuAvo.6. 

Lo,á a¿&t~ de cni,&W-cá cunvaiod, comtuwwnte n~ á como á" t~ en oca- 

d" áon ~ doá para t>b-lenet una Z~, sutad uwAexwdada det " pecíA&jw-o de ~. a

X. Lo.6 c,%Z6tatc4 cuAvado.6 cw- tLidAicamm;1z wrt u6adad en arza. u o;ftat,%onhm" ic;n a - 
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nrpexián y toá rweoi X deáde, una íuente purduat o fineal imgiwá oá cmo una Zi zca. 

loz cni,6;¿ate-á = voó áe comonian de una mancira azcU-o,Za a t" tciUL-M ¿ e cl¿ nacc.¿cia

ce;ncavaó en ezpecbro,5cop¿a de ~ in r; p;¿icn. 

Geome;tx¿a de La corz-¿ qunaci<;n de loá elementoz -; p- iwó de nwyoó X - 

en i" tAum~ en ocadod zon de uno u o£Ao Upo el Johan~ J Johnnn

En cu,~ cazo e,¿ eó W qjw- -la exnnezt¿n de CwW paw d¿naccL;n ( - - 

n A . 2d óen0) etá cá;ta neZacián ya ha zido dizculida en L -z áecc¿; n de qw

me.' A¿aá de ci¿áíaI" ~, á. U ~: lo Johannáon en íwn¿a p,,wvee en/ oque vendade- 

wj ufu7 / uerde pun,4-uat i--ji—d- cow una Lí¡iea. El cni4tal eaíá anconvado a un na- 

dio R y ba& do a R12. La cunvatuw de,¿ Aadio deZ c eó et ¿iámejíbw del c.¿'=- 

Zo oc,2t canocido como el c¿ c¿zto de Iland (W,. lo. 30). Puede áci m 4¿Udo que, - 

cuando lod coníic¿on" de mpcado de 9~ zon zníwducid£ió ~ caal-9~ Zonqí- 

9

C r,; S t- 1 c. rv. do o R
c- v. do . R/ 2 Cristal cufvndo Wal cu, 

R

1cu lo

f - co, R 2
I 14CUI 0 : C. rcu lo

R foc. 1 R Ifoccil R 2

RI rIul

c¿ usti 0

AZA.*
d i croR

dio
b) c a se. 0

Fig. 30- Varios ti Po, de geornet, so de enfoque. ( a) Arreglo de johonnson CrIs

101 curvado y cayodo ( b) Arreglo d Johann; el cristal es curvado pero sin c—— 

var. ( c) OPtica de transmisio1n de Cauchois. 

Lud de on£ z, L, = L2 , cZqr¿ e L = nWc3d, conde d una vej. mc! 6 e,3 el, panáw-ibw de Le
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jilta o Coz r.%lano,5 de di¡.,raCCi.0n en an t, wmh, ), " ta ton9iiud a/e- 

onda c,.n anciá;¿noriá, n ei et onden de A .,' c.4 et naíio r!c c¿¿t̂, atwta a¿ - 

cx¿átat. Pu" ío que to. Jp£¿ca -'Lipo -7oltannzon nequíene amboz, cunvado y acabado de2

cx¿,ó;tat et ru, zeno de mnt~ eó apw,-.i¿ o 5 pwca cA"; tatu ch íimiútclo a c,' iclo a tad- 

di-¿cultao eá encon;¿radaj en e -Z acabado de ta oW c&¡4W. 

La Fig- No. 3CC eá una nepw-den£ ar-¿<;r, del eníocdo de~ Johann. - 

U ctizíat ez inc-IinWo a un nad¿o i? p, -w no e4£¿ baáado. La c¿¿nva;¿uw det x-jdio - 

ez diánetw deo cincuto ¡ ocal. F-d;le m" Je eni oque " " uat~;¿<,,, emptendo - 

con cx¿5tale-3 que no óon ba¿ado na-.iatwn e como la mica. En e-díe ~ 0 una AY -_n

tíe pun~ e,6 también imaginada como una - 1, ica, reno di enen£ at " re£t. me¿,w de- 

joh=" on ya que et d, una & 5iea con ctrww ti, et enpc<2do no " pno~ c a

do. Lule d4--cio d,-- et cado ez eZ dec-xece con e¡ tncn~ Lto de áwuZo. 

Eó m£14 ác~ a áiguto.6 v,¿zZujnbnaci oó ~ ár, hace truigni-4 a ánp.¿oó mtíó

cá de 4500. 

Ge£me¿ v 9,d de 7narLwd4¿jn. - E px¡ncip¿o det 4w !e ( CWW-Aoih  ¿ I

c5pec¿ztjmet,,w eti acado ez moát)&ado en ta Fig.. #o. 30C. ¿ in C -: 4W --- ado Cil¿-¿%-¡ 

camente ess adado ~ e<-ocan nayo,6 X Lvm.,uu£¡doz a íkav '" ¿ e¿ vd4W. Loz Pta- 

noz det cx¿<5, at penpendicatan" a ta dt¿penpc¿e de " hon uwdoá ~ d¿ aat - 

Ioá , taitoó X. Lt n¿¿¿o de canvalwia de ~¡ Sal- e4 ígual at d¿&w£w d£t cincu-lo - 

cal. íVo eó xequex¿do ~ acabado det cx¿4W. La£e " Pectnjme-d- puede 4- - 

uáado de 2 mane~, una u o;¿na ~ eri oca,% un haj de ~ X convex~ de una - 

mue- ua ~ a una t¿nea óobne el c¿xculo RmJand ( B a A) o ~ obóejtvax a una - 

Aente pu~ de = pó X áobne et c¿wLlo de J?owZand y d¿.,cact<zn un hal ¿¿vengente

A a B). La ventaia pxinc.¿pat deZ anneglo ¿ e ttanórr¿áijn cá que uno pt¿ med¿,t 14

citmen- e nTi." X que je 4,nac-ían a 4ngutoó de £-~ muy bapó. 
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On n6new de aA,,cegto,6 inec& Lico.6 pa -ta e6,,), me;tAo4 A c&iztal amvado wn o.1— 

y han dido rox San¿ 6;bwm, 1,i&& r áwoIz,6, Si A'emp y MeA~. En

el d,:Ae¡-,o de-4ctito pon G¡ xká y ¡ imohá el ej-e del e-¿ncilo de en oc,,ue eA P-jadà c£wz - 

neápec;to a J -a netidi a de.1 " recbnene-t cniá;¿at y e,¿ delectan moritadÁ2.& áobne - 

i5nap,6 y e-á - I.¿,, wdo wn Uecha,6 conce d-xiraá. U b.,caw " c£0n gína a,¿ dobte de la

veloc-,¿ílad ai~ de -Z bna o dei ~ ial aá¿ que e,¿ de-tecto,,t "; tc! ó~ en r?ol icií;n

de intenceritaA la nacliac¿;n dipractada. En o)uler¿ a cortjc--cvcA e.£ de; e& on ar~ do

hacia al cx¿,.s; tal "  zobne w2a ptaca ¿ r c,%¿óíaZ 9¿w eá;ta Ubne a gÁ. w-n en áu- 

a,>rmudt¿na al íinaI. del 6najo del de-4cc--¿on. ¿ Ina potea a ta mítad ¿eZ d¿¿ to de ta- 

cLnadax "£<! i a Za j1echa ¿ el bna io 4,- 1 y conec;ta la a una pla- 

ca c¿ncutat Fiwi mi atamb.,w ( Tig. ¡ Yo. 31). Co¡< onme Zoá bnc;,w6 4et cn¿A;tal y ez de- 

íec;ton gi~, el wtneqlo de palwó 9-ijw a la placa cinct je e, ta dtAe=- ijn opt¿"; ta

a velocicW me& a de,¿ movim-ipido det b)ta zo d.et c! e. cuon. ( Ow el bn¿7,0 det cuA£at

9,ina de 0 a 450, et 6,tajo cW detec;-'o L gina de 0 a 900, J -a PJ_aca ciAculan " - 

Fig -31. Un arreglo de una aplica de tipo ---- 

de reflexiO/n con cristal curvado. El bra----- 

zo de¡ detector gira al doble de lo velocidad - 

angular de¡ brazo M cristal osí/ que el de--- 

fector esta siempre en la posicion parain--- 

terceptar la rodiaci6n difractodo. El de---- 

tector es mantenido a apuntar en el centro --- 

de¡ cristo] por medio de un sistema de poleas. 

Detecto, Poleo. de 1. 

Cristo¡ 
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etna.óada pon 450, awno e.,s rojbtado ej¿ -la Piguna. Edíe Upo de coni&ne:Ow nó awy

compacto y uáa un necan,¿~ mw, de mane o. La maqf)A m;¿w -,.e c.,. 'a

de P-,jpzc:,Jnjmcí w es gu.e et c,mo de obáenvacijn c con cí bu,7Uto- 

in e.6,oec¿ tjme;bto cle. obáenvacijn de caí" í'¿P (esainot ado r4n ",>"— 

anch Labona;toii" e -i no.,s£ wdo en ¿ a 7'¡f. ¡Yo. . 92, en cn£z;Uzteó n(,Pnpado,6 adZ que - 

1

w ~ ve en . 1, iei necía dezde e-¿ "~ en. óe mueve a ínav"' de A,¿9jj

to.6 incnemeidac oá de 20, c,¡- 01, 1 y e,¿ ó~ en una dr c.¡=- de,tcr- on se

to,á -' í7ca¿e.6 a¿vo£eadod ataededon det. 3, 5pnc, inen. E¿ je debe moven a ' t) - 

I,ango d? una cuxva co,,nrle a & womína¿a cfe.vaci¿n ele ho a cuat?w. Zóte £ 4,0 de - 

eóoec-' me;Uo " ejtabtecizlo en lo.6 e_5pec¿%&mapa míaw- pnuebaó con etec£,t¿nw n% 

pon ApnUed JWeaxch Labow, oni<,.d, Inc. 
Cable% 

aseguradores

pivote del Cr' sW1 0", cristal curvado y cavado

Cable de lon* irculo foco, 
gitud fijo

R
Tri¿ nºvlo de enlace Tra yo ctoriad o P s

o' 5 c e 1 e S Pivote

de deslizo R
d

o mient

Ir- 

ni

del 9Trayectoria

e : c

d

ctor del

pivote rra

y ector 1 a Po anos i: secundario

d e jilla Detector

Fig. 

32. El espectr¿ metro de campo de vista fi — jo
usado en equipo Applied Research LaboratOrIOS- El

cristal es restringido cís¡ que se mueve en ¡(necí recto

olej¿ ndose de lo muestra. 
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Prepc7Aw- Ai de Cxid£alea ? Zj4¿¿c~ e Canvadoz— La pw~ cijn de -- tal- 

pz<7ó£ canen;¿e c¿¿,¿vadoó ha dida cubienía en d~ a pon bink6. -,- Z anota que có cá-- 

cencial en PneP~ un cnidíat cuievado ) teoxienJ-aA loz plao,6 cnizíaUwó a lo tango

eZ an:co det c¿xculo pon nwl¿wan¿enio de laó blocleed en moówco. Debe tenex4e - 

punto elc¿ú¿ m-I,o en no pwduci;e matad onieníacioned ary:ut^ a gnandeó en — 47 d

cx¿síat. J -òn e-jenlnici, en halunoz de Jtcalí t" btocheó de moa<vco u¿¿vic!YaZeh zan

e ni-w-¿,edojt de 500 ? en ; tww, o y mal o.?uenladaó el uno n" peclo al oíno pon 10 — 

gundad de ~ o mád ~ áo6ne el pnomedio. - Si no hay malaA ox¿erl:,ac¿o— ent— 

to,d btocjj" de modaicod, a~ ando el cx¿átat a un nadio de 10 ceníZnedA0,6 intnoduc—i

ná zolo una d~ cia de oxientacwL¿n de LI 1 de, 7¿u¿O bíoclw_4 de —, Wi- 

cod adyacented de 500 Y? da tamalo, y a&tla cuxvabiw de- cniótat no cal, anla — Ll - 

9~ tíw-n~ o en ta diápenhijn del mozaico. Si don tomadad Zad pnecm¿C- nes ad -P

cwdad no nwul;t un inc~ nto en ta arí~ de ta tLzea dil nacíada. 

Laz cni4jaUó cutv<¿,,6 pti,6£¡ camente don geneAatmenle pnepajwdo,6 de acuendo at

M¿¿ Odo u4e Joh~ n. Lo4 cuáiale& pueden zeA pv-~ enconvadoh y entonceó acaba~ 

do,& 0 el orden invenho. Si ej- nadio de..t c¿w-u-to d5- Rmiland ea /?, et —:.díal

ed = vado ~ a 2N y entoncea ; texu¿nado a R. Si el pnocedo irzvexw " W4"> 

el cnÍdiat eó cabado a 2R y en¿onc" cwwado a R. 

pnocMo "= mwdcdo pon /, j̀nAá " el netaíivazwde ~ e y - 

un atto po ice~ de buena6 c uz.¿deá ~ pte y cuando el ma£ eniat de pa,,b- 

í¿da óea bueno. 

U pa,, inicial e, la pw~ cjn de un cx¿htal cunvado a,3 henden un q  don - 

ap,,op,¿ado de& xZ un bloch m¿ld vwnde de uno u. oíw, una zat de itoca o un P -w~ de

tilio. ¡ lana c~ a;t~ w6 ~ ea don nere axiná pílacaa ni 6 qj~, de un 118 de

mtgadapina un C¿nculo de lo cer¿tíjne,4-noó § e de ~ eclon de 1116 de pulgada pwta un- 
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c,e taL¿o de 20 í'," nca- ~ cx¿jW- Aer¿¿-?o ne5u~ habi., ic.W .,t f%k,;,c- 

tica, no íodoz loá cnid;Ial." gwndeá joZ" zon hejL-¿- oó coi? lc m¿& aa facilidad. GO

mo una att~ iva " rouble obienex cn.¿.bíateó cone iciateó lo duí icieniemente r/el- 

q,ado,6 pww cuxvan. - Si la óuper icie de la .6e-ccijn de Aar¿¿ d0 no eá ptana, puede - 

ze,x a~ poA abAad¡<;n cuidadoóa óo6,%e un ~ alox¿¿a 4X ó abnaóivo ~ d-lnn m

enioncez j~ do en a ata uen4.e paAa n~ cn i- 1 in<7íex¿aJ- de vjwbai o. una rneint a - 

de agua- atcohol 50 a 50 ei c;, wm:adr pana c.Zo~ de óod¿o. Paca Po~ de t¡,¿io- 

una , j<)tucijn de icialo ciotlu ívco corL& ju p o ác,¿do ac¿;Uw nztU un / 01 de clo~ - 

i co có apnopiado. Debe tenenae cuida,4-o que en ta a6naz.¿M del cX¿atal de no - 

co~ o en un e1ngulo ap,,taciabte a toó ~ 4 de Aendimien£o. 

La pinca heimb2n eó cal-enlada J-entaínente dobne una s¿ icie ptana a la mimm

item,~;¿ u,w como za maínij cujtvada, 30( PC apnóxinzadameníe. Cuando eh atcanjada o2 á

ta ;twpe wduna eó colocada a J~o t~ de -Z lado convexo de tn ma¿xij como e4 moá£ w- 

do en ta ig. AO. 33- A. ¿ Ina bota hecha pon a,6beáZo devanado aLiededon de una pelo- 

ta de ter¿,¿.ó a un 9,whoi de at w2edo,% de un m£& o de pu4,,ada h,=, iendo una p~ in - 

a,,Ycopiada p¿vra cutva& el c ttá. en caliente. Sen¿ opx¿mido tentamente hac.¿a abato

en el cen-4,w al pnincipio como eó mozInado en ta Tig. ¡ Yo. 33- 8 y gioduaZwtte ¿ taba

jando hacia toó exinemoz como " mo.4¿wdo en ta Tig. No. 33- C haóta que ta tongÁ úd

eniena del caí,6tat e,6;¿j m4icie~ a,¿te cunvada a ta malx¿,Z.. Üna vey que el ~— 

4,at ha dido cukvai4o a ta ma j j,e¿ ~£" en Aiax Iemtawn.,4e con una mal)ril ccIn- 

cava peáada de la cu,%vatt¿,ta pnopía que puede jen cotocada zobw un c uz;tal dunante- 

el pen¿ado de en xiam-im£o. Dé,5pu¿ & Aa" e en> t.Wo, eJ- cx¿.,5. at eá unido a ¿Uza

ba6e de metat con£cdo j¿cj?do la mpenA¿cie convexa. #( uy un rjneto de ~ ení0,6 - 

piado,ó. Loz mí:6 peAmane,7Je-.j y aptopiadod de e4toz 50n lad %e4t~ epoyy ! e en- 

aeciA-,iento en í?¿Zo. El 5oponte de me-4,al y el cx¿á;¿at zon motttar¿oó en un tonni— 
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Uo de banco ,, ta cunvatuna ed togtada poje noce, de : t CIP- papel bun— 

o molido erz:4. w te cano del cniátat y tc bade det metat ¿ el w¿ io cle ¡ attienda ovu,,- 

piado. Una - juceá¡¿ n pw~ va de, pr7pelez mc6  cá uuKta ¿,ernecien en, erde de - 

napet conw¿ un de 4CO a 600. binatmente- el cx¿,átat puede ~ piavado en ~ / uen- 

íe- como & é deóctu£ c, antexio.merz;¿c ~ n ~. a& el maíeniat ;bwbaiado. 

r
b

Fi 9. 3 3. P., os p rog res ; vos o n el c u rvo do p lo' s tic 0 d o u n c i S tal. 

la = vatuna det cx¿6W puec-?,e óe,% c ecada ¡ ion el á.¿-qiL¿erzie m¿dodo deáctito ~ 

pon El cn¡ 4W ab uóado ~ enAcan una -luj de una Awnte diAtan;te ( pon — 

tig~, en;t o o d la ¿ eyemp. el óo.¿) óo6ne una paniatta blanca opaca mani, e a e a1 e t

nea dinecia de obóejtvaci,;n. Si ta c¿&tvaíw¿a eó un¡ j-,tuw, una imaqen de Zínea ctana

denj ío= ada cuando ta djd£anc.4a de ta ~ Za det c~ . 6ea ítmal a la nLUad - 

det nad.¿o de cu)tva;tuxa. Muchoa cniaiat" ca4vadaa pueden 6wi obtenidoz com£Ac.« It - 

nwn.te dWA un nó~ de Pw-,deó ; Wed como Ap~ Re4eaPwA Labonatov-z-- Z, llaxaAam

Izo-Jicí ( o", wt¡ on, y PUmpá Etecinonic Inóínumen£ a. Atín cá po&ible obienan ex- 

c~ e-ó cx¿&;tat" no ~ coz ; U como cuayo amboa cwtv<zclod y acabaloz pata - 

u~ en - dp- c-¿ w. tipo Joh-~- 

atta ¿;p¿¡caó Johxm4on que nequ¿p_,ten. áJto cxUlate.& cunvadoó, ptacaó- 

do cní-j;tat ¿cZq-ado pueden zen c&6Ucamen£e. cunvadaá y mrjdvúdaj en cunva-tuna co— 
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wc:,Ia poc wcen£,ad-o, apron¿cdoó pwuz cniá;Lír-4. Ll ameq2o i7¿ ó z¿mate ed tvL¿n - 

ta¿ ptacaó ale cni~ í,b- ica. aa a -0, cuAvatí= Un iu! 7~ de zccap¿ cu- 

to,á r,,na c;ulztctZ de 0; W,6 í, W,6 - don c-I" cxUod en la EncVclpc¿¿a o ^ Ydicó, 10-Z- - 

XXX wbne ) tay.oa X. 

Geomc£x¿a de ¡' wcc¿w de Cn¿&íal. 

L&te m, Wo de, en cn" h¿leó Aa z2o 4WC ulí0 pOn Sand~, Bi4,14- 

j,,Wo/z4. 1.0,5 planoz panaleZOd a,¿ box¿e cj~ o de un cn¡ óW Ann " ac!od pwLa ¿¿-- 

7,ac<:,i<jn en la onma maótnada en Za íig.. A'o- 34. La wyit-;I¿¿d de cada LInco de dí - 
r

Anaccijn ez e-¿ ancAro del borde det cnzz, óob w — cbwj to- CXUWC4

jw ¿~. á como 0. 005 de ptaq,¿a han " Pvcerwtadaó,  1;inAd y 13400/U han Podido

n" alven la /,'jj d,.1 Cn ¿ ude Pa tZ~ K« de, h1n. 

U e-6pe& jv;gn4o ( la bondo de cnid-tal tiene un nd-tew de ven,< 7,6. # o tiene - 

pwr;l" en moviru e V. e-5 <,- x¿~, drpwníe zimpte en con4¿2t¿xcijn. 12 " pec;bw COM- 

pZe;to ez gtabacla 6ob4c una pal¿cu-la , ota7jtdAica cotocada a lo t~ deZ cí= to, y

e, tiempo o;tat ¿e r, tnabado ác compona avoAdtemen;ta con mpec¿xclw oa de ~ X

eWonadob. Ay áin embayo, un rub~ <-' a d" venta az. Pauto 7ue ó~ d¿- 

cne,dcá ~ r¡ eá de onda de po~ n" di£ Aer¿t" det eáp" cn P-4 w_quexida una

mu" Lta homog.¿nea ~ tltabato anat¿¿ico p,,wc¿,do. Ln ad¿c,¿.<,n, eó wqjj£Aida una ea

jibnacÁin o£ognc; ica ~ nediw,¿,% t" derLdij" de Lu a tr. ejuidad". 

a~ na o,á ~, e5o.6 de bonde de c~ W zon comew-4 ejzí-e y

pueden zen " ada6 con eqtzípo de moc,'~ ~ Pwvc— anl e-IcAe 

zcá. LO.6 lm, yoá X que zungen,,d£zde al. punto de ¿¿ 2ucciiyn pueden jen " a-laó como - 

una luente de nadiac¿in X px¿wvtia. 

Com~ cin de, Vanto.4 S¡. ó; te~. 
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Sendilívidad, Eníne Zoí vaxwó á¡ 4~ d" ciLi;to.4 an;¿ejv o-- de, e-? de

no Ad~ va et mz6 ~¡ Iivo en t&.n¿nod de can£ i.£Iadeá a6zoAdaó med¿6Z". Ló

ia dectanaciin cie,,da pana e~ uluacione-d tim¿£a az, ~ em6~, donde -&w - 

ínr,,:ra.ó zon neatmente Ioá can&¿ji¿,u~ ~,,, on" de mue.~ pequeAad. U caóo pa -ta

con4ti£LWen&- d m~ neá en mueá;buid ~ d" ha zido dízculido en J -a 6eccijn de op, - 

no ¿ U~ va. llatt ha ducxUo una w,¿¡dad e4peciaZ no d,¿.ó~ va de . ZL¿o,,wh- 

e, c¡, d, nyoó X ~ ei de deccione--% ¿5- ; I:e-,ii¿od biotc. 6. Udando un

á,b, de nwy<,,ó cápeciaomenie d¿heízado y un contarlon pnoponcional e¿ ha nepa d¿do twLa

P,ma de w" vidd al, atnddon de 5 x 107coníeo,&Ióeglg, jinc/ma, de £ abo y e6£¡ me; 

qj, e Lu carz£ idad" abáoZdaó £ an 6q& á como- IJ -10 de 9 de atgwzoó etemenloa pueden- 
zCA de;teclacloó. 

Una com~ ci¿n & Aecta de. ta4 heruiíividnG¿w netalíva,6 de ópi¡ ca de cAizía& z

p,j,no,ó conina, cx¿41aleá c¿Lxvoó có d,¿ a cauda del 9~ n¿" de panáneínoá ín- 

vo.tuen, do,6. Lad . 6e,," vid,2deb dependen en 9~ med2a óob.,w- un nimeno de Aaclo"-, ó

t como atineacijn, c,212ad de -t ct,¿,6;(,at, y Upo de e-xc.Uar,¿¿n uáada. Genen~ 

i, inalado con gAandez mue~,, ben" vidade-á co,7¿~ bt" pueden he- Obi-¿ i£— Pon

una u o.Lw J~ ~ . VIoca¿,. En m J oneá de Ion~ de. onda í~ ta ópti- 

ea en(,ocada ea ve~, óa a cauza de que no w neqv£Aida la coJ macijn. 

Op,-Iiw de c4oque w dej- Zdidnnmte rw' e4cienle ~ pwLleF?O,6 tanculosó de- m~ 

ina. Pon o;tjuz pante en Jp¿¡= de ex,¿,ótat" ~, á la ton~ de ta apeniu.,ta cá L¿. 

mitada pon el. tamalo de ta mur -á£ w, ta arentuna de ta óp¿¿ca de cniAtalu cuAvadad- 

có L¿n¿íada 3JJ-o pon et íamaí-0 del C— tC., 01 - Et eópr-ctn&w-l w det exiAía, 

c= vado eó un calecion mucAo ma6 epcienle de enengZa de ~, is X, y aá¿ ;tamalos de- 

mue4tna mucho mí:6 ~ Oz ~ ó— — 104 - 

La ~ h¿cjjn de., 0 - 2 acton" R" oíucijn.- 4pecín& In4o de nayad X depende de
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et txxien de ~ o.,luciM de ~ al anatipdot y e -t pod- de ~ tu—ón

de¡ ezrjez¿kjgjW o ¿ C AW?,oh X. J?" 0jurioncá compaltabírA pueden den ob£Cni£4ad POA

uno u oíno ", rcc¿w'melno de cx¿6.Ut ~ c; cuxvado 4.L obwó ac~  Como - 

j^,Zo de eipecZ~ y d¿a¿anc¿a de eóíe al cxU;¿at y et mL~ — híat y de;U-CtOA - 

6on man£ enidoá con4¿arzí". - Si có pueálo un ciu:dedo condidz%zbte en ta pkepaxa" 

de ~; c, l" cunvadaj uno puede obí~ una ~ na en a  cot~¿ o una - 

ne,;¿ e~ de-¿ detecton al pwz£o ApcaZ it pemú£¿endo et pc - O 60-lO de ta Aa - 

d¿acií;n en la ¿¿nca de ~ sen. ¿ Ina vej ~ W" c~ wc.¿on" zon d¿.¿c.¿ de - 

AcaU,7c,oc a cau4a dei nL!~ de actonw invol—.,Yzdoh, y tc.,5 d4etcriciaó que óon- 

ob.d" vadaA wn nelaYív~ e pequejiaz. 

La w-áotucijn de elemoralo,6 pon c;p¿¡= no d¿,ó,m~ va eó mucho md6 pobne. Magio

cond¿ci,n,p, d,, t,, un, p,,& epegan pon óep~ atemento.4 con doa ml~, á atóm¿- 

coz d¿ó* nt" con coníc¿ wwz pwponc¿or¿ale4. La Ac4oluci<;n de elemen£oa pon mecLo

de coíodofte4 de cemícueo e4 mucAo maa pobne ; vZa. 

Seleccijn de

Loz c~ íale.4 de d¿jucciin --' o-á - - P--'-~ Pía de " 10JO-6 X d` 6' ~ 

con un tubneno de ~ ex¿m¡~, j. Laa c~ cA¿aticad me6 ~ A£ant- det C -U -6U1 - 

j -do- z,,: " par -¿o ildez~, coc i.<r,¿en£ e de WZexijn ~ que "£ a óc - 

Ueve a cabo en p~ oj¿ en, co,<¡ Ci~ de, n4exiin ~' q:ue e-d;tn ác. tteve a - 

cabo a J)w&~ mab aUaó, gnado de pe4e-ccijn del ctizía, y A" C--- ia ¿e "- 

Puede áet vih;to de ta ecuacián de 6~, n; k w 2d óe4, que í" tonqZ* ideó die - 

onda m,;h gnandu clue pueden áeA Wleinda,6 zon i~ a 2d, el dobte de ta coná;tan— 

íe c/c cx¿a de toz ~ 4 de ne n. # a " ob.,3envado en ta pmictica gt- ta

i,t," id,d d, n4je.,v¿n clecde a c ip-toz q~ dea y " delil aobne . 10.a

120P ( 20). Ao ch d" eabíe " aA un cnia£al que n4cie tongitudeá de onda m 



mcló qnar¿de,6 que ¿. A < ut0,5 bcv,oz, a ca" a de Za , cone;t,£ c! e toá

de cniáW_ pZano, et debe sex largo paw ird~ píaA ; toda ta Aad¿ac in qve- 

5wr9e deóde el cotimadon. eZ L n, Uto áe hace perítie-,o e.1 cxi.,stat óito ¿aten

cer- an, una ponci.;n de ta nad¿acic;n que óuxge c èside el cot¿ma- on. ün UnUe pn¿¿ i

co rúa bajo de 20 puede zen ;¿omado como / 00. Abajo de caZoz & zqidoá una p¿n" - 

e intenw:dad" " expatimeníaida a ca" a de tc íratia de utiti,5 n de iadoá lo.& na

yo.6 X que em2~. 
00

c, i t
B o rde

Resº _, - . T 90* 

yo Ya$ - 
a. u.,,,. 

Fig. 34. El espectrografo de borde de crIstal. Planos paralelo. . el bor- 

de delgado de un C, ist. l son usados p—. dif, acci<; n. 

La compo4iciJri quZn¿ca de ( oá cx¿áíateá eb ¿ PM~ e y. jend de una na~ e,7,a

al que za JIw"-zcenria rw e -mi wt inle4~ cia con to,6 e.ZeAerL;-IoA que za eAíán mi

diw¿o. aziU4ió áon Itevadoó a cabo L¿<suabnc-íde en aÁ.Ae, y mucho,6 cxula,¿eá- 

ahoiza en uáo cn¿¿en nadiacion" X Alwwácen.¿" que 6ori entestamarde ab-áon¿,&a,6 — - 

et ~. Paxa etemeníoó mJ4 abajo det ru ne.,-u> a imir-o 20, la P_uo"_.3cencia de.Z cnió- 

a,¿ puede con£ v buijt en una ~ potc,¿ c!et nuido de Jondo ( PacJegwund), y depen - 

d¿ei¿ o áobne et e-temen; o anaUi,¿,o, ez-La AZuo"-. 4cencia puede áeA zato panciatmente- 

necha- ada pwc el arwttv4doi de at¿wia da ~. Pon ejerykio, ww puede e,5p~ na- 

aciin K det Aóóp.,w deáde Zoá ctizto-Zo4 de- 4DP, K de cj-o,,w deáde A,'cU,- 

y nad¿aciin K de ó¿ Uc¿ de toá ~.£ ed de cuan3v. 
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La áunen e de n4ex-i4i puede áen najonabtenente , 7en e V I-ilvte de dUtox- 

ci.oncó ca" ac po2t Aendido o ct ciin. E/ c,-z, at r¿g ¿ c u una Pno— 

nuricÁ, d,a de r, -¿oá~ que pc¿¿" c vanian en ( nien¿ccj,2 aívuta,% en poncione4 ( e4en— 

leá del cid4¿at. LZ e ecto de e.5to zex¿a d¿,ópe~ ta ampUá¿ de- to b.5zca, neduUA

Ja in;¿er de loz ~ z, y mL,1 pnt>-4uujc = L¿ Uri de P- 6- 

linatmente e ~ tat analij,2¿ on tancUi un " pcw,¿ado z;~ P¿ado de nel, d pa- 

na Para cuab,~ Ion~ de onda ; k dada eJ valon de 20 bená nw gjuyi- 

de u eZ cápacia!o d nijj pequei¡o ~ e.( ciL¿átal. Pon Iaá ~ ncó c6ucx¿;¿" antction

t, '-¿ - 0 ~ Crio e Mvat, n d det cn,, óW áeteccionado pw¿a qu

jmáz peque¿a zeteccionada 6e ¿¿) tac£e a wi va¿on de 20 mw gAcide de 109. Pue£le tam- 

bién ácn vióto de za nelacin paAa diópen¿Wn 441.s n V2d co4 0 9¿w mienOuw el e-4- 

paciado d áca ma& pequeilo la &epwcación de Za.6 tonq£tw!e-6 de onda w ~ 9,tande, ( o- 

mo una nepla 9,enewl uno hozcc¿awA¿ un cx¿á£ at dando la¿ inten4ida u ~ ci,%andeb- 

con w,4ohw.¿in adecurida pana et ;t aba,.,jo paxt¿cu£an. 

Cx¿zíai" Obíenjbj".- Et " per-,;txoácopiáía de ~ X puede ob~ una ~ t a

ed, d de c,,,Zw" anajijadono-a de alta caU¿ad qi¿e pueden ben oU" d0,6 C- 1

mente de un n¿Ue-no de Pienicá. Ln ad¿cick a Zoz ówúniá;bcoz de e9u¿Po de W90,6 X

compw" iateá como Ióo- Me;¿ y # w&áhaw ~ a~£& anán. cxUlatu paXUO11~ áo6 w pe

dido. Una tita ¿e ~ od de joz cn,.áwea có mo" do en ta íab-la biquiente. ¡ tu - 

cho, de ato.& cxi4¿a&-4 pueden 6ex obienidoz uno a o£ w plano4 0 cwtva 0,6 de Zoá

bx¿cant". La cta&¿icac¿<:!' de t0,6 C"-i eJ' Ja cO' den`^¿ n" d` Re v' dad

c,ó una a~¿ naci¿n que 49cride zabne el c- dW en pax¿¿~ y ta " 4ion de- 

tud de " y puede en " jdo .6ato = o una gi¿¿a ap)wximada- 

romp~ jn de rx¿z£a& ó.- Lo.6 ¿ bvU" de tonq¿tud de onda ¿lti de wi cni4tat - 

penden óobxe ta geomet,%¿2 del edrlecllljyA4o a & igUo,,j bajoz y eZ decnemen¿O de in— 

c,, & jquioó auoá de n4e-,-¿¿n. La Tig.. bo. 35 mue4tw et ~ de Zongi— 



h¿ eá de onda cubientaj ~ & bju.¿ oz 20 en1w 10 y 16f pwta un m" ! e c,, L¿ 4£ aZeá. 

Laá j". aó wmbnead< m m= ái~ t" neqz- onez m¿ ó Lkite- d paAa ~ de toh c- ibí~ 

uzado, ó mió co~ ente. [ Atoz no hon a £ o~ covw ti5a¿& 4 eá¿ xirdod, no obáíante. 

Pon e.~;, un cn¡ 6. íat AY puede aeA " ado en Za mi^ ncp in covw eZ EW, a~ 

w y. diápexáión zon ~ -¿"' bajad que eá" det cni4£, 2t FM. Pala - 

mxAo. ó armíti~ el c,, r,¿ ADP plLA tendin intenzidad" y a- lecuadaá. 

llUpex4i,; n y ReáoZx¡ jn.- Co - v áe. ¿ iócu,£ w an; tex¿ O-- L,-' e, ta < L¿ dpex&¿ jn de ton

íbude, d, ,,¿, c,,,, c,~ rzté da7 z pov,' te e-, rw- óijn dPIA - n A 12d coz 0 ob£ enida - 

pon ta diíEenenciacijn de la ley de fina7,. Como d, e_ t clecACC0- 

a óepauzcWn de J- a tongitud" ¿- e oncla - óe trwU-, mert£ a. lín inc,% enen; to en ta AepaNas- 
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Pliancob- 2d
l

lo

Sio2 ( cua' lo 1 5052 1. 624

Topacio 303 2. 712 Ato a

Sio2 ( c— P) 2023 2. 750 C- a

LiF 200 4. 026 Alta

Ivacl 200 5. 641 Alta

si 111 6. 271 a

FluoXua 1/ 1 6. 32 laJa

Ce 1/ 1 6. 54 Aía

S' 02 í cua"p 1 1010 c", - 510 Yediana

sio2 ( cuaxjo) 1011 6. 686 Allia

EW7 0-T 8. 803 Aldiona

AD7» 10/ 10. 64 med¿^ 

Y~ o~ -'.v 15. 12 Mediana

fflica 002 19, 92 P" ana

KAP 1010 26. 4 íllei¿ana

h¿ eá de onda cubientaj ~ & bju.¿ oz 20 en1w 10 y 16f pwta un m" ! e c,, L¿ 4£ aZeá. 

Laá j". aó wmbnead< m m= ái~ t" neqz- onez m¿ ó Lkite- d paAa ~ de toh c- ibí~ 

uzado, ó mió co~ ente. [ Atoz no hon a £ o~ covw ti5a¿& 4 eá¿ xirdod, no obáíante. 

Pon e.~;, un cn¡ 6. íat AY puede aeA " ado en Za mi^ ncp in covw eZ EW, a~ 

w y. diápexáión zon ~ -¿"' bajad que eá" det cni4£, 2t FM. Pala - 

mxAo. ó armíti~ el c,,r,¿ ADP plLA tendin intenzidad" y a- lecuadaá. 

llUpex4i,; n y ReáoZx¡ jn.- Co - v áe. ¿ iócu,£ w an; tex¿ O-- L,-' e, ta < L¿ dpex&¿ jn de ton

íbude, d, ,,¿, c,,,, c,~ rzté da7 z pov,' te e-, rw- óijn dPIA - n A 12d coz 0 ob£ enida - 

pon ta diíEenenciacijn de la ley de fina7,. Como d, e_ t clecACC0- 

a óepauzcWn de J- a tongitud" ¿- e oncla - óe trwU-, mert£ a. lín inc,% enen; to en ta AepaNas- 
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0. 1 0. 2 U. 5 1. 0 2 3 lo 20 50

Fig. 35 Rongo poro longitud@% de ondo de 2<> entro 10` y 160` 

cjJn de Zon~ de onda, áin embango, tio pUxA¿ ce- una n" otuc¿ jn inenementacla ái ta- 

coZ¿ r,¿ac, j¿ ii " inadeevada o ái ct cx¿ 4&,¿ " óu4c end~ e irnp.,., qrcto ~ " od=. in

tZ2cah aínp- iaó con e_, dAemoz amplioz. Con co. Umaciin apxol5p, l ct,¿. dír¿. Icd

pe4cao. 6, ta ¿¿. dpecdc; n y ta ~ tuc,¿¿ n rÁ¿ eden hcn w".¿ deu z com " cenc¿ abm- 4- 

iJAr¿¿¿ nu. La ziguien; te taJMa ~ tna ¡ a ze~ cijn an~ de dóó t¿~ upec£ na- 

z" pi jw, 6 ¿ a K., de Fe( la 1. 936) y 4, de Cn ( A - 2. 0851 ~ vatioa - ú4- led cli4- 

Cni4w

SMIC-1: 111

4 2 a

Topacio 2. 712 1. 56

LiF 4. 026 1. 14

W. t

MR-COREI

0. 56

EW7 8. J03 0. 34

AD? 10. 648 0. 28
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Fig. 35 Rongo poro longitud@% de ondo de 2<> entro 10` y 160` 

cjJn de Zon~ de onda, áin embango, tio pUxA¿ ce- una n" otuc¿ jn inenementacla ái ta- 

coZ¿ r,¿ac, j¿ ii " inadeevada o ái ct cx¿ 4&,¿ " óu4c end~ e irnp.,., qrcto ~ " od=. in

tZ2cah aínp- iaó con e_, dAemoz amplioz. Con co. Umaciin apxol5p, l ct,¿. dír¿. Icd

pe4cao. 6, ta ¿¿. dpecdc; n y ta ~ tuc,¿¿ n rÁ¿ eden hcn w".¿ deu z com " cenc¿ abm- 4- 

iJAr¿¿¿ nu. La ziguien; te taJMa ~ tna ¡ a ze~ cijn an~ de dóó t¿~ upec£ na- 

z" pi jw, 6 ¿ a K., de Fe( la 1. 936) y 4, de Cn ( A - 2. 0851 ~ vatioa - ú4- led cli4- 

Cni4w 2d 4 2 a

Topacio 2. 712 1. 56

LiF 4. 026 1. 14

W.t 5.641 0. 56

EW7 8. J03 0. 34

AD? 10. 648 0. 28
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E-c¿¿nc¡,ón de l?eAtexi~ de AUo Onden. Et pwbtcma de, ir¿íe4enm<:¿w debit, á

a ne,& xion" de alto oAden " un pxoUema z~ y ~ en e en ", wr-:Uoócop¿2 de - 

4 X. Un ~ de £ wlwniento ¿U U con e.<sía pwbtema ez u~ cxia;Udeó cuya - 

neA¿exi~ de ácq¡¿ndo onden óon pendidad o Cnis£at" de q£nmanio y 4¿U - 

ce, coxíados pawletoó at ~ 111, mue~ extinciin eiz h~ onden. 7aled - 

cx¿ata2e.4 han , sido udadoz en edíudioó de loó óíótemaó neobio-; taritato y ~7itcon,¿o-# aL

nw doide ta inte)qlenenz¿a de degwido oAden " sevew. Lo.,s de genmanin y

Uice de buena cali pueden zen obtetddoó comeAcia¿-,len-'e. Et A¿nc¿onamien¿o de- 

e.á;to,ó cvUtaled ha sido edít¿¿ado, y las 6iquierit" Pn~ han " IWPDXtac¿": El

Ge-vaan,¿o Pi¿ ez;tabtecido a dac apnjxinxdaneníe c,¿ 50% de intensidad pwuz ta K -c det

A. L wintivo a LJ. a ex"; tat de 4¿licc A4~ atx"¿ 0)1 ¿ e-¿ 75%, de -la int~ 2-d

de LiF pwca ta m¿ ám tawj¡ h¿ de m¿a. La an~ media de & 1¿nea Ad 0. 20 pana - 

a á¿ tice compa u¿ a con 0. 30 de 20 ~ et qc~ io y UT. 

Pon coninah£e a to an;t~ jc ~, ó cxUW" Z¿~ inlwwaó na ned de - 

oAden mc6 auo. ¿ in e~ de- w- o es et cx¿¿,4-cz de m¿ca. Lod &¿~ noncá wn - 

muy pwxIcs y toá p^ s d¿bites. Et erec;to de es£o es un apifionanienio det " pec— 

w en ta Aegijn de etementoz tig~, ó ~ da *CA uóadq mica m Acp-exi&z. 

Se,u¿tivzda ca Retativas pana Vaxiaó LaVi4¿¿" de Onda. Laó W-tecl¿vidade-d- 

de íoó ~ tat" vwann¿n con ta íonji-ú¿ de onda y con cxistates individuale.,s. - 

CX¿á& tc,s d4ewn&,s del mÁ-ar.w tipo pueden, v~ en n~ vidad pon tardo como - 

un Potot de 2. Camp6e.U, Leán y ThatcAex llan entia¿ado al~ P—Piedadeá c~- 

te,y de cxtaW" anal¿gzdon" moá;0" vi -la tabla

La 4¡quienle ;¿aUa mueátw ct ~ de Za , supenílicie det cx¿,s;¿al — ta Z~" 

4t¿ de onda. Puede . sen o6.6exvarlo que - ed luncionamiento d- cni,&la,&z puede ~ óubá

tancialmen:te mejonado po,- £ naíamienlo de óupe4iciea. Pon e,;empto .6uoen gita- 
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cxliá XLI J112) 

12

SaCt 300 2. 821 4. 6

Lir 200 2. 013 r.20 8. 4

S' 02 101 3. 433 64 0./ 9 6. 4

S' 02 112 1. 818 24 - 0./ 9 12. 5

S' 02 211 1. 541 8. 8 0. -Y 6. 9

7.~ 1. -)n8 27 0./ 9 15

7op= i.0 303 1. 352 26 0. 19 15

i?epec.íivid£od tetativa de a¿¿pe< iciu aóp~ a outided , wvw cuar,;o

como una Pmcijn de ¿ a ton~ de onda. 

K ¿ e LZw_a &~ Lniq£;b¿ de Onda
lf

áá op -,ta
xíz

Sn 0. 490 2. 3

zx o. 784 1, 7

DÁ 1. 038 1. 5

7n 1. 432 1. 2

Fe 1. 932 0. 95

CA 2. 285 0. 71

Ti 2. 743 0. 52

Ca 3. 352 0. 51

K 3. 734 o. 49

cl 4. 718 0. 40

badaá zon má4 ex¡~ a ton~ ea de onda

óon mc6 atíme.,r,'e nej& ctivaa ~ ~¿ U de mIda í~ 

F1 £ aían¿e 40 de Cniá at" paw nWonan Za w4*,tec¿¿Vidrd ha óido 4e pon

6j,d,4 5, Se,21 1, ! jj". Cnj,;¿aj,, ewc;tob ¿ Wan m.y bajcm iní~¿£¿a— 

da,s ¿¿ wcWaá a cauza de ta er-íinr¡41 Px¿—,Lw jí áon de poco valon wmo
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aíw,tij,adon". U 9,,, o de ¿ e c uhíat" nalunal-" v 4inl¿UC0,3 Llanza. - 

Et cx¿.b; tat i7;oe4, c; o conter¿ t, 2 blo~ de moóa¿wpequoio cW o;zc m de - 

IcT-5 cení¿wettoó en tapicz w deáonieníadoz pon no mcld dc urw.6 r~. d ffuln. 6 de wcc con

w-.,3,nec o a Luw dei v1w. 7 iteá ~;¿ dan Jnten4idad" d¿Aac£ad- — Cho o,,!, - 

Lo,6 cTÁztal" de IwZ~ ale jicaU -1 como LiF J A<£. 1 zon e-,temptoz de - 

C,,&¿,3£ ajeá ideabnenle jínrie4ectoá. a c= p I¿ende a áwt mzw pc24, CZQ ~ -- e - 

óc -,c hecAo m¿ 4 M.OZOZCO de la zupe4¡ue wr, un abna,. Lvo Auave. Como eó mo.6tncdo en - 

la ;¿aLta an e~, t, Za.6 vitaLdidact--á t - A -¿-- - 6 c -11- a4 P - den 15" 

dol,Za¿,24 < r)toxu&dmwrde pon abAaáiJn. fiiid¿ó cá£abJ-wc que "~ un ~£ aZ dxlo -la

ininoducru in delibenada de e.6Aenjo o ejad;tico u&wtmeníe -,= ehzer la - 

in;t~ id,d d4wam1a ázn ariyitiawien;to excedivo de la tc tea diíjtacíada". V", Po,% 

e- "—¡
Id - i- mob.71 un incAemenío de 20 vecez en ~ jo etcs6Ucamen;te ", 1. 1

y Seat han ,- ncnenwjdado ta intenm2ad dej- pw-co de t¿ncaá ¿¿ Pwz-larla6 pon LiF pgn m- 

to,x de -&-4e 4 ! ia4£a 10. F, g,,, na1, cuz:,,aze.& ta& -.6 conzo IIDP y, £M usado.6 pww - 

10,6 Zmen, oz jigejwó dan ia&jtáidade,6 me,¿onc.6 awndo zon ~ z suavemeale a cmz4a

de qtw la upe c.¿e 16,~ c4-, loó ~£ a& á uende a abóotben taá -torigitucl" de on- 

da d4jzactadad m< 6 ~. 

rinatmenite ta ót9,acde Yabla eídiá£a loó c~;_ Fal" rAz aíxopiadod p -w

de et~ od. 

Tc; cfux.a6 CuatUaotiva,6 y Cuard-ita va,3. 

Técnica4 anaUticaz cuoJ-¿ítz£iv- y cu- L¿¿ Wivaó de c.6pc.Iocotz¿a de ~ X - 

pno&¿cen 6otuc¿-oncá á ac.Zovlaá a muchoz pWU~ Y Oí 

j, d V. e, t Inaíaú£nto cile muezíwá de na Ána y eKt~& JW-- 42A. C -- 

eó ob;¿eruda expe~ cw con v~, 6 ;¿ po.3 ( 4e ¿ oz r -v,~ 4 pue¿cn 6e.,t- 

modi, á y mc,jonadoá con con:bwí de exyg,,-Iiienlal" y ; tAa- 



65- 

Cx¿.6£ aleá mc6 ". Comcr¿ tzlt" ~ 1— 90,6 C,6PecA¿ C0,6 de

U-WTOS

Sev:P6 K
Te ( 52) a K ( 19) 
Ct ( 17) a S ( 16) 
P ( 15) a W13) 
1- ( 12) 
Wa (//) 

Seni.ez L
92) a In ( 49) 

M¿ ( 1/4) 

Rb í37) 
Ad ( 33) 

EW - LUIendíamino d íaxtxa,4-o
W - Fíalaío " de po;t 
4DP - #¡ dw Pá a¿o de ~, o

CYST& U

LiF M NaCl ( 2) 

NaCt ( 1), Mff ( 2) 

W (1), AD? ( 2) 

AOP (/) I Ye -60 ( 1), KAP ( 2) 
KAP ( 1), Ye.6o (/), Mica ( 2) 

LiF ( 91), NaCt ( 2) 
NzzCj- M, EDff ( 2) 
Off (/), ADP ( 2) 

AOP M

Jamien;to A pmopiedczde,6 AtAterza. Lca6 dRnbw A untz eht- wbj-'&' A

Aenc,ia vntvenAate4 pa,%a todoh ZOA tiPOA de

Atoce.6o.6 de coxta6 de ob.6exvacidn 6on to.6 mc 6 rytdclicoz paAa id- 14icaci— A - 

cuali;t, vad po" vaa de eJ-eAazíoa en tr. ~;¿na, y con cátandax¿pci¿n ppwpia de - 

condici~ expex¿mardnj" ¿ aus áuiE¿cien£,u óon £ ambi& t exhibidim ¡ sobne ta wda pa

ra Aabiutax evatuar-,¿n 6emic¿urdiia.-'iva de laz conceninac.¿o~ de ~ 4 et,?—Iíoh- 

Yo hay duda del áiqnií£caclo de " cuvb:íaUvo" en to vexiácuto de Za edpec¿wóco- 

p,ta d * ' 
de ", demicuat¿íativo" 

e ~, a X, pejo hay vax¿edac¿" de op¡ni,;n en ta depni~ 

y 1,cuan£ a,,tivol, como deácx¿~ rw-á de wá~ h o £ Jclu-caó. Tuan£Ualivo" genecal

me -de indica conceniAacijn abóohi a con un n~ conocido de ~- 4,,'on d~— inado - 

pon te ejwnr-¿a a la &ú= i4oAm2cián da c- t¿bnar-iin nic J upec¿7ica al ;Uw de m~ 

ína paxti~. " Semícunn£iíaU-vo" :- eneudwtde no impide meno,& txccidion

ea un menon gnado de P- 12,ad - 4- bi at ínalamienlo 9-enewUZ- io d- eW,0,6 í-' l " CA- 

wncia aznlo= aciin de calibAaciM univ~ pexteneciente a mudIo4 í¡po4 de. ~- 
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VJMr - 

En at~. ó ca ", con - Le4pw..Zo a ob,' cnible pala Ca¿ibíwzc¿jn, ínaía- 

cn; o óemicuanti£a ivo de una zenie. de. mucátna s ¿ dea.Zeá pwdu" tezuUadoá con - 

p.tectz,¿ compiwuzUe con valon" awn.&£-Jivo,6, ~ como el- cc¿t en ¿le laz ~-- 

Ln,ad de<áconocidaá áe dc4vta de Za nox= piox ¿ oá cz£bid~ de ne~ ua puede haben

un pnep,¿~ de , wz~ oi en companaciJn con taó concen¿naGi oncá ne<2Zea. P -, q— ó

pww jcm.,cuan£i;(,a;tivo ¿nvotucnm ¿" de valuacián , i6;¿em¿ tica de t— 

po2E la.¿ iendencL7,ó y evaZ¿zacic;n d- pxopiedade didt¿míca.¿ que pueclen zen " a

daá com pa&-í57z ~ ¿¿ múna¿% 2" d" vi~ nc-& pon nw= aZipacWn de Zoz ". 6 - 

en ziá e~ de wJ-ibnac-ic;n univ~. 

U ¿cá~ tio de £¿ wuc£w 64jn£ cmmd,,- va& " pe~ de nayo,6 VI ínc.Zwíe

con.áide inc.¿¿;n de p,,wpaxar-iJn de mue-ó£ na, ~ en indíuwwj¿at y evaluac in de datoó.- 

Simlal-¿cidad, Amwii¿ad y vvwatiZidad wn t" o¿,je,¿ivoá pxincipat" en la jW~ a - 

ale cj-t" / aóed de Z" técnicaó. 

Lo,ó ¡ Un" tkiimo,& ~ ; tp cad cualitativaz y cuarditc-tivaó pana am~ vwue

cWe,i de £¿ p" de mue4ínas , 5on Zoá á¿~ L& z: ha= uti a de p wpanac, in de

mue~ pana h~ uno mue&lna acep abte o mueaika at¿= ía; cond~ poco £¿~ 

en la exam¿nac¿jn de pr7x- o& tenci una caxía de , wqiz;bw con~, 6tUe de

irdwzatda¿" ~ eZ ~ de toriqxlud" c e onda de Zo,3 e-dpec.Inoá de ~ á X que zon

cwwctexíz-íicod de -lod e-lemerdod en ta mueatna; a e6tablecen mi,&- mrzb - npt— p— - 

d4no.6 de. con ja pana ínatamíenio de J-ob datoz exwitimada&-.6 rw7wulijando Z0,6 - 

4,e, 6 de vax¿edad en et can¿clen de Za muezln£z. 

La ¿¿,óca<sijn que m -que cz.Za erz ocada pnimondiatmente, ~ arz¿ t¿z¿ó de mueztnas.- 

de eterneraoá con nz neno,6 a imi= 4 ma,5 aUob de 21 izobw et en ta tab -la , x,- - 

xi-jdiw, cw~ alguna in o u e,6 £ awb.¿ pe-,denec,¿í-,n;te a écn£ca4 anat¿ticad - 
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paAa etemmlad con ru neAoz atc nico.6 -- oz & 4,oz. 

ne-paucí,ón de ¡'¡,'u£, ín". 

La ~ plicidad ¿,- pw~ eá ¿.m, 7oxtarz,¿e pwta un ~ edíar¿ a td,- 

e-d tecomendiable que e.Z conLwt & Z m¿ todo iea incoapou¿o en la í ca e4p- 

9- d ica. Laá áotuc¿oneó pueder. .6Cc ana..IijGdaó — 4uidoz, palda-d o de - 

co.6 de e-vapoAaci¿n o ceflipu. Só", j lw~ Aeoó Pueden 5e,% examino¿oh clineciamenjte

0 como potvoá inamerde d¿v.¿¿¿,Ia6, y ó¿;tidoó Aeicta,,bieo,5 zon pnepanc¿ od camo ffinc. - 

men¿e d¿vididob, polvos bten mer-ladoó ~ nepAw~ ta C— po—¿ n I>Wm- UD det- 

pec¿wn com~. En muchoa ww.6, talu como muc4;t~ ale. ~ eAal putv- zija--1, 

po,&,bie uwx .1, 6 mueOw4 como óon pncpana a6 pwvicínente pon muc~ de nutina u

oi,,w.d ~- áoá anat¿¿icaó. PA~ cen;bwciJn o claái icaci¿n de Ptawionw cle ía

mucá£w o ad¿,c t orw,j de. oLum maícniaZ" al votJnen oni~ de bz mue4;b= ¿nvoZur-w

compticacionez md.4 aita de ¿ a dcae4¿a 4impticid-¡d ~ un mj¿odo -£- Uywrd, si e-, o¿— 

i,euvo genz wz de cóc. pno~ m¿ h compticado u una £ endencia a enhayoá cuant¿la.¿¿— 

voz. 

F-1 crií~ lándanwdat pana pne~ in de ma" tAí2,6 " pnepawn

pmzcn;t vaá asZ que una inea edZandW de mur-6 cOn un 9,w -60,t PlWPio Puecla de,' 

u, dío de. una ioxw wpuWucibte a un Aaz de ~ X & ayiendo det £ ubo en et cz- 

6n óia;t:em de de taja4 óelladaá in¿ivic iatmerde con ved~ M~ o- 

11
ic ~ ínad: La.6 ; tagaó jeUo¿,u di4miwven ta- vaxi,24 ve~ pata et manejo ¿ 

or,oAZunidad de con.:Uwt¿njw,¿cli de -t inea de Y tabc7natotin; Pueden ZCA tl— 

n, d,, pay, poóíeition y neexcininac¿,ón conven¿cnte; neducen e.Z cm4umo de. - 

de co. a y. d" ca4qa de rAx¿v? óeA bete=. Onacá 5- 

de una vwt¿edc¿ de íw£zi! oá rxina eJ < wa de ta mu,- na c-,qwe4. a en e.1 " 



na 6etie de ajah ptdó,,-LCc P.L1UUando ¿ códe ?/¿? a 1 in. en di(¿-ilez-w - -' e; rno - 

de -Z c teLi expuezta a Liav¿6 de ta ven i' l, ylar. Loa ani-Uo.6 ~ ados pana mantene-t

ZaA tc;7aó o cápáula.6 en una poáLci,; n , wpnoduc¿ble en e,¿ wntadon de ruw-<j, na

da -id pueden "; hwJw ó de. nit¿on, ; t4tin o Micwtía. Lu edvzuta¿ de j-i pue,- 

den beje ob;¿en¿¿tm c -'c - a compalía CaPZuq.4 Diviz.¿on O Pw;¿ecUve Glom~ y de lWjo- 

tx¿a<5 Spex. Loz an¿Uob wlenedo.,t" ~ ma-denei ta pe,!ZcLLIa cubienía wbre

la cápjula ruc¿len je;i obieiz,¿daó cle Dnapeng # a,,d~ itianuAac¿unirig, KinácA Conz~ c- 

Indu4£v:a6 Spex. 

La conveniencia y ái-mplicldad del- 6iá¿ema " eviden, e; el wqgado u vidual yu- 

áecuenc,¿a,t de ¿na ácnic. de mueM'nad de rv'-ric rat-eó p2repaícadoó como poJ-vo,6 ílinamente di- 

vidido,6 p" óet neabjado. Lía6 :nue4úwó puc¿en óeA ca4yadaa ~ exw.-,en en un - 

pe& - j,, -,4o con un ~ hoicipn-at de r~ cdac¿jn de ~; tAa y el £uLo de ~ á- 

1

X abap de la dupenpr~ie de- mueáLw. - La ¿ ncoAponación de con£ w.1 expenimen£al de Za

p,,wpaxaci¿n de wue¿¿w en loó p wce-6o,6 " pe& Aoqjw4( icoó pana palloz ~ lto,6 empaca— 

doz eá an~ ejde e,,.,ptecz,4-,> pana e¿ tipo de ed~, 

In o;tw Upo de -in4¿,= en¿o,6 puede áe)t mad ¿¿¿ ct.1 exporten una capa unilonme jp-- 

n~ cib,te cle- potvoa 6ueUoz y empacadmó, y Ix. áen ~ ct¿daá ptaca,5 empacadai

b~ eá u ol)tad ío~ pana mar~ una capa de pafvo. La evaZuac¿¿k ezpecL~' 

z= ~ ehpec,¿Sne~ 4e una zola aZ¿=;¿ a de e_rs:¿ oz ; tipoz de mueat uw o 

ce jjto ta me" de p inzínum~, y a no je c q= compacíad áean- 

pnepa4a& zá de6de Za n¿^ mu" lna no hay inl¿caciin expeAiwjztat de -la honan~ da- 

de ta ru¿eáina. La Aomogeneidad de mueá¿ wA de potvoá enpacadoz zíwUoz en c wiLlaá- 

ó~" eb Aac¿,tmen, e c,.grnp,-obada pon a~ jn de ta mi^ c¿,wu,&- eld, ce cox,£¿¿aó y

examen áccuenc-tal de al¿=£aá " cenctatm,jite d¿ eteídez en cc¿ a cox". 
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vaIuac¡¿n c&_, potvo.6 aUcuo;tad M¿talí0,6 en- 

pacadaj ¿ el a¿'zmo c,,rrzí,,nen a o,-u, c" o,6 de notienda eá noz nado en- 

Za I.¿qvw ¡Yo. 36. ffioZ¿enda com~, a, pon un, h-o)ta en un motipo de -',oJ-aó de al - 

ta vetoc,¿r no p, odi.,,ce caw¡ o áubz;tar¿cia.¿ de Lu ín. de ' o.6 picoó que zon- 

A

Fig, 36. Reproductividad de la intensidad de los royo$- de la Xec de¡ cobre

en UC. 0t. s de lo mi, m, con diferentes tratomientos de moliendo. 

lo.a indicadoz en lo.4 gvwpoó B y C de ta No. 36. 

La& de¿v.¿ac,¿-~ de ¿-nterzáidadeá de nLwz ~ Za,3 mxztn" bundaá en eJ- gAu— 

po A de la i~ ¡Yo. 36 pete 3en <2;tnibtada4 a ta AmUa de Aomogencidad en ta nw - 

de po.Zvos, y ana compt2nac¿¿n del valon r,¿c" con el pnoffwjí¿o ~ toa j~- 

6 y C ¡ n¿¡ w no m ó de un 10% c&-, d4ctenc¿a. J d 01¿~ cia ~ una al" viaC.¿¿t1

companable con la " pe-,,zacla ~ una de;¿ex%¿nac¿án de conc£n£ wcijn. 

Una motienda pulveni,7ada ¿ w (de 109 maUaa o m¿& 4w/ ó¡ n £ an. pan ha " - 

e,6;tabJecida áaí"/, t¿=en;¿e ~ m~; I~ mi~ e-d u o;bwá potvo,6 óecoa pana 4en

uáado.ó c~ o potvo,6 e-mpaca o,6 sueljtoá en taa c¿pt&¿& ó oiezt ra ini,e,,tUd" eA el " per- 

ínj9A4 a&£ que una cava uni o~ " o)uwda zobne la verdau M~ de ta c4o4utcz.- 

ün exdm 2 vimW_ de Za capa JwI¿ca et gvWo de uní om" d new-,5c,,,,uo aníavon a la - 

c(,,Zocaczbz de la c,4p&íta invexlida en et " pec¿~, o. 
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La pnepw=¿ c5n de ój.Zidoó com) poZvos ',, r= en e Z¿ vidido,6 y 1 , p -.¿- 

voz o wtucioneA en ulpaJa.6 de pIc6tt-co individualmente á Lta(!" ez una ío7rma ótm - 

pZc y ncali3able pana ína;Uwieído de mue-á¿ít¿1,6 de nut.¿na y El con - 

í7ral eópe~ 4co de rnepaAación de mueátna ez pnei" óobne oínoz

al" como ¿ amovia de malla o pwced" de í~ /' 4 o de moli£nda. 

Látar¿ wrez Sinziéticoz. S,(j¿te&" de eátom(~ de n~ cia dienoz ¿ a conA¿an

a ed o. Aa ánea ¿mpon,4 z de ta pnepatac,-jíz de nues~ alebida a la ob£enibiL¿cW- 

de e,,standaw-ó de ", few-ncia ¿£qnoá de conpanja de matenialez n,2tu=&- z anaUja ob- 

po7r otno.6 aw~ á " de¿ £odo a mcru.¿,o limitado en ru~ y va t£ edad. La Zimita— 

cizk de cátandancá naíwwJP-á con e~.& dignoz de con jia óe hace " pecialmente- 

cx¿;b.co en ~ amw ~ eátablecen pancE« eíwá de w enenc¿a un.¿vex6al ~ noAma- 

jac.¿c; n de 4eclo,3 mabtij a cauza de Za va,%wcijn ;¿oíat en maínic" "; ta6lecida,6 - 

en ~ Ltaó dezconocidas que no íxieden áen conplet~ e ne~ enl,2daó -, i laz mate

1&¿al" natutaleá con valoneá conocidoz. 

La ~ pw-.áenc¿o de una Anaccijn pe.,so conocida de un el~. Io ~ icula,% de

ulta merta de un cA¿~ d4c¿cníe ~ uzo.6 de me3claó como cátan- 

d~ de nej énencia a no áex que el me~ de lodaó loa componenteá . 6ea acázcuado- 

w,t awwx¿mac,¿jn de la4 cond¿cionw en potvoó 11¿namente div-ididoá de mue~ de na- 

íunale,w mínenal. Aíachod de Joz pnobZemad en el uzo de cátand~ zintélicoz pane - 

ce neáuZ£aA del cubx¿mien;10 de uno de toz componentez 4ob te panl¿culaz de o;bw com- 

ponente, con enzanchamim10 camecuente de -la udej¿zidad ~ tas eZemento.6 en el - 

etial- cubx¿e&, e e ¡ nter¿áida4 neducida de Zob e,¿emen;tnd en l" pvL¿, culaá cubien- 

íaá debido a ta abóotcLin pon el cubniente. 

j ema jíjiive,%&iZ ha óido eátablec-2o que- zca adecuado ta pn~- 

cijn de eitandan" &¿ n¿aicoó ~ tas vaniedadeb c/e ma¿e t" que pueden óex
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a ex¿m-n, ~ uno o r& 6 de lo,-' 6.¿r,,2ient" n,wcedo,3 ptw<, 4en apopía¿o t-«tz

ra &- rowpa W.'C,¿, n de cle ) te e)certcia rAYAa en oOJ-vo: 

1. ? e -,jo -d conocula,6 ¿ c óecoa con la mi&w dww¡& xI nav5m1 pu -'4£ n

AwqUw0,.s Pon mejetX20 V.¿" OW,60 .. si £ cdoá Joó con vonej¿&,.ó zon .¿ nam« e ¿¿ vid¿— 

doh fde 325 a IIX maUa4) conAo-me tion ~ z. Si hay un gnad¿eW,-- en e.Z tamaFo de

taá maU,-6 o , aq£¿culad buitd2ó de maí~ eó co4(jmne wn p" ados, ta acci¿n de me¡ 

cicdo debe áen crp~ de niolim4c neducin £ odoá -toi wm,~ n. u- 

al miz.,no e&tado e dividido. 

2. Cuando tm ma;tex¿a¿" £ i~ una 9~ 4re"-- e? -em, 

d, ak" y <7A4££o) ct me-xjado de tad cmnpt?nen;¿" de polvo zewó no " g~ 

xalmeft;-e " 4.ac;totio. Un vob~ ~ Udo de una aotucijn ediandand ¿el wz&-niat - 

ado puede ~ evapona¿o zobne ¿in ~ med,& o de.¿ m&. e--¡ at ~ 2ígenop y ta - 

mey-ta ~ tarue 6cra mede zen bieíz rner-,Oada y olida a un eó;tcdo A¿n~ e divi— 

dido. 

3. / fle,7rZa4 W:r':,$¿UCad de vid%¿o de ¡ empewh¿ním de Amiin ~ o = a bajAm - 

1 ,,

j~ de &&¿ in que ~ den ácn ptcpwwdaó con cq£n;¿" lZw,~ apnopia od - 

P -d— he,% molid),6 a potvoó pana íudnA matenialeó que de ¿ 4.11cib-4 de Me~ - 

en oíw A),=. 

Lxánen Indínuwnlol. 

uene,,&a¿.- La iná;¿ataciJn, det inzínumento en una áca con ppwx¿.r,,Ldod a I -a -& in— 

pena;t~ nonmat y con~ e W- mbierde, tiZne de vibnaciAn exceava, y con una - 

uen;te " J_a de patencia " imw-,rían' e pana ttm -flÉcnimó cuanlita4.¿vrm. 9¿2 a dZa - 

la o~ ción det ináL~ 7: to con con¿¿ -cí~ de o~ cián igcitm,-it e leepxm?ucib,.¿le-a - 

me.jo,%a ta , nteg-n.¿dad de t" ¡¿mi- zb iV dim~ t" neceut adrd necaUbnacio— 

inedi,;t" excep,4o ~ ne enwwia pevidica a me~ conocidah- 
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La edlabiudrd en un )wjnp Vv¿e de ta z¿4~, en ,-,ci&z " mejonada pon ta Ánz

a&7c¿,jn de 4ia&~ de ven¿U= in de , J -to votunen en ¿ oi gabinet" y 4o4¿,-ne-a con- 

ienien , o - toá compone-nteá elec. ninicoá a4Z que ta ícrípenaíuta " cv--,conanerz:,Ie conó— 

tanote iz wZo 3 a  wb,,w2a tempe-,zc., t¿,ta ambien' c. U co4;¿o de J-oa a¡. diewh ea amo4- 

t, vado en L2 Ac&=¿ 41 de C04to4 de ~ Poiento de íubo. 

Ll obíe;fivo pnia.mio de ta erwnínacijn ina¿uwwnt ea p,,wdur.¿n una cax¿a com- 

p,teri, 5¡ va ¿ ct cápeclno de ~, a X ccz,%actex¿&íico d5- to,6 ctemerdo4 en b, ~.¿-ea. La- 

cwda pcio2e. inc&¿% va,,d,-,4 W-io~ c&-- zob)Le~ 4¿rci¿n ind¿ozndo " pec¿no.6 obteni¿,.a

con vwu-acic;n en o~ cíjn det ináíwmca;¿o ~ opt¿m¿jaxtod e-,e& oó dedeado.6 paw- 

logitude.5 de onda pwd£cut~. 

La deier-c,¿,n det d£tectoi, de- la cotimacíjn, de t cx¿&t¿2t ancrUjadon, det tubo - 

ale A, y la vetocidad det eximen del gonit;me bw deben jen eá£ab-tecidoz poA un - 

m& odo cátarw(a,%d. U á¿quieníe px~ 6¿epleíwnt~ puede zen apUcado ~ mejo— 

nat ta caticW de -ta cada: A uále de la noíencia de¿ o de ~, ó A a 100 Kv, u¿o

de hel¿o o un vac¿o, d¿dcn¿w:r¿adon alecWnico -áirw-noni,:pt contínuo, y um de U - 

2wi áobte ta ven;t<, del h£bo de juzVoz A o en el haj de wyod A d4c6de- 

la mucatra. 

7abo ., e Rayo4 X.- La zetcwÁjn icleal de un ; u6o de ~ á A " uno que eni£c — 

t,Gj~ caPmclex¿&L¿ca6 y )w n p^ con at a inter¿6Á&¿ ~ tr excilaci¿n mc ó

e ezUva de cópec¿, -oó de kayoó X ~ loó etemen' oa en ia nw-alta. 

Una compmaci,;n de ; tnLoa de malibdeno y £ un~ e-4 moaZnado en ta ji~ Ao. 

37. Et £u6o de muc<s£ w e-¿ cienciaa m¿ 6 atta¿ de ~. 4- n

4

toz ¿ onqiíud" de onda ¿-- 0. 75 a 1. 25 A. El £ubo de i~ ano " uócdo en

to,lo,á loó p~ oó de inve4tigación c¿ n& -yo de ton,,.¿ ,.' e anda de. 0. 15 a 2. - 

85 ; y et £ubo de ol~ eá u&¿ o z4lo pana de ¿ in a elemenlo
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Fig, 37 Comparaci6m do
aticiemcl. do ex; tociin
d
d: = d- d@' aMy-"- 

0 0. 5 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0

AP LONGITUD DE ONDA Á

canca a i I -a I-onqih¿ de onda ¿ C Un 74. 

CX¿d£ aí ¿ In buen ba¿ance de nezo.Zuci¿n e de rico i¿ 

4 o h= del iguon~ de lj£jo el ~; tal ~ comunmen.¿e ¿ibrdo pazca la inve~— 

c,Wn ; to.;ir-1 haáía 2. 85 A. Sal" de noca pm¿ u= rier¿oó , teáotución ~ mpnabt~ 

e ptcoá cie in' cjtáidnd dij5acw0,5 MOA 0,ltoá, y et ;Ilorar PAVA.Ce- r" mejon ne.60- 

tuci¿n peno de ricoó ( li wcíadoA ba j.oó ( atned£dojc det 255,11 vaton - 

cie.z UF ). 

Coti= cián. llay c aá jona6 pana cc2tinTac¿ón det haB: de Aluon" enc¿a de Yrf§W,6 X- 

d" c1e J -a ~ s£, za, eníne ta muei¿w y esl cx¿á;L-J analija-o. z y enine et r-t¿á-iat anali- 

j,2¿ on y el de£ec£ o,%. ilucha ina;bwmenlaci¿n comenciat pkwvee wia vaxiedad de. coL¿ma- 

don" con edpaciadoó d¿,renen;¿", y " poó¿.bte ;&,ybiZa ~- nui,% un¿da&. s — 

t,A cawct,,AZ6tica.6. 

La calirW de J -a c,7A-Lj có ~<, fL c d--penr¿ cnYe óob,-e Za cotijwc il, tywpiap 9 - 

el ou0 ideat pno&= vato"- ts au0,6 de ta ne A dei pico w¿w~ et de
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A" íbach9)wund) con w-á<ztuciór¿ ac,;a¿a¿,,te a1c Ion( -í¿U -d" de ondcy GU— 

muc£ M jui te pana A~- O= íón aUotuta d., to¿g,5 de onda

4 j neclucen ; triyllie z mucho In inter¿áidad, y. Za intc,¿<ái¿-d mixima có olter-ida con un - 

zc,v/ Jc¿o cle ta A" oíur! Jn necejavia. 

La cotzd¿c¿jn anícnion eá roj, v& en ¿ c? F¡o,- '¡ o. 38 pon J~a comparrci-,-'n de io— 

poca un cot¿,nc C! 0 -t de Ii -in. de I¿op panatcta con ", wciarloA cle 0. 020 de ín con

4* de largo ; espaciado de ha¡ - 

de 0. 005, 

Fig. 38. Resolucion com
lobje de col— doles — 

h ss 1 . po,. Iel. e. el— 

I. Z e. tre 1. . Gst,. y

1 cristal . . . liz. dor. 

el 7w-4ul rdo- ~ un cotunc2doA con " pa<:¿,-,,do. de 0. 005 in. en e -Z Iu2,7 en¿,te la mueá- 

w y el cx¿&;toI. fiaí, y apvwx¿ma4amen-,e una ganancía de cua£ w a un<y de la itdendzdod

deZ pico nc;to zobne el 7" c!<- ondo ( bachg wtmd) con e,¿ col-ímadon bu, -¿o, peno ta - 

n" alucic;n " inw tU,acioAia " a ~, ó " recinoó. ? n" z& de co, i-adoneó ha¿Ia- 

d-- 6 in. en ZorvpU¿¿ y con eá,,uc¡adoá en eJ ~ t menon de 0. 005 ri4ta 0. 020 in. eji- 

eZ eníne Zo mue,,jIxa y el ~,', v,n que - Z cy) Zima¿on de 4 in de Jo~ con - 



0. 005 in le cápactado nnoG,= mej.ot ba,&vice ; v 4,rt de tí¡ w¿Zer¿óidad de pico ne;¿o y - 

wáotucijr¿ w,,ta et P,,wceóo g.ene-,ar de objetvac,¿jn. 

4ec oá pa2ta va,,-aoi ezpactadoá ¿ e lu aá coL¿m,¿ ota,, en e l. haj entne e-¿ cn¿jW

u-taU,¿ oA y c. ¿ e;¿c& on zon ~,¿ doi en Za P-gww Ao. 39, y n" uUadoá pon compa- 

nacián de un cotim¿oA de 1 112 in (le Z~ con " racw cioó de 0. 023 ir, y 0. 005 in - 

áon mod£nadod en la Fig. 40. En "; tp- cajo ta in¿eí, Ai de.¿ pico " dobtada con po

oa. rm-5edt2a de - t(?.óotuc¿jn y jJlo en 2M, de decnemento en la ' W.,¿ n de pico a nvido de

dánde el cópaciado de 0. 023 ín. esi óubj£i£u2o pon e-,. " paciado 0. 00 m. 

Lt pwcedo genenal de ob,-,,envac,¿;,n eá hpcho en un cotimadon de- 4 in pon 0.( V5 - 

in ení,,te la m¡" t,%a y, el cpuá;tat y un cotioadon 1 112 pon 0. 023 in entw e -Z cx¡zta,¿ 

U e,¿ ¿,, 4, c,&2A. 
l

O~ ción det Dc;¿ec;lon.- U con¿adon de centelteo ~ íw ta míz, on

de , e, e=& z ; toW ~ el n~ de -Zom7itud de onda d,, 0. 15 a 2. 85  . 

La nad¿ac¿jn L de/ banio tiene la tongitud de onda m¿ ó t~ ~ una t¿nw - 

an,al¿Lica en e4£e nango, y et vottqje aplicczd5o at contadon de cenícUeo " a~ ado

al (5p£ iíno ~ e-3ta de anda. La Fig. ¡ Yo. 41 indica lod e£ r,¿oó de voLtaje

6ob,,re - la intenáidad de j-,t¿co neta y el , u" det i á mu2U, iticadon. U " cton w- 

opena o a 900 votU cle coniu:en e d¿ tez-ta pana optimig,2& ta 6ehal alta y nuido b4o- 

pwcp-4o de ¿nve,6;Iigac¿jn genenal. 

R"~; ta Líneat a vetoci&¿" de cm¿eo ~ e4 impoxian£e, y e-¿ , wiciona— 

m erdo ; toíat det con. adon de cenletto, ampti4cadon, edcatY:&?A, y cinc¿¿Uoó malido- 

n" de najIn, cá uw,61wdo en ta Tig. Yo. 42. Medida dZw-,cta clo- ve-lo" eó e conteo

en e--<ceáo de 100, 000 cordeo,-,,Ihecjun<o no ed ttevada a cabo en la ;f-¿cnica de inves£i- 

qac¡¿ n e ititoqm1cW" indicadas .6ob,,w eáte valon , w , óet t! dadaó áir, co~,-. an - 

pana dejvíaciJn del con.¿adon de centetICO, aí7l',t7 4-iCa 0,%, l?, JCO,¿adOA, Y. Ci= Ui. 0,6 MC- 
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Fig. 41 Efecto de — lt. je D. C. oPl, cado a contadores de centelleo Poro la n, eclido de 10
dicci¿n La de Bario

60

so

40

30

U0M 20

5 10

0

óc

2

I

Boo

Detector do Voltale

1.- Intensidod de pic
Para S. r, a sohr

note La

B. ckgrovnd

2.- Detector de 59501 sin entrado
de R - X

Volts D. 0

dido", ó de dezcle - la ~ 2ad en

Poiencia de 7abo de Ra,,oó X. U pnocedo ío;¿,7, 1 de invezu_,=Z7n ed conduc2o - 

con un tubo de X con un vov, ; e de 50 Kv. rxzna nwi, gp de torug.UÁ2 ¿,e onda de — 

0. 30 a 2. 85  - Sin e -ba -g-, zad rw-t" de ,,¡ co áobne et " de. ondo - 

b, chq,w,, d) n¿e,4 - t nane óe . 7,o de 0. 3 a 0- 9- n inc,-,cinenZcdo con / 00 Kv. " ado,6 íx¿,tc. , 

como " mo.6,1, aclo en la Fig. A',. 

Le " o de 100 Kv. Aace poz¡ Ue ¡ áan e-apecttoó ad¿c¡~ w en et nango de

0. 15 a 0.. 3A* que no áon obí nidoa con T Kv. lab ¿.ríendid=Zu nelo.Uv<,,5 ~ e-5PCC- 

ína.6 K de loz ZctdAuVo,6 ob;teni¿o,6 con 100 Kv. y. " rec- tod L x-?nti edoz etemen oa 06

e¡¿¿¿oz con 50 Kv. en " y con halio en Z7 ínay=- totio ip icn óon i¿¿c« 0,6 - lo - 

Fig. No. 44. 

11eUo, La¿ inten,3idnd,,-á de pico ne;&--4 jobne. nu,2o de londo ( badzr,,wund) pa— 

na ZonqVt¿ e,5 dc ) n,-,,, n-'á de un  je.,t ~ net,' a¿zó con eZ uóo de, he- 

uo o un vrc¿o en J-- óp;tica ¿cJ La ;¿e,,,deiicia <,cr¿enat <4at - 
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iizc-zcnzejzto " r¿oó£ wdü en ta Fig. A o. 45. 

Jiácnirux¿ac¿ón Uec;b,¿nica.- Et udo de ¿in a.t i de putó0 en - 

wu í,,,, c,&, p., dei qmu¿me:bw u comín en Ze--,,j ;I¿ uv:cad de

X ~ mejonax la najin le áei7al a uu:r-lo 0 d¿¿n¿- iA í" debidaj a - 

mul irtiez de o7w& n de nad,¿ac¿¿n con tonq£iuc¿ad de onda - 6 co)d,"- Pa— 

a de- " aó me,,ona,6 en L -L wtta j,-uw ta invc47-'¿- y=.¿ in comPleta, 

nic, 
C,5ico c ínte ní. zw ¿ e,' vw*-laie b ea detco

J-¿7,do.x de aUuna de pulóo en zinC,%On,, v?w con Cif mOvimi£fl:"0 det ~*£' kw--no, Un'a

w2i&¿ de a,," e au£aw;tico elecíwme= rz de titiea b" e , u¿ d"~ tlad(7 pana

te pnop¿ái£o po,% ta Techicat Equirmea£ Conpo)w,¿ion. 
L,, ,,~ oá pala e,¿ pA~ 60n mOb£ W20,6 en ¡ a " 0- 46 ~ me-Jon'w de

e, OZ,, i,, de di, acc¿o," de px~ c ox -,en de " rP-clnoó haPúo, ni~ Y AicVw

de,áde ¿¿ pwecione4 de tZw-" de óegw¿ P onden de ~ nio, plomo y cálAOnCiO- 

rití , zna íit-',Yak - 
e,,._ pwd,, cA ~¿ o.6 jtbwb en te ^ atemen£ax¿az pr, 

a ta áaUda de- ; tubo de - YO.6 A i J-OnPi" d' d' " ' d~" pj' et haj Puo~ ce2

te de ~ 6 X deáde la me<j;t, a. 

Alejon,, 5 de neotci¿n de j,, tn~ de ge~¿ o y áetenio eó moz¿%ado en ta - 

Fig. Ao. , cum,¿, la , tida det btwco de íun~ o det o de nnvoh X " Wna- 
7

do p,, a xduci-n la in£enw:¿ad de tc,5 - t n~ de ;¿~— emi;Uda¿ pon et bZ~. 

Vetoc2ad de Inve¿;Uqan¿cli det Goni£Wetw.- Pana incne- en-4an ta velocidcrl de- 

Mcnicad de inv".-ti -a", t iuLumen;to en t-LüO-SPEC Labona:tong u¿ 40a_ 

exter¿en fa ve-toudad hc,,6;¿a 3,'P poic m¿ -- ío. Laá modiPwcio— to

quienie: un cincuiío au,¿L¿at de ; Uen" " a p,,ovee,, con4;1,,,,:, 4, 1 de 0-02,- 

0. 04, 0. 1' 4, 0. 24, 0. 14 y 0. 64 4egu-¿oó Pn adic¿¿n a ! oó 1-, 2-, 4-, 8-, ¿ 16- bec.- 

con,bíwitei de ; tiempo obl,,nibt" en et inb&,ujnwzto a, una injj c¿jn auptemen- 
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ta. L,j ( e gecha -- comroncit La6 /= LvLci a'c r,4a-Leio del. ew,.,ane l?-u',VzCL- 2 A  

m& w; un geemptal7, v-.jCrLjo c6el corz& clo, de 2 4evolucionci Pon ald— to det q.c!nw

Luu - W a? ra nwan Cie / A d- - ra& Ao po)t une', aruidad dO 8 APn LlrL7 i 12&' Cijn c e 4b ' 0/ v

d 40w,-urylo, moccf-o 153 x 16-4H- 11- 111- 118, nima Acemptap7A wrz 64a v . a t". - 4-- 

W,e_5ta. Et CbECuito ajzxj.UaA de , jempo r-OrL6.7' rru'e d CVM6- AaidO e i&610-zado 104

TerJyLicd Equipmeiz, CcxpoAa iDn. rvl,, cd.oa dc.1 goniimebLo 1'uj mocWicrdo POA

I/y, U co,,pmj. 

Re,á~ o,á COMpan¿, Je4 rna de invcsZi,, aw.'jn de 2 y 320 pon mína - 

to On mO,6; tAado,5 o,, t" f4uAcL4 48 y 49. 

C¿¿an¿ a la de qnabcuun e¿ ta con6;ta,-de dr ; Unro cá - 

L- vaxi,,--Ite aActa,¿o ta o)= ¿ c pico, zu

fig. 48 Patron spex 1031 - 2' po, ninvto fig. 49 Patron I pe 1031 a 32" por mmuto
timpo Onst= te I seg. y tiernpo C- nst.- Ite 0. 14 W9. 
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ina¿ y ta v)WjtdvcUa¿ — ', — 010 .- í= - 

cc)n una óex¿c de cOn&-, ZU-, de £ i,-mpo eA po.,t iízv, e.4tigacione4 a 3,1'0 pon m¿ - 

nuto en ta ¿Piq. Yo. T. Ll ronciei,;',o de unri c4,n 2enit;n ¿ e Meata co,,,Zptata como Unn - 

wzcit;n de & 7,6 con,5-4m¿z_, de. vi -r.po a zuí, iten ' Cd veto-ri! d.M. dr invc., " 4r." ( 14¿¿ - 

cox,cele7cioru2da en & 4,7 Alo. , I. 

Ti*," . n. t.. te 0. 04 Seo. FI9, 51 Efeclo de¡ flepo con una medici6n de 2, 1, 16
y 32* Po, minuto

0. 14
100

0. 24

so

0." í
960

93

0. 64

40

2

20

0

Fic. 50 Ef to d. 1 tr.. po on m. medid. de 32* po, min, 

9 2

ova

32
9

1
0. 23 0. 30 0. 73 á0 1. 1

Tiempo en swgvndos

La pnecj:zi¿n de J£¿6 iri lcn<mdad<:,.6 ~ c~ x¿w.,dznen, e T, CW con.I-./, cc. (?/ ni - 

cá c¿e wAta c9O inc¿¿cc?du a i?acL,- on de e.6cala de. 6, 4r0 cont,?.o4l.6er-. de " caJ-a e^ 

pleta c4 - 45abuJada ? n cunva4 ( te d¿" buci.Jn ~ i,atoh,,.a c1c. 100 ea cvK¿2 Mjp r¿ de. ¿n

i¿- ert tr FL2.. 52. Como una W= de wnpwwr-¿&% ed a~ 4a " e,¿ l¿Xí% de- 

n¿VetC4 de can ianp ~, . 10 5 ) r"¿¿ j&d0,6 24;t¿ , n de zc- z con a. talO)L ¿ e, 

4. 2% que ise4.Z2 wwd¿cho wn una med2a Ve wn,4,co Pit¿o cZe T, 000 c£Ytíoá. 
1

Fn FLÚO—WEir Labonalay, " cc5a4 de inve,&U*j= wn de , gwpcUao 9~, uzl rno- 

F ca concent u on<,.j ',-,- a, ravw.. r,,5 q nayon- ó bon ccii£.Ii- C.& od - 7 ! U-4-1 veuc¿lad



z

70

G fic. d. Q, óf, c. de U' of... 0. 

constante dodes. Unidades. U n ¡ dad. s. U ni da de,. 

d. tiempo 2 9,. do,/ mi.. t. 

60- 

16 grados/ minuto 32 9, odos/ minuto

Isegundo 0. 44 segundas 0. 24 segundas 0. 14 segundos

Fig. 52 P, e, i, io. de éplico, de lectu, a, 

5c- 

de di, pe, si¿ n y

constonfes de tiempo ¿ Plimos. 

40- 

30- 

20 - 

lo

joso 90 o Pt9 a b 70 t5v vv

Rozan de Grafica de Un¡- G fic. d. Q, óf, c. de U' of... 0. 

constante dodes. Unidades. U n ¡ dad. s. U ni da de,. 

d. tiempo 2 9,. do,/ mi.. t. 8 grados/minuto 16 grados/ minuto 32 9, odos/ minuto

Isegundo 0. 44 segundas 0. 24 segundas 0. 14 segundos

Fig. 52 P, e, i, io. de éplico, de lectu, a, dife— fes . zones de di, pe, si¿ n y

constonfes de tiempo ¿ Plimos. 
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de invedZi = i£;n de r ron m¿rudo, pnocewj hoto , x7nr concen.DwcÁon" mai, n Jyo cá o me - 

no,w4 zon canducir-lod a veloci,!£,ií" de 16 i 32' pon minuto. ?,, wc" oj qerw.-, Z, -,b áon - 

te,6w7tie-òz en to.6 pjAnc oz. 

Pn~ o,6 £& L-ndn,¿ de Opv¿acijn.- El m¿ toú 9 ezía¿-,,¿ cje ex,4ren ~,-~ n£al- 

de mue4-bud de nve,6.4.tgacíjn pavu- eIemciv¿oó con nJwwó a; jn¿coó 22- y mló aL¿oá con- 

bLá;te de vax¿cj y b". La6 poncioncá de faóc--j o P<5e-á 6eteccion¿i¿,w áon u4ar!as ói - 

e6 dueada irz o,,uwcit;'n wn áj,,Io un nt n(--- o U-,Llado ¿.-? r>Jerz--: o,6. 

La " ac&2: ¿ w. " r,,ec£njvwP mocti icado de 100 9v. 

mam(, eh£,wdo pon ^ aiph Electnonic / n4¿winentá, / nc., equipado cor, un tubo de Aa- 

go,5 X FA100 con blanco de íwi~; cxza£at anat4-pdo)t de P=m~ de 1¿¿¿oj un co - 

ir col¡ d,don de ~ eta de 4 x 0. 005 de in. erdAe Za mue4;¿;t,-i. y el un — 

madon de hoja ~ la de / 112 x 0. 023 de in. en;, te e,¿ y el ¿,ei~'ec£on; y un- 

cmz;,,-,do,i de cen¿~. Cándicionez de opanaciin e4íandatd óon a,;u<jíadod pon

ua a cticd.wá cat¿bnacijn y ur. eáíwz<4a id conor-¿t4o o e&iarid~. 

Un =, 6wnen ~ al de la6 condici~ y ne4ulíadoó de ta6 jaá" ¿ e la opena— 

es0eWW " cono Z.,'quC: 

1. Un tubo de , iwyo,6 X de 50 Kv. de Po£encia, 3?,ma; aine, en ta £nwwc,;tox¿a del- 

ináL-= ento; un anat¿pdox de alíuAr de puido irodiífi modezo 510 man4arlwwdo - 

pon & v: td.,4tomicd ge una unidad de auiom<PÁ= C~tec;f1,omec" ¿ e de - 

tLwa ba,,e. mwu4ac-L Aado pon Technicat Equipmen£ Conponation ~ lo como un -- OAJ

ácx¿nwrión etectn&u- a mjw-tor.L-xda d~. e ta invea¿¿gar-iin co pte. a; ¿ ó. a

eftT-t¿eja a 9óo -;-V con un movinz¿er,;to de 9^ jmebw de 80pon -!- iío a de áviulo

j,4oó de 30 21P ; con4íatL ie de uampo de- 0. 44 ácc.; el Aao,-t de ezcala e.6 aJ'uála

do a 800 coníco,&1,6ec- a eácala compleía a
9190

y autzmzjlica-zcn e dwv¿,¿o a 1, 600 en - 

60, 3, 200 en 31, y 6, 1500 cm co,&/.dec. a e&cata completa en 170 29 . La caxia ol,ler¿i- 
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da cor, diacnij,,ijuzcic;n e-lecjt,,cónica indi,--a una c¿WZ£aUva - 

d-.4Q.:S de prL j! áefflicucjit¿,a¿ivad de conwjdAa— 

a¿anu ;tna:,a y merzon excepto para . akenctaá w4eL2cá a t,¿5zc( 6 del bíai= del tu- 

bo. 

2. La wva " nco,,,edala a ía po-4ie¿n ¿a ~,, ue y ta tin¿a de ¿ a pílwt.¿ ca - 

pilan u carbiarla a ¿¿¿ w,,te coton; el analijadon de oJIwca de ptdóo y Za uníAzd de

de Unca base es qízi4 ¿ el c¿nct¿ 1,o; o;! cond,¿r.¿.otzc,.ó ion -las ~, rr,.4 que - 

en la t áe 1. La crnía aob,w~ ta ,aucáL-ca ta, ¡Wxnaidzd g— e.&,' en t" í" ton i, 

ii,de,3 d, one4-- ain diacniminación de ( 14,,= lon- S d£ 0&' en m¿tUip&- El

el racjton de e.5cala, i, L-,ó o4¿eíoncá de ¡ a eaneta, zon aiiLdtat-,IOZ p= Acc0 u,'.zd0d dc- 

negi~ donde tos pico -6 m¿¿e,6;t¿ vc- OXI-5 de " catr, en la invuUwci¿n b". 

La in oxmacijn de in.en,5,¿datl " oUenilte z a de corwe-,, wcialed paP" a

Aa £ u; 7,a, eron y mayon ~ 
suplementa,% lad datoa ob£enidad de la ilaóe 1. 

3. Ur- t— ¡ nv~--! in e- P¿eJa — "' 0 Y ;' S-"¿ na en 280 2Pí el de - 

a de 400 con', eo,51.ace. a edca& compileza; FiLow de 2 m¡ l¿óvw.,s de in, de hoja de

azuncinio, un Aeágt,-c de bnonce. de 1 mil.de in y 0. 5 wjÁsi~, de hoja de A¡~ co

to, ada ob,, ta en-tana def ílbo dr navo.4 X; ¡ a canza ~ curda y el en4ambíe de ta - 

pi^ gAab,-dona w=biada a di/ ewníe coton de tinta¡ oínaa condÁcit,7r¿u ¡qual 92- — 

la i, e 1. Laá th~ de tm,,-ó~ er,¿tic ad POA et Urnco de -1 ; tubo de na l0,6 X son - 

p,, ix£¿a, " Z que -lad lb,~ ala¿&-ic4w P= el unqá£em, me-tc:unio, o,w, 

áctenio, ~, Wio, ~, nenio, y £ anlato en ta muaá¿%a pueden zen 064enva oz

ntcnp-nenciíu de& -4e tu U~ eni£¿daá del btwco del tuzO. 

4. Zó£ a a!5e " a cand¿r-¿one6 de Za A26e / j 2 ¿¿,pm ieru' o bobw- tw i~£— 

zaticia,6 de tas di, WZC; Oncd de o cíi r-AWptc-.. En no -low ---3 de . 4Aa~=¿ ento de d¿- 

I>;raccionu de r.t&zei o,,rdez de eópec;¿Ao.i en ZongiYL¿ Ii4 de or¿(a Un Alt 1̀0- 
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con e¡ pi co de ab4o)w., in na l¿¿e.,U£10 pued-- z— -- tocado — Ct áaj , x 6cerue de ta— 

W.3 X de J -a mue4;¿na a ta nad¿ac¿ón de abóonci¿n aw~ C,¿ af- con ¡ ab le- - 

onda na6 con¿a4 y "- 6olución n4onad. 

S. La « ncia de,¿ ;t o aiu&íada a 100 Kv., 16. 5 ai- íe <e a 260

20; a,,u4te de canta a la pobicijn ptopía Sz —¡ Ibio de ta P -t— 9la6- 10'ya; Oinaz cond¿ 

cione-d de -la Aaóe / o 2. lnten¿idndzó m<2,,; oyadaá a alqi~ tongU-¿tded de onda y L¿~ 

adicion,-,.í" ob£wibleá a o;¿~ totwiiuc?" de onda pr,,,wz me,, onan Z" Iele-,- na— 

nez de wr¿ceninac¿.on" ina:7a de etemen-loá con rabnenoó at£6icoz 38 a 74. 

6. La poiencia del £ubo de ~ X a 50 Kv., 33 ina; a~ da gonijíne£,w a - 

qCP; atmjóp-na de Aelio en ta, Ina~ a óp¿ica det "~ 9VuzAo; ot- u COndiCi-0

nez iguat" como en la a¿e 1 o 2. ¿ Ina in£enáidad itwtemení,¿ a ez ob.6C-- ada ~ - 

fonjiáedem de de un A, y deienm¿,zacione4 me o tadad de ccyw.~ c¡~ 

7,a de w,6 taníán¿d£7,6 hon Poóibt-- C,~, vanadio, í¿dkw y alpno,6 de I

La c,, plowní,2C,¿,; n de e4taz 6 aáeá o e~ a.e~ tn, en -te - 6on 61141- 

cierd" pana ex men ¿ iaLuwwfdal ~ pnodur-i.& da.,od ¡ a v~- 

itid,d dz ¿ todo £ odavZa rotovee med¿oa adicional" pot pwj-ona de nuoZacijn con - 

ca. bio de¿ cx¿aíat ana,¿¡Sado, 0 ct¿,ado,, mjoAndo J_oa ¿¿% Uea de ¿ e¿ecci¿n con - 

ve.Zocid<z eó de inveátipsación naá baja,-¡ y conatant- de -,-' po ma4 t~ Y Oí- 1 Pl l

c,,,, m oteen aAioó pww op-- pn Lu cond-¿c.¿orw-d - pé-, q-'¿caó. 

Con concZL¿d,;. 6n 6at" Aaclo,%¿a de -1 ,&,, n nz~~ de ta mucztna, una cai-a- 

g-,tabada eá ob1w¿iU, V líll-111ale ¿ndica Zwá ái-¿,ul-oó 20
t0,6 AOVO4

X er.,ii£2o4 pon -ZO-d e-tementoá en Ia n¿uel,£na. 

La pw_~ a báw:,-,, d, an¿Z d tm 6 x, íi£a iv,, pon i9-¿w,,c" cencÁa e 1 yo

Y-¿ enlo

que In inten,5ix.zl de rayoa X A" Cer.'teó calaci""' i''n cm.¡ Ido' POn un e-/' 

que- L_ s emi¿e. La can£ idal OIMOttda " C e"<` 



85 - 

cl eteme« o pon uzu:cW de íieotpo .6t-n¿a calc¿d,2. o apno--¿7¿a-lamente deárle Aelacconcá

AZó¡ ca6 Amclanerda&-Z, ~ en c¿ ab¿O a~ de 4eJe9t.,0110 eáte accA~ Wlto cá

también COmpticado y ed¿0,60 ~ " o genenat. En ta pk¿kí¡ca ta ir¿lcn4idad de , ta— 

d¿aci¿n enUida jw-A un etemnido de una muel,',Ya no " de,¿ ;todo wi pan& c£ no ab4otu— 

ío poca menUn ta címc£nlwc¡jn; Mad bien, w vatuada en M-minoz de conzialencia ín- 

rna , x-.la.4-¡ va o en com~, c¡<;n con e -4c de una bubm4.a ir- de n4~ w.¿a - una púk— 

lira ca,=' en t¡.wz de an¿U4¡.á ina- - e-.5 uzado como una medida de

concmz¿n= ii;n. W tnatamientoz con~ ente ¡ ejAicoá -tedav¿a no ~ d¿~. 6 de

conf~ y deben zen tomadoz necwwo,3 o ~ á que, en una cicAta e>danhi¿n, ~ 

emlzd A pata ~ cen uíza ptptec¿,áión múa aj;ta. 

La p,,wpoAcionalizlad en¿,re wncenI&wjÁk e- intendidad zob,,w ta que íodoz toa - 

ap-jU~ de cm¡" de ~ joi A depen¿en a ~ ao no ei conr-te,affien e t~. Adem,6

una ~_ laci¿n 1~ ea cata',.Zec& a pw¿a un 4¿atema dado e4£o no a¿gniAca aác9n— 

na,t que el anlUái4 de un edpec¿57zm de ebe £¡ po ge~ ~ de compo4ici¿n deác~ 

cida zend pncc¡,6v pon WeAencia. Uó jcq:-^ ~ cdto e-~' ba6adaz ¿ vida~¿ at— 

menie áobte toz 4ec¿o.6 de intenaccione.6. en matoula de YaVv4 A que toma l¿&j,= enLte- 

Zo.4 m¿~, 6 conpmwntea e-Zcmen.W" con e,¿ mn:tenial, o ~ Uemen£e con en;t" ¿ Lm -t~ 

toz he~ 1oá o pwdZwtaá e--,c,. endo a Z. Loó e octo.* de inlenaccián - 

óenjn, de A", c~ 9zadoi vaniarzdo toó o,.)radob en. cuaequien ezquema pAácUco de - 

anAU,&U de ~, é A. IdL~' c, uno jav!6 ~ pa ; toiatrcnj<, ¿e, " oó e, e- 4 ~ - 

áL,vcnaci-,7n" ó£¿Jeá óob.,-c eU_oA 6olo 5c tlevan a cabo pon compenánc¿c;n o neduciera— 

dotod a un n¿vet ~¡(! canYe . ¿- o, 4ecto.6 de int~ c¿jn, ,wn cm¿aiquien.4e, " 

bablemm¿e pjwd~ lo -.3 r)tobtejws nad ~ ej:rnteó con toj que el anali-,;c debe con- 

pww ob;¿enex nem¿aed(7., s pneci^ . 4ral>oó, tw,,Lta necoru2cen " toó

e-rec.ioz. 
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Ca,¿o hz áido anoZado, et aízidi- cuaníitaUvo rv;r Pw t" cencia de juvíoá A — 

de,w-íu!e óob,-,e tr,6 co,,rparaci-ono-, 4eJ-a¿¿vaó cle pon edtar¿c,'4AL-xí<::,¿c;n o ¿ ntrA- 

p,retación . La eáícnc cAi cic;n - vede invotu~ ¿<? medUl-,z de in.4en4i— 

dad que wn in.'e~ con ne eAe.,zc4.a a Ya m-, e&Lw, ex;te,,znaj, o una combinación de an~ 

lb. 

Fuentez de ¡ Sr,,Lon en AmIU4¡ d pon FIuone.6c.<,.rcia de & z,,'!Oá X. 

Vaniar-, a Latailática. llay un nLbrcw de vaxiabtw A¿,.sicaá j no en

wLcit pon Puot" cetw-ia de nwyo,s X que tienden a nedur-,"n ta pxecUián con que

medici<;n e4 Aeclia - uno minte irtót u¿n~, o, ne-4zÁi¿£ndo en la natunaleja o Pno- 

p¡edc¿ m de la mueáina. - Se puede e&cx;.¿i,% 

62 "" .
6
2

6+ .
6
2
r* 

2 (
W6

íoíat
a n

donde z2 ¿ 6
2

6, 15
2

c, ... 
j, d

2

n Aon luent" . 6epaxaniaa de vavwnja qíw coninibuyen a

ta varianja ' o;bzt z2
to,.. /-

a vaxianja, ziendo ad¿-¿iva, ea una caíadU¿¿ca conve— 

n¿en;te cW¿ e uno d" ea . 6ep~ Lu ttenteó o aibtr,% una PíenU & y de con buc.¿¿n- 

a

La.ó c'. o3 dt¿paá.¿ci( n" heck.6 en la aa¿icaci,jn di, e-,ióijn de ~, 3 X a aná- 

Zi,óiá qíu, 6 zon: 

1. La mueztna en¿te íot~ de ray.ob X de tonglíudá de- onda = caUenWic"- 

de to, -á elementoa ~ ení" a una na3¿n con&ía-de bajo cot7dic.4one,6 del¿tu:dad. 

2. Loz otoneá g tabadoz pon e,¿ trLdt,,wnert:,-'o dc medida zon de wz- tangi¿ud de - 

or¿ a paxlicub7,t y ion una Amcijn de la conceníyación de2 eJ-e,7reido en 1--z iu" Ita. 

La prec" i<;n dej. neáullado cáti t¿niíada pot e,,rzo;t" comelido.6 en de teAmimm - 

za na¿prin de. y. deductx ci - cauJUa4-o aiwit,-'¿ co de 5 ewá c,?n;leo.5. Loi exw"-, 5

de coideo zon pnc<Yj,,.cidoA pon d,,. c-,, c¿ ttc.¿oru 4 de Ir- xklirci¿t¿ enú, i(Zz, EI 

á;n de ea¿,j.¿ón de wyo.i A & UU7 J, '10,5
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po, t" ley," de pnobcbitidad como wu by¿<:;c t d£ ¿UUibuc¿in ul-. ca. U c& w

ci,,¿Cmo de ta Awzci,;n de i;-díxibucijn a cortiw4 tfíj. pe- nile P t cci-T IC, 

cián eótad¿ótica de wa napeUcWn de, wn¿-, 4 balo - ndic- 4 1. a' ' a" 4- 

r-wneó e4in í cats 4ecíando el xe6uUado anal¿¿¿w pt¿,a en hen Ca2=¿ a'hu- £- S-tv - 

p~, pwd, joa l¿%u" dc de£e,=¿ Jn ae un 9~ ru&Ucu cqc d£ condi,., t>, ed y - 

0

t, c,~ condicionu atb~ de acuendo a n ~ wn ptedicha. 

La d" v¡ aci&z eá-UMand Ac2aUva ev, a ytoximadamen,' e dr, A4 -,z cum!t«Za W» nd

meno de c~ 4.eo.i d, vi" entite el tulne-no de C~, S- 

El í¿wnino " po,% ciento de ewwn p" babte neJa;tivo" ( nomwlwiie aplicado óolo

a ta ed;tní£a¿ica " crian1 ea cWinido C -amo "- e eWLO,% Pwlí p ex" uado po` `- 

ení-o, que cá p,5tanwzte ¡ an pwbabte a sax exced¿do coino no." 
Amuniendo un evtox rxwbab2e ". Ia;tivo de // 4-' com,¿eoó ne.Zoz de apw,<iwdcuqen£e~ 

64, 000, esto 4iqrdiUca que el ~' ce~ bri o la cunva ¿ e p wbaUJ.¿dzd wxmal bau- 

a la,6 o,¿& jadaa co~ potadiendo a v<2¿onu de e¿b,6ióa de - I% e-6 e_t

50% del " toía¿ bajo ta cwwa. EUo,ó ~_ a co~ por¿ er¿ a UnUeó . 6¡,,. 7¿a de noz

0 rw¿0.4 0. 608. 

Pa.,ta un ", 2btecimine-lo £oía¿ de pxezzz.-on uno debe agneqwt al % de deáv.¿W£;n

e4tanda,7d pw¿a ta e4tadUUca de c~, et ~ n debido a ta, ine4tabitidad de ta - 

uen. e p:na ta qe la wúdnd XRI SS Cá ~ 0 me -w4 0- 5%- Ltu óon Zoa

líamtx-4 de ~ A analzuco: 

4. E" Vidad del / wt—emdo- 

I
ana un p,, jdo de , yoa X, ¿ mpdá de que ta e4íabWdad ;U5nica u al— 

canjada, ta ine¿tabiWad del in4¿u~ o ; total no exc~ apwvinadwwUe -,!, 5 0

ó 112%, excl" ivo de íucíuac.,,on -, dtxUdica nomnal. 

B. Ftuc;tuaci& LO-adLótica. 
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E,t e-xwn pnobaále w4u¿tan,¿P de ta rw£uAate,-¿ aZ ap Je Zi pnoducciin de na - an < 

gnó X ": 

P -E
aW- 67 V' n— dor¿ c n es et mZneno de evelitos ca-uj 0,6 ( Man - 

n ío6 de na, guad X) 

c.'A;to áilu-¿ilica que- un gitari n¿bnew de detcx~ ci~ de , w,3)mw-ó de con.¿eo, e, SN de

t,d dric~ u
tc xa,;pck

on" eátan, z c! cnino de.Z paizc£in;Ia pvwbaUe , e ~ A de z de

lrYwximadwente Ct de Ívda4 e 5.la u'm den - 

w j, 3 vecu et pon cierao de e,,,wíc Ivwbabte ele Za na,-jn de conUo vWa" - 

Lt e~,% ~ pwbabie dcWe ta e4laúV-áUca y e tnom 4 ¿ P- e-4tabitid- 1 #-'n deíÁ'l- 

ci<,. c,,,,,, caia, wbw u,,= wla u¿ratna ácni ia Aa¿3- cumUaJa de ta ~ a de - 

d cu~ á de Iod evwAu individuat" caw ¡ u¿ "£ abtcc,¿¿o en ta ec¿" n ( M-86). 

P" ~ vi<s£ o un aceAcan¿erzío a ta pnec~ n alAed£rlon de 400, 000 con£coó ío

We,. Si, ,,, bav,, ~ d¿án¿w¿'¿ * r e pmwba uno pwbab-leireiz£e

pana un car~ - lotal de / 00,&9), " pec.¿,alnerL e - et pwme¿¿o c! e faá do.6 ¿(,- íeA~ a - 

C¿M" ea usado. 

La tx-r&-jIeíde de una c¿¿xva cle caUbna<:,i-jn li— uíddm--'.ó de en pon- 

per¿ ieníe - 
ci,w,jo j, de wj,,a X le,¿ ci.ejaento pww-nte. Debiclo a <-á;to ta . 

vanianá con e-temenio.¿, d4~-- Y, ma;¿A¿S & PAwíe de toó matex¿at", a 4ecio de

0, p,, Wj, sob,,£ pwcj4i¿ri anaiWca depende,,ui job", eZ ar¿ liáiá de ", nec,¿ .,Ren - 

ío I<ZI.. 

U4¿wción de ta Pnec;Ai¿n de Ale"- 

átadZótico y e, -¿Aon de ineójtabilidizd de Za í_uzrüe bad o -¿— la cunva - 

e p,, ba¿ifi,!,í , e cjíj,¿x¿buc¿&, de l nv~ cin de van¿oó cvw"- 4 cla
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a0, 000 40, 000 / 00, 000 2X, OX

co,luo.a conleo4 coi' et;,5. - 21-2,6

ti

Tiempo Aé¡ a',ivo de 111c" 1 . 1 . 9 1

4- — nobable w-Zativo - Lóta 0. 477o 0. 34% 0. 21',c 0. 15% 
11

Wico=67V íw,ó ; to;t / con7eoa

Iioíaleá ( equivalenla a 0. 67 x 4ig— 
nelativa, cle d" vwc¿on e&íanda,,¿). 
En el 50% de lai medidad - tod ~ 

U czíadL&¿iwó no excedenin -Zoá - 
v.a,to w4 ¡ abut~ 4. 

3x E.%,wn pwbabíe A£ Wivo, í. 41% 1. 02% 

dLó£¿,-o ( equivalcn£c a 2. 01 Y- úpa
netalivO en el 95. 7% de Zaa Mel¡¿aá
e.¿ CAW,% edíad.¿ótico no exce" ías

valonch £ aba& w..ó- 

de de Ine,&abilidad de ta 0. 50,10 0. 50% 

F~ de de Rad¿aci,&,. 

de E~ To;¿at 1. 491 1. 14% 

2 ( Evwx, 51e lneh;tab¿ idad) 

En <, v de Jaó medi el e~ 95. 7x
roial no excedeni to -ó valowa £aba - 
t~. 

4 c E~ pno,,abte nelaíivo, - £¿ U 1. 88% 1 - 36 l̀

d¿ó£¿ w ( equivaten;te a 2. 68 x Aig=- 
netaliva). En el 99. 3% de ta4 med¿- 

a lo.,5 ennon" " tad¿ó;tic0,6 no ~ 

ccí-iená to,3 vato"- á tab¿-,I.¿ne4. 

de. dude inch;tabi" d de - 0. 50% 0. 50% 

p,, líe ¿e nad¿aci¿n. 

de ~ A ;¿O;¿al
955%, 1. 45% 

En el 99. 35% de Zad rlecl¿dr,6 e" en" O"' 
to;lal no excw!e,,tá valo"- ó ; L -bu - 

2. -IW -6

0. gc9,/Q, 0. 78915

0. 6,A 0. 45,,,' 

o. 5u" o. 5al 

o. 201 0. 6% 

0. 84% 0. 60% 

0.")0% o. -" 
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Pon unn. ol-,6eyvac¿¿t,, de L- :,JabY-a ar¿'c-,ion puer!f- óet viáto con un za irx-.%czen — 

z4ada de con;tzoá el ~ n ; Wat ¿e mor -'¡¿a ¿ ecnece, pe, -o ww 7,0n iZ el - 

aceAc,, a ¡ a rv¿ec¿,sic;n dU¿-,u o tim¿'.ante de 0.')% pon 1-1 uw-. a - 

bilicW de ta [1clác de na¿ n. 

Pnec£,jión Inó;bu¿men!,, I. El con, co de nwqoó X ercUbe JÁwJi¿acionc,6 az a.7 7,& 17ue

pueden ác,,r a tec.?"j= de — valon m" ¿ e ww mrytena rYtedec.¿bte - 

at,d¿ ta an, ctio,,, e diócuí¿da, de ac¿w,%¿o a la dih£xitucick~ de .1

de Pó; mon, donde or eá ta d" viar£jn wíarzb,,&d, # " el njilew de conte- ;¿ OMadoz,- 

T . riv 0 ( Y = 100/ VT- t 11- 90 ) 

y CV " el - e de ta vak¿ac¿¿z ( es7,uivaten' c a a- expAc ácogucien,í aado 6o¿ -,.te unc, baac - 

nez-aiva cj7 T -n ciepc: o). Et nivel de con4an,7,a eatacU,-síico de corúeo rAtede áct - 

c.,;:,wáado cr, de 4 j Cy: / T « S CVJ - 67, 2 <r ( o 2( V) - 95, - 

3r to 3CV) - 99. 7 pon- ciertío de íambi¿n cá - 

íal,lecido pon la cL¿xva de di4;b uci<:k Gaua4¡ ana. La pnec,.tmin de con;¿eaó pc.,na tu¿- 

zetecc,,-^¿ o,> de cuen;ta-5 a íneó nivel" de con,:,. a ezíjn en Za U,.la ~, jLw t

A, 10, 000 ~ zaa pox epirpZo, íw..4 de.1 ffo de mezUda4 £ amadná puem! er, óert ezpa

cd¿ taó Mc4nadaz a ca, -t c vv no det 3% neta -¿í"o al m 0 de- - idaó. Soto el e— n de con— 

t, o, ! e j,", y , o o; wj de,  ez eáta incAjido en " oa da4-oz. 

F-,Jemploó pueden .6en iZ"£%ax ta i elacijn entne conA¿anja ed- 

tndUL¿ca, nL" de cordrea6 y p&eci". 

E en 1. Su~ ade qur wzc medida va a jcn AccAr en la qí¿e una uneci4i¿n - 

ne.&tUva de 0. 8% con una conp:cj 7a c&£aaó¡ ica de 99. 7% " e4pec¿,L¿wda. ¿ Qu¿ w& í,, ~ 

toá co&- eoa .6~' te uex¿d,;,b pcw! in-¿wdÚcLt cata eápe<ziiicacijn de

Sotucijn.- El xcquex&,,b¿ eiz:,Io eó que 3CV 5ea igual a 0. 8. De la ecuacWn MO

C = 100/ vT--. Pon conáirpuicate, 3001 N/ - J-=0. 8. 

A' = 140, 625 con; co,6 óendn
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4" ll, coL , .0

r>ncU~' rZ /? eitaL¿va, 1

Coi ¿zwá 67% de Con- 95% de Con~ 99- 7- d, cor, i- 
nja « V) fZiny- ( 2( 1, 9 ja ( 30`) - 

100 lo 20 30

x 4. 5 8. 9 13. 4
000 3. 2 6. 3 9- 5

5, 000 1. 4 Y. 8 4: j' 
10, 000 1. 0 2. 0 3. 0

50, 000 o. 45 0. 89 1 . 1

109, C/00 0. 39 o. 63 0. 95

5no, ox 0. 14 0. 28 o. 43
000, 000 o./ 0. 2 0. 3

e-nplo 2. Suponc,11- 9= ww /- Cl' una dr-tennuirci¿n en la Za

de za iZnea neía e-,á óoto 314 ¿ ci w2o cle Pndo ( barJ~ und) . 6obxr In r ue cá W - boble

M,w;j, . Lus im£cin,, ¿,t 1 ¿ CO y
de o ( bac4qAour¿) van a & en cox a- 

da, po,, 1 ~, o Uenipo 4ar,o. ¿ C,; t j~ et ;Uempo de conteo ¿ Pdo a 6cn hele- 

obegu rzn una pneciiiái de. conZeo neLa;¿¡va paw ¿o, ZZnea ncia de !% con

9551 de conpania?. 

Sotuc.itk . ? a,%-7 e,&íe = 0, 

00 vr—ff t 6cv_ .. t 6— 

il, -, r 1, 6

donde ' Vb «l númeno cle con Lwd e,, c_t de Pndo ( borJynound) 

t. b= 
niniew de wnico,6 n eZ v'co Wwn + baclu7.,tound). 

El doble de.1 co4¿c;,,,', (! c,'c ác)L ¿ val a A, 

2X
t + b b

Y.t + b — IVb
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Pe,w iV¿ , 
b = 1. 75 y6 - A- — v,¿ -¿icnze, 22X v7:7

b 10. 75 A . 'b =- 
1 * Nb

5,364

El tiempo de con- co 4io azZ óeAa óele= ionado que al meVj 195, 364 coníeoa

óean coteccionaloz en =¿ do de ,£ o íbarl?q~ dJ. En e_d_ta to_ 

4o que # j.,, 6 l 1. 75 Nb, 341, 887 óenZan col£cciotu-dod en ta po&¿ci,;n de Pico. 
7¡ empo Fito Con¿na Coníro F¡,,,o. B" § e B~, Am coripri~ l Ja¿ ea caá

lrz& daó de I¿lea tieMPO A¿to y corz;-,co Aw ~, ó na2o de / W¿,o íbac,49jw¿¿-- 

rul) en anjUMA p¿vy AtwAc&cencía. Su& ciZculoó ¿~ áInw qiw- orjen~ nez con tiem

po óon auch£, ná:3 ndpidas cae & w de conteo jWo a cauda de ;%w el con¿co POIL - 

audo de no ca a&¿ n~ o a zen íw gAnde como " e ~ e,¿ ~, Mem¿ló - 

m¿&e¿¿wn que ei coeA¿cie,.u,- da vaxiaz¿jn ~ £ empo , no cá jwA6 m" ~ e de - 

j vec" " e ~ o~, ci¿n con cow¿co í¿,; o. úe aqu¿ q= ot3wtacion" con tiempo - 

A¿¡-, á,?an pana lodo,5 - loa anjl¿diá de nuí¿-- 

Una vintud de tai medictaa de £¡ empo 4 o que w olvio, ea qLw un valon de in:fcn

á,2ac, cá dineczanwn£e o& erudó 4¿n áet w-.quenicloá c£ tc¿doa como á¿wnc e con me¿ 2aá - 

de co&. eo Ap. 

j~_ 4 In4¿Wm~ e - j, El 9,Iqia cje. inve~., c¿M de ta AStál bobne cápec£ w2

COP¿ 2,i,t~.~ C de mi, yo,ó X ha epox¿,,,do el " pwAjo coopeyativo de 16 taboicatox¿oa

w6ne e4¿ud¿oó de la inp-uencia de ¿¿ vexuLó vax¿aU". áobw pneci". Laa Mucáinad

en TJ-vo ue-,ton madida4 pata baxio, mot~, jÁnc, Y Uíanio, n,,pw-denía o a6Z ura- 

A~ ,, en ta me" de tongíludé-ó de onda. 

La , ajuaciin de toz e~ cá de nea~ mmual en e£ ;' ubo de- nawá X de - xt¿ 

ente y voí£4-e ea ~ ij,2o de la com6i ci¿n clí- mione de á.¿e te tdo)za nw,6 en la - 

dipui£r¿¿e ¡ abta. 
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p,tec¿,j¿, 4 -,  de CO,,E,,, jente a ¡' o~ de 7 bo de 7ayoa X
Oej' 7oe n' e de Vaniacijil. Valon" Dwmed' ac

Ba K- o K- Zn K,>- Ja Lp, Ti

1. 5 1. 5 1. 3 1. 0 1. 2

Pa,%al0 Wr¿,WZ £~ 40,6
2

en c,, a e,!¡,,, GeAtad¿áíiCO - 

1. 3) = a,2 ne,,oóo - ( 1. of. CV = 0. 83% 

ew, de neTai.ci¿n det ezpec£n¿rac',- P¿¿ 0 tc bona. onio4, 

enen:¿ - -

1 "- 4ultczl 0,6

iow,,do un tu ne; to d; r, _ e ¿ e con coó. Un nezumen d< 

e,6;¿á & z o en la ziguienle ;¿ab -la. 

Aec~ de

lia.j,," MeWo,6 ? nmed¿o de Coci en e de Vax¿acijn. 

c~ Torwdo,& Kc>, de L K _. de iii * K~ de Zn LS, de ba K~ de 7i

16, 000 1. 2 1. 00 1. 1 0. 58 0. 93

V
cj

w0.
57' 

P,", dio / oía de ( V 0. 96

P,,,, di, Uía de G o. 15
1, 000, 000

cv, = 0. 1
CO -6

2,. ( V2

ái j&,. 
Pa= t

tl— M- 16, 000 w,,,,coó, ( 0. 96) 2-- ( 0. 79 - POW-C¿~ 

a n.;waiC.¿Ón = 0. 55. 

loo,000 coníeob, ( o. 15) 
2 = ( 0. j), a,' 

a et tabo,,a¿otio :¿Omn¿O

Ac,wáic¿ón. Cy neFvaiciin- 0. 11

W on- o J -a
A de w

nivel de e
po,¿ n " ir, ien e

7'aáh F conclujj que toá , 
O en

e~6ul£,,40, d,.Z tabonatoiew han incoAFOla
awe

pn,, ~ , 

pon o, vax¿an,7
atCÁOn. a y zobne ta w, -o * ' 
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cnionmerde - de J)uesínaá .- de >,o-fvoh lipo IZ57 i La ata

mcrw-,¿anc¿a A 7ili 7adlz Fonce ;¿w i¿n Aijo un w, uci-0 ,! e -Irá C! c ~ LW

que q' ectan rviecisi¿n. Uno de e,&¿oó Pié ta ~.¡ in del 1 7cl 40 <_le pone ad ivo,6. En

la ái uv~en;¿e- íabla .6e xejume eá;b¿-w. 

leiwzl.sioii, DL M= ADO

de tlotuoó, Valonez ilíedt,4o,6 de Coe i<zien;,'e de Vax¿aci¿n . 

Compo,&¿ c-¿ Jn Kt de Ba Kx de Mo K-< de Zn L de Ba K -c Ti
A

1 í. 2 1. 1 1. 8 9. 4 9. 6

2 o. 8 4. 5 1. 8 7. 9 6. o

3 2. 9 10. 2 18. 8 5.6 5. 6
4 6. 6 8. 7 4. 4 0 20. 0

pAmed¿O 2. 9 6. 1 6. 7 7. 5 10. 2

Pnomedio To£a 6. 7

La concavin de la ía<A Foncc, pzé que la ope,,zaci¿n de mey-&¿0 pana potv0,6 - 

rue¿e ínínoduzin mjó e- r,,rowb en to.6 que en Zaz obcaó ( lienleó de - 

cián —n4¿dexa - 
ex, on caibilwiVaá. Ea os n" zLl;ta oA índ-¿can que debe tenexác, nne= 

Za ,-, fc ad¿ci¿n de- e¿¡,- rwlzw-á n¿c-nnoz a eipec r? zenu en PoZvo. 



DE fi- lif-OS

Jn4tA~;¿ oá Cone-,tcujw ,'e~ en£ativoa. 

L~, ó de at~« 4 equitmó com- tcialu dl-" en¿,unn óon no4ína¿0-4 - Z- i — 

1 a 6, y j" , p,, i4caciowó bidicoA de eáíoh ind¿wurer¿¿oá e¿yxj, enZí-dtc¿-- 

en te laUa 1. Todad to..i equ¿p" de ejn¿~' ; éi~ una c~ c,-j&¿ica en cm -In, a- 

3, je un n<,carj-4rizo de , zueí a r_wcr oxniUo S.¿ n¡Z' pana M~ - be,,, todo,6 Accen uáo a

Ud , 
llido

e,¿ .,,
tan , pa,, om cío paw. wdu— 

ne,,,iI,;tno de 219, aunque no el -l' 0,5 ' Ir, e 1̀" " - 

t d¿, d, d, -
t, 4o,6, Za , w,&¿ujn an~ t e,~. FA mdwd iná; 

d, t djejot ca teZ hobte un n¿Aw-L%o zobre ta , a p,,L ci,"al conduc. oi,* Cual

q,, en ~ 
anLte d¿enU-6 en el enr~- 9~ 

el un evwt mi J -a me" - 

de,¿ vaton de 20 F -n La pnictir- el j-'~ en'- d¿ n-4" " ej-¿lúna o pon " n ~ c- 

le e, -" ~
n 'en una n ww:z.¿on mej-"o,% 

et
miurJLo,5 Aabx¿can, 

mV,~ 
conducton. 

de 0. 010 ~ um red.¿,4r, ind¿vidual de 29, ~ Uevan a cabo ez;¿o Job eng.-^ - 

1 de Zo ~- de 0. 002 a 0.
0030. 

La
q,, jen ; tonnadoi en una ~~ n PIU

ondid.a de cruípo ;t—un- 4- Je Onili 11 cl""'-' PO"' me" P¿¿w'd* " kwM 'ó

e, eti, di con ,, co,&to acOc,¿onat a swnini~ un cen;b, icado de caUb)ta

b: ezcala 29, eá£o ~
1 ~,"

uerido :, a,, - b4oá de mW atía pwci4¿¿n- 

maLuincidoa en todo el mundo imm á" de. ecíote-,5 apwpadoh- 

a diápe~ el Pl- 0 " 0"-~-' ' 7' 
9ue e'¿ " o dej- b'%a T̀o det

4o aUed- A del Accep — 
o), y Z, boz con;, d,,Iez, 0 e,~ o;¿n, cce?son¡ o coná£nu& 

n 20. IhU
a , u,, ta ,o daná &¿ nr~; to a un ~,% en ta mect¿cLon d

biJS, pnovee " pac¿o adecuado atneídayox t4--- ta Pú` a con<S""¿ d' 

Cru~ 
d, íem~ ujta at;ta j bw,a, e;¿r-. Un equipo do

un tubo d ,
ue de Un— o- 

quwu, ca , , n,, X honí~ ( con wi en o 

J -o un uóo U,,¿ pede z,-,, Aeclío d, ta,6 oílw - M, Fa ta pn&, Uca, e
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r,,, an (--' e e 4 a& 

10 Ur4c AOI,, "! L' l

m,-4aZ. Lt er,,uipo dr. d; cci, rz ve Vcr !, J,N.P,, - k), t ol'-a Cl

C4-,icf ,O,- Yzte - iie v - uf" to ,, , m uAalo con W? "" 1 " 0 c! r

Fig. 1. ?" v, / 11/ 0

de i # 11- /? S. 

I
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F49- 2. F6pcctnjmr--W A Aap6 X A tipo

S f C 0 E A' C / l L, fiod. P W / 450 ale ? / I / L / P S. 
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rig.. 3. Lspecta,, y w d, R,.Voa X de tipo 51AVLTAVE0. Mod. PW 1600 de MILIPS. 
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prim . . . . . . 

Vw

C'
77'

fj

Fiq.. 4. £ ópec¿tóme£ no de ZZTÚRA 91.'?--CI-A ji0d- N 8350

dePIlILIPS. 



PAW.- 

If

0*11w, 

7' 7,7̀
E R L f L E C T R I C

6 — -.. I

lip IN
1 0

mow --- 

Fig- 5. " rcc;tw'm,,.bw con £ ubo de ~ X de 75 Kva y embiadon ~ - - 

óoto cx¿4ial. SX 4 de Gvwu EZeC¿'tic- 



i,', 

U -j .- IN

Ot

fig.. 6. & rec- AjmeL,,o con tubo A Arrpa X paw b-tw— duat, — / 0- 

aLro c,,riz& te,6. Mod. SiG 5 de 6&wuLt Ltectxic. a 6.& ECZ,6 Y CCVr," Zc lt PaEa Cl
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Q11PO DE / Z4YVS ' T' 

EZ cí?zupo de ~ ',' coná;¿a de Lceó paxteá en j^ gene,'tal W Plante,¿ O4: 

1.- El Genenadox o Fuente &-, yaz X. 

2.- £ 1 & pec7 o depandi- ndo de to c;ue óe quieya í'~: pon nze

dio de d¿AwccicW ta de,' evuu*íwr-w'n cá-, vato"- 4 ale diátancinó V. 1,vit con4iquiente - 

e,á.twz.I¿~ aV,&tatinaó; o pon " pec', wne£,Lí'a, med¿n o caa-¿czx pko¿,uc£oó. 

3.- La Te-Lcena a-zx¿c ia,voxiar¿¿e ea ta uru:da4 etecíulú=; " una un¡&¿ anali.7AdoYa

a ndoeter-¿nÁ; r¿¿car,en e ae A-cuzÉi7a a arwWá" de J-0,6 iinpuJ-áod  el, wz haUe

de¿ " ry,<:jDwmetPco o ¿.--1 d4,riwcln¿,ne¿ w en óu caóo, taá urw,¿~ que ~ en ca- 

da una de lad pax¿có / zaá£ a ciento pun. o áon obvií,,6 ti evial~, zobne todo cn el

pact,o ¿ el , eneta on que. ibúz inteneda de.,,ale et punío dc visía de qw, zca

to áu enle ea,<zbZe corzo -,- na qsue - ta ácolal que anUe paAa ntcxjúci,,t eJ- nwyo X

no vairten en vo~, en inlen¿i¿W o en cicWe, rxir-,á;, o qu,,e & e e-d- j

de una coívú:cn£e all~, en onc" una vaniaci¿n en c¿c!4e que no c,,' cc,& en ~ 

de taa cond¿c¿~ que in¿~ manl~ caW.Zez, pana ,?ue ta na¿tioc¿ón - 

ímihie5¿ ówz cá:t*rb,-fe-, o áca una coza con&= a la o£w, de dWnrle et genewdon ; t= 

bio5i Uene áu impox Urnc¿a peno lwia£a alz¿ nacia irt. 

Et & pecinimet w.- U " pectn&netw qm- -., j:,Ia en el airT,-I-o geopw't,,=, apanece- 

en ta Fig.. 17 la e--,pneáií;n de Za Ley cle Bxa,-P,, (# 1 = 2d Sen 0) que ez paxte muy - 

impoxúmíe. pon ¿o hi.Cuiente; en edia Ley ¿~ ex~ a, t" cond¿ciorw-6 que veo- 

M¿¿ vir--~ íc he Lw -nm qLw rwn¿~ pana que zca v¿Wo qu£ pueda haceue ww — 

co,%,x-&,X; jn en 9ze la haU¿a <,= ; Uenc et wr=¿nome;&w y. ta can:,'idd de e men-to

Pue eáí¿ contejL¿c o en L- m~; i! Aa que í,- w'A anaU,Iar¿o- 

La Ley, de cá wu-- c cpxe.,- & z r£onax¿c,7, ww cxrw.&¿&2 c¿-", 5tica 2- 1 - 

que. ác que. j7 ru.e lc,, ; ficnc el ed- 
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nA a 2d son G
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me 3 elc'cl C0,6 0 en cueldad 5ea ¿-¿ W-cta — 

men o. 7,wro.,x,¿onat a -tcf c.n;U¿fr' d, J - se w;jc,' ciar¿,,cttí¿ o ¿, e ic, -nur- í ra

en c.Z cajo de un el a,,, j, , j4;t, ¿ atair,u.¿en¿e.- Del ;tubo.- 

do- nwío4 X 5ale una cz!ia,-i¿n c,, toc,:dr - w=£~' - licaó ¿e inlwwicM, de - 

za, ttw,,a e inude w&te ,. a mucz;bw. ¿' ue ó— cde
a d, , d¿ac¿in

en J -a ruw-dína? En ta nue4¿W áucede to 7- 40,6 *' caja U-,<' ¿ C "' "" 0- 

MO,5 ~ en_4C_A ¿ cn.,to de la ZL,!,re,-,Ficie IW, CA* 1 incid2P PO", ez w.1AC Ct ái- 

a,-- -40 c*' 
p-j-erw: Llega el )wyo X depmd¿;?i de mi ~ Za ~ 0 11

d,,¿ o wr ace Wo , ae a¡ ~ ene ¿ e un pun;¿o ( ocal. 

Viene ef = p X, inewYe 6ob,,rc 11 _¿, z c4e loá wmb; de va a ar.7,. i.w-x

un óol.o <Potpo, S.4,uien¿O e-¿ —¿ O de TAomp,3on. F.4 -Ie maWo no áinve ~' grr Y,,%a - 

u,, coáa j=, no exiá. e en - ceaj ¿ r¿nd pew r,,na ¿ e e>gIlicar,, jn

ez>!o ez vt U¿o, en ta Fig, 8. ác- £ iene el , ocJéto cle TAwruon. En &£ e modelo hucer4c

zo Llega el , wiyo X y boía wo o vwtiod (le t0,6 7th-, 

40 atAed,¿,,% de wz j,.d-jjaá, ttendoac at modelo onirúnal de TAoi¡2paon, ta Ui£a K, L

ál, A,, 0, P, e.&.; en la Jnbi!,a K, de £¿ cm una capaidd de 6a&vuci¿n ha ía. 8 ctec- 

t,Sn,, 8, 18, W tuego 18 J 32 en laó óubóeri¿en¿cd; detxndiendo de ta en~' círal ~ 

c;¿n ita iva a botin un e-tecWn; a¡ ed de bct c ew .,,la$ bota un eJ- im di ¿a kI, e-, , — 

io)t, ~ ái £¿ene. ta 6u, nte intendidad, va a bo;bzn uno de ¡ a inmediata 0 Au -la

de la K. ün líow en ew,,á corb:!icion<'.6, no puccZe- exióii,% en e-&txw?o de tiben;tcd, ez - 

un co--xir e_,zU.ado que no cá noxw&t e, -,e cn;-,'onew Uem c a ó¿t Wado

nonmat ¿ como ¿ 
Ó, la zapenion- 

o 4ace.?, ~ abjonviendo un e-tecínin ¿e ta o)tbita inneí-li,,!z

y cuaj¿do w ¿c ta

1 ¡

no IJI-1 ll,tllill- - óuce 4̀r Ctja'?'10 , xcuFc ra ha no— at? 

uw?Io canact
E, ite lo <7ue se un cwn:to le cnez-¿ , peno cAc u - c eA,124

ico que zate en ! o)ma .' e. .' ;
Laobi¿n, , , e, &¿ La ctw, ¿ a dc1 Wf,'0 - 
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Fiq 8` Rodrac, din secundario es ernificio por cada tronsictdn 0 electron, Con uno longitud de onda
proporsional a la diferencia en los estados de en. r 9 la Inicial y final de los oler "¿". , 0, a t" idos
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que la t w - tc enA ó¿¿ eatrio nwu_at, ; i5zmb¡¿ n áez
que cnW, , 2 , . 

c 2zago X, no 4ale en un ez;¿ado - jó dqvwLl_-j4,o h¡ no c¿- « se de- tO.&- 

j¿,¡í,, d, y, vó X en et eápec£ w de ondaa e& c¿~ w9_¿ca-4, en; onceá he tliene gt

1

urw " pec.,,~e ¿, e rw4da, he ¿¿ ce: Cuando e z hotío ¿e ~ L covxápondiem e de -la <;nbi

M en L a —la K, ~ ze va a U~ una nad¿acijn Kac , cuando el hallo d- elw-VA - 

de ta jnU;ta ál a la. K va a zelt una K 0. cuando eh de la tU£¿-na jtbiía, de la ú; a ta - 

L ch una L--, y r, ed de ta. # a ta L eh una L j3 , y aóZ
ot- I¿PO de — 

daó, de íat manena que pa.,ir uí, holo Uaw, he £ iejw no meitoz de 15 j 16 mLiimo, 15

16 tb~ en donde he pueda i¿en¿i.jcwt eáe eUomo, ¿ Cino he va a ideíu 

ca,,z.2 De ta hi~ e rw~. a;fe ( en&~ que, áucede — como he en£ier¿e que det- 

tubo de ~ X, ¡ ambie1n va a ónf-ix £odaz y carla una ¿ e trá Uncaz, £ oído cá-1- 17-ue - 

áucede ahí, e4ía zucediendo £ amb¡¿ n en et c1nodo deJ_ o', vl,o ¿ e Amv- 6 X, - donceá ¿ qu¿.- 

va a áuceclen.? que ali.¿ ebía incidiendo na-iac¿ón X de ~ 4t4, dcade ta- 

K* c, qu, e, t, m6 po:ter, hadía la, o La—, et- ql- h- de PO encia.. y en- 

eha. misw ' ov= entonce& he va a erdenden q,, Z zatin " r~ narliacián, de aquZ ezta Aa

tiendo tntad¿ada en todaó dineccionod, aA¿ ¡, u¿ en dende, en.¿ni el eá-¿ O d_e Alaqà, - 

que u¿ un e,&ú¿¿ o de apoyo , goa&- x¿on a ta 4-nvcá;ti taciSn que catal-a Aaciejido un áe- 

7loje que he qoe- túlaba Von Laue, Antuarte Van Lauc, que ch et que A¿zo et ea u de

cá,,,, a,, oí,, Upo de es;,ludío d¿íe~ e ; t ién con X - 

Todo e6to a to <,ue va a cond=¿ A va a bc>A q': O, como 3e ve en J -a 7 ¿ ea wzeye

don de auo vottVe- jate una ene-,-c,,Za ¿¿hr~ o ti ("e t<2 rk, e &¿ gu,¿mte tanbi£t áale- 

un, enc~ng,¿a ( i¿z~ a, g que &?,¿wnenZe aíeni¿ndohe a -la Ley de Enag?, he ptiecle ne-ta- 

c,,.o,¿c,x c,,¿a una de eá;trh ~,-¿ ah r u- a~, to d'; h es ói37%Io ep e- - 

una zi-tuac¿¿n ecánica que se íienc q=- u£¿ Ujax como axUAci- pr- — tientan me - 

0, 0 pana ,,&¿ !
e n£2io=;<5n ruc. sa- 

i. eVmin,,,% luhía. donde , sea , : Ue eza ¿ L-5pe,%Aick c
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1

lianda q & 7ic!rc 2a rwa un n di 11zát¿ Q e

5en " o.6 a ` _, r¿O 5 w 5c 1a .¡ rv1 — Ir cr-Piw y to

ze. Aw2ce e_5 epoyeme en e_6' e av,eqZo ,, j?nw_,z ¿ bioi ex,,rJo.4 mec". ó, pana

í'~ en. -n una uneja - e wAu1-4a o ¿ Cu(2ed -don e-bvz c-, t`cr2" mec& ZiCO4?- 

no q= 5e ocuvie ez como ., se ve en la Fig. 7 lo rlle ze- conoce e~ Coli— 011.- ql—, óor, 

ar_= 
como "; ti ir¿¡cado ali,¿, ¿- aícxt-- dr ¿ C p

a r/ 

1 . 

a d¿ síanci" mw - pno%u¿:,.4 7uc de ítwun Cap, 0 óea ¿^ di-J- 

wl¿ don eZ 0 Val cla tlancia de Cuc? 1 "' ` - l¿' na - UÍV- 4 Y

en eda i o; w7a je 0-"~ et na.,,o o ów, óe wZ¿z, el na: o. b -¿á -len OtAo li" d1 * A- 

44
104

icioA como wn tc.4 ventanaás que ;¡'anb¡¿ n utven pcvw cot í:'cn CJ = Jop P- ;¿- - 

a6 a-d4j& cij, i ncl ae qlu . ena- 
o.6 ár- ¿¿Z¿Iiwn PA m n ¿x -lo que- bc C í:l¿ Aac P 0 Y a íO 17

ob'; encA. 

i,5 zen íi-oá e va.;troa: De en sta 'a, dO 3atidr- y de ¿ U

qua a,"V=. en lí-g4rr- de 10,3 - 
I, e,»á.ton, " o no Cátc, inuliccdo

coti^-,,lo,," en e_1 caóo ¿ e ¿¿ nac, wmzln,¿2, cue eD¿ c twLIe .6a va a ir¿¡can J -o r,¿-. - 

d¿i'*,tac!. wwlxta. 

ae , w a~ o wrAli= ~ tena-t un nual r.U'to, Lb-' n" UJJ- dO PC-% o- 

Lo que 4¡que de aV, eó lu zlr ¡;
tje- cieto P" do í&¡t d, er¿tcU4,En, tlegc. et na lo g e

l l-wn" cerde; " e eá el í- 0divo jwn ¡ o Cun., " O - 60 Uvmr P-O- Acencit- 

de ta?,o,6 X, powjuc agú yl¿ uo,,,= £ ambi¿, un - t¿vo X, a 5~ a de ta cia- 

A¿,,¡ ca que . a conoce, ea eJ- ~, mo £ eíu nozo aquZ, ~~ le u un 9L= ' 3e- ' e

1 (. r4. 7) 
ar.tlici: La rtLw)lcóce, -¡- ale - 1 - X; ' Uce' ' PlX

La Awne,5ccllc-£ ,,, eZ, j, 2x, V, l3na-r, A;o e-jj,o ai%¿¿- je áe9,ib, et

ca en jttbbíanci,-6 cnid£alína4, 
e3 vdt¿do rrxcl M¿U£n.Cia.6 - Aw_aunez; 

ái óe rcepv' n ue ; t -JOA - Zos <?Jl"ncn. od ri coipuwtoó
e' ` ` a` 
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c~ 4icick cn¿--daUnc, enioneo-4 e.¿ cT¿ L¿á¿ s w c - n t,¿t¡,!,o cmardo je 9.LiCYzi: CU¿7n— 

4a,,n ju6bt,¿ciaá eteriej to,3 a conmze—&74 inox-zU¿c<26 que en Au PWw-:c-- 

f_o y, en da baba de compom~ 4caa cx¿dta£&zoz, no _u.71po,%¡ a r?c " íbi conter", 6 en - u

1 . 

com,a ej£" ow,,~ oó pox c,!cmpío: Una - Pliw-c¿¿n que £ icne e,-,sío eA cua~ - 

emen, o,a ¿ notibu:coó en et pc7tie£Uenop no Y7 cZecj-,t que se vaya a aalu---t ci-!at¿;¿0

cr!,,L,fon y cum;'o oxi- eno o curnío "' ,, 7,cno L¿elle -lt POZia7UIMO 7ac. no zrx¿5t la ,',¿n

cick le cálto, 4¿Ave pena jaLen qué Ci,-, ar-lo de con;¿m,¿íz, 5C-, Ón : e to3 AW-C on<-.6 cztJ. con- 

tcm¿Jo en et paUeí¿leno y. con " o 3abec zi- . Y,, te,7a, p¿= o7egánicoá no zinve; boto - 

mira cuzW-caA ctw,,edob inox?¿nico.&, V. Ii- ¿a&c de cáo e..5 que en óu P¿r&-,aw-njto de com

ro,&¿c¿on wn cni/.~, 5, to cuct eá evidenie. # nciendo viUdo " o fina7g ¿¡ P: $V#X 

2d 6enO. llama a anali, an que. qu£ C,'x ¿ec¡-% - to; ll có el o-,ci- clet X e4 - 

ja Imw1,z ud ¿le oru-!a, 2 óen0 poA, ue de un tc¿ o llay un . 6eno 11 ¿?_ j 0., w L-,40 ex¡ áíe . 

áe,, Q, , 5ea, Zaá pnoyeccionez zon llo que óc cató. viendo, ta pnoyecciAk .4obw el

i, Y; ¿ " za diál£vzci,,- in&~ iciaZ en el que - zLy- anat¿-Of! O"t

qu¿ coáa có A? ¿ qi co.&a cá el on, en det ciuLó£ a0 U onden ¿ a¿ C-Iíz- - pe

de Z, Atr, ¿ w_ se de un ey---, vonod a dcc¿x et Z
vienia uncta: Se va a vex que wi; 

dob,w el Upo com2-ewdai en el eów-c-to, 4e empiep a / u--cet cnecex un cv4tal, 0 A— 

6c va a ~ nax que un c-t<*,áW ry- p.%¡mcna ve..7 CIL ÍO de. -ta va a

o cicecen OoA ~ ale -ó? ? ucá j"¡ j~ (! e — U—O Y- l5e c2

cbivab eo 6ejun2 jo p^imr.,w - r
clLe. no wie t hacia ímibién

ccn Arcía Za6 Za-lo4, ái áe 1 na¿-<2 a wbne b..,,6e ¿ e - ío, - ima~, como

c,s jZc¿l de a un cubo que 4e adlláere uno pata -toz co4ía o,6, imaginando la 4c

cuencia 4¡milcx que -de A- cia aba¡o; en nec.! iz cáto r4 to que he — quic-- – 

t', exmuzc det Tema, tod, 6 Zm zl, que exi,~ en la- 
cijn

r4-' U.4ale, a Uenen. " IC -6e, a¿,áotiL,' u.,zejLtc ; t 0,4,¿ C¿ljt ez & z di, e2wj, cir en:ton- 



1 oMen cni,&W o A- z- 
WZ ',, yjw uru., y o.4,%o1 La J¿Í enencí

el 1% 4en (.le cAe ¿ 
1 1

c n¿ ta£ o y m2 en' -O~ e, éb;ta lolply ó ¡ l- Os0p A 0

e,, 4n cá0 cá ya ryot convenc¡& t de Zná cirib£a¿4jA4 z una r.04 9w. nOda rzaáa

a aljoffl6a zabe,% ponquc áe u4a, p,, to ¿ o conocem a lone1,0 r<= que be ínJaje- c t, 

in¿e~ a óabeA qu¿ ce)áv. ez PJ o,,¿en de.1 ex¿bW; el O& Verl ' 4e-1 cx¿"W " eZ "' je r̀L " J¿ 

a nlo2A4CA
en ef onden cbta

lw C~ et cx¿4£at y eho óp9,&l convencí&' 
d( 

y ¿ qijé CO,6,2 guj.CAe de onden- ciA ej

bt<,C¿C o en la Fic. 9 hiemp`re- er, 11, 11

del Cuó.W? D oJen deJ- cniáda,# ~ e i eci,& eato, que ái e ciu idat r-á uíta capa

CAC o ZI vm íw-X"Wzd¿cu.,,au, -5 0 qw" 
veft'¿¿ca'l' bi c_, 

con una capa tj¿cl¿íu¿ a; c4o eb et O-deA ! 0 ¿ a loxm en que eáíM ta4 ca". j

en nea idad, Za babe de la b.¿ ynp !
2 ¡ ane eb un cabo, to que vaw-a cá

n. a , 9= c~, zaá tánil~ en qm¿ 

e que e~ n jaó ~ j o áca, L- ío
lo

senudo y A--c¿a dor¿ e, en eba , 3e baba e, j convencian, Cb",0 Ch at 04du, 

1

j¡ cw¿ nwneno enteno, , no p" Aa¿YA njinemó Puec~ 4 al' Po! 

de. Ld
que ze. " íá hablar¿o de una coaa que- ea  

entena; ew Cá el oAdén 1 C44 - 

al. & aq9 lo á,¡,, q,, 1,¡ p p,¿ netac4<~ el w¿en de cnid; con ¡ a Iom

anda ' fa ton~ de- onda W ~; ae5alan, áigni(i~ muY eJAnamn' e Zo 9¿¿e L`Y'r- - 

habíz inveá uga o an -I- que ena la ¿~- jll q- Ar entiende como una W.Jexij1lo P -e

no no neceAaxiawníe, o sea no Ca el co~, o de no(- 1exión q- ~ 4imPlM<"t' - 

et ww. Re4pecto a ta caw be e4.4. Iecij Au a~ ' le ' Uáb uc;&" 

11

puede cozaidenana, que
al ejwontnj2náe £ a áub4;twzcia, pueide- Cn~ PO

placaá áucehivad —, 
o¿ta; o , aw eb£j ww en & V¿do olha vi -lo- P124alOA y - 

tuep ta o¡= vi -ene inclizmida, e -óo eb e -t —den 1-4et c4¿áw- Q¿¿¿en ' nve'6 Uq¿ nnim— 

Vi= e 1 rr aá¿ como una u~ 

í', poqu, - t aápeao -longitAdnunviene e

merde, at



Fig. 9. - 
Representación de un cristal mostrando varios planos cristalinos . 



t i ', . 
ono iv, úw ái fe Mmó (í¿.-,accijn 11 et cci. nrlUcr. a

y.= on,-, s de- aVa e6 to ~, to con Zm

nor!a n¿ a; u el prAq£tece¿ -, u7 r: o., oá nivUc-d. R" 

geoneixbi ¿c ta FiCi. 4

le- acep¿-)t gu,:; lo canU¿-V ! e ur-".-'ac,'jrt <ji.,r se mí¿ neciN - 120 a"A- - CA51-1, 2 Cn
áe pue

c¿c,£ a omna va o, i5en din- cb, a to p=& c¿--' Q - deg¿11 c-5,* 4

renMeno, io P,,¿., pnod=.¿ er¿ o In. deóde ir. rw-.3.,> ca p- w cmia CIMnen.'V.*- 

pw.t caJa ( tomo ti cormoza .4 c qu£ la ! e on¿n eáYA en p?toroAr-.ón - 

di,tecla a -ta enanac4-On de fJ£W=- dce' liw, uW, J~ a ta conri" de- 

r
i¿ - ue eza ne—facWn 6e pad, a mrni cátcA en ¿ wic n at byuto, c de

me en¡~ Zo que q¿wda a cni£inuac¿<',n en cl m á;¿cm ju, 

wnoca J -O que 5c conoce como de-tec t u.e 4e exorrn como un ¿ t,- tccton ¿e- ; t; p0 - 

G, i,,e,,; e/ 4,2 10 Lb?,¿= qllp ,,',' Ce npC,¿be wdir",- OCJ.J,A de tip

apWVCCha -teA ~- CteJu 6 w.'5 ¡ la tr ta4 pwpict-Ir.c.Icz (-¿ 6ica,3 de Z( nalía - 

ciin ww de el&.á " que piwduca loniya rwó, eutoneu we e edo de ioni,,nción - 

9, U,, !. e tá pvt,,,,¿ e¿nd,P-d ¿ e ttw ondaz elec:tnomaqneSUC.,u aa ap u>vcr- a ~ pto— 

d. c,,n pea, ¿
u<n, 

éro,ó ~ ; tn perucroa p,¿e zon de-#. o,,wlen de

v, U,, nío~ óoz , tecínjn- votía que árten en / omna de tie 0.6 y -di h - 

ben dal¿,¿ pon un¿c!ad de ;Uempo, pueáto que de e4¿án d¿c zld0 q= PrITa "` da r'0 -6' r -¿¿n - 

x va Aaben una tonniud de on¿,a d4~ íe; di ta tmzUt¿¿d de or¿ 2 e4 d¿(rw,,U

J -a carj-zd de, im~. ó que be van a neci, it aqui pon óeíjtu¿ o o pon unidM de Z¿=npo

va a ,jet ¿¿PAm e riaya ca¿W e,'~£ O, to 9- 9uÁ2de- en Ow" " ¿ - 

cit y aA¿ ya emn¿e3ra la unz¿¿n de ' a uniciad cl.c ta tui¿ 

elesetninica. W eó Zo pxiww quc .,3e Aaca-7 Lo ~ o que - de hoce u amPti4w"'- 

zon del w¿ en de no . 6e va a . xxl.an l7ncen rida. ¿Qu¿ co- 
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A plís? p#s, Pülóe #.írA Sejeabon, qtucne drc.,--t Se- ecr.¿on ¿ e- 

Lt* yu de Puíw, con to cuat en la eteczn&vicaóe va a porl,: eL,,cíA&¿ canci£e

aní¿ A¿A- val- tmó ~,-¿ mo Y mixino- ¿- POA9u¿ ff¿bú-? 11 L¿* L¿-, —'- ah¿ --- 

en et P¿co m:~ ác va a cotax akum .6e?7tal r -lel £ubo, cz;,Ionceá cáía áci7.',al conviene

coxíanta o aea neataxta, ¿ po), q,¿ , dximo? ponque zi 6e cátd W'landV de 9- - 6e n£=- 

4¿;tan ax,4j,'¡cio có yo no eó£jn LiLAw con 0 (' r - 
d necc! 7¡ w.6 paiwi peo4 rctx e iraí, £ 0¿0 có

1 cri in de - 
que, a¿ Í- 1111,-za ¿ e -tO ' 7t`c ác e4M c,.,mdear¿ o . 6r- cup -tepma Aar-/¡r-c¡¿ n

v:ado alta, ezo tanbién 6e eUo-¡na de cóa ~, cw zc TIC et ne&~. 0 tw. 

M jeV,,ndo , puj
tantio,ó, dupti¿6 de e&£oó axUjUcíaz cicx,£%" z va a ^ cu - 

t v¿u- en:te equ¿valen£c a & canL¿¿-A' de cZenen-to q,_ e-&&! p -- ente en la

AlaV ak, 
Zau¿na w -tac, in de e.&o con el Bacle Gnound? U £mA Gnoand, " la 4eí?ñl qtw za- 

del d.,,bo, , o e, 1 íl>,,/, - Pulóe /,'it7l?, Scte£;Uon, lo que ác haceC~ d, , áca en eZ

có ~ e eZ f3" Gnound. ¿ Siempne áe rxwde etiminat et Bacle 6,,wwul con et Pulje

lligÁ Setec£jOn.? no 6e ~, a od,, , u~, j,¿c=, enípa ta pante ~, áa que d, er.:ta

en ta deíex,,?inacijn, de lo de k=' t la - Aw o et Pacle Gnound .6e Aea:ta luata el mmeraz

tAcimfoAmci¿n a conccn£ wr,¿í; n o 6ob,,re la cL¿,tv-- de calil7rcc;<;n- Sobne la CuAva d_- - 

ca,',¿b,,ac,&, aA¿ ez donde , e le,. a et P,, J, ¿ pa)ta an¿ t¡4U muy pnet:.idoh de

m-,z;¿a el fiacA Cwun¿7, á¡~; & e cáía coruidenando edíe ínabq¿0 60,t',la -la- apUca - 

c¡¿n r?c Ra,,wó X en Ja ir&Átóbtia cemeitiew ahZ A¡ ej7;pne áe tícm que h~, en ío o - 

ca, o, p,, o t 1,lad, ), oun¿ en ót¿ ;toíatida¿ óc nez: a c lum£a Lle - Aci- ta a—va d

c, pjb,,,¿;,, po)t eienp to: Si &e oblic= 25 nLt --- la¿, - nóil c- 04 - un

to que. Ae hace eá cox'ten to m¿w- -,—¿---¡ a un 17dtudo in mucIna, Tanl3ién óa o¿ - 

enc una áe -,tie Je c, cii;M4 rue cá et vaton det Cmiz Gwund; - lo que- je obde.,mva, en o- 

cacioncá eá que irateg iew ta concen,,,,ac¿'ón del matenil dep gue e6m Aec o el parta
waí,,aá; m -n mucc,£, a -M elte,,, í, 0 conp,¿,zá:fo cw ác c4te ctuvdeando, erL Za
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pozic¿jn an, u-,Ia,>z, 0,5 C -t 110.10A Cet bacle G~ el. Ln OnW.4 3i bc 01';Ue?,Cn Z5 7, 7¿ 1 c0n - 

á,t -ta i, je obí,¿enen pa- aZ-o 7 n¿l áin r?ueALPta, lo qu,-' óe va - Przó-ya& Có Ct- 

Pa 1 Cnound quedando UU. et ele 18, 000. con lo que ya Ze va bj cunva de caíil,w cte

ci(;n. Im hacesn una puie-ba & in íp= ZIW, ae obáenva que to.6 ciUndw4 quc eátAn de - 

ba,se wn como de ajwr,¿,jo o £¡ cr— ~ conceninaciotw4 de a& uninio, pon condiquien

íe lLay ue £ enen ciú¿c¿ o con toá elemeníoa de que e4ta hacito el po dam¿¿"£ na.5Y Wri - 

que al inaz--cblt de zacan et í,'ac, Gwurzd, d, m,16 cuentaó que Ir. cuenta miáma, he Uene- 
0 t4que A= PA con e,¿ ponla &ue.6Luz4 vac:Zo, ponque aqL¿¿ £ 0do tO que Cát¿ en et e

tayo,6 in;¿eAvicr¿e cm, 6u pcguc;Za paxte, erdonceb óe £ Aata de ¿ W-~ L¿ C ¡ a he, 

Flal det £ ubo, no ne4£an twbz- to del ponta mu,-,óína¿ poncue ejo eó una men¿ina, el- 

pon;ta mu"£ xn,6 wenzpne va a ~ con muebi ta 0 4¿n fiWP-4¿W c7dL~ 4 10 I¿P 9L¿e óe

debe neá¿an eá la áeW- que pnovirne de, tubo que cá lo q¿e ár conoce como BaCA JAO- 
0

und o nt¿ido de on-lo ( íxaduz2o at nuido de ( ondol; aq¿¿wL & e ~ a una a¡ - 

íuac¿jn m¿W in 4-e art--e oonríw de aU en adetan£e ¿ nt-env.?Cne o. jw aapeclo elecínini- 

co que va a áctvit ~ obtenen - datiadod Ya - - aino en concef¿tnuacioncá

d¿Aec a,ó t, lo,,w?a en que je hace ta cunva de catibmC¿On ed ww code- m - i

4 cite nezpecto ¿Son cLLxvaó o mn necías? dei>, e, rto áe puecie- decin aóZ er, uno

na c,,,, e, t,, ponque no áiempne la miáma e-tí3licacijn y et mi^ ven

6e ha compnobado que r),na nangoz coníoh de concentwci¿n bol7ne todn nangod

nado,ó, bueno, rh, tip6 pon to ~, 6 en ju.6 equipo, Aa íomado cono un mui¿o r?e pwdio a

de: Pax¿c,5 pon nuYljn a 5% y Je 5% a 100% y ha compnobado q: -,e en et ~ de r -At" 

pon miLMn a 5% ez v¿ti£¿a una ¿¿ iea , tecta y que de .7,ó a 100% " vjZida o;bw. Ibiea - 

cta peno no necucv-anen e la m¿,6ma, to clue je ruiel- de -: A " 9w. cuando e ;&" a

ej- nango compZelo ¿'e - k eó pon ru' ltón a 1015,115 se . 3u,,7 una . yanábota, ~ no nece- 

árníamente, e,6e ez un lc;to A, C ncW d Inij ¿or¿ e Cá£d - a maUicial o áca, de ta maz



Fig. 10. - 

Si los efectos matrinales esion presentes, la ¡ inecí de calibración puede ser curvado En gene, o1 el valor de m es
inversomente proporciono¡ o la absorción total
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ca, tewida 1 decin ' 240 Z¿nc urzaa mu"; bw, pon e-7*eff; rito si ác quiene cuari¿cax pon

eacijn, . 11 MatXij7 e -.j  1, L- % ci ; tc C7sí je quiew C¿ tt" ea) caf 0 en ufU, C¿2zci

l~ ido, a malii3: " ( e- ca-I-Cio, 0 zei -la eá el cOn,"unto ~ 0.. ct vOtumen

dor¿de eátd coní" et etemento que ác va a cuantean; elit— — do -de 1¿a'5 -le P"- 

e~ Zo: que .6e va a cuanícax calcio en un — cl¿tO, en--- - Z -- ' 7IAii: - e¿ Cel"$ 

3e / u -íb& de e ec, oz maíx¿cia,¿", ác Aabta de que va habeir e c, to6 áecunc-, I,¿o 5 pwri 

o,ó ¿ c Za matniz, rw del cteinento que óc e,5 ctaza¿eartdo,, -- ¿ e ta
1 " 

3: ¿ CIr4- e - 

cotenido et e-jemenío e.6oz 5on to,6

jj,, " pon Phili m ¿ o.6 e ecto.& matnicialeá de cau £ od- Z06 mate

xi -az" que corneA al-ffleníe ze manejan en e.1 rmu¿c! o en no mw-áLtaj - 

g.cot,?ic,u, de todo cáo Aay un e&tdio —y — p1 --¿o, de- tat Ir— na 7ue

alzona urw de icz o~ en que 6e rue-suelve. el de dc- — ` t',11, cie;n ¿¿- 

zec-la7u-n e ez meten et -- buV-! o 1que " ij zajiendo 4et M.S., a olca6 a-V2.uzde,,5 etec

njnicaa. ün Rate ájeten que no,6 ó.¿-nva pana hzco-,i %eJoc¿one-6 de con- y et zi4ío 

de Lt u_4¿emia de ncg-4á¿xo ev-ídenleme- e, ~— que e -át~, ó habJw¿ o de - 

imruUo,á cMcín,¿w6 puede ácn o un q;4icadon de int 6 impuido necibe- 

mió áe ~ ve ta ~, pocoz inyxi-do.6 poco áe mueve, aá¿ e& como Pyiciona el jL5tena

de n,,¡-~, i l')ím un, miquina de edc,,ul, A i ahona en cáte pw-Llo, lo que de iliace ed

meten una com~ na, a e áa e-a~ n,- óe la aUmenía un nzoc,'eto matemcU-¿w de ne— 

7_n" que e4 L- ¿as6e. de ; t, 6 - 10,15 ~ cá ¿ e comouZación que anjt¿íico-d;- 

r.vwl nn7w,.á de comp&, rcijn anal&-¿co.6; te babe de la6 motjef-o.6 de con; r<¿Icc¿jn anal¿íiw

re.. e,, leZo r.wi;,Iem¿kico de- no, WAijn con.o - 4 cáe mae.Zo ma-,CmcUico i' C rZnc&¿¿n; Y

tici,e A' tévninoá, tiene conienido un ar-oi de con-,ección: pon c_,'ertoz de aUonci¿a, 

ctpon e ec:,Io.6 intenetw..~", wn e, ,, mntx¿c-¿aj-", c cada uno ( e 2.6oj T í¿Vn¿— 

que no neceAanjamen; e U~ q¿ie ácn A, ouei:&-,n áex 3, 4, ác ¿¿ ce ¡y Pon (! Cc¿n ¡ Vi Puc" 
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den jen lé, 5, 7, ?, 1 a cadxi íüto de a5oá ;¿r5un; nod áe Ir, meU un de co— 

nnección, c.Ip- ;t que cada uno <'.x lod i "tirwó lla a c- un

do a óu ve.,; cada veT. maó peníacio de( conZwa,:¿o que Uene de. etcardo de ta emeen- 1

nau¿n íotat; ct pnobtema aAona Vea - 5e nac4l= MUCA.U.4PW, - a wt twdA¿0 ma;¿C"lm¿-'- ico c4e

negne4¿jn, di ác h= vcWo que c7mo ác ~' ne min pwtábo a, eja ¿ ut ouxie2o w¿mná— 

Uco de negArdijn &¿ ro erioó adeg¿~. n "- cada ~> ¿ x- ta m vex&, co ¿ Pon

q,,¿-9 pon<7íw ainzpte í denc¿U~ e cada p~ de tp cunva óe hace una Xagente, mo

có to que hace a modato ma.-Im-¿¿co de w,,nuijn, cada pt o Zo hace Wu^, , OAOO- J-11

cuat óe etimina, ya que eó uu 1,iwbtema que óe & de z a Ja co~,% a,, mw ain a ta

na no nada mó6 eó de me-texte eZ mode matemá£ico de ne~ dn hejr.0 lwr-a - 

óc in£nod= e tambi¿n un ejw<vnbte convendi,cionat, " o qu¿:,w deciA " Ac va a

podeA p,,Wi= con ta co~, rw_1,; na; óc te Acc: Qu~ que me anaticcó e4íO V to C-- 

ou. ado)ta va a coníc4tan ¿Gmo ~ que -te to ajudine? Y - de te ~ pmdc q,.- W 9u& 

j, awjjcea wZ, u¿ y aá¿, o nebponde con oina ~ a que ~ como &¿ n tVen- 

tw dc au riwgAcuac-in 0 Cl et n" L¿ tta o; " o em mtqy ¡ T»~ e óobna iodo a w= po- 

na ta det c~ o; ponque ta ¿endencio de, iiu--'u-4£ nia coneni" z ea a ína- 

bajax con eó;toá & u£~ de wiá a b" e de c,;m7uiac ión, en dom& Za com~ na- 

no nada m, ó hnqa et aruUUÍ-4 quáiw que dé — tem¿líado cle con ctu do uianUtaUvo - 

de tod eíwerL:bm en ¿ a muezíw, ~ que ambi¿n, hapa t" cwumm^ n~ aV-" - 

dunante et rnoc" o. 4cipto: Si Za muc4tna rnoviéne de¿ /-~# entonec4 ta ~.~ 

4¿- ía de ¡ a compu adoya va a zen et andtUid jlu¿ £antop aA¿ llay q— MÜ"-iQna0

ea, hay que ad¿cionwc innta caZciía, tato ( etdcapato, po,,w que c,¿ conímu2o 4pa, 

el con,4nddo A¿ma,¿ en et c= mío denLw del t0,6 íáu*&A oue c4;t¿ ; iéando e-¿ cj,,n- Aot - 

de catidad. Se va a £ crúncn ron ¡ a iz a .,¿ nat óc exponcUá un -. Ow - 

de d¿,Wzíjwme, que ez olna codn &, e,%cn£c. 



117 - 

En £ 6pec£ uwwlnLz, una ve, ., ue - e áabe que cow ea et de va - di

cbue—,5 ele equipo, eó una coz* = w e4td my evZ' eíL,.0 cn Ioá caUb#oá, - 1

me- en tod ca.4--~ á no áe ,>%eíende enóerian, to que óe " ( 1.., e et uóucitio - 

idVI¿¿Pque bu neceá.¿&ic¿' con toh equiw,&. 

Se 2 claaeá de equípo ác, E4wxInmeix¿z: SecLencial y Jimd1d~ 

la d;4e wnc¿a enZ;te uno y oí,,w ejíd en to ~ en¿e: En to,6 á¡4&-%aó . 6ecuenr-¿.d" 

ác ticne e-x~ vcm~ un zalo ~- Oo q£nmétx¿co nrovibte quiew, 

que 4e- va a 4~ que A~ un ~, k," de ; t P-1 £ mmecto 29, 6e id,- ica C~ 

20 ~ ue " ¿ uza Q a ta i7uienr,12 y oína 0 a la enío~ óe va a I¿cweA un - 

t, coxvVo de-¿ L-u-jjw--¿o 29 con~ panle det a~, en dow,e áe t  jan Z—aU,7ad£,.6

tad poaicioneó angí~ de crcla e&-¡~ qtw -de e sté cuantwjzdo, eó dec¿,%, ze ja- 

ca et m~ de cuenícrá, áe le Ueva a -¿a cuxva ale, cat.¿Lnaci¿n y áe conoce te, c~ 

íwci£lz. Ll a»ipecz4o . 4ecutencial quiejie dec¿x que va a -sen eáte ~ nrido, et— —;¿o - 

ínw elemento, apa numal o ma cu- or,.j£icawnie, ~ va a ácn e-1, : erd-0 tn,2á edanen- 

to, ~ o uno y tueg-o o£ w, ~ o;L" e.4e eb e¿ c~, n¿o 6w-¿wcial, 

U concepío Simutt<keo, e& a~ en et que en un apanatto áe tz~ cl¿dpt¿,.illod- 

ado,ó j-oa a~, ó geom¿Ltic" n~, uoó, áegán el nd~. de e.ZemmZoá q=- - óe q~. 

ira cL&ntea,%, ~ A¡ph, ma vej A¿ o.6, ya no 6e van a poclan novex, ~ e4o di, co- 

mo e - tocatizidoá en et ta7a& geom¿Uiw pner-¿zo, je va a í~ £ w-b¡¿ m ta con— 

cenínaci,;n pnecisa c&-- c= Za etep= to que eól¿ con£emído d -r~ de toó quc se -4 - 

uA¿, ~ e-ó ip, ~ ya no ca movible y. e¿o en la iná,-&Lx¿a cementena tiene una a— 

pUa aUl2ad. jo,% que? Pu" aimmte y sencílta~ te ponque en la in&¿4-1xia canen- 

a &,¡ c,=, z, & e cu= tean lo j 12 etejwntoá cuan2o mcAo. La ma.,ox¿a de vecw

na2a m¿ á se <! tTa a c, cat-cio, [- Z~, nza9necioi PolaciOp ffulagx~ - 

St aw'&- o ( como SO ), la magoxZa de la -5 vere 4orz lz,-.dcz mczd 8, pe -w co -'," O -t A cati- 
3
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pone o;bwb qm. £mpi.i¿I puedr- t~ 0 tw te mw en y óe - 

icAr-n 4Utamas de íO, 12 c¿~" que en adíe w_óo ya con P-1 concep¿o de ca
1

nat de med¿c¿jn; no zoto en et ;& mbién en el áccuencZZ; cci-'r poá~ - 

en dork4e. in' P,%vsnoa un W&%CP-to Al%,u:dO (-*zpc e&te Vr. a óek ¿¿n cri4l. en¿onw_5 no

impinta que sea jecuencial o áca 4bm¿W.neo, de va a £~ L ¡ y n¿UP-Wz e canal -W. 

aA& aquZ ze ; iene et concepto de decuenciat y

En wpec£wme¿%¿a hoy en d&, óe pue, e rlcjcxniat ya e. conce.p¿o cualitnUyo óem

puec?e Acxex' con Za ~ en ta c¡nhÁna ¿ c&w? muj PkU, ái¡y2¿c-j, vV.e he iace 9:-: eJ - 

a~ o coxa óaUto, hoy en d 7, £ rdo,3 toz ~ o.6 c,&,m Jo me— 

twz e ct 'W-60 del. ( cátck á-¿0.4 toó lwuipoá delan ;te -nen bu

de p&, a y e, wía pm= aun = jwlo eo5 cont¿iuo el ~ de-¿ tnay=. lo ¿at- 

9.0ni¿mal,w, ( el awwTlo quc hc= el ~ xn do áe Veama 9,or- nze£ w), en£ onc" ~,¿ k- 

zca el " o dei gxrLií; r~ va a lan,3zm una cwtva det tipo de Za íFiq // y cmo je 4abe

de d" atnanci, puuto que eóío Uene. un nzaquinado ( có un 7zew~ w de

ac 6aé->e en donde av^ o y en clonde ~ et Pnat, ¡ o ~' que áe va a

ha= va a conái&¿¿t pon e£ Mr0-0, a¡ de cona2ew que ah¿ ócan 2` 01 ? 2. 5, 23, 24, 25

y a¿¿ ~ óivamenle, to que 5e hace ed dec¿,c 4¿ aM &zn 250 ác va a 44 Zaltad y ~ 

ve en 250 que ze puede íeneAj como ¿ e zabe que de Z¿~ ruwA-á íwC' eu P~ C£Kla e2 -e

men:to poniendono.4 en una, w -da ve«V¿ca en nuch¿ ta 4~ 11 4e ;¿i£ne ¿ a - 

K-< y ta jVdet Eáíwncio ent~ á¡ queda duda zi éde " e5 5wncio, & e va a a¿w U

nea o Zw que atcance a £ napa& e.¿ 9n~ j¿ St M. tod0,6 coinc2den con ttm ¡ aUaá edo

có F&tynncio y ~ ya un ancl¿¿<j,¿,á cmA-`J—aUvo, lo que haccwó w ox¿erdax J- de -4= 
1

ton en to pohi£.¿m w~ dmide ta áelal áca ~ n y a¿¿' ya 4e -4-, ct a áob— la ba - 

Mo c45e de Z~; - se te dx- a ah¿ ¡^¡P un minuto y je- áal) CU",'Í

Enác,,u¡¿ a óe c>;nUcan¿l cor.mo Ae e¿¿¿ viendo, et an¿¿¿_vá cuajj_4Am¿ ivo, - alw qiw va - 



Fi<J 11
La funcidri bcísica de] espectrómetro de rayos X es separar e) hoz polieromático de rodiacidri en longlludos

de onda individuales. Por el recorrido de] goni6matro sobre su rango angular, una gráfica de 2 a confro Inten. 

sidad es obtenido . Puesto que el valor de 2 d es fijo, a cada pico ( es decir, 2 E> establecido) ¡ e correspondo
o una cterte longitu a de onda . 
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imptZc¿to con et e~ ácruencial; con eZ e~ a¿ruilt¿wo no, et e4uÍpo 4imatta - 

neo e4 exrJj¿ói-vamaíe pwta cuantitativo; en et e~ hecumc¿at, eáía in~ et- 

conce o o. cualUaíivo, hoy en ¿ L2 e.6 mad bien cuantUativo, peno también p,¿ede ze,% - 

cuawaz¡vo; peno edo ed una coza que cáti impl.¿cUla o zca pox e_jemplo: que de ~ 

pna un auto, eó£a iny2l- que 1~ mo£ax, que covm a 250 " me¿ wó pon " va - 

ed una ve~ ad¿,--ionat det e~, peno que £¿ene moton í¿~ moíoA; ed - la mi~ - 

companozi¿n, agat et anÁ9-,iztz Cuatital¿vo có a)!go que ed£j tmpt¿ci.4o con et equ¿po - 

zecuencial; con et e~ &¿ wjlíjnw no, y cuaní¿Zativo en cuatqUiena de -10-6 dod- - 

Anied de p~ a ta c¿" cxi n de toz di6tencá en d£íaU.C, z~ Puat y z-,- I-táneo- 

de va a ve:t como de. hace el an¿¿i4¡á cuantitativo; de daba que de colvw una Pnc? i— 

de bq& que pon medio de ía6-Iaá de podxj que coza de -Uene o jea e.1 an¿- 

tim:4 cuatUz-livo, d, habe que ox¿ejzlando et da¿ecton en ZOA paáir-¿oneá anauf~ de

magon de va a tenrA eZ antílióiá cuan¿¿Ia¿ vo zob— Una b - e de 1- 7; POY

ent,~ de va a bw¿q¡ak áobne Ala bade de tiempo y óobne la bade de tiempo de va a- 

decix. un m¿ nuto de va a ox¿~ ízm' jí el a~ o va a dan un nimew de cuentab que

va a de& e_~ to: 25,0T cuentad, ~ en ana cuxva de- caL¿b)tac¿jn ¿Gkw -de- POGM ~ 

dabax que nealmente ~ ed z con enido de ma¿exiat que eat~ bu~ - lo? áluy Azcu

en px~ zugat de £ naja un eje XY dobne el 42 w de tad anáenadm he inlen - 

did,d,u, óobne eZ e e de Lu abdciáaó de gnaiCLcan poAcentaj-Ca, ven Aig. 10, de tiene

que pw~ una óexie de, edíjnd~ anlez y alezpa¿ de ta cioncenttacián que -de

bu, cando, , debe j~ um idea ap wx,,.mda det contenido, de dabe en que ~ go apn~o

ximado va a arí& m pon expwtier-¿ ad de vZa hámoda. La vLa Aá" tiene quP h- un - 

pa" íe de C', P:' 
que anda&. bi" j p a ¿,, j Lnab= entod, pon vZ2 h& eda de dabe va a - 

in ál 1 ha4ta 3575, o- 
de.Z omien le 250%, el p)wUema de neduce a pnetnlc,,t e-6- da— 11- 1 155,

55
t4, , pud, A~ la & zíawi,, mz6 gw-de de- 10%, depencli endo de tad tw-ceói2adu, 
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a¡ nealmenie ae van a íene, de 15% cdí>-zceó 5e va a.w atN o, . 4C ¡ Y- Pw- un- 

nir - nanca wn newó de 5, cZe concc.') D-, cLon conoCid(7,5 dx- " 0, 
je~ X 4e muah¡, icaá clu

25, 30, 3Y51 ( ct oicioen de L7,6 m.-,e4iwA intenviene PeAo áe debe de de una ba - 

he). Se ; bmgan to,.s purdod, en el de 15% áe obtianen 10, 000 cuoAtu, en et 2Ti,'> de - 

I.anobUenen 17, CQO y a¿¿ mwxbiva—n! e; como ya de Aabe ta concenticac ' ' 2íc óe

Wie,ce y áe titapan pnioa, " o va a . 3en una I¿wa nec£a en nw%-6 r-- to- 

cuat, ya áe £¿ cne la cuava de catiblw- i&¿- Se pone Za ~% a £ a cuat y e —e u 

coincida con una concet~ ciin que a to íneion no eóta c:,., e ac, a¿ O CO?L C.¿ ~ j"ado de

v,i 2 j¿tZneda, pon co" iguicíi£e á¡ a,. ync¿O m:,;. cial, ¿qu¿ 3P A,7ce? óe ha

ce una connección a Za cunva. 

Gand, áuwe cuatru¿eit que puede — A Pon 42' :¡ o 7L 0 pu -de ze"1

PC
raga con / u. ,— e& c¿OZ intey, emeita,,, c,, 19,¿ ww que - 8ca ta va,%iacijn que ze ta

Pecío al v -Las6ultado de ' Atineda, va a 4exvin £ amb,¡¿ n de babe paita Acceic una co---neo- 

ci¿n job.,w ta cuAva. 

La vZa k!" áiempxe va a zen una ba4c qiw- va a dat la con4abiZUrd at .6i4;te

ma o 6ea 6e puede áeguL%, pox t4-eciit algo un cr- o teniendo a¿ m¿^ M-bu¿Ul O ~ 10 - 

pon eóo ¡¡ e~ que dejaue de- anatijax tab mua~ OLM vel POA vZ2 Po" í — - 

et ~ puede in óu, una d" v.¿*=zon í4 puede áe~ e toda ta vida cm' eda - 

deóviación, e&a d" viacijn ~;' e incwxwníándoje; paica dÁvL¿ e conjUabitide7d al

e~ que je liene, /w que i~ a¿w ve¿; a vta Altedas o un, ronna tínó' de e.¿ L

mi¡-zaA et p wbtem ed me£¿ cndo loó ez£bida~, como as ¿uw t&nica de mu9-Ui4 no d" 

wr-¿¿vo, no 2nipo,,u, a q= óe ----- lan J -OA un m~ de vocá el c,.,,áiLUndo, tie, 

n, q,, áeg¿u:,% áiendo el a¿&ro y en cumto haya una va%¿acijn, ae ; tiene que veít a que
áe debe eáa vax¿ar-I,' ón, que y,, no " un wwUana que toca

La cunva de ne,., eaijn qiU.ca & i¿=-?en' e pana
cuando- 
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áp- eá;tj LwJ2a,- rdo con taz manoz, o - 5ea con zi-~. uj manualeó, tc Mal.10X¿2 ¿- e- &U

ece<ó eá ~ tamIu:&z áe puede hccet ¿r~ w, ~, nwv de, ; te~, p~ 

tonc" ói Va ze "; W dedviam' o, poju ue áe eó;tj haciendo u£¿UWc¿Jn, de un p.wgu= - 

de neg wáijn A~ toidu J -aó connecci~ a mano óo6.w cae modelo úle- 

neg-.ea.í,Sn, me -¡o,% áe me' e una com~ na- 

Poy en & la toó a z aistán h", 6 pwta que íodoz toa puntoz den P~ inte— 

d, áq~ que acet,! cn , wyon ín;¿en4í£W, que aceon mwponez c", á; "£ a - 

dZ&íic<-Awde " mcL6 acept'aUe un n" utZado que r:on£iene pon decin algo 100, 000 CU— 

aa que uno que Uene- 10, 000, cátad¿aíicamen;te a nuu, a¡ yon card,¡d ~n ~ A; - 10,6 4

ema4 hoy en ¿ ta " íjL Aecho,6 paw e<sIo, que 4e m- cuxva con pendierde mar- 

mo, o áca óe e¿~ el ~ o de taa abci~ y e6to he ( acitita, lo cual te G1

cvn¡UabL¿i&,1 que el jn,, x". Lineal- áin tleqaA al ma -lelo de ~ jw~. 

Ahona qtw ya .4e íiene £ oído el rjvtocwo, 6e va a de ha— ta —P0,6icijn

del cnc,,,,-,Io 4, cuenciat y simul£&teo; Ae za6e que ex¿ó:,'e un gnnijme-t w mJvíl — et - 

4¿5£, W zeCal q,, £¿,, 9.u, el b,,, canal por, canal. En el 6iáiema - 

i,,dt&,eo hni twd,»canat" como áe quie-ta cuanicax en una o..-u.7a w;¿abte, erl una - 

d
o mojAu y noá nedía & xic^ de aabet que en cualí7Uiena de to,s OZ

cado,d, de jiene opo,£ uni.,ad de ob£ene,% el nezul,',ado en azenZmó 0 .6ea en inten- 

4i&¿"; la inierb3idod 6e mide m ~ as Pon áe,- 4 . o hea pon un¡ -,W de Uempo; - 

en toa 2 c,7,4oá áe puede £~ tiaz¡ Wrd de obtenet ( vi inien4ida-4" o U- 

lo e=, - 
6,e puede me-Ael, , ax¿¿p,_¿o que u~ o de -la com~ na, puede jen el py

wnoce ~ p)toce-&&lox de ¿ atm, que va a dax áol,)w eóa ba4e tincal exctusivamCr- 

e Z¡neal ( el pAoce-dadon de ¿ 2£ oó eó una coóa í.¿cne £~ íax~ como -- 

1,u £en-,ojraó, ta ticíah y en ezad cZeclnjnicad que -% n de íií- - 

comdn, . 6e Z" rxne an n6 AV de paa6w--bw.6, como he P-6tf hablando de im ecta



Y = M,",' + 6, a tanta X ; L-fita Y, lo ql- 4c- - ade ~ COMO PO,-" LO-6 A¿M £a 11 V b- 

1 aL ji ar 2

y cs to que óe pone en el "£ adO coV-<SPand¿e- J-9- t-' c." t ¿ 12 ' 11 1Y o' P` e ca - 

c L4, t jrw-1 , se pone una £ at,;eJa que va a f,¿ e4toa pw~ A0,6 1 9 e ll 1" 0' 

va a mane-,IaA en íOxw COAACC£ a; una n" p¿¿,,áta de tr, pwde / m¿¿ do- ~£ Aa Un4drA

elec&jniw dice: 7~ 17, 000 cuentab, el d¿--* Si áe tuvi~ 17, 000

enta,a, eZ vr_lox de 4,1 va a ~ trn;¿o, . 10 A¿ -¡a eA eJ- tuqan wnnchrond¿ejz;le, eJer- 

m, nte, y se óique que a un va,¿on de B de £ 0dos et tedtL; acio va a óen tanto dP- i~ 
4, W i concenl wzijn en ponc~, este u el punc¿" ¿ te ta conpu¿c--4ojta. U /,¿- 

1

e i-~ h~ una coi~ na; " e -s P"¿ p ' 611910do ` a ` m~"* 

j1 pnocwa o,% da vaton" a M y a b?, SZ, t¿xi0,6 he- disde ¿'-e

A " 
go aqu¿ V~ ' 10 — 4-- que ex";' - C e" I à 6' et" ò

So j' vcq delex. que óe pue,& oven, p,, o 9,- e, P,,, %¿ nadad cond¿cioncá; e ectivame";¿C - 5- 

t, eó v" alla en el pnocesadon, el va a moven bu rwL&ne¿w Pe'Iu` en — 

unci¿n a ta ir; om.mc,,-ón que -Je le dé.- pw t e,s , qo o sea ct comr-vnta— 

ent, ¿ et p,~ o 6 zo gzw ez , el camino ci el ue w PP, ~. el

tw ,se va a moven según la 9.ue cst¿ Acc.¿¿'icndO; una " sa 9ue ; U= 0 ", te - 

4¿~ , g,, e, &, icaed, j¿wx&j y qw no ~; ua " ta veniqi- de M.C'CnIe ic5-' 

con;mdaáona, vnque ta r-orr~ Aa hi ~ y ,
se, te " de aliAenían el mOdct0

ma& jna¿co de negte¿¿jn, a4¿' el aPa4a¿O 4-- óe PU"" '
60* ato -6 ` s0" to4 Po - 

óo,ó de cnectmenio: ~ Le i Ln
cl siátema dc&lc nzannat, vi qiji, nada o, 6 U~ S in, 

ú¿Wa,s; en et cuo de 4imutÁ¿~, no cá manual, pew ;¿am6ién nada - s da ~ Mida

d,w. F-1 4¿yuien£e " o de c,,wr4juef¿fo ch con p~ adon de P cwon to" "-"' 

ío,ó que w~ pana danle un -- JuUadO ca ba6e a una Aunci¿n Z&iral y leniLo íc uo - 

e¿ a x&uL- o aec¿,znci,,zl- cnec¿mierlpo de autoruzt¿jac¿jn pr, c

Acc,2A r Iuw unr-¿onea- ztc

1 cal ,, , w b, tiene q¿c moven a íww, no & 
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a wino, zíno qu_, Ae va a kr-CLIA con una fmc- in adi-c¿or¿c.,J- ,= - 

pnoce árfdon, Z '-' W" - U..o w .a Aac.c.,t w- Pule¿.On 0e &ex et í- 

J, 5 pab- 1 edra ', tu.¿cipuece 5cn una utiir-lcc' ¿ 4r. pwcedaiii¿enío de c.5 to - qL 0 IZC tm r
o— 

rw_ó de e¡ jZ¿¿,,¿o pado tc., c 1w. goljievb-¿ íodo a¿ a~ o - 

con, I-n e:¿,-m<,n e-; e tlodo a ¿ cdo J -O AaCe -b cO,7~, ta Y. n0 zOtO C40.- 4¿'20 q"-' Puede - 

un cwscim¿ento ad¿ciortal " r e.¿ cc2cvto dp r'¿ lut0,3 como le d= a, <;u¿c " Cor.w

óe conoce, cono ce;lru,!j c mALJ—á- 

La uj¿lí7,ci¿, ¿ct &,oda dep= je det ; tipo de c- pmezlto Fw. -Ne arv.¿',- an-',o

ói 6e Uenen elc,,7eídod 24--- 5 0 PC4- 4o,6, , e ww' a6*JÁik o a ¿¿¿ de qw p-na exciían- 

4ex. inadaó Z¿wr,6 be necea¿ a Tue L- e,., ¿,_ y. .!. d. 

y,W6 caAacleA¿a;tizad deí-!r- áu onipen, en edo óe. e4;tj de acu --tdap la 4etecci&'- 

de un ; tubo e6;W en wci,;n: det pedo det ejemento que je eW, CUMbteando a de toj - 

IYW,"./-~ que rww-scn'ze ht nw£, Ei7,, pon eicjr¿íMo: zi he. £¡ e~ muchaa pwb.¿~ die e.,ec

o,6 iníe-tet~ n;Udeá con ww. nadi-ación pon ¿ eC<'-% algo de ~, ¡ o 9= 4e hace c.4 me

te,cje uno ¿ e ; ru~ j me¿ent, un, de ow ái u ~ ctio, que. va a áax una inten4i

d,7d A¿e.,tíe, ~ ¿ cuat va a .6en ta - la v~- e.6 17- Aí óC e&¡&, rnau w 

ej.emenloz " adoó, ze, va a po¿,elt C-tcajC jjcjz;¿a ja6 tZ?e,-.4 m£í6 d¿p r- de rondegiL" 

d, dic,;o, como e4 / ienno, nZ,,act, atomo o 4ca pana a& acio~ 4a eáíax,6%- 

w¿ Aado con utu? de O»xO. ¿ Lo, mj ciat" cti¿gea zon? Todo4, o & ea - 

áe quiete dec.¿n ,, e- i le, f,, ce — 6, ta como comewÁanU, áe íendv n que decin - e z~ 

q,,e w" je £ odoá óe venden, íanío de Cnomo como de Tunq~ o, como do- ono, ea

w d q¿W- le
a coza cambia, ponquem- ói ze. dice ¿En c=, poó ée AM. 1

enlonc" . 6e ler¿Xila que ~ — eAaIP-6 Iz ctcln jdod Z¿ 7e w'd: ` panaomo, ;¿ Un~, - 

YW-3 : nó a
in;t z1,eac¿ ?'!" V'.o" de b ¿ o - 

wed¿O 1, c e nd leacíoncá no le,'Wp', lq~ ', 

4uw. s 1 eno, ono, p2 -£a. Pana 1,-! Cmentad p" w, o' u1, n o sea, llienroz, ar-e,,oá: t , , 
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Ieacio= 6 ezpeciatez fe,,&w,-a6: oAo, pWa; xz4a L06 que 4e denon&lan rsLwAnLeu no— 

me-tcItZw.a. Tung4tetw, cww,.6on zup!ci(!t&.'e4. 

D4enencia eníw DiA n y La ¿¿Pacc-,on áe w,-`2-c7, te e~-,— 

chLjivamen;te a -la pnoyecc¿ón de un e4períw en una pattc¿¿Ia

La c4t- nac¿tomednta j.-- - eA¿eite a £ z med¿ciM del " peciAo, ~ no — una o;t-- 

7 wZZ20 Aino en baáe al at-alito geom¿lxico de L- Ley de fi~, e,¿ mi&wo axwm¿O 9,w - 

con un gonijm£díw, con ta di~ zz- ia de ,,ve a o que óe va a moveA va a - 

4eA ta muez¿w, o áca to que va a ezian aqu¿ enla Amcijn ¿x- ~ tat uzalí-ja¿o)t va - 

a áen ta muAeatw miama. 
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IpLjCKIOA, DEL , 14,, 1 1SIS DY L 1 PXSTRI, 1 DEL CE` -', 1TO

La impon£ancia de la 9¿¿, uw en la inda&¿,,ua, no - lede

Una vej qtw una decizi,;n e-3 hw-ha wAa inzL7L n ( z

b,lem áe en uno de ap,,Loven; amien. o. La óetecciin eó una, ení)w un pno— 

50 q"6" j - o, , glo una combinacíAn c6e - lo - 
co ct,; cuant¿¿a¿¿va, i,,I,,,,,tac, 

an al ua
do,ó. Lá £ ambi¿n nece,6wu_o co~, d~ ~ o

ir?,tenía¿o, tad ¡ acilidad-, la p-,¿- íivid4 la ob£ erzibi.¿¿dac' y entnenamie z

o de- ia 1,ombne, ; í o;bw.6 Pw-Zo-- 

p, e¿, ,, ájde,,,,ue una expaución aob Le tnztuwwíz£acijn de -,wyoá X y una comp,l

nac¿jn con el anit¿zi-4 ~ o cuanUía£Ívo. F-6 pw~ o , zwveet a&,,wu

óobne e/- mL¿do de  ( Bach~ 0 que aquc¿2nj er, ta evotaciin det m-,- c-ce 

camien;to tambie z como en Za beleccijn ¿el cquiíw. 

Lo,ó ie,raxl¿wzentoó de naVod X cie las d4enen;¿eá compa;YZiá dedicadaá a la venfa- 

4e e,s o e~, 6 pue¿en ~ lo ajo Líe. 

a) Con,,& a 1 1
1

4,,,a, j, n Acia la cceaciin de un ta¿,oiwlonio 9u¿wi-, — eq- - 

Po de ~ X. 

6) Equípoa de ~ X con ~ = ponen;t" awciadod, y de b" e jiudo con o1w.6

axt¿culo.ó ~ ex¿doó pana un tabww-to~ 4icie- te Y — n¿mi-- 

c) Ent-wjwfflLenlo de " onct en e-1 u4o del egut-Po de ~ X, en una o en oína

en ta tocat¿jacWn de ta inátalar-¿¿n o en 6u l lb ca. 

En,-- enío de petóonal en el man-,~ ien;to del equipo, en t" m¿~ con

d¿cioneó que en el incióo ardex¿on. 

e) I,'u" L-,aá , atjw'n ~ — 1- ¿ VIlicac-I-011" Y ptirtavulmente pcvLa mxWc6, 

cc,fexencía y pwrxmrcijn de Irá CUXV<1A de- 

Labo.,uda-nio Qu¿mico de /?aY- X- 
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In tabona onio quZnico — muc,--.6

pe;¿, ¿ c. - paw nzedin e idanZi;¡ can eJ~ jito.6 y coffir- 6.í0,d 5PIZmiw- - 0` 

son nwu~.& ~ - ta evaluacWn de maíenia4 px~, con¿W-1 det P - ce -60, 

wn,bw.t de calidad e ínve4£irjtzc¿ón. Pana 9= íw ve«" ! sean pwvecl~ wbne un- 

d£ uempo, ad necwairio in£wd¿--¡A di~ ¿ aé d— da.4

dobice catidad. ¿& to w Axecucnícr,-,en;U nepejado en utw2--.4 qu¿n¿COz Y " rx'c¡)UI

caci~. 

Et co,&to de taa matex¿aó pnimah, pno~ do y nwuz a& ivuda eb aUo 1, 1

nuanen£e tr¿c~ eníalo- LO,6 d24Pendici'0,6 y, el nezAa,-o de pnod--;¿04 P0,1 nO

r, c - ic
1 ¿

0,6
acionea UZniCí2,6 0 M~ 2,cLU de- C 7,~ Ca ~ a '-*Oó C04Z

Inv" tig=-¿¿n bá&¿w y apL¿cada, cá necc4aic,¿a
de nU" 0,6 '-' rle- 

1 ; t0,6 Clá- 
o2wts pnoduc£oa U,~- de;t~ tazc nuevoa udoó patatcM mateitinicá PI c

en;tró. Un laboaí,,¡ o q,, 6,,¡co " un ówncr¿to iqwx-tarLle en cata ac;Uvidad. 

C~ al,4a, b4oa cob; oa, Illvo,& 11 -¡ oA" PnOdUIC-404 ! odo combuce a v~ 

pnovecho,ó incnwwdadod. 

4¿ud£á ~ - D¡¿ cuzijn Geí~. 

A) ílli qzt¿wicoa cu,7rdi£a;¿¿voh cZá4,¿wb. 

L_0A wj .
1Cnj4,ainente, han - 

qjbúwá cvn«£ íaUvaó c&6icoá de4axwíZadoh

el ho4¿¿n de la in&La¿% ia e inveá£igac.¿¿w poft -- Jwh 050-6- 

Requ,i, en ad¿eWn a "~ óub4;Uvwial, w= ~ canlidad de v~ OVUI

po,a We6 como b~ á de taboicatoirio, ba£wjaó, eqjúpO "le

vidicío y gcw. Dod o n" qz¿t 7 h ejitneizadoa y de cua£w a óeíá 1& n¡ coó ^ 

4o,, n,,, aw, , ,, 1 oAa£oyio Up¿co paica un ; ámo de oclw ho= b en un - 

S e, nec,~ ,,, cex £ nabojo ana,1( 5.ico d-tvuvzíc laA 24 homb ale./. dZa- 

íwd de orAo hoir=), el " orzal 9= den ~ Y-- 
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er¿¿ L,- nado. 

qu&¿,co c¿nuico cuan;¿¿Y,¿ vo " zardo y ; tedwáo y no ¿~ W PACC¿- 

6o. ¿ Ina ru¿e4lAa genenalmente Uene qw! ~ £ nata¿a en m= Jua o-'&7'a,6 ¿¿ c— 

j~ e.6, ; tate como quema -4o, ~, p tepwwcic;n y ínituw-cic;n, paza mencio- 

na& .-í¿óto un poco, an& á de que toz ,¿e& dlat4.oá ~ n cono", ó. Cada ~ - 

encM un ~ n y una pwW,¿,Iidad cle tn£noducin enwn" a¿¿ cionaleá de ma2

nitud de-ócono" e impnedecibte. A&j~.ó de ebtad ~ Aw-cuente,,,icn, e cau- 

4a-,Io,-í pon to que " d~ minado el "pc;ton lw~". Et anal¿4ía pm!e "; taA

ap-atado, pon e~,;, un dewc¿¿edo con 4u " poóa, un ¡ uego ~~ e de - 

club i wox¿lo de Ad-bal, o algún evensio ex&-vw. 

P) Yvbiuhiá Qu¿Mico Mw~. 

Laó wzí quázicoá cládicaz han " en una ~ , x£e~' n

pon Y~, ó E4:tos 4an " de.4~ undo.& &&ta« e toá d~ á-- 

30 J 40 aiToa en un pun£o donr,'e la eó alía V apiti-cacionaj bien ~ 

t&a&v, a¿,2á pr --ta uwb cle udina. Loz in&bm-nentoó ut ¿t¿ -,an ~ et edpec&, o

etec£nomagn¿ Ueo ~ elo deáde. i~ op haóía ~ X. 

Laa ¿ n4¿u¿mejztoá wn genenalmerde 4¿npl" de op~, y un ¿ crzico j7ue¿e

entnenado p= hace-& ant de md-¿na en caldo í~. U anát— 

eá A4 -tido y toó nemiUadqz zon obíenibl£.4 a £~ ~ ta cax-,eccijn de un

pnocem, ~ 2iendo un alto gnado de con&wt de catidad. 

La& nequenimierdo,6 de ezpacio, hon en genew1, neducido,6 en c:ompana— 

c¿¿n con taa de- Zabonatonio c.,'-- an¿¿¿6ió qu¿gv:co cl". También hay un w- 

quenimiento m,16 bap c e pexóorzat-. A~ to.6 in4ímunefitoó nwm~ eJ- la

bonatonio quZnico ctc6ico, ¡ a&a,,¡n2 puede 3ez de¿e-ado en pax, e, al- 

9.un e~ qu¿wico cil j9wra ta pnc~, c¡¿n de rja¿wn" y ~, el ant U- 
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t¡á¡, 6 d, zoó pocoó cZc~, oa que no Ix 4en med2VA POA

Sin emb~, ~ u lyter." 4 y ann2iiadad óo,¿ comr-nr-¿atmwt,' 0

pana, en pax¿¡ctJan, vaniad ateauonw
Donde c4to4 puedien AcA - 

apU, odo.j, eZ a,"¿ á q¿¿¿%jw cl¿ójw no óenj necehanio ~ J -a ~& t - 

de wÁedtnct4 pa,-, n ~ el a~ de tró = vaó ¿ nóinunz,,nta de caUbm- 

c¡¿n. 

la¿ y tina g~ vax¿c¿Lad de ¿ nhLvmer¿.¿oa d,¿.óelado4 edpec4£¿cw."eíl;te ~ - 

xwA apticac¿on"; de ~, ¡ nA~ P, chanatoPm4A de - 

9, dez y en¿ájjr¿ U mia veudU£ de £ odaá cuoa ad 2a ¿ m¿ tn¿owita— 

cion de no pó X. 

La ptaci4¿¿n de toó ¿na¿~ o4 w <7eneAatmert;de mul c,¿U c040~ w¿a

muc/,¿ U ed :,, un ndmew ru,~ de VcCeA. 1.04 e~" 004¡ 6 -IP -4 á0n CO- 

noc¡d,oá en magn¿J¿¿d y óon pnca". El " J=.¿on Awnrno", como ¿ na &-.¿ e

ad¿cional cle- e~ - an¿Ubió qUáiCOY e -d " dl2" au~ ' col;*¿e 4̂ 2

et¿minado. Lt irL4twAento PúwÁonando, la opwtacÁJn, ana¿Uir-a w,21 u to - 

zico ~ cnido pana ate~ taa - PUtUL4p CaA~.* * U" 60- e 4-n - 

jcA~ íoó nem¿ttadod, peno covrectamenU. 

Cap=¡ dadcá da / n~ aenloó de 3ayoa X en ct An¿U4¡¿ ~- 

Un aolo inz¿u¿nento de nw,,od X, pe,%nUa ta de taa 4i~ u í¿wi— U- 

pec¿p,caó de ~ í: di n, en¿~' y obóenv= ic;n. !" m¿ iodoa ion u4acloá - 

vanwó propó4¿to, y p~ nwnc¿&wdoá ¿ n en d4niu~ de 

W-Wa4, a ewe, in de & zó ya ex x¿,,áU ~ em¿~' n. 

Un u2z£ vxwz- o £¡ ene la capacu¿ad de 4e~ taó a,¿fuiant" - uncio~. 

A. And¿¿,sjá cu4u¿ vo L-, ¿tem& ttoá. 

13. AndUá¡,ó &¿ wzU£aUvo de Uemo¿Y0,6. 
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C- Illai4,id Cuali£aUvo de Ca~;¿ oó. 

D. iWU¿U Cuanli£a:¿¿vo de Compuem'nó. 

r. Inveá n, 6o& y ApUcada; e4tuclio.5 de alta y ba a íempeAatu.,,a, an¿U

de e&- 

úna de J -ad venzc.,í ad " áijniP:can¿cá con inatutmen. oá de ~, a X c4 que, uno pt" - 

enpq3s2n con el equipo ba~ y componetúe.A ~ una c, n cAvecg¿w, y con ta~ 

ad¿ci¿n de ottoa accx-do,,iLod, en un t~ po4¿etion, otn" capacid£¿,u pueden hen - 

teati.-z" . La tíuwA", como un xe& dlcdo, " aji&¡Aibw_Va zobte un ru~' mZt¿— 

no de- arloa o adn ~ óed. U ma&- v:at inclu¿do, en ~ exícn¿¿Jn, demo4tnW c4fa- 

c-altac;,4cA,& Uca. 

A. - Ir Cual¿-,'a¿iyo de Etemtn;áoa . 

Et ani cuat¿laiivo de e,& memtos uUUipa £éxnicaó de em¿&¿ j/2 de ~.& X

p,j,~,, au~ en alg~ ~ w~ £¿ cnica4 de a&&onci¿n llan " e4U- 

b.tecido.á como

U ana¿&¿d " ~, do con velocida¿ y La p"- hej~ de - 

íodo,ó Zo<s e_temen;tv.4 en£ne n¿6etoz a£¿6ictm 11 (, óodio) y 92 ( tv&&tio) puede- 

deteri dp-,sde canUdade6 muy pequelad ( en al 7wwá ca ;& m 6a ad co

mo paAí" pon n~— ) a 100% . La mue4¿ta puede e4, aA en d¿v~ 

mw i a~: bto,,ue, aj,(ffizb; ic, hoja, vax¿lta, potvo, IZ7z2o, gaá, e;tc. 

anjUula ca &£ w en que ta m.wz¿ta no ez ded£n" duAcnte el arici— 

tiái,6, y una g,,rabac¿ón ez obxenilile prizca ne:~ ctaó

El £~ de de ^ muca¿w ¿~- zocida vax¿2 dependiendo z~ 

b)w eZ m.!~ an¿wÁpado di, etw¿cníoó, ~ de m.!~. ó alini—a Y carVb¿ a- 

as p~ enlad. E£ ana¿á¿ ó cualitaUvo ~- o de una m¿w-a¿w .7unenaJ- - 

con,&¿£Iw de coníe~ vauoá ncutw va-t=,bZeápuede ímn;t 6oj-o 20 i 25 - 
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minatoz. 

blajáiA Cuaníi;t,,J-¿vo de Eíenwn,¿o,&. 

El an¿t¿,áid cu.=¿tit,--Uvo ale, cZer¿cntod, ;¿arL',¡ én u;I-;-Uja ¿¿-¡ caa dic ej," ~*. 

d, X p,,j,,A¿oá, y wno ari-,w, la abóo)wiJn . ia

pana mun aó apticnc¿vtw-d. 

E£ cuM£¿Udivo de wi de ha en una anpl¿a k- yo.6 , 

podp-wza Aciurúnu£n¿a en L, ¿n í . E.6 n4w:do 1 e -J - w u ey . 7Woz L7.d - cr-wn

d,¿ ) zon menVo4 en — lu- d, cittimico fl (,50 0) haáta 92 (" aruo

4,, poi, m¿U¿n y lwzta 100%. La e,-xieW.¿.,d y pAcu- 

á¿An = y cIL-zA. Lo dcvLj ti. —¿;. CicyW.6 . 30n MÍMU,1 CO- 

Mo ZC<5 de r"Z¿ r = l¿ 

U tiempo de recfl t i.ó pa w raeztw b¿L- vanZa ccr ?nd, -nrIo sob- - 

nj7jw,o -- Ioó V L-,5 Pon

Pi-, una de c, cacix; bt ia de a^ e-dntenido motiMeno en Ct

o. 4y,, o6jo 0..5%, nZ~ 0. 5%, cn~ 0. 4%, Pi,ono 0. 04% y ó¿ Ucc 0. 5% 

p~ & en anai.¿.¿7a5(a rwta eátod eí- iarítaó en quÁj= nzuud" apnoximadalede. 

Una me3nc& de, nvdaxw pLuna de carenío ca-¿¿eudo re'203 8" 9-1 4a' 90 do 2%' 

Ca0 42551, S¡ 0712% y 41;jO, 41%, £& nan¿ a¿wdedo.% de 10 min¿doa. 

4n¿I¡4¡.á Cuatita£¿vo de C~ to-6- 

cuj¿jauv, c6, U¿i t teájto ta térnica c¿ ¿ cci¿n

de ví¡vamen&- - X. Ez an¿u4u ó idejzíi-¿wcijn lleva,o a cabo net

n4w:do y conva-ziwd~? íe. & una Acxw%¿~-nta iw tV,¿t en - la in -J -4U¿,7

que no ~£ en jw, 5 auc,-rw4 en MUCILO,6 clá-- 

U ma-ícjL¿al, z¿a c-.zzl)., v.o L¿2j' c 9ue — n P~ to q= ' UVJ -10
1

c,,¡, te n - ,, Od¿-'iciciL4,, et uso de d¿ n de xvtoó X C-6 mw alltia- 
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wenle uáadv. La mucatta piede e4tan en Za ! o~ de- un btoque, ho

ja, v~ a, polvo, cíc. y no ea deatnuido dunante el ar¿ liáió. úna gita— 

bacijn penmanente. c.4 j-iwv" pana Wcnenr-¿a

ejcta4 de n«wÁoz compueóloa pueden ácn ciaái[ i a,6 pon di n de

X identiticadoz & Y-'ivídual«ente bin nin~ hepwmcijn qu¿n¿ca. 

D. 4ajt¿.óij Cuan¿i;t vo de

Ll an¿ tiai,6 cuanUtativo de compueatoz u;titcja áa10 el m¿todo de di - 

1 . 1 fAawwn de ~ 4 X. La, excepdo en poco,3 cado.&, mó6 A de.:,¿ - 

la can~ de un compuea;to m la mejcta con una pnect.4ij z y exactitud ele

vada. Genenalmente, una ~ cantidad de e,;ge uencza y educaciin eó ~ 

nido. 

Anáíiá.(-d bemicuanti. vo no " tambJén cb-¿ c.¿Z de nealijan, peno de

be ácn entendido clezde -- Z pnincipio que ta medida ca zito una aonox¿7wci<;n. 

InveatíVacián. 

Lná Mcnicw de nayoa X han jugado ¿in pa l ~ inenie en ambw invez

tig~ nez bJaica y a~. La dil,%accijn ea anpl;aw-nte " ada; ez ín- 

te,w-.óazíe notan que mucAoa ~ jw-d det p~ o Aobet en medicina y qu&¿- 

ca han uáado d¿ como una henmn¿onía pvmanía. 

T" Inó tn" t¿cnica4 - ¿¡ Aacc¿jn, ~ Jn y abwtc¿jn ~ tienen - 

una conínibuciin impontante. pana hacen, y catón aj-endo uáadaá en ¿ nvea¿¿9 Z

c:ic5n metalj4gica, qu¿n¿w, geol&íica si neídi'.ca pana mencionan ~ p~. 

Luq~ donde se uóan Loj lr¿ábu¿nentoó de Rwjoa X. 

La can£¡Vad de uáu~ á, de eáte. tipo de c~ 4 ez amplia ya que toa

í,, z han " compnado4 pon unívenaidadez, ezcuelaz, cen

no,j ¿e etc., er iodo ci mndo- 
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de - jo4 X. 

A no deA que no - Je Jiz IllijadO con 0,6 ' Uz,, 04 A, - 10

po de Aace una tatea d4,'¿cit. Fn oíwien a o,,t~ una evo,'.uc¿¿n = file;ta, 

iri;go,ttara-e 4e,,c .- tan o¿jc£¿vo, como zea padíbte- en ta evaluac£Jn de vat¿oá ~, u¿ 

rwi¿o,6 compe¿¿tivoó. Lad i~" conwWenac¿~ deben en ¡ omac.a¿ zn ~ 

ta ~ ta diócumón en ¿ a detecci¿n det e~ q¿w 4cni mó sa¿iáAacton.¿o a - 

cuinpUn una cienía necí->,áid2d. 

A. Lí comp)tadoc £¿ ene una obW;ación wíy 4 u ed cu;¿aU~ la in¿cn

cián pana ¿ a cual va a 6wi u4ado el equi-po. & c&-Acabíe que áe indiq~ - 

1, 4 ~ de- ~ ~ e y ~ cox¿o paAa un . 1.abo,,u. onw guLúco de u- 

90,6 X y que í,,o c! c matex¿at ácii e-6£ ud¿ado y analijado. 

Con " ía in oxiucí¿n diáponible, ci- 4bn¿! e, e4íj en condici^ de- 

w-come,id el equipo pana amboz ob~ o4 noigo ta u,'0 y, A~ cold- Y — 9 - 

in un aceAcamiento ~ ta u¿Uijacijn m,'xuw. La sel-eccWn del eqtú» - de

na .3obne eáta baác. ¡!' o ob.6;Urite, en onden a toma& una d£ciaión, - ncceáa- 

xio xn¿n,& un ni new de - je£,ueioá d.~ w. Litoz óon evíduadoa pon - 

un Pwjo,% de p" o y ad¿c¿Qnzdoz pana " vec,% una ba,5e -». na una deci- 07L. 

Emepjid,a, un ru neno de ¿ 6t- d£-4" 6—¿ 1 W"'( 1, 6 rx" a v` J-04- 

p,wpó,ói o,ó y áabe doá di.6¿¿ nfuin y evaluan. 

1. In&-q.,dda¿. 

La wzU¿n¿e- con.4ta de do,6 ~ e,6. La p4¿= 2ta ~ e— 

je - 4-- a ta Uecuetw-¡a de tdLó cOnz/ w-" t", gt- COMIO ' I- 

0 a obo.ó de AaVo.6 A, ; tuboó de vacwna, t w xnado—, cabi- ' ItIl-'lev

tWnan-Ip- ,-, Viaa de Za ¿n2ad, quc ma¿ lie 15 aiwA, a

zo, comporcci" ocuxvinán debido al ¿c~ e nomit. Si elÁoz- 
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zon c= e<.,ivo,5, eníonceA e.Z " o deZ z., í¿ipo e,5 Le¿ dCtd0 Y . 62 P- 1--- 

íz,vidad có apwí4u(a. 

La áww2da patie áe. n,2 z-eAe al M-,xUdo, que C-5 el tiempo - 

que c, oquipo - zo ¡ ruede 4ei uóa¿o a cauaa de ,~ y Aepanacionea. 

t liempo a menWv, -- á m¿ 6 apaclado poA Za ~ de íiem 

po neqizc,,v:¿,o pana 1.oca£¿Sax Za Picn£e c e un n jiuzcior= ti<mío o a- 

ua g la " panacijn neal. U e~ ae ~ X eó diác5ndo con "; ta

conáide,.,acijn en mente, et tiempo pend¿do puede- áen e ec.;tiva-en e ne

w:ido. 

En genenat, puede dec¿ ráe que el wuipo que pwve~e £ acit arz~ 

a £ odoó Zoó compmeníw y pantez teí¿,tj una baja p¿%d¿da dr, ¡ ie". - 

Si 6on obtenibZ" buo?j¿oá manualez de ináLuxxzií;n con zn onmacWn -6a

4cien z de wbZ~, y et ti~ 19, ez & wibién avanabtemen:,e

d¡~¿ U¿2O. 

La Aiexibiiidad " una coja mJá di zc.¿.t de deíliní.,c zol7,te una bcáe q:E

nenal. 

Signi4ca que uno pucJe empejaA con una uni&K1 Msica ~ un - 

4jto. Poátexio.,meíL.,c, pueden áen apwgcrlod co- ponent" áin mo- 

4,iwc.ionez o cambioz at eqjú[ v ¿,,6ico ~ eJ udo de o4nw ca¿mci- 

dadeá ¿ c toa nmjoA X. 

También que. et equi—a puec4e 3en uzado con mincima 4-i— 

cie, cia y, en l7ncvep ne(.I¿A una vzriedad de A4 ta A—.¡- 

biZiílcd e--j,;¿j neLw-.,oncid- a 1,¿ o de./ ~ go — lto tambi6l - 

cono e.¿ wiuj-o taACo. lla airlo e-,,,pecj ca= dz p—ra cada — 
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La aatab¡ Wrd em r' -c ,- Y= impon,.-Ianua fé tiena. un e ecto con4i— 

cletabíe, óob-. p- la ¿y= 

F, ~, áado en taó e.5peci( icc¿~ paní "-, c¿a - 

componcn¿e. Sin ~, ,, Ido u;tM cnmbinadu en un 4iá.z' cm, ta

le e le que ., z aVUC-4M&4ótarz:' e ¡,¿U qAw¿a

La ", mc¿ icaci&z pwp¡a e¿Ubtecen¿a ta jx¿,w amIo4 £¿% 

mi,Lo co.,do ( pon 4emalo, doj A~) y £& nLzo taw, o ( oclio honad 0 - 

indó) mw et 4Uteína

La e4tabitidnd £ A ¿ ePw' d¡—' e Plimc 10 40" l2 o- d" e" o lo"" 

óelecci4;n de t" paittea tí coPo- 1', U- 70n' io l Cd MW deP"' d¿e"" 

6o¿vce ¿ a natuka& 3,.a det voliaje <& tZ= Y - la4

c¿,onc& de ;U,,Ypena:h¿na en et ZaboAatox¿o- LO,6 CAPac4cIcionu

c,bneft', e " tabí~ " Lu — U-Cionw Y ta e-5-tO-b¿W-c'rj 9` 0 ptl- lp- '6£ A

7ni¡ c¿,wila pana cie-9-ad Jucá¿ac- lu- 

La ~ uán w neduz¿da di ta Pa¿, UxW a4 pobne- Eí

ado u que una mw-V.%a c4e n í,'cnwicia debe áe,% m« Uda entne coda

el,= k¿coocida .,. una cox%ecx,¿&z a~ 4i oc¿¿-Vte uw ctuvia— 

1c¿jn. &;¿ o 4¿,pnip ca que -dato ta

za¿, ~ ew" de muc~ I" conocidaá. La p%a-.I¿¿Ctivid,d - 

pon com;~ e ieduz¿3a. 

Si Za , 4Ubificbd w aUa, untl "~ i ta (" e Puef' c r -o

áen ;~ que ur¿r vej cada ocl.,.o honaz- 

4. PaUncia. 
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Et ~ de £~ oAm-7cWn de po£ejicia y el crwado ,3obw- toz - 

ítiboa de ~, ó Á " ¿,! po,,d t,. -llienl~ alto- 3ea ta po£encia

Zotat, ta mayot y tiempo -4e an¿ UAiz taduttm cax¿oa. 

La potencio " e-<, eóWa uzualmente, Avp x ma, ¿ m2o watV.5. 

5. Convenienci, y Facilidad de Openaci,;n. 

Ealo tiene a¿A 4erto óo6" ¡ a pirW=: L¿vidrí4 en que di todo

ca accemble, ez alza,&wdo £~ en la mwúptJ=¿& a rinl- 

La evalwci<;n de cáta catac- e,,u ó£¿ ca ez os,- Je va y de- 

4,finix en númestoa. 

6. Inátalacíjn, Op --nación e / n&¿%ucc¡ jn %nuat. 

F^ anden a evaluat eóte aapeclo, una mue4tna- de ~ uat debe jen

enviada pan el A7bnicanle. U nwwal corpJ-eto e¿ twnbi--'n vatm, ~* 

do y una mue4lna ea sup:ciente ~ j! o ~. una idea de mi vestan. 

Dupuséa de que el equipo de , tméo.d X ha zido evat= 1,o óob,,ze calo.6 Malleá, 

quijá, aob;m ot.,wó q¿w- pueden áen de t" ' vwe,¿0.6 deben den pueaíoá a coná¿ - 

denar,in. 

punto pnincipal no eó Ae~ íe et wzecio ru*^, zijw Pr¿U víen el vaJ-on ire- 

c¿bido PDX et dinPw gaáta¿o. El equyo menaó cano no eó nece.,- e el mena6 - 

cozía,6o a owra,%. Et ~ cano no " nnccwvnnen,'e eZ m<2 ot pana eZ

Ina cina, que p" ben &- m<lá Pleit pwo no mwy conrlj~, e& de;texn&ia.% - 

ta eát¿r&, c¿on det pwc¿o óol,-,e ¿ a b<2áe de coáto pata wa£-t- balido dej- ínan,6ionm on. 

O£w có t~ W -oá Ioz A-rewjd£h ax¿¿=doa y ev~ ~ o.4 de cc¿ a , a

C¿ a wdZícu& " ení~ ev,- tu<2do de acu" a du imwxtmc.¿a. 

Ao Aay, de h£clw, una ( arza px" c;u -,,a paxa hacex una eva. ua<--tjn y, lo an£ enion~ 
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e.6 4oto una apAoxvwcton dtqetjr'a. &, w4 d'6,e-n . 5cA couidc,ca& 6 zon, - 

PO" eVeIX0-, 

tii'ar¿Y( yw t J -Oz

2.- P,,,4oA a~ ncia, de ~ o. 

3.- P)ux4-- toa con o)tme a wpec¿. 

4.- En-'xeqa nij s Mpida. 

s, Pnoducciin 0 ti¿'CW.Cíc;n de evue;:,roó. 

6.- Pnoch¿c-4ivi¿a--' in<z,%~ n£ado- 

7.- Pwvcc,w,5 Incnemenicw¿od. 

8.- Gaá;toá de nian; enimianto d¿&w£mu2g.4. 

9.- Coáívó de araitisiz ne( uc.-¿o,6. 

o.- Coóloz dia / nátalaci¿n nu- 6 12aicpj. 

11.- qicizncia " gAan-4e en Funcioncniem1o. 

12.- Libe-wzijn o neduccijn de obóotenci,7. 

ulcilon. 13.- Velociclad nZW' gn- — OPI * , 

14.- 

15.- Cwzptimz~ de to cáparado. - 

16.- Sww:nia;¿.,ro de SegwdÁ:¿. 

17.- CananíZ" y F-dpec,¿ticacicnw. 

18.- i'(Wz c&Lnabitic, d - uóo m¿6 qAal¿e- 

19.- # abiI¿4ad pa,&a opeV¿,t b4o condir- 0--- d adtle~- 

20.- Alano de ob)ta ó~ n. 

21.- Capac£¿,ad de / nqeniex¿a de

22.- Renombw de zumini.6,Ino. 

23.- Pmwb" de w-ud;¿rX-10A V ¿-£ 04 ¿ e 0,m`aCick- 



08 - 

ExacLLí¿¿ en ivá An, .' e- Rayoó X. 

y ~ o,6 rf=, o zcá que , r-cZancln fri en Zoz cntWJ¿á W- X. - 

á de etio,6 e4¿An maj aWi det conlwí d£.Z e, i¿tpo de to,6 2apoa X. 

En e, medida de Zw ctcw,,n-w,6 en c, a m4a o, toa 4¿guierií" A2cíon" de-&-=¿ - 

nanin Zz cicact.U¿¿. 

a), Exaclitt¿ V.¿'a húmeda en 10,5 an¿!¿¿dió qLuSniW6- 

b), EápccZi~ caw - w-rW-6en4,7£¿ vod de ¿uw rxicSLW a

e), 7anzaéw- de gj~, minanalopLa y de wpwinerwaó. 

d).- ¡/ ax¿aci~ cátadZ6£ic-46 en nti~ de e.6Z¿nzac,¿,;n. 

J.- £6íabi¿i&d de in4Lwien¿oz. 

11.- Com,,7ncna¿LW del Píaodo de tod noto.5 X y WiWad prina loó da

Bnevemeide et pnocedimientlo de lizaUU de tos Rayoz X, eu pr --w mezUA t4 in;teA

4icL-2 de to6 Aajjoh X euUidoa pon J -oá etementoó de- taa ~ 41naá con concenínaci~- 

conocÁdw. 

Panb:ej:,do de e.<j t(2,6 datoz, . 6e pnepa= Jad cunv" de ca.I-ibx-,c¿on una pon carZ - 

etemenío. Laa concentxac¿on--á de lo,s etejr,--n; oa c¿ e ~ Jtad ¿" Conoc2n6 6c

nan midiej¿o laz in£mdidad" , wá,,,er-Uv" y enconUando 6u camíid4m4" "-, ipec;Uvasó - 

4e ea& cwwad de catibitaci&z

Lo,á ~ os que t" car¿¿¿-'ac eá conocidesa de Za cu&va 3e exiend"- 

a áu abwdedoít. La " can¿idad" de to "" p= i:do% óeni en 4iqjw de exac¿¿,ud. Ehío- 

p—!. ácA cono una medide de P-xacíiií¿, en to,3 ant t¿jtó de tcsó ipjwlLna-s ¿ wconoc£&z4. 

Fa irTox-Im " e cuzn;(.a cono toz r-c£on" enZ¿lá;Uidoa atíex¿omw-tz, e puealen - 

a ec-tc-,% tr e-xaci¿ítí2 en Zoó ~¿ oa be-uk rub dominrn:É" que alpu- 

w.á pue2en cotdwi~ o 2) wh con ncd y aZ~ un
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q,wt.o áob.%c et Uefy.,o loial clel anc',L¿&¿ b. D. pnocacluliedo ( I'UV-I¿iw de to 5 w1,w- 

uí un aven¿wier-'o cr¿-¿,rc ta —.,cUtt¿ y c¿ 

Lo m:qu¿ente á una d" cu¿i¿n wz= de <z,3. od 4CU-d Y, cc%-bO - 

e, w,;, wímloh y ob;tx~ a&¿ et m¿ todo Jr.¿¿,w prvia el uzo de loó nmioj X Po- 

co,,~, pot c~ io, ta mat - 7 p~ do-¿ 

1.- Facionea qm Pactan ta exacU¿¿¿ en ir. pnepwwc-j'on cle taá -, tvad de ca¿¿- 

b,wición y en toa ffzjlU. 6

A.- Lo, aA¿ái-, qL,¿Coó r—l, vLz luk", ác uóan como nc( we)7C! a í-'uAa u.¿" - 

de anll¿ó¿ ó con De,¡>-,nd¿cndo dl¿ m¿ todio, el anAU.-bu

deáviación 4e ta cviWW £oía ~ en1,6, ¿ C- — al, rx¿edc vc,,Vcn Pr7n

plo paa t W en rej
x4 ao anta de m %¡ a pwia ¿e 1% a¿,.do2u o, pon un ~ o

0. 05% pon una ten£a y cuidc, oha Mmirca. 

B.- Loa cápecd5n~ udado.4 loó anU-¿6ió ~, 6 c.le WM16 X Pr.Ovendtda - 

d ida det c~ ácr com~, 4ee ta mihm muc4íw a y= ci. 4 menos  ue Za m,7

b,,j ww vj,,b?cÁon en t" concent-. d de- toa de ehpecZnetw-d a ehr-- 

n". Lzá dc4via&.aned pueden ocwv,¿x eninc - 1% at - 0- 01% 26,bot,¿¿O muc o

4eb2o (-1 mal ruú~ de- 0,1—— 1 nu -W 9-Wnde- 

C.- E¿ tandw ¿el "
iertclt - 

q~ o dd " pcc¿'~ ta pncpa-w-," 9 :, 

i -,&, unno a" 

a conaidenabíea en L- " Oio-ó X* E o' ' -' m ;' ' C - 

óa de va,%¿ncLonez ídaaviacionca) en tt, m" anal. PoA 4CMPJ-1 1 l'l Ca0 " - 

an,di-,,,4o, t 1, ¿ = con un ; ta-,za w de ~ det ' v% m, 6 Auw 9" e 100 - 
ia medi- re. ta ~;¿ 

jt, una ~, ém- c-,,mUdad ~ A¿ma que 70 n¿ow £WZIAA zia ¿" w~ e- 

t,,ío como t 21% Ca0, paAr- el 7M ma4 f ¿n, 9,, e 74 y ajto una perue. a =¿ Y,¡, 

f!¿M 0- ?5W"; et 0 w.z',j i -" D- 9- 41 " ziz i, 6 k o- 'yo* En cada cado C4- 

hur~ e q= MUC6¿ nau 10 P.,e -, ata ju- ,,- rdzdo - 
Va, li, U-¿,jadtw
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cenca de 350 V- 
2 . (

5, 000
16IPP2). 

Si taá mue- a,5 áe empacan jin apne£a,,L, J- 5 - 

c wv¿ áenán - 104 e ec;toó ffáJ2,en~, ó "; t 

dez q~. 

D.- La vaxiaciin ej£ad¿atica depende de.1 ¡ u!~ de -la na4 cuadlada íe J-0,6 - 

wyo4 X finten4i&¿ de toz wpd Y).' pon e~ o., a¡ L7 pvwponcijn de con;¿ax e,7~ a- 

1

Ze a 100 cmdcoó FV, 11 cl ! il" 1 c-; tl'L cá w1 6egLJ¿ 0 la dedv,¿aclí k ~ 10 con- 

Co4 paA do pX lo .6egaMdO.& el n¿ZneW ; to_4 Ch 1, 00 y ta deávícíz¿jn 1, 000 o 

32 cm¿w4 (.la deáviacijn " 3. 2 conícoá pVA) y paje 100 zeq- et ' al " de lOs,000- 

conje0,6 11 Za dcvi,,¿¿, 10, ax j - 100 ( ta duvia" cá en coníea-5 plá. Genewhxen- 

e ta iníen4&Ld de Zoz ~ X en ta de- la cu tvo de cnUbnac¿An áe e~ a en con eod

De- lo antenion, áe puede ven J -a de,5viac¿in de toh an" íz cauóa

d,, p,, £ u eá£ adlz£i=d óexj conm:de-,rab.I~£ e neducido, awwjdando el- 1~ de - 

con;teo. 

F - la E&tabitidad de eo. in&ínumcr¿£oá deperbdeni zilo de áu di4e7,0 V — 4-- 

uw de
le va~ 

t pnoc", peo de co~ íat" com la¿ pLtcíucc&~ en la tbzca d

la ten;owiww y pn" det alrZien¿e, y can£ 2-4- de 9- h£Ijo _t ¿ cuado l e -t ` dido' 

eal lubo de gcrá. £ r¿tnC me olt de cor~ ten "; taá vax¿aci~ mcpl% Z- 11 - 1- e-6- i"i- 

dact. 

1 ta majon¿,a ¿ e toj ",, axioá t" conviene mejon u& -A m¡w-&t,%a y de - 

vej en cunndo
ta obienida de . 10 ¿ eáconoa2o. Genenatmenía, wío C4

que ínalan de col¿Lwt-,x -¿-'- -" va,<ac-¿Oneá' 

La e.4 cbi,¿¿,da 7,enenalmente m¿w-'c jex coo áige ain arUcaciin de cox- cc:ton" 
0 con;inotcjldo Zad vaxigx-¿oneó

0 - 2 ± o. 11o/ de conlada

2 - 4 Aó, t 0. 5% de in;¿erLdic a coníada



TABLA A

1 11 111 IV v vi Vil Vill

a. + 1% + 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 05% + 0- 05% 

b. + 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0. 1% + 0, 1% 

C. + 1% + 0. 25% + 0. 25% + 0. 25% + 0. 25% + 0. 25% + 0. 1% + 0. 25% 

d. + 1 . 73% + I - 03% + 0. 29% + 0. 29% + 0. 29% + 0. 29% + 4. 15% + 0. 27% 

a. + 280 c/ s + 165 c/ 5 + 45 C/ S + 45 c/ s + 45 c/ s + 45 C/ S + 25 C/ S + 41 c/ s

f. 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

g. 1 sec. I sec. I sec. 10sec. 100sec. loosec. 100sec 40 sec. 

h . 5000 5000 5000 50, 000 500, 000 500, 000 500, 000 200, 000

i - + 71 + 71 + 71 + 224 + 710 + 710 + 710 + 450

J. + 71c/ s + 71c/ s + 71c/ s + 22c/ s + 7c/ s + 7c/ s + 7c/ s + 11c/ S

k. + 1% + 1% + 1% + 1% + 1% + 0. 5% + 0. 1% + 0. 5% - 

1. + 50 + 50 + 50 + 500 + 5000 + 2500 + 500 + 1000

M. + 50c/ s + 50c/ s + 50c/ s + 50c/ s + 50c/ s + 25c/ s + 5c/ s + 25c/ s

n. + 293c/ s + 187c/ s + 97c/ s + 71c/ s + 66c/ s + 52c/ s + 26c/ s + 49c/ s

0. + l . 85 + l . 20% + 0. 7% + 0. 45% + 0. 40% + 0. 35% + o. 18% + 0. 3% 



de Zadzob,,w 4 U.- !: 1% 

Si ,, wdj,,^ v~ int~ cn e, Ix. eatab¿tjdad pued£' 4CA ~ 4 Y 4e- 

Acqjucjw -
pewútna

m. c4iandwti,-acijn ~ 15tecuznte. Se tcwmienda ;7ue ín ;¿cr, 

d,,,d, , M ¿,~. o ej. ~ ro, áca con Dw' ada y.. qi¿c ta Unca : c -' urAj= de

w c6e Za ~ de ~ lydnciral- ¿,ain e" cond¿cwnr-% tad iní&widWa.5 mz~ 

n2,u je a~ . 6jto a pwpue& w vanincioncá. 

F.- Con b~ de jwrcn ¿ m4on uo de ta & en,7,a anr,,¿¿¿¿w de toa nay0,4 X - 

que nepn,- sen;ta, có i:,pon, mite conyywnden et ~ d, toó = yo4 X y t~ Za liabi¿¿- 

d, d d, inten~ toa datoh. 

La ío£aUdad det íema de loa wzUiw:h de nwloá X, Pl¿ corW21-. t!0

pon mi¿cli,,,6 empkez" de eq¿¿¿pod ele.ctnbzjcod. 

11.- 4cnilito.6 de toh : Vrcc£oa qz¿e wuacn cl" viar,¿on" en et anc Uóió de Ca0- 

Pana ¡ Zu.6£ wA -£ 0,6 4ectOót c erL¿¿ 6.1 j" cíuod en ta " A".- Lvó =- 

ton" vwu= de un co.4o a a¿w. Loa n"¿¿¿¿adoa dc taó dc4v.~ nu en toá a/ LUUía— 

del Ca0 óe ob£~ de ta ca¿¿bAar-¿Jn A¿pat&-wa de la ciava « Áq- 121- 

DI de r"ac-4,une,5 en b 7 2bla. 4

C~ 1. 

aJ.- D" viar-¿ón det Ca0 en toá wiUim:4 quzniw-a POA ALviledads ± 1% 

b).- Dwv.¿ac.¿ón ¿ el Cao de mmá;bia a mucá;ow de& do a ta howlcne.¿dad de la - 

mueát= a ~, 1- [ Yo

DeáV.L~' n del Ca0 debido al m£ net-íopZa V. pw-pa= jin

cle ta mu24¿na, t Ro
1

9 2 - 
d), Tow de za dáviación del CaO. -- a+ J_+ 1- / 

12,. í2.. 

3 . . 

1. 73%, 

e), 7otat de ta d" viac¿ón de.1 Ca0 ( ! 1. 73%) en zen-, Unw de PO" -" e- 



0/. 98 -Lo+ -u
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qw¿ o como cá de;,'¿eNvjzcx4o de la cuwa de- w ibnac¿ón. ± 280 el.& 

Conteo.6 wn áegundo. w

q.).- 7íei w de Conteo 1 áeg,. 

A).- y¿" ¿ e wl-coz

i), Vaniaci¿n ch£a¿L52,Z= A* 5Cú0 : t 71

j), Vaniaciin eóía¿Lát¿w -zri C/ A 71

A).- £ h;¿abiWac! -4e-1 in4¿Umeido 1% 

V.- £ Aíabi:., de.¿ inábuwwn.-A-o en conteo,5 toL71" t 50

t A de 50001

aJ.- F6£abilic-I- c' dei inz£u ~.. zo en ícAm.¿noh de conicoz +- 50

pon dequndo

Deáviaciin total en ContC0,6 P0,n 6C 71U¿ 0 : t 293

e
2 + 

1
2 +

a
2 * 

280+ 7i''+ 50 

o), D" V.¿*aC.*-" M' total en % de Ca0

0.&Wá cao, en ta ;¿a, ta 4, j&,~ mWn aá pnvicí—caa pana — ctíZud áa- 

í¿4,1 tc;to)tia lionimat. 

Con obje£o de util¿jaA el e,-~ como inatn. —£o

ea necezanio qur. el cuidado 1 el luen cni:Ien,¿o he pnac i(,,uejz. 

El iencen caho có w7o que nep—— ta — — C¿¿&¿ a—l l 9u P̀- 5e Pucl<! 06 e- 

ne,t m:n = dia 4 ¡culim4i. Er,¿ w m¿6 cxPeA,¿cncia íen,7,a, he me,;OAaniA t" W-6utíado.&- 

con<á~ tw,c,nle. 

111.- Recomej¿ acionea pana ob£--,nen tab caUbnacton" de. lad cunicá, cxac¿¿á¿ 

y Aeducciári cial I¿cn po. 

El objeto de ahoz Z" na,ri X - lo.6 ani9-,¿,6i, del carmido 5, e

áe,%j p,.vwz e, con¿not de to. iizcjcta de L- rzaírgtix-- pxima. La najJn pon la cual se
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joá ft,_Ipm X caw un au ác debe a t- va.oc¿,b¿ con ' 7= ha

ob£ení%dn iaó pon— a es rw. b co<-¿ O(."tc ti bUne 1-- lc -t t X'.. ox quc

tw nAtm'o.á ~, d rut. Aw-Wr¿. 

An£" de en¿ wA en lx;,a" wblle- -taá — ca-- dc-ci~# ed rucuania una bneve- 

n ' 60bn£ toi WUYW.¿~ ~. 6 qu¿niwA uóc¿oá en to4 my0,6 X. 

Un cópecázan ubicWx;, en un Aaj ¿« Cnáo de ~- 6 X Ca¿" X, 

óid£e cáenciaZneníe en tongi. á die onda, to cual u 4u Y

óe puede de~ de & u o£víó pon m.!,io cle un cj&¿á;¿at an-.,4-r¿on. La in&-,mic acL' de - 

c! 
to,ó ~ X ea pwponc¿omi a ta concet»c,~' det T wla Pa" 

et c,,, t, emi£e ~ X quc pennUen el- con;Udon. 

Pana pwt~ la cuAva de " aA

a) Diben cubxDwe el ;to;¿oy- cW Aar¿qn de wnccn¿,- c-¿¿n ¿ o ol 11 -lamento -a - 

y tW nnA bao 4e PO'% ci~: 
co- - 4,eto 9.- - lod r -,cc~ ' a¿¿oá

ii ta cm= d.,cac¿¿n de Ca0 de- tr mr;te*UU-1 imima nze~ e'zl4t 35 fé 45% wia mue¿¿ a

debe ;¿~ apw~ d~ e Za carz,',¿cW ojit-aju.0A y 2 - 0:,' - In UU= cw¿-t¿dOd- "-¿ 

sto entmc£,ó e~ en¿w Z" dod muc4inaó. 

ab.¿ ac¿ 6) Cada wAe4¿na a Wwncl debe mejela~ conptetam— e ' q-, L7-5

neó debidaó a t" vax¿aci~ en taá wncejdnacioria4 de ,. óperZnen a cópecblen, á~ 

al J7¿¿-¿ iMO. 

c) Se óa= . 6c-¿ó wpecá~ de tm cu -J-0-6, de Uóalt-'n in" en ZOá

gu, 7 c0,6 pon / ayw¿ ad £ wá ~ taz ned£du de ttm nwto,6 X. Loz eáímcÁiwiwd

I>cjn apwxbx¿~ mie ta miÁrta diá¿x¿buz¿jn en el 4ar,= 0 det ~- 

d) El r~ de ttcic d a cabo pon n,'2io Z:! un r,'&. Odo ex= O Y- CÁ¿ i 

a. óo, ~ cnentado con t" ind¿cwi~: 
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1.- Loz de ~, á X cleben ócn , ab, -re Zad mue4¿wó "- c¿Lidoz con toda —la - 

G)2 y o;¿noz qve - zen con42wwzdoz en una "~ pon ¿ qnicijn". La4

co, c,¿ Wc¿~ nezpo,a," del anJ&z.¿á qu¿n¿co pon humedad deben e6ía,% óob)te ta

ira ba.&e de. tv,6 ~ X. 

2.- Et arLdt¿4ió de Zoá nwí" X óc- rAn de un et,&w-n¡ o " p - 4U-, 1--- 

i a,, joó l, joó oi w,6 cazbanata6 ¡¿ deá como: Sit, Pa, j el A, no 6e he~ det Cía0

y 4un wponta,4o,6 con a puede ocuxxin un ~. x. Lo mi~ zacede zí- el 7i no - óe4- 

uía'o det At. 

e) E¿ an,:£t q" co pon vZa háneda de toz tiLea " pecLnene-h en cada una de - 

ta,s ¿ Áj mcát na6 ~~ zaó m-quLenteá

Et p~ dio de concenínacix1n de aut, e-Zemento en cada mwd;bu pana pww-~ 

za6 cuxva,6 de catibAaciAn. 

2.- La deáviar-¿¿n debida a ta quZnica en zZ, m" et megcta¿- de cada una de & w

mue4L= 6 a gAmet. 

3.- La ¿ eáv¡ a~' pnomedio debida a la qu-U¿ca, ~ el meictado de tod- - 1- - 

mu£á¿ wA a ~. 

Ln eáte cazo e.& conaidenado pie hay una d" viaciJn ¡ oíal en q-¿-¿- y - i - 

clado de + 0. 15% d.-- Ca0 en t" ¿¿ej mucatxw a ~ - 

f) Et d loz tn" e,<spec¿m~ áe ptepanan pana la med¿ción pon toz A Vo - 
r

X. Ea conocido que et lamafió deZ g-~, ta ?unenaloq-¿a y ¿a p cepan= z<, i de loz eáí - 

d
c tienen un 4ecto en la mediciin de lo.6 ~, ro4 X. Con ob elo de neduciA e

o de ta pAc, n de -1 eápectmen y c~ una po, ' bte. 6upe4¿cie -'~, - óe wco

mienda que Z" muedímm óe pwt6en. 

9) Cada e_temento de lo4 bw4 " pec¿7w~ r- d2vá en la utL¿d--,.d de l" 

yo,6 X pon £ nteAvatoá de tiempo, tad cuaZ- d--)rán una de,-sviac.¿Jn tan pe- 
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En cemen;to 40 be(j. pa&a W, 40 pana el Fe -203, 200 , xvta el S¿í)2 Iz 200 pwa et

V3 ch lo miz co~, cnte "). 

En tah medic¿one-6 de Zoá nayoh X Ae 0¿'tendx¿'M -10-6

1.- Pwniedio de -la intenaidad de t" naquó X, pana —¿ a e. etrer¿:,'9 en cacla muc2

tna a ~ neí

2.- Pnomedio cle deaviacián " cada clemerdo m cada ~ tna a ~. 

3.- P— Cd¿-0 to;W de d- viacio Pana coda elemenío en íoc1,24 t" r—=á;tA" a - 

U pnowd¿o de intenáUad de cada etemerito óe uáani pa4a hacci ta caWnacibi- 

de CZLIvaó. 

A) La e&Wilidod ¿Z2 J0,6 ina¿uunen. az, . 6e aletenminand mid¿endo 10,d etemen-' 04- 

d, ma ue do ¡ in
6£ w .5£ and(, id pon un peXlo c/c tiempo y cWeAMiw,1 b. ¿"Vla= n r~ c¿¿O

cacla doz honad ~ un px~ d¿o ; to4 de " h~. 

Si e,&ta dejvwc,¿¿n mwwnta a : t 33 conteo,6 pon la Cao wbe un ~ de ocho

hoicaó, a£~, ó conLx¿bU~"' a la dezvicc¡¿n e4tc¿¿&U=- Ya q-,- et £o;tat de conteoó

zn 50, Ooo pot diej óe7m¿oó, ta deóvicciin i 222 conUo4lac . La ineáta

bilidad ina£nur.~ poje con4iquien£e zeJ de 222 ¿ t

33a<
S 2,?+ 

X2 - 332; X

25 c/ h. 

La ine¿:Iabilidad instuwwn,:tal zobw et pen¿ qdIo de £ ier w t. 25 wn. l£ ohl4egundo- 

ta medicin del CaO. 

il La catibxaci¿n de - ta cunvaóe pw~. 

j) La de-óv.¿ac¿jn £au¿cl, cauza&z pon e.Z ¡ amalo ¿ eí ~, mine~ V la pné>- 

y e tapr,,w-,r-¿Sn de- e,6r.er.¿men ¿,e deU,-r.¿¡w pnimexo encorLiíw- Q eí ' ffi . 6v¿ac¿on de, 2 ' » ' t - 

Ca0 en £ bwd~ de —¿ í—.,J Pon Al'9,- 7dO - 04 - Ii- 171 —--' s Y * n r è,;r-U. 
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mo.a que ez : t 15 con wal~ do. De la med2a de t" na vi X, 5e ha

que Za clzáviación pnomedia in, itwyer JO LWIOZ t0,5 rclonr 5 0 ea de : t w

L, d,,, jacijn c,,, ,, o y lo ed£a, á eá ! 33 co- t¿O'& 1

iT,undo. 

t,, ¿wjacíjn causa 2 pon a ícnc,,, det gA~, mi - La

uel

2 2
76 c/ a

neAaZor y ~ Aacijn de. Z í,,a 152,. gia )+ 33--4 52; 
152* X2+ 

33 - 52 ; X= 

A) Todo6 toó í,, zc-íon" que aAccZan ta exac£ih¿ óe han de;tem¿nad-o, coviu., tan - 

1,iJn. la cl" v,¿acijn -total. Si tr- exac£Uz¿ no ha 42o á¿qlicÁmiemen;¿e ~, za¿ a a,?ona

etá poáib,¿e decid,¿A óob,,w qw a<:,!ox áe r—ede ~) UM con el mena% r,'a, -- Atar¿ o

ta,ó xe;bwjoó v la dli ma carz£ Ldt- d ale cl¿ ic¿¿Itad e-N; w-~ ntal. 

Como gUZ2 de ZO que he puede- eápwwn en í¿=¿noa de d- viaci-;n totalo el - 

de joz etwientoz v~, 6 en el cemento, lo 4¿,c enie -Aícr-, 6- de — uto¿- 

lir-12. Ca0 at 425%,to.3% abóoluto, — - í' -Po < e 40 ' 6' ; Fe -203 at 3%,,* -0. 05"-' 

40Se, Sio2 al 13%, t_3% en 200 áeg.; y A93 al 45%,to.3% abóoh¿;to en 200 4cui. 
Lo.& ez1andan" uzadod en la ap¿¿cacijn c(e toa ) twjoó X pwta analigan el ce,,o--n£ o

á. ~ ~ - d¿& -.—I P—. 41-~, ó toman una cantidad detcmunada de - 

5ona£o de L¿;Uo y en una mue4tna de cenento bien anal¿jad,-~ y combinadaó eaz doj en - 
una ~, í,,a ~. Gen£jwlmente ze hrre en un ~ al con tm  a~ 9= ze

tieva apn~. a!amenle el 3% de cemento y el 97% de Banal- d- Liíio- Se cal¡entan - 

h, l,ta que je p" el 1- ona;-Io de Lizuo. Dézpué4 de -£ o ze- el enil L oi¿en. o - 

lebe h, z viez¿w ze pr-, a. De oIna — ej, £ e - 
Ce, ze« ament, pww pn", enu q= i, 

en
un.,7 nu- 

níet¿o un Mán -,'e mí -'- da J- ima de - to an,2li.,,2, lo y genew~ te ze kace

c, t, a que cá uóa¿,a cono =~ cÁ a. La vent -ir de - tOjp " < 71¿e l`-- mueá£" 

á¿er, wte eálaij en In ' P¿^ i!  Irla q¿w el m& enial uAcdo ~ 
el anjlL~ ac- 

tuaz. L410 " muclw náá PirU pciAa rine~ Y
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Loz que uáan e,6' é, en~ twn qw- no rwx-ea¿ an ma;te¿ I Cbtzuul 7Ad de - 

t¿uc,,o c&v&an,4e muc, oz mesicá- 

11 £ w'¿ let apeg, , ' 4 que ac ha cí clo- - - - 

to,ó Ycyo,6 X wqaic3a a m-.- una h~ nien;ta LU -U po¿e~ - e, cllí¿ C ma

4 Co ín£ A
nía p~ cemen£ o, co— ; t- d i¿'¿ oí— " 7 - 1. d e£ 

Sin embango, paw cada uno de c4io-d maiex¿a.¿eb - Se £¡- m TUP ha= 

u, pp,,¿eto 4¡ aun¿uco poz z~ o - r,,,ca edia,'te= ta. exce;Z¿¿¿. 

1>,wcedimien,-o cle En£ wna%¿cn;¿o pww Op~ ¿( n£da w de Dií taccion de, 1?,- zyoó X,- 

AAU,, d, Cew,,, de Zais Cunv" de CaWnaci¿n Inicial

Con 1 - 1 de Rayoz X y -la ir¿¿cacWn dn1j,,£,,¿,,£o de ta £wn¿2 de Aru2iai. 

equ oo, ¿ c3pué-á cle habenbe pwvalw.,do tcA --¿ t4ad, he CaUUecen Z" cun`" 

b,nac&k pana an tipo de rwíexutt tal como mr.,&-n.4n px¿=, huPcnv~ de 0,-Je'(4c' j" 

icacijn 4e qe tc6 ¿ enícab COX -,"r;¿ bean

4nienion a la ~ vid¡¿", ta in4tatacijn debe zen ~ e,¿C tí el e~ 0- PCIA

f corc¿cioned . e opetacion. Ll e~ ~ - la . 1 de ¿ jebe ; U= 
ec;¿az

PWPw~ 

bién ácA im;tatado y -- n-- z,-- de - cOndíc-"Ot'" d' 01" c¿ón* 

jáLa compa~?£á debe de d p~ d,_ níe, ad£ó de ta ¿lcqn¿W de un inazxac

1.- Pemonal pana dupeAv n

2.- PaM wita - A4Ucrz de c¿Lkl, ad ' e ca!-¿QACZ,¿¿ 

3.- 

V.¿Á n
a) Díei imo-4;b- á r—a anal¿--7al PO"' n¿j0,4,,6 po% ', Wc¿a* L0,6 0

5t t z o,ó de Ac6 4 e.,wn e.6 anAUw:4 t 4i CA P" ibZ-, P -x ¿%" 4~-- 

Ze l 0,1 4er¿¿,Z" ¿
n¿ cen ic dchviaci¿n o-1,al de-Y!e qu' ea Ad-'! c- 

jnhnmog£rw,j£W e a q-,'rrjw-¿ NzU= LOn - — PO-dic-'on de mic!4Yta a
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7arnbi¿n " impoxianía- Zencn el conienido de J" de z Aw anCh,7.¿o bqnwco- 

dameníe, que de otia Pvuna 6e w, ¿ ncáuLo con al At203 pon an b:z,¿6 quZ-,¡co pon v.L
A¿17 ~ no en ta nwd¡da ale eqyo,5 X. El n" uliado w,%¿a una ~ diác,,ccpww,¿a

4 X, l,6 nzedi¿ zá de ~, a X u vta háneda. Una c~ Zwzcijn Z~ gidan de- Banio

Lá¿noncio puede -n 4e- z. t -la uw" de c--tcio en una P,,uw & iniZ7A. 

6) Doz gt u~ de- laa die -i nuezLutb ¿¿, en , sen obtenibled; un g=, w teniendo

íodaó taó mzeá- ná muea6 ~, zon tc, b,¿dab, el oíjw gtupo íeniendo todo.4 L -< síraa en- 

ignicim, como ~ hec,;a4 mw mzaiáid quZni= pon W- 1da- 

Ca,ja nzue4¿w en ecd, ~ o tewb¿¿a un ~ at ~ de 112 UlogAamo. 

La itajin ~ ta- zot¿caí¿ de doá cu w.-3 ez que zi ta mirte.)rafwA v- L a — lo, 

áen& z obzenvadoi ; ecio,6 conaidetal-,Iw en Zz-, ned2.n. ¿ c,, Ioó , wyoá X. £ 6;toó o;' ecto.6

mo4¿w;cjn Awy una mer -la de = bonato de calcio y zilica;to de calcío

en ta To£ eAia pximuCon iqnic-i¿ri, et c-7., dvnato e.6 ~ v.¿do y el calcio penn~ D-- 

en la m¿& na Pnma. La paáiLz2ad de un e& c o £ a, deíe,,G-ii en e-1 ¡ iempo - 

d, o, cv,,a de caWnaci¿n inicial, y si ed , uciv:do, - la igniciin dex¿2 — a rante - 

det pnocwo de p5,wpawc,¿jn de mu-cit ta. 

la diU¿McLó, d, ,£, c,,,¿,,;¿ o dt pc~ aj y et eóía¿.'tecijv:er¿lo de tab

va.6 de cali6nacián inicial acni como ~- Al~ v,,A¡acijn en el wcuenimien;to de

ie,,po ocuxc¿. d,~ , bw el r,,n,~ y la na;b~ de toz

1". 

Pni¡wn DZa - Díacuáián ao6.,w ta twx4 z det -£ U¿~ rOA ~ i¿n de — 

6 X. 

D, wáI,, ci¿n del er pxuwz, ó de cuati — 

íativo y cuan£i' vo. 

A zortAacijn wbae lo.3 cec oh- pmdo M
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Fe
25

1. Tiempo de me¿¿ da: 40 aeq- undoa. 

vzr. pnomedio t 0. 021% 2. D" v-¡ ac¿ ón en el - 1, 9" 9U~' 

20 ! 0. 09% 

3. ? énd¿ cn; tP- de la = va o./% a ? YO con¿ wó - 

pon Aeg. undo ( cpó) 

4. Deóv.¿- cc¡ jn en arz¿ Uá-¿. 6 - CO PoA

de ta^ vcvLL-zc¿or¿e-i ¿ 2,¿ d -t ~.- . 606' 1e - a4

daz con AwVh X. 

Dejwz£ w¿ci¿n 4obne L-: cla mwuj:'A" tí toA c4c

04 de * * * , rxi , uw£ x, 4, óob,,te medidad de ~ X. 
íuc¿m

Texce,t Xa - Eatabtecimicn£o de ?.aá cwwaa ¿ e WJ-il LaCtÓn U(7ndO J04 - 

d0,6 9nur0,5 CIP- muc-,It. d. 

c uax.¿o D¿ a - cle, c:atilnr.c.¿on. 

Quin;to D¿2 - dt pn~ anua¿ Uico y con¿¿cí~ de OPC

nac¡¿n det eruiro. 

Vc,x¿jUcaci¿n deZ enlend¿miento de2 " o det e~ V- '?¿ "- 

jcxto DZ2 - 

cuo analltico. 

Se,,jn anal¿jzd= muez¿ w-b dedconoc: c!aa turnció Ct rywcr-60

t 4ct p~. e-5tal-,Zeci,!o. en¿n ~¿ W

IZ oc;t,,vo AnáZUíó cuLUtuzo de dwcmwcí<Zcla- 

D,¿U
1

Laa m¡.w-ótnaó de " to4 dZw ~ n ;¿arLi¿n ancd-¿jndad POA

todo,s de u¿n¿ca Uneda pr— su vcAÍ4¿caci¿n. 

Noveno y D¿rimo Vexj¡u= cí¿n det wza¿,Síá de M~ tnaó deáconocidw ti cAe— 

X24 queo  de p~ oa anaW-i=,6 Y e~ - 

Fe
25

1. Tiempo de me¿¿ da: 40 aeq- undoa. 

vzr. pnomedio t 0. 021% 2. D" v-¡ ac¿ ón en el - 1, 9" 9U~' 

20 ! 0. 09% 

3. ? énd¿ cn; tP- de la = va o./% a ? YO con¿ wó - 

pon Aeg. undo ( cpó) 

4. Deóv.¿- cc¡ jn en arz¿ Uá-¿. 6 - CO PoA



v¿a hx,,wda en conMo.6 r)on áeqímda cono

e4 okerú:do deijd a Cunva de Cal¿6,ya- 

p~¿ io :L 56 cpá. 

nia c 1112 cpá. 

5. Va&iaciAx e6tab iquat a Aalg

walicw1,í det i~ de medidr. pon- 

ep,a apwx¿madoz o conMo.6 -~"= 

v~W-x—'F, W = vr7i ~, - 2: 400 wníéoó o j! 10 ep4 - 1 óigwa

0 : t 20 cpu - 2 4¿q= 

6. La vax¿ac.¿.jn eatad¿al¿ca como " - 

ob;teni¿a de-áde Oa cunva de caULna

C.Gn at 0. 004% 

7. U tb=ino gAande A e6;tab-itic!od - 

0.7l o mejon de inlanAi¿nd - 

corda& z como en eá;¿e c£wo 0.005 x

160, 000 - t 800 cowleoá o --s- 20 cpa

a catabilidad ze no2 i a et e~ £ o£a1) 

8. F -t £¿vn.&w g~¿ e de edíabilid--d - 

como eá ob£" de ta cttAva de - 

caW,Aacic;n e4slO.007%. 

9. La pw-r-¿ái¿n íoW de -La. m" de

Aago.6 X e6 ta Aat; cuadAaaa , e la Auma

i&. toz cuadwdo.6 de tn vax&zcijn e,&-- 

taViz£ica j¿ eáíabilzdod que

e.6 V/ P x 57 (2 u-"qna):, t 28 epo. 

10. La pv n to;tai dr i, D- c! idtz de " twA X como cá convet



0

uda a r¡uZ" i de ta ouviva e4,r ctí.ii)vtoz, m, = t 0. 01% 2 áicjma. 

I. <., J(>,6V;,nr-iort como có 7trdi¿'a' 1- 

toW. :'e txloz Zoa pwUoá a to tr¿r 7,1 de Zad cunvei.s ('' Ca- 

iib)cac;. jn = t 0. 022%. 

S¿ J -a mue-¿¿w e4 e--X,&LU2, ( 14 t

j, , 2,&a de ~,& X b4o e4tw cond¿cioneA <,.* ;tan burna o ma on - 

que ta qubnica. 

Po;tew,¿almente, como u viáto de la pwdida diaj# toa najo.,s X aon mrlá dá¿ & p— 

bte de bueno4 que ta g¿¿n¿r-a A¿Ueda. 

o de e( ec¿oá de conicob / 0 Uenro d2 med¿d4p o4l¿i6ioldad V ta - 

pwzd¿ente á. la cunva aobne et potcm~- e de ~~— - 

Una ~ a va,?rijA¿ v taó oíned r~ ccen,&t conátin&.á. 

1. ; fiaf-,<, = i,0, 000 ~ uí, timpt> de medida d£ 10 ' 3&.rmA"- 

a) Vaúaci in cáíaMáUM 21 «l 100 ( 1 s qma) o 2 s¿ qw t 40 c4m. 

6) Eatabl-t¿-Iczd t OJI1, 20 ct.m. 

e) p". C¿á.¿lOn x 7 (2 áiqma/ 2 45 cpá. 

di Pneci,,¿&2 ¿" ta cu" a de catibwcibt ( 2 áiqm) !: 0- 018%- 

4í¿'iw-ad 2 1% - 

a) Vax¿aci¿n e-.átml¿,6tica ( 2 áig= J t 20 qm. 

b) Latabi~ 0. 0/ x 160, 000 = t 1, 600 eartíeOló 110 eph. 

c) pncc¿.6¿jn zodat t/ jx í7= (2,&iqma) t 45 crAó. 

d) i)neciói4t de m cunva de caW-na" í2 óirina) t 0. 018%. 

3. Peml¿mte de ta Cunva. 0. 1%  140 cim. 

a) Vatiacián e4tadU£ir-a ( 2 2, 90 - irid- 

b) laUb¿Wad 2 -W c, -A. 

ci Nc.c¿ái¿n (. 2 áiqm) 1 ? J cPó, 



c1) Pnec¿4i¿n íe una cunva de calibrac- *,;n con una pendiente de

0. 1% = 140 cpa j: 0. 02% (2 aigma). 

4. EZ í¿nmirzo gAande de e-itabitided en + 0. 5%, có IWeilmente Zogirado con

cua.t u.Le.n equípo de ~. a X nwdcvw y nequí~ á un ~ cada

oc, o haWA. 

La e&íabitidad m,:6 alta puede ien togAada aaando una mu" tica e4fandand - 

cada doá hon". Una eá;¿abíL¿£I-.,d de + 0. 2% eá tognarL. 

Una p&ecíai¿n de t 21 cpá cá Ivanacla J + 0. 007% Fe2P3 Itadmó con 2 zig>- 
ma). 

F-~ dse wtob de coníe, 6 40;íjalez Wo í~ de vwl¿da, e4;tabilidad- 

ge pendiente de ]- a cuAva zobne et pwcct~ Ve pnec¿4ijn- 

1. Cmiaoa To£ateá = 120, 000 paca un £~ de cont- de 10

a) Vax¡ ací&z est ( 2 zigm) :! 70 cpu. 

b) £ 4iabitidnd : t 0. 5% :! 60 cpé- 

e) Pncc¡ zi¿n to;tat ' Y/ íP --x í7 (2 áigma) 2: 92 epo. 

d) jlnea¿áiJn, deác1,e ta cunva de calib,,zacijn ( 2 V-gw) t 0. 27% 

2. & tabilidad 2 /%. 

a) Vaniacián, í2 aigmJ134 cí—. 

b) f,6tabi~ 0. 01 x 160, 000 = 1, 600 wníelpá o ± 1210 cpó. 

c) Pnecidijn ; toial V/'Jx 402 = (

2 áigma) ± 124 cpo. 

d) pe,¡" pata la cu,%v« de caj-UnariM ( 2 5.¿gma 1 ± 0. 37%. 

3. Pend¿ante ale fa caxta 1% : 1 170 cpó. 

c) Nec¿aián, totat ( 2 4¿gíw) 2: 69 cpa. 

d) Pncc¡.¿i¿n de una cu,-tva de cal-ibyaci-j,- ---on una pw¿¿cn<e de

0. 1% = 170 cpd. cá t 0. 40% (2 &¿íjna) 
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4. lótabi" d : t 0. 2% 

c) i:'neci4ión; to,¿alí24igm) Vr37x27t42cps. 

d) ? neciái¿n de una c¿vcvc de caWwc¡¿n ( 2 zig=) ± 0. 12 qm. 

cao

1. Tiempo de aed2da: 40 áegundoó. 

2. Deávxacijn en wil qu¿%¿co pon vZa & beda - pwmé¿¿ o t 0. 10% 

ái¿ xiw t 0. 19% 

3. Pendiente de la ciuva 1 % * 340 cpa

4. D" v4'ac¿ón en ar¿ timló quilmico pon vZa

hilmeda en contcoz pon zegundo cmo zon, obte

nidoz de la aviva de czUbnac¿jn - pwmed¿o: t34 ,- z. 

indx-im i 65 cpu. 

5. I/ at " trdLátiw = 0, - 4 —¿wd2 de-¿ -ti—Po de

medida x cpu. apwxiffladoó o cmv wá £ o;t = 

w/ 480, 009 o : k 690 conteod ( 1 aig=) o ( 2 4i ma t 34 qua. 

6. La v,,miacijn cátaiUUca com " vUenida de

ta = va de c,,Wnacijn = (2 aigina) t 0. 10%. 

7. Et ¿¿v¿¡no ; Aande- de cótabitidad có : r 0. 5% ¿ 

me ax de ta inten4i&& ¿e co~ como en có - 

te cado 0. 5 x 480, 000 - t 24CO conteo4 J :t 60 epó. 

8. Et £¿wino ~ e de e4¿a6iticlad como cá obíen¿ 

do de ta cunva de ca-lib?tcn¿jn = ! 0. 17L. 

9. La pwriz¡An 2atal de ta medida de ~ X eó ta %a¿; c= duda

deta 4uma de to5 cu( d4ado,6 de tc, vaniación cáíad¿4ti- ., 

eatab¡ Wrd que ea V/
742

x 602 ( 2 óig~) = + 69 cps. 
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10. La pkec¿4¿¿n ; toíat e Z- me" de ~ X cow conv_-L¿ 2a - 

pnec.t.i¿jn qíúSn¿ca deáde Ir cutva de caUbnac¿4, ( 2 óigwa) t 0. 2051

l. D" v¡ aciJn ,Ywmedio com ed medida de ta d" v¿--" otaz ¿e- todoá

loz punto4 a Zo ~ o e t" cuAvc,4 de caUbnac¿£5n = t 0. 19% 

nación de ta mueá¿&a ¡Yo. 7 da 2: 0. 17%. 

S' 02

7~ de medida: 100 zeqw¿ áá. 

2. D" viacián en amaiaiz q£¿w!w pon v.¿a h&" - ~ adio t 0. 06% 

m& -¡& o : t 0. 09% 

3. Pend¿eníe de ta c¿uv.,a - 1% = 135 c,-. 

4. De-av£ac¿,;n en quáuco pon v.¿a Mneda

en com¿éo,6 pon degurido como " obteru:do

de la cunva de caW ta" - ~ edia :! 8 Cp6. 

mácúw + 12 pps. 

5. Vaxiacijn e4L,¿¿&tica = nw:l cuadx-¿a , let -Uempo de

ned.tda pon qw ap~ xw¿m4má o conteoz ;¿oíale4

V221-
0-0, 000 = + 446 ( 1 4íq=) j (2 m:qma) t /0 cpa . 

6. La vatiacijn e6t¿¿¿6;Uca como " obíenida de -la cunva

de catibAacijiz = ( 2 4igma t 0. 074%. 

7. Et íéAm¿no ~ de e, 5£ abilidad " + 0. 5% o mqon de -¿a int—,áiz¿,d

de conteo como e,&íe caóo 0. 005 x 200, 000=± 10, 000 co~ j t/O cpa- 

8. £¿ j¿nwrIo 9,yary4-e de eá£a& li&¿ conzo cá o6£en do de -la Canva

4p caZi6,yacijn la 4", 0. 074% 

9. J',t n -tolal de ta. meW_a de -,¿wp,6 X, ed ta na¿j -ur&ada

de Zo suma de to 5 cuadAc¿ ob de la va,&¿ocZón DI e 



w
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P— - 4abi, ibd 9ve " v// x I;P= (2 aig=) t 14 c». 

0. La pwctáijn de L- med¡&- de X, como " coi, .:., ula a

pn, ci,ó¡ in Vzdnicr, , le te cuni, c cle w, ibnarJ-¿n a ( 2 digma) ± 0. 10% 

11. De.5v.¿ac¿jn ~,, ed¿o como ea mw.L¿íla de ta toW de tdoz

t,, rintoa, a to twrqo de ía,.s c¿u%vaó de caUbnc.c¿jn- tO.O6% 

E~, á d.c ~. ó do con¿eoó ; to£ale5 y10 ; tiempo de ncdidn, c4tabU¿" j¿ 

la pendien£e de ta ctvtva óo¿,ne et ponciefLio de

C~, ó totatzá = 80,(-00 corno medidem ~ 110 ówunc¿m- 

a) Vax¿vc¡ ón uíadZ6tica 2: 280 conteod ( j4jqm) j (2 hie. -,ma) : t 14 cp,3. 

6) Ed;febílid -¿ ± 0. P a t 10 cr.,j . 

c ) Prec z ¿n to  cJ %í/ 7717= a aa ) t 0. / 7 % 

2.- EdíabiJ-idad ;t 1% ¿ el ivíal. 

a) Van¿-7c¿jn ed;tadU¡ica ( 2 ái 7ma) ± 10 cp4. 

0. 01 x 160, 000 - 1, 600 con;t'&ó o.% 20 epó. 

2 4¡ gAa) t 22 cpa. xc) PnaciziM ;¿otat \/
r/

07

d) Pnec¡,ái<;n de4de ta cuAva de ca¿¿bnacijn ( 2 &¿qína) : L 0. 16%. 

3.- Pendiente de to cuava A = 70 c M- 

a) Vaxiaciin eAtadZ4tica ( 2 Aiqw) !: / 0

6) F-4íab.¿tid,2d t /0 cpa. -- 

c) Pnecizi<;n ¿ oW 17 x IJ (2 zigína) j: 14 cpa. 

d) Pnecia¡¿n de una cww,-z de catibnacWn con urta ~ Ate de

1% = 70 q». o :r 0. 20% 2

4. - £&& zUL2W t 0. 2% 

o:w / 1-07717 ( 2 4.) t 11 ;. m. 

de&¡ e um, canva de wA¡bnac,¿Jn í2 áigm)* 0. 08% 



56 - 

At2O3
1.- 7~ de medida: 100 ácq=¿ oj. 

2.- Deáviacián en wlj qu¿n¿co roi ví- hz¿med--¿ - ív- m- 10 tO.055% 

m) Cimo t 0. 09% 

3.- Pendiente ' c L- cwtva, - cí». 

4.- Deóviac¿¿n en 9¿ w,% vta hi

meda en coníco,6 po.& óepm¿o como e& obte- 

de za cLmva de cat¿,bnacijn - pnmwdio 9 cpá. 

mix¡ mo 16 cpa. 

5.- Vax¿aci,;n cAtad£áUca = t. z de — PO - 1

med¿d,a pon cp6 apwx¿núdoó o conUoá tatat" 

Ir 70, 000 264 contioa ( 1 & iWa) o ( 2 4i, qza) ± 6 cw. 

6.- Van¡ c" cátad át¿ca como ez OUenida de -la

cunva -' e cati6,ka" = ( 2 aigina) : k 0. 035%. 

7.- U ténmino ~ e de eátab¿iidad como ez obtenido de -la

czava de cal,¿,',tac.¿,;rL=:! 0. 023%. 

8.- U £¿w¿no gnaí¿,-e de ediabiU,-W e4 ± O.. 5yo o nw. o,% de intc--k¿dr¿ 

de conteo.6 como en eóíe ~ 0. 5 x 70, XO : t 350 card— o ± 4 cpa. 

9.- pneci" £ oíat de za nedtda de Ac Da X, ta w4 cmzdwda de ta aww

de toa cu~. 6 de la vaniacijiz ezL-¿ y e4tabilulad qtw cá — 

Vix 4,2. 2 m:9íw) 2: 7 cpá. 

lo, La p,, ci,¿&, ;lo, d, la w_,¡¿zLa de wipó X como " conventida a

4¡,;n qu¿mic, de ta u~ a de cu, nac¿ón = ( 2 zigma) ± 0. 04/`%. 

j/.- ,)cdviacijn pnomed¿o como es medida al- 1-i deáv¡ ac,¿¿n lotat de tad- 

pun.& 6, a lo t, o de la6 c: - v,-,á ! e cafib,'- ci,5f' = ± O- O'% 
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F~, á de -;' ecto,5 de con¿eo4 totaleó tilo ~ de ebtab¿tid¿,d y - 

ta pend¿er¿-e de L -i. cuAva 5obw- a poncievuto de p)tec¿ . u . on. 

CO,, to,5 ío£ateá = 28, 000 caw áon mad¿doá pww¿ 40 se, uvioó. 

a) Vaniaciin cao&,-' Liica tl6O conteo.6 ( 1 d¿>%a) a ( 2 Aigma) 

b  Eaíabi" d t 0. 5%:t 4 cp6. 

c) Pnaci4íAn total v/ 7x 7 (2 zig=) í9 epa. 

d) ?nec,¿4i<;n de Za cunva de caW)nacijn ( 2 aiqm) t 0 - 05%- 

2.- £ híabiWw¿ V%- 

a) Vt¿acijn eótadLdi.¿ca ( 2 higína) t 6 cp4. 

b) Eó;&-.zbilidad± 700 contead o : t 7 cM. 

c) Pneciz.Wn total V"r62 x 72=( 2 w:qma) ± 9 e.Pa. 

d) hwci.&i¿n de- ta c¿¿,%va de caWwcic'n ( 2 4iq=) - t 0. 05% 

3.- pedi,, t, de 1,a c¿¿,xva 0. 5% = 44 cpa. 

a) Vaxia" eh¿ -¿¿&ti -ca ( 2 .6í9ma)± 6 epA. 

W a;¿ab¿" d 1: 4 cw. 

c) Pnec,¿A * on total ( 2 &¡Sim): k7 cpá- 5,¿ 

d) Pxer-z~' de la cunva de cal¡' -W.&,jn con una pw¿¿ en;te de

0. 5% =- 44 cph. = ± 0. 045% ( 2 4ig=) 

4.- Ez£abilidad -t 0- 2%- 

c) pe,¿zj¿n total + 6 c m ( 2 -óigm) 

d) PAecizijn de una cu&va de calibnaciM t 0. 035% ( 2 Aig—)- 

Con;wwr-¿on del Conento. 

El cemento po~ d eó uw mep. la de v~, ó wmpue.4£ oa, lod cua¿" be Olt 

pon combinaciin gu, n¿ a de taá wíenia4 Pnimad duionte el ycocezo e
calcinar -¿&i - 

04 óe con.&&~ toz pt¿nc¿,aleá y con4ti- en Ioá ho~ á. Cuafiro de —£ 0,6 comíllíe/ 



tuyen atnededon de -Z 90 poncienlo en ~ deZ cemenío. L4toá 4an, ailic¿zto

cico í3 Cao* S' 02 ), áil¿cato U£iZcico ( 2 Ca0 -S.¿02), atumirv,,;¿o ¿ v:cjlcico t -) C, --O' iU

203) y Axtoaluminio teínac,2cico, (4 GO- 41210¡ Fe-203). En ta induáinia cemeníew,- 

con objeto de no uZ¿¿¿,;paA íc;nmulízá qu&¿ c" comple¡ ad, a eáloz compueatos óe tad - 

nepne.d--nta con t" a~ ea ¡ Unmufaó denc£tlaá: 

Sil¿cato £ x¿c4tcico

sil¿cato d¿cJiri= C21

41UNUjIalW £,%icjIcico Cy
COr' 

El lo poA ciento ne6£mie det ~ ¿ el cemento, - 10 Pmwn O;U0,6 ~ iú~ 

teá como et yado qw ápa a~ at clin4en duxz-de- ta moUend2 P~ t, y o -4- h qJ- - 

quedan t¡bn" & Lnanle ta calcinación de t" m~— P~, e¿ deciA, C,~ UZ - 

que- no je alcanjan a combinaA en Ioá A~ oó- Em -,te é6to,6 - e ---, erLl~ la cat Ubne- 

ta ~ eáia, tad ~&, C-tc. 

Lad áiZicatos zon ) tehpon,5ab.Z- Al 1-1— tio de ne-si4íenU_a.,s ¿, 1 cement, - 

Ft ajlicato £,ticJtcico íy ) eó el ~ n cordni',wéen;te en laá n" iátencía4 a Í0 - 

dad zaz , px¿~ eníe de Lu nebí.6tencwA a e:dade ; tv,,zpA~, ha&;ta toa - 

28 ¿ Z2,i de cmado- 4 edade nxuw~-. 6 e¡ 6-tticatO dicl t— ( CzSJ cá el que

1 ~ ma, , p,, íatc, jendo n" pmtwhZe de f 14u nezistwwÁz a p" do4 de- un - 

vio y adn maj. El alumin& o I&icíUc¿co ( C34) contnibuye ~ poco a ta ~ hiencia

en c, bi, ge,~ mucAo ~ calon que una can¿¡¿z¿ ¿~ de taz O;twá

eá de la v~ ción det volumen det cemento, de ta Px7uzcijn de 9n¿a-- 

aó, y e, el ~ vt¿¿w-nable at ata,tie de toó zuli(atoó cuando el — CntO -6C encu~ 

m en conlacZo con eguaa o áuetoá ó4-tado-6- 

Ct onden -,!e genenacijn ¿ c calon - C_:y4, te! á,¿gu- eí C? S, C114Fy PnatncAí,-- el C25- El
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ab¿ninato ¡ e¿mac¿ teico iC4pf) con¿%ibuye poco o nada en L, ~ UUm i, 7abía /-- 

U geóo taut4U de c¿7,1c¿o) áe en~ pana vgu&,t la ace.¿M qu¿v w det ca - 

mento cun at ~ l cor~. an et t~ de ¿ qjmdo. Si ei bomo no he a£ - 

PRI#CIPtW COMLSTOS DEL CE¿ M Y CRAULUSTIC45 D£ 
C4Dtl UAO. 

Com~ o Fómula VomewJA&¿xa Cawc¿eA¿&Uc" 

q¿ÚM . -Ca cvmdn

Sitienío, Tniciteico 3Ca0 *SW2 91 Rup~ abte de Za4 mái~ 
MwÁa* a pxú~ e,-Indró, 

haA& 

Sitjca£o d¿c¿teico 2CaO. SiO,, ReaponmUe de tu nuió
tenciaé ecW," avm; adaáa

De 28 d¿aá en oda¿n«£- 

TíL¿ 3GO*Ati3 CV Ge~ MCho M& ~ " 

una cwdidad ipa¿ dA Z~ 
ozwá CORponenuó. U ~ 

e de ¿ a vanÁaciM - 

da %,cAtwwn, P~ ri¿n de -- 
9AUtm, a~ a to.6 Aut- 

41104. 

Fexnoatmanizto £ e, < GO.At.103* Poca ¿~ eia en ta m— 

A¿AivwÁa. Aac¿ tcíco. CYf

cewnto, u;¿e Aaguan¿ z dema4iado ~ haciendo ¿ Mpo¿¿bte M¿ M~# 0 bien tf4*- 

guaxta muy. t&L¿o, ". aujar¿ o poi tam¿o el ciduur£%¿en£o ¿ At m~. 

U m, iponiwtíp dzaip= acUcuaiamcj?£e et ~ pana ~ un JpUms P- 

q¿je , canencia o ccóo podtt4 punso~ p adw& de Lm pwU~ m2n" ldo4j, =- 

votum& dnicoa en et coneteío ic«&;bu- cion" ó dUatac¿v~). 
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La cal Wte u " de ccIcio ¡ Ca0), que queda pon cocci in inzu - 

del clinhax, cuando ze a~¿ vuz en excew puede daA lug= a ¿ Uata y que6nan- 

tamienlo de ta pa4ta de cemento o coricwto. ¡ Vo óe pueden pwxl&zn U«¿j-'e4 exacz4" 

pana el contenido de cal Ubne en el cenerdo poxU,2nd; ain emb~, en ta pnictica

je ha obáe&va-lo que, pú, -,a cww¿toá con jUt~ nomzat", A unoz 3, 000 a 3, 300 cm
2

9 " min,& w pon el ~ MLC -56 ¿ AS7111 C 204, to.4 cementaá con un valon en - 

mi cal libw m* cyion al 2 pon cianío co~ e.1 X¿eh9,o d- -&,% A - At" ex~ iO- 

neá. 

Debido a la im¡whibili&¿ de dax un t¿7' ííe. qu,¿mi- PAecibO.* zi~ debe ha- 

cex3e la nwá,-ba de expwzáiJn, del cemento en autoclave, de acurirdo con la no— fil- 

xicana LLN-C-62 o No deaneAWana IMI C 151- El wAu.I¿ado de eá£a pw¿,a muc4ina- 

inmedia£, w t, alqb, p~ de p¿£ww e>;pciz4ián debido a ta cal J-il,,%e. 

U oxAdo de ma~ o comunmen,;te llamada mww-&¿a, a~ en pecuefiaá can£ -'- 

acá, "£ a ~ cnle en todoá lo.6 cemento,% pox¿lar¿ debido a que en ta nabvtaleja he

encuent.na acompai7 a ta¿ caj¿jaá en c)tma de catborta;to de magneófo. La ma-,ne-~ 

al cordxaAio de la cal, no áe co,:zbim con toz ixido6 de Zaz wwzltad, óino que PCA- 

manece. en eátado Ubne. en el cL¿-then. Cmo en el caáo de ta cal, el " a~" de - 

j, a~ "¡¿ aco,;= Iando pon un aumento enda volumen, ponlo <,ue ex¡ ó£ a el pe- 

tiC,,w de que be p,,tezenle una expanái¿n netandada - -
0244-a .6' " t`a ' ' 

cant¡&., te, ap,,,, z". La expwzáijn debida a ta magn~ Petw.w.6a

l -,
i4 mani

l, cal ponque el cAnjo de 5u ¿ e,~ ljo " muy tento fía.6 1- 

C6;tac,_O, puede, oc,,,,, dpu¿, de vauo,6 , 7¿o.&), £ cnienda6e ademIó ta d" v-~ 

ów- ii
de que laj~ L," a conto £¡ empo no P- PO--¿ Onan dc -'7O' 7=, á áob,,te el pel no de

n,2
4 la 1 ,-» do a un -,w; r.¡mO '- 2

U. Pon aXO, la,, ,,~ jjz¿ n ZU 20?Z; eO, 

4 po;t c,¿ento. Loz cemenío.6 plo&I¿rj1,6 en 41¿ x -¿w ;tier -,en ¿in wden.¿¿4o baP de e,6#~ 
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elemento que valU'n en¿ne 1 y 3 Pon ciento- 

Lo,a átwtió, ; xi¿á6 de óod¿o y potaóio, dv c-,cu,¿,,Ydo con e--tpvx¿enci¿w neatiin- 

doA e, zo, £ 4" ¿ Inidoz de No,,deam¿ti=, áon J-emen£ 0,6 inducabtu- C` VAdo " t¿n - 

p,,w4en&,,ó en et cemen£o en atto
Ya 912e# Pueden "' "` d`d`no" ; O' a4- 

to,, o, , mo , n d¿tíacijn y a-v:e£amienU, acomwAado de d¿Mu5u¿Ci(Sn de Acu-¡ eA- 

jau,&¿dd y cluyabiu" det coneneto. 

Lo,6 átcatis pt¿eden combinanác. 9,t¿~ ervUe con L- bLtice activa cle cir,»da4 - 

wc,aá y m¿ wjule4 4¡JZceoa neactivoa de to.4 aPWndoó « 5rxtt0, calcedonia, £ nidimi- 

a, cx¿4£ obatUa, cic.), P— do un gèt Tue al duatar-¿in. Ed

te e e, notr,¿te en cemento que contiene cai" eJ-elW.ad de — 10 Ctemen - 

to,ó. L" 6 J.O,', . 10 tzw:tan, cuando áe ne,7uie-ne un cemenio de biYOá ¿ leí, 

ti.d, a 0. 60 pon c¿en£ O ma— o, exp_- 4, do como óxido de zodio (¡Va2P). 
lid ca¿L4an ajpm& cLexi difical a— 2nandeá can£ i,¿cb ad de - toa át= pueden ¿ 

de.4 pa,,,, et £~ de Pón &- Uw, Pueden PWvOca,% P~ do Aa& 

bo en el cemento pon ca,,¿b« Latac¿jn cte- tad mi~. 

Estaó de,fec-Lob pwvocadod Pon t0,6 aca¿iA " den evitr-lue tYW2J-eando cf~ 

g.á en lad conenetoa que no acan neactivoa, cm~ cemenloa con ba aó úz72¡,ó— 

o bíen aclicionaido pu~- a md¿o , 16 zatid nio " la tipú lacWn del con- 

tenido de U-calió en ct cemen-to. 

0£), de s,, conátiíWentea ~ nu del cemento po~ zd u el cmwcid0

I`neáiduo irzzotubJ-e". [ ale , ter,,neacnia una pequei7a ritacción de cemento IOmw- W"D- 

una meF-ta de <Sxic!oz no aott2btu , ácido ctonWtÍCO, toa cuatu no irLle,%viewl - 

en Zc4 pvíopUdr-d" deí cemeri£ o. 

á£ a meF-Ia 4c jxj¿0,6 cor!ocidoA, ge-L¿ vic~ e como " nPUidUO in.4CtUbte" 

jenen de.1 u" o que je aW,,e al cl¿ib:en d- WM£ bu Pante ' W ~ uo — 
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irLdoh¿btc podiu 2 ~ en¿x ;&mbibz d, a, Z~- peqrcEa Ptacción de to,, rk-t'e,-j:aleó , w.¿ 

IDáo.ó de A7 mejIca cAuda que no ate--njan a en et ' wmo, toz Cvnt" zon

i~ tu,'Zcá en Jeidoz. Como ác ácibe, óo.L-¿rnente dupu¿j de áu con..bz.I?,zcic z con Za - 

cat dwtc,-de et I-vwr,- o de c-IÁ»nlwtiz n ed (,-ue ~. íz eá;toó ma¿ex¿,al" a 6en óoZu

bteá en ácida. 

Pon ejjta nqjin cí n, -Aid, , címotuble po¿x, t ~, indicadon ¿el pw- 

do pe< eccijn , e la6 , teccc-¿oncA . ue áe han Uevado a cabo en e,¿ Ao.,ww; 4in emb,- W- 

ca,á- á.Leu pte ~_ ena de zw m~ jm ( de £ ipo wwu, óo) con£enida6 en ei ye&o - 

que áe aynega al clitzh. Pon condwUlu¿x una zn;m~ p, en aZ c£írct2ío -6e t¿nita 6u

con£er¿ido a 0. 75 pot e,¿ en;to m£,- ijw. 

La "~ poA í,,-tzicíjn" o "~ pon calcinación", wpn" enta e¡ pon — 

ciento de ~ de ~ que duPw eZ cemento dedpu¿ 6 ¿ e bomc-'e o a un calen -'am¿~ 

en£o de 1, 000 " C. Laa óubatancÁad que óe pe4dien a e áta ;¿erpevdww 4on. agua y - 

bióxido de, cwtbono. & agua pwv~ en pante, de -la s¿muL¿4¿Iada r-vn el ye -0, et

cual contiene doó nwtéruiaa de eáte etemnto y en pait' e, de Za que áe aL,,ácAbe du— 

wn,te ¿a manuílactuna det cemento. Caw ya t5e d4o, et ct¿-¿Ae)t at áalin el ho~ 

ende- a abáonbeA humedad a*= 6,f¿%¿ca, y dwwízíe 4u atmacenamienio m9,le- ab.6o)rbim

do Aumedad. Poje et c~ ío á¿en¿P un m¿enial hig,>w.& pico, a¡ no óe £¡ e- 

ne rui dux-nte ¿u a, fwcenanien:to puede ;& u,,zbién paw£atmente. El - 

bióxido de can6ono ( CO2) ícmbiJn áe absonbe de Za
La ~ pon i~ n ez una medida de la ed -V de -t cemenlo, pon e<so ta Non

ma Mex¿cryw timUa za conlenido a 3. 0 pon cierdo como mixilmo, ya que va&~ mayo, - 

tu pueden ~ o= adve-xwa óobne e,¿ gprado de enduAecinj-'P del ceíne- -lo. 

TIPOS DE CazJ170 j/E SF- F",6plchv v MEXICO. w DE cal VAO DE am. 

En ffl,¿>cico óe bnir-an lo.6 Upoz de cementoa Po~- 
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1 Comdn o Aom= t

11 ReAiAtewia R4pida

V De Ba, o Caton

v De Atta Re4iAtetmia a lo4 Sut;falw
Btanco. 

pwu..,d - P. pt. 

PoxU,mr¿ - EbcoA¿a cle AUD #~ 0 Mí0 #OXIO- PO~ 

cemenío de

Todo.6 catoa c~ z; tod, con canactex¿¿¿¿caó " pecia¿ward-P- ademadaó ~ óaUá- 

facen tw necebid,2d" pecuijaxeá ¿-- dibUn£aó cta<s" de con4¿w=¿¿n, he Abx¿- 

can bajo eapecip:r de d¿ve~. d rw~ o ic¿at" de ca¿idad. 

TIPO 1- Cemen;to Pa~¿ Comk. - Pana ¿moá genenatez en do,¿ za no ác. ~ o— 

nen IaA pnop¿edar'" e,6rneclaiez ' 2 105 lipod, Se c~ eA¿.Za Pon ícnck c¿Uaá- 

n~ íe,, 2a..5 mec& ii=z y aim 9~ c¿jn de caton dunan;te du h£dwiaci¿n. / yo < 

pana com-neto wz vuw. Se en;pica vi <--ona¿n¿¿ccion" de ravimenlod 9 barzqi¿e£u, edi- 

l¿c¿o,6 de concneto n4niado, pu~, £~", P— uc-'- d t)iabai" - 

d, ~~,  y ~ todo& toó " oa det cemetito o corww-;to no uLi££m al atar, ue - 

de zuelo.6 o aguaa m4-atada,6 o ¿ m¿ e et calon ~ o pon ta hiduia" det cemen

0 rW C-MIAC tina ciev,7cijn de teT~£ wta obie;tabie. 

ripo ii - Cwn-,to Pon¿jar¿ biod¿¿ c,.- £ áíe conzento pnehanlc canaacnUi - 

caz cml, p,, w pnt,, y et de bc¿ o caton y et n" ihdente - 

a loá pl, .01 I;tla, C«, de new-,óíenzia 4UU~ a ¿ aá da

cemento comkp p,, en;¿a mno, caZoj, de A¿¿w,.&,zj,;n, ~ x Ywid;tew-ia a aq=, ó y * t

loz ó4cíado,5 y " en genc r adecuado ~ obnaz A¿di&¿¿¿caó. En M" ác ha - 
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t' en ta cona¿uu:ri¿n de- gAand" a~. Se emplea ; tc r bi¿n en o— 

jj,,, ,£ nucí~ de íw zéw condidewbte cow en. q~ de4 mue-U", coníw" de

gw - 
e& neced~ ted=,% L  - 

y ~, j ¿e con, en laá --/, 

etevac¿-jn ¿e ta ;tcmpeA~ ta, " pecialem.erzZe cuando et concnelo óe cotoca en anbietz-- 

t, c,&~, á,. E, íjempo de jix,69 cuando et calon 92~ do " ve~- 3oj, pueda áen - 

te el c,,rento lipo 1 o et £ipo 111. Et cemenío tipo 11 íanbi¿n. " adacuado

a)tor--,,ije en tu~ en donde daba £ o~ pnecauc,¿0n ad¿cionat con¿ta el - 

a~ , o¿e,,,¿, !, , 4a;toa, coo en ea¿u¿cl~ ~ dnenaje donde tab concamb— 

cio, e, de en, jA a~ , jubíext&~ zon niJó al¿aá que 2" nonmal—, ~ - 

no irjjy áev~. 

71PO 111 - Cemen£ o PóxUand de Resiátencín Wpicla.- E6 et que d£haA&otta ma - 

yon ne6i~" a a púm~ edad", a4Z, áu ne4Uílenc¿n a 7 ¿ La e& compo- bla con - 

ta de¡ £¡ po 1 a 28 dtah. 

po, ,, ~ mátA;tenci" ímpw~ & e emptea cuando óe nwtLLcte deócimb=&- 

pnon,ío pala pon,, ¿ pd^, í, ir ¿ winet concneto en zenv~, en elima Pc¿o pana ed

et pax¿odo de pw. cccijn cnnína la bair ~ wbjAa, 11 - ando ze, de~ all" ACZi-1

tenci" a coníaá, P" óejt mió 4atibíac.,tonio o wzá econ¿n¿co zu cm~ glu- 

eZ VAO de , e Ucw con cewjjío Ge,,~ mucAo calon al Iv2naíapcáe y a

veloci,W aWt que et £ ip, 1; al i~ qtw ¿& te ~ na&ióie el a¡~ de t" - 

tA, í0,3. ¡ yo " apto ~ concwsto en m~, mjw ~ cátAuci~ vi donde puede - 

d¿ú~ et calon. £ a necawndabte ~ inq£ccioneá pon iu etevacla - 

p~, la w.,t, " baat:an£ a mJ6 a" a pue J -a de toz o£noz Upoa de ~ 0- 

71PO IV - Cemenio Poicuand de Bajo Calo,%.- Genena aJ- hid-U[-'- e- ulefw-ó catOlt- 

q,¿, t,.ó oLwó w, -,ei?loá y, a ~ n ve-lociíi¿: Aeduce el ag4i-' qu' ' ulla le

ta,6 9,,, ndeó etevacion" de íempena¿alca tí -la con64u' Oníe ' C` 2a- 
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imu. Pode, a to4 - 0-0

1 . ci,l me= nica có tento a edodu Ycmr~- óp PC14 de ¡ Vult Ac4i'ó'£ nc' a a t'¿ de " aó dtp
1 ard

cemeníoó a edarl" avonjar w ( 6- 12 ~ ea). Ló U~ u

cle wcj,.to como en pu4r.ó de 9,,wvedndp en donde ¡ a cievac.¿M de £& IrAna*¿W- 

nuutt » tw,¿e de¿ caj,, j,,,,rjc ót¿ endunecimiento, e un Acton eczUc0- 

r1po V - Cemen o P,~ d de Atía I?edi4íczcia a toó Suw4¿atóá-- La U~ P -a

na " ame en conzí,%ucci~ e>;vueátad a -la acción ¿evú,,-na de taé áuV.aioá- Fy- 9-11ddO

de d" c~ aUo de ncatA;tenc-ia P -ed£ jen ~ m¿ ó tanto en tw p%imww cla ad -¡ ue Cl

det cemejjo p0, t,&,¿ c,, j,, pw ipat o ~ n neautancia a edadu rvanjadu 16- 12

m6e4). Ed bvze áo en nev" Z¿n¿ento de canalaÓ, atc0nia4¿¿¿"., t' 11` 2 1 ' dd4- 

y en q£naLa, en todo £¡ m de 4£= c£wwá 9= ut¿n en contacto con áu*204 y a— 

pad bt¿b£ ennb~ qu£ cont~ áugatod en cOnc~ c'Lonu ¿ C`te-á qu'" 

de- etiow del c,,ncjwto &¿ . e er,~- 01 lo ; 9PO dO COW'lo, La qwwuwÁ¿n de - 

ca on ¡ ambién có baía. 

Cej.,a,lto Po~¿ Bt~.- La d4 euyzcia d£ é,,aU n" re o a toj o;bw,6 e*~ 

oá po~ d wd¿ca en u¿ ba,,lo o nalo wnterd2v de Oxído t e  d" cojo"~ 

6z~. Su p~ o de abwú= cidn có áemeglante a et de tu d~ 1, 1 cj'-MffLivás ta di— 

e,%encia en que taó caZ¿pu que ae emptean cow maíwua pt¿m 40n nu¿" en SX20 - 

vtiw, taá anc¿Vzh áe - dud~ Po,% caO2.9t 912 u nate" b2, wo a bue de á- 

uce y óxido de atun¿ruo y muy 6,:;w ¿ xido ~. ¿ Ina va#t¿arLte en á¿¿ 

con4" U en que loó p,,wó 1 botb de toó motínu A cwdp y acalado c<s IWCÁOA a

bade de ~ p y no de acvw, con et Pn de no , ntaw~ el c,!mwv¿o con n¿ iab" de

c,mo q= padv 2n pu,~ nva, , j,, q,¡ 4. Late ameLto tiene acepiacián- 

mie«.,uu menon áca , w, w. 
náid nado de j" ¿ vciw. Lo # ox= Mexicana o co e

cjr,á4¡c¿ do vi el 4,ipo 1 ( Com¿ín) - En ~ a ipW i~ de.&~ tta

A
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cina ~ bajid que e_t tipo 1. F ---le c~ do 3c emrJea ~ Aah-- r¿le ~ - 40.6 ecO)ta

Uvoá 0 y
eátu=, 6, c,3ctd;¿wwLá, etc., pud¿&¿ o,.se - 

wicin ; t i¿n pane CiCA:,Oa ; tipoó ¿ e

C~ le- con4í4& de una tpe,-r.¿a LiL¿¡ua y un4o= e dew PonLland ? uj;v,¿ana.- E<S 

c~ o p,,, t y p -p-¿--, ta c= t ze, obtiene a £, cav¿& de ta matiendc

é clinken po,¿ land, pj,.¿ana y geo. La p,~ -( o" ma deZ 15 a,¿ 30 pon — e-£ 0 de

ta meicta to£al. 

Laá pujol~ wn matexiateó aaicico.6 o 4¿1¿cico-alwn¿—zoó, 19— — P,'L-- 

cía de hume& x1 neosccionan qu¿n¿cam.enle con Za caZ, que ae Weica dunante -ta h dAa - 

ac¡¿ n det cemenío poA~ pana o~ com~ 0.6 con r2,wpiedadea cemeníanteZ. Ed

decin, en e,,sto fo)wía de apnov" ben¿ rixníe ta cat c/I- <VIedr, 

de toó cemento,6 pon:f-¿and y que b,7, o ~ condic¿or¿rh de exPoliz¿jn P— de tte- V- 

a áen

Lad pt¿Sat~ que ~ en~, 3e en ta manu ac i~ de cer¿etd-oó pollland-pu- 

in~ waíenic-t" na;tywt" del £il-w de 1- c- U,7a¿ v0tcán¿c—, POmeJl. 

cientoi ~ riaIá act¿w¿ oIs po.,t ca

6 m¿bpAoductoz in&L6£, dalea como Za4 cen¿,7aó votan£-, atgunaá- 

I¿po,ó de ~ nia, e£c. 

Lad pujolanaa ze, empícan en toz wmenjo,3 ~ mWxax du ne~ tenc¿a quinimi

amb¿ n en el concActo corw zon me-jo.,tax

la neducin ¡ a g£nemaci<;n de calox y con tjn £c9wuca, aum~ - 

la ¿ 7jpe~ bj~ p ale o)tay ta wá¿&tencia a.Z &. aque de toj óuTa:tob, - 2u—t ta ne

ac, iin ¿tcati-, g,,,p,,,4o y te,-!ucLi la óc~ An y áangxcdo. 

t ,, ento po,.,-- pujo.¿=u áe emptea px¿w-i~ e en concAc;to,6

U~¡ ca4
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C,,, n ío, Pon¿tand - eócoitia de aVO AO -V--- 16 e¿ P— d¿¿CtO 911e he 06Li"' 

P,, t, malenda ¿,, jt&,ea de etinhen pox¿jand, wco.,ua kuvudada -! e alto I?o,,o- 

En za e& bonacijn de cáte cej-,vdo ae emptica de 30 a 70 pon ed vitto de chcoxia. 

La eácoun Maica gnanidada, e 4 et p,, dcto n, ~ t¿¿¡co compue.,sio ezenr-¿aben

U de aitica£a6 fé atumina£o4 c¿Zci=, d, ~,,¡ e, de¿ alto ho~ empteado en ta - 

e.4 da hienno. Eáta chconía he Obtie- pon cri nionien;to A<j" de ta ma - 

a pnd¡da en ~. La caconia bjáiw qnwu¿lada, no debe cortaid~ P 401- wJ t̀e c -O

mo una ptaLana ~ como uí, veAdadew CC - 10 hiduL¿icos lat"`te 0 Potencia 1̀# PE

ta ~ Ud5ta;taci¿n je nequzew ta pnchencia de cal y vezo- At i~ 9uA

Zah pqaí~, ta. chcanía de at£o honno he adictona at co= nio po~ d pzia mejo- 

nan cien',aj pw~" del m¿óm0- 

La ac;tivi¿ad de ta chconia no óóto depende de hu compoá¡ CiMs- hin0 tO~ de

ju:,, ien£o nipido, qte inAibe h¿¿ clti4£CIipzcijn jí ~ e ob~ mi £& va,40 - 

contenid0 d, maZe,¿ at va~. La cxiátatigada a d¿ enenr-¿a de ta v49~# - 

no pft£.6en;ta pwp¿eda" IicW¿dicaa. U enAúaw¿en to ~ ", 9¿W eA 6¿9Ur-¿eft e P -a

na el Itatan¿e« o de Ibl 
ahíaw, pn;U_and a w WZ2a de ho~ " ta;¿OIiv, Pw b en - 

pana In e,6coxia íEundida que jate det atí-o honno, Aino  91- he ~ 1,A CRI 

a,. Ia mcd¡, ní, cho~ de agua, o bien ¿ ejandala ~ a un t~ con aqua, o combi - 

nando amboa pwceóod de e<, xiamiento. Et agLu de mt Mehenta ade" - 10 ' 

e,~ dte, que penmite elimina,% de un 5 a un 10 pon ciento de ap& contenido en - 

ta ~ ua- Dicho aj45te. he clo-áp— k e- en pwde cmo gad ( A~ 4~) 1,t en

Pa4u he í,,a,40,,ma en wq,, o de , tri, qi¿e ., e disuetve en e¿ agita. 

Objenida,a taz e.4coAia6 en -¿a Pxw indicada, deben mo" e Ánatmen t£ i-wl- O

Ldiod
con t cea 7; o, ei cuat pnovonr-¿ona ta ca.1 que Yeacci, nd con ta ehexinia. 

el

cemen;toh gewwlwnie al~ n ~ n" ¿ wAad 7- ¡ 04 cem- Ito4 POn' j n¿ P" "' ía
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6coAia mad f-4u- 

i 

1 c_-menlo alto Aojíno poníEau4_ ca " pecuLuer¿te ¿UU er¿ concjw;toa ~ obwd U

o maxa¿¡~, pud¡¿ r¿ o4e emptean ade-;¿ó en cual~ tipo de- cáinunt~. 

Conento de « baUlen¿a.- b et mal~ cZ¿6¡w paw ~ mejeZzlo con a~ 

na y ogua y un no'd~ Ptáa¿¿co Pana ~ unid,2 ea de o~ 4ícA¿a conw ta- 

bique& de a)tc-,,-Ita o ~ elo, b~ de covicne¿ü y- ~ axU-t-¿c¿ated o na;áb= t". 

Lóte cenento ác obtiene [,wx / Ca nialienda con~ de ctinken po~ zd, cab p y

atgt i a,; u-,te, ir ox de aine. Fi, vej de cau,:;a ixw

den u£i.Zípwczc taa¿,ic z - loz Potvoá cl cA¿w~ ~ tec2adoa dunant'c ta i abxiwci¿n - 

ei cowdo poxUar¿. 

EZ CaMentO w un r~ do de upo lzidn&di— que cayite con m - 

cha o" U,£t¿ Zad ma ~ " peciP- aci—eó -- q— llíab en toa t~ de atl)a Ufe- 

Tí, a. La ventaja de " tc cenento Ied,- cto a ot- 4 lip0,6 de Wcomendad0,5

pana el ¿~ Pi, conm:ztp- en áu mwwk ~ icicIW, colW-6¡ vidad, Mayoit

m~ neá cambio4 vozum¿ t uc,,j y, myjox podeA de reíencijn de Wua, to que evita rjue - 

et btoque o tabique ~ abáonln --1 agua del wníew - le Acate " et——to in— 

c! Upcnóa&& ~ que deza~ e toda áu ~ iáj,4encia, 91 a4 ~.' óe evi-ta et J- 4cc-'¡-- 

to de ta me, -,r -la de moA£ew que de- oíw modo ~ can¿a conUa= i4L y ag,7,¿cí- Ú- I;to- 

íer¿¿endo a 6epa~ ta ¡Ámala entne £ abique y — Atte—- 

Mci¿á cla loá u~ axx¿6a twrwion,7doa, et c~ o de atba-!UeAta <je aW-¿za r*,- 

na t a cir de p~ A¿Ame,5 ¿ te con¿w;to. 
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I&M 2 - L7D.-VID DE CUitPOSICION DE LOS 5 71,:'03

01%'TL4VD

FlAUM DEL cli;' 570

La i det cemento, " un act- ox que ~ con ta compo4¿ ci¿ n "'^ Lca £ U

1 
i 

n( jjwx¿ cia d~,¿ va en ta ~ n pante de taá pwpiei4a ed det cemento, pv: nC

mente- cri to que za neíiene a ftz< sidtencia iig. 13. 

4po / 
caftlin

TIPO // 

M - UP --d- 
Upo I// 
R. n4aida

I liv /V
B4o Cat" 

TIX V
Reaizt. . 6at

Y 48 44 51 30 46

C25 22 29 f6 46 32

C- 0 6 12 5 3

C40 8 7 13 12

StIM 88 90 86 94 93

FlAUM DEL cli;' 570

La i det cemento, " un act- ox que ~ con ta compo4¿ ci¿ n "'^ Lca £ U

1 
i 

n( jjwx¿ cia d~,¿ va en ta ~ n pante de taá pwpiei4a ed det cemento, pv: nC

mente- cri to que za neíiene a ftz< sidtencia iig. 13. 
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137 28 90

EDAD EN DIA5

Fig. 13.- Resistencias comparativos de distintos tipo, de comento. 

a w~,,› d,! za P~ , c~ ení. . 1. &! d. Z ~ - 

V Pnod"' C' nz, 7 ,
4vjL& genetactArt A MtOlt- Wl 1161. 6t"'- il - LtiCiat ,' " 

ü,, bid, j ;¿,,& 7, geque, o ( entAe 7 y 60 nuznaá) laj p-- t 

de cemen; to mió f¿ naá no pue,! en et-, 4- i— e en wcc-¿- oneá de dí&¿ inío s wtana?- 0, 6 polt - 

medi de ; taa¿ ceá; ée- har, diócuAnido n¿ todoá cópeci£ de4 mw Y- c é-- teAlg— 

ne. 4 c£ tanliíaíiv< zá apxwcwiadaó de ta diá£ xibuc¿ jn de loi £ ancéloz. Pana e. 6£ e ¡ in áon~ 

de ~ covuen e in& Ltuw-« od com íutb e; t-- 5 Y ~"` Í'- al ', 

y ta med2a de la ulta je conoce — " zupen " pec¿ A¿ ca"- Eála - C - t j— 1- 0

al en cení ímebwá cuadudo, 6 de a zupeA(¡ cie de íoda3 j" óupue4íaá eó- 

Vucaá, corde,-,¿ da& en ¿ in 9~ de cemento- £ 4 a & le0 eb mayon cuando el c— do

máá f-irw. La cápecqLra con et a~ ío de pe^ 2W¡ dúd al

e d, ftajje vax¿ a, ~ toz wmen' oó que no áon de - te~ íencia enLw 3, X

2
2,  

áiendo - 

J w 3, 600 cm / q y 1
1 a mt w7ta toi de , teziáíenc,¿ a ) upid e ?, 800 y 5, 000 — / 9- 

tai5 valo"_ és pnomelio 1, 200 y. 11, 200 < rjn2lg

Re tslencia, kq/ cm- 
7 28 90

174 262 376 440

153 230338 428

111 292 367435

I V - r5- 'IZ =0 jJ_O
It 28111631 450

TIPO) II -
TIP P 1671245 337 437

PES - 0 12671410 1500

CubosdeMortero 1 7; 
ahdos en cárnara halmacena C.'. hc, narc n, medo a 23' CM

lddA/ C V , 4,- It )0 - 115 ' V. 

a w~,,› d,! za P~ , c~ ení. . 1. &! d. Z ~ - 

V Pnod"' C' nz, 7 ,
4vjL& genetactArt A MtOlt- Wl 1161. 6t"'- il - LtiCiat ,' " 

ü,, bid, j ;¿,,&7, geque, o ( entAe 7 y 60 nuznaá) laj p-- t 

de cemen; to mió f¿ naá no pue,! en et-, 4-i— e en wcc-¿- oneá de dí&¿ inío s wtana?- 0, 6 polt - 

medi de ; taa¿ ceá; ée- har, diócuAnido n¿ todoá cópeci£ de4 mw Y-c é-- teAlg— 

ne. 4 c£ tanliíaíiv< zá apxwcwiadaó de ta diá£ xibuc¿ jn de loi £ ancéloz. Pana e. 6£ e ¡ in áon~ 

de ~ covuen e in& Ltuw-« od com íutb e; t-- 5 Y ~"` Í'- al ', 

y ta med2a de la ulta je conoce — " zupen " pec¿ A¿ ca"- Eála - C - t j— 1- 0

al en cení ímebwá cuadudo, 6 de a zupeA(¡ cie de íoda3 j" óupue4íaá eó- 

Vucaá, corde,-,¿ da& en ¿ in 9~ de cemento- £ 4 a & le0 eb mayon cuando el c— do

máá f- irw. La cápecqLra con et a~ ío de pe^ 2W¡ dúd al

e d, ftajje vax¿ a, ~ toz wmen' oó que no áon de - te~ íencia enLw 3, X

2
2,  

áiendo - 

J w 3, 600 cm / q y 1
1 a mt w7ta toi de , teziáíenc,¿ a ) upid e ?, 800 y 5, 000 — / 9- 

tai5 valo"_ és pnomelio 1, 200 y. 11, 200 < rjn2lg
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e, 
ei ' _ n de -loá- 

e 
i& cAio^ a. Jwi j,,p, - n 

valo,te-.5 nolc¿.,)Itc'do<5, - i, Je- ¿ ch xái.4;L-nciaá mie¿en pux'Vcir - e~ -- e- 

p, i , cijn a scl,~ tet ~ aJzm,:pa ta paxlc bupemion l a COtL~ dxZido a la de

dLrem¿acioW de Io<5 ij" á wd" ( Ze-1 l¿actO JIL¿- 

Como ¿ a «t,¿nuna ¿-:ane una ínfI~ c.¿a cle ZzUiva ó,).',% e iawlwó de tu Pn0rd- Ww

clez cemen£o, at auma-Llanta -de incwwnta ta )w-áijtenci,7 i.iec& L¿ca, pan£¿ C¿¿, ívww- te - 

Zm Acatddencía.3 a con;ta edad, dimz¡ rwye -,/a enwnw¿n m au;toclave, aumnia ta U 

y- coheóiM c! e-1 concneto, unwnta tr ij%oeineabil¿W, y la al

Y. CluAi- to. 

FALSO FRVIAX. 

1= 
at eí¿¿na,% el cem£nío - — JaCIO C-01 cl ag-ua 3(' ClWI e' 

en uw, ,,, to, b,, Zoa, e-4 mwlw an- e-d de..¿ ti~ no,'U A (Jtar'~ 

do; es;¿c endunecimien. o óe conoce como flu,'WIdo &, 60 ' Ywma,¿ vw, -? dec.¿A no Cá ono

pione,da t¿n [~¿ ado, óiw que ár rt una Aiq2ej (-
Ucn

do e6;ta padia encItnecida & e nem, e.F_la, á, 21 he n=,~ y et pw~ & i en

Cli~ c¿lien.to corL nowalmente. Lo an£cx¿,on zo det venda" fxag¿&¿O- 

C de,¿ yemo de- etcvadanoUvado pon ta deAAidna:tauott imp—P- 

í~ de, 12fC) pnoducida pon ta  en e_t in£cx¿on de 2m moL¿noa ; tu- 

b, t,,, w d" et czúdecA y. et yew áe mueten enni¿uLtaneníe p^ r>UV£Wia C- efdo- 

Cuando P-1 cenmio emina crt coniacío con et ~, eá£ e yuO de&AidWtado

a w Wua 7ue & z PCAClídO, ovuínciode £ rwteíi¿a. ai!ente una ned t& Cni4£at" en - 

j, d -t cemen;to, joz cualez ox¿~ ta a" iba otenc¿,O-.¿ a- 

FJ l, U, Aw, ado ; Á¿¿ ciat wxqiw te. nmia £~. JiíyW a -Z --- c£o, 

t.-V¿& Upt¿enlo C.14., ndo J -a Icdc zz7o d" 

etc., la coZvcac¿<;ót V cnopactwWn en ' nh íorww- 
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E.6& de; ar Ae4vwA Za megctcdoAa duira,,- - 

unoh 4 o 5 mirw-i" det ii—Po de flzeT- L-lo y %emcctar4o A nuezvo cL'wn

te o;bwó 2 ; 3 mim;t-- 

n genenat, et í ZUO i noywdo pwducc joá áigu¿enZ- e eaoa ir¿£-dea¿-.Zea en - 

et cawmto- 

0E

0 0

E

u

1) aejo ~ niaiento de agua; 

2) vu4= c la A - í-áí---¿ a; 

3) nd,_ J -a - j¿árL en -1— lo,6 agnegadad o en,91w el acew &-, A4ue-xp y el moA

vw, 

4) ; fendencia al agAic£am¿enío; 

5) d, canacUx¿alicaá de inctuáijn de aine e,,txa¿cad. 

120

loc

8C

60

4C

20 3 7 14 28

EDAD EN DIAS

Fig. 14
Colores de hidratocidn para diferentes tipos de cernento portiond. 

TIPOII

11.1.900 TIPO V

1 M~ Lo

IMIMISM

INSU tia r -_v. M. vifi F. Pl U* -1
111111 Fnk- W. IR Fm ffm
OMOMMES
Room== 

20 3 7 14 28

EDAD EN DIAS

Fig. 14
Colores de hidratocidn para diferentes tipos de cernento portiond. 
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lid Laci& L Clet Cew-L., o, i 5ta Calton do

Cuando et wncr¿to de w.7clo cí avua, de , roiuw una paita (!,, - 

PlaZUM, e¿ lác-ijncide ru)zdeabtc, írfwI. endo a rm,7¿ M eJ- el rwrÁWa,' COI' 1'2- 

empo hadsa que tte9,a pnop¿amerLte at e4¿ado zótido. UM ~ ll 11 e4loda

11 ZI qI. PIndWIV£ P'WP¿OmcíL e e¿ ( naqurY?o det - Una v(,,r, 

qLw el cemenío Iza comien,-,a ej7,15)~ a enr/u~, eato ad, comienpa ad7Unijt

mecám¿ca, c,, t tw~ duwn& un , rAW.o inde,¿ lo. D, ¡,%a, gzg

1 . 

alo y et er,&vwxÁmen;to áe C& c;WM pa,% med¿,a de una neaccinn qu,¿nwa eMIM t0,6
w£,sto,a det cejiwMo y et agua, ta = al nec—ibe et nombne de Aidmíac,¿<Iz. 

Dunanle t pnoce.4o de enduxecimienio desi c~ o p -~ d, óe ~ conái - 

ole,nabje cara¡&¿ de ca&,% pon taz neacci-on,,-& de h2naúw£M. 

U ca.&w do hidud=¿in Al =,,Inío ez 4nwxtctníe ~ UU ;¿jen' c" r- n` r' V- 

made pox ta ~ acion de iw~ wta que - ac rAoduce en ta ~ de cone". to. ¿ n - 

qv, 
acion

e.4 m~ de coneneto lo eondu£. ivZiad t¿MiCa " m ' W, evi 4̂a la ' Od¿' , 

de.t caton y el concneto puede enzancea alcanja,& ~ 
tempeAaí~. Tal «Zavac¿jn

de. tempej&a& w a menudo cá lo ~ rl" l <íl* e'2" 0 <áCnioa ag" a" 

A ta e~ ctwta debido a L, conbwcc¿&z Miunica Londo tiene JUfak dt eR- 

Iniamiento eve~ a ta £empem£L~ cincundwd-- Sin, e~, el caMa de I¿idxa;ta

c¿bz e_d bené, Leo pana toz emick h cotadad en clima Ptio- 

Et caían de. Aidxatac.¿on van¿a ~. ianenU C— -*- COMPObi" dt¿ c~ rto. Lo,6

Ceffien£ 04 que co~ en ~ w ponceníaj" de -&¿Uca;to t~~ íci 1) y aturli—ío
uicátr_¿co tC) de4a~, an ~ catox, Fig. 14. F-1 m¿ íMo mad CO - In de — Ii- ' 1

caton de hid= tacijn M cemento ponUcr¿ " pon med¿o deZ ex!ton¿wjw de Lench. 

A~ aIrm,~ { la pana conento ' W,4 tbw«,¡<-,5 - una ` a - 

ton de hic!Aa aejin, at ¡¿crú= en C~ eJD te int-ewda pxinwtdúzíjner¿te cortacen 7 - 
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etevaci¿n de- íew;m-A~ que picale " rcAwwc en la maaa de concv-ío en dmle ez-4c — 

1 c A " impattanYe . 



DIAGRAMA DE PROCESO DEL CEMENTO
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1,11 újU, #CIA DE Lil AUSUIA D£ L Cúfff0 U £L - -),¡- wo£ L P41S. 

J. 4. or
7 aclap;trwbi Udad cJ<-J conento en et narv d.,! ¿a cond-btuce 1 lu7 ido— 

ez enwma de~ i lo, que e induóh%¿a ha ; ter lo en £. 0 n" ltlo ín£aw Cuat, nu,0-4

tAa Repatica Mexicana no có ta e-,ccepcijn. 

Lt conc&e;¿o, el a4bezto, lab tecWad p7na ii~~ ,,/ CJE cff'4 ve; m, 5

fiMi,do de- cc, -?e -,,ív caz toi que ae cnn4;t~, mn obnaa de ~ ciiva" Lw con va - 

e&¿ de dibeAo, 3íe,¿n mateniatu cuyo componsn;¿e punc¿pal " al w~. 

Ya cue el certiento " ta ~ e ac;tiva rAimondi---t en " íe 9~ PAme- de Mte - 

itietch, debe p)wduciAáe corL ~ eno ya que, prtm togun un mayoA , u-iz¿UAienoio eA la - 

quian ~ u,&¡d dr obAad, " ¿ I in" Pucd1w zu cOnCXn¿ w" ule acu" 10 at 00'?4

vo que ae ~, a. Se- tiene una me¡" epciencia cle inatéAi¿de 6 CU<mo 4an & t, peado4

lo mjA ¿¡ Aecíancnta po,4iUe a t" cond¿cion,--d 0 áw, 104 qUe Pwq('U' an

y omb;( ien áe ted ¿,e& mmúnZalWX cli eA~ £ ipoó de =. en;tO M" ;" at Aeati- 

pn jab c~ 1, u¿cr-¿on" de í~ una veAdí:rl~ m—,% coatoi cá¿kaá,i:. 

b~ con<í¿cione,6 de zeAvicio, - Aw, atc. Lle- ~ P~ 4010 <le - 

taá cond¿c,¿~ pa)ta atq~ ob~. 

Obvi~ e que una vaAie&¿ en cl" ea dc cowz--, pnovoca un aLünctdo ril coá£v

de , bn¿cacj¿, polt " quenLUe, ~ — Jici~ de e9'" O ~ d'(¿dí¡ cad Y c- un con

bw,e ~ vp~. Av obá,4, e4£e a¿únw?to en cobtoó ez c- pp vo a M.4 condi- 

on" det conento ob;fxn¿dv. En ~ tw r~' ha ido en ~ ento ta i i

empaje de Za con,3£ nucciin, to cuat, ta pnovoca. 

En -¿ aeáiw Rept¿b.¿¿= como en mucAm o£md rÁz¿ 6w, edia ir t)dn eá una de - 

144 ma, qA" qu, , ír conocen y medjyde áu -* g= trá- e~ je pnorVucen lo¿ di- 

v~. a < lec emeft;to. j`ana cUo Zaá ¿ 6,ticad awnLan con Lm ~ ntb~ de ¿ alti
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co.d en ¿ ivcu" ~ 4 pno( caiona¿e-,6, cwp taton he caníuqa pr, -a conve L ¡ o wi;¿ 

puma v~ bIr en un p,,rodu&. o dc caW.n¿ un¿,òve, contlwlxtclo, y de - 

acuc.,2o con t" upw4,icaciorwó w i~" ~- el ; de- cerv^yo de¿ que. de ',% a- 

e de acuej¿ o con ta noxm de Ia " cc.¿&¿ Genenal de # w~ de ta SeencianZa de / n- 

du,jinia y Comencio. 

Eneve lliatonia del Cemmto.- Loa r,=¿ e,,uated cema« ant" lian " u4adu cl 

de toá aiboncá d,-, la c.¿vili¡pa". La ~, óa Vta Apia, eJ Itan ú~ de, aa¿ed= o

y otwó e-" c;É~ con.¿¿w,2~ pon to,5 nomm-¿oá, de encuen~ aun en ~ ente eda

do de came,%vaci¿n. 

Lo,ó amUgw4 eg~. ó udaban un cew~ e co~ de veáo calcinado ¿a~, 

Loz ~, oa y tod n~, ó u4aban c,,tip y nzd4 ta.,de <,Ieówvwtto~ e¿ cewl;to puptó- 

nico, nxV,¿endo con-,t5zr e cat y ww ceni3,a votcanica Itamada pup2ana que óe en— 

co" cenca de PolguaU., / talia. Lo,* qVwo4 "< 7non un nc.,t<-,jtW. 4.1~ U=za o tu

a de San;¿ox¿n obienido de to iála drJ r"  o nombne. En ta 4iguiente ~, vino ut4i- 

dectiru-ci¿n qen~ en et conoc¿n¿enYo de tm m<2,; em,¿atw cenwn£anU¿, wqA" ando a

Y -aá pn, clic¿w wwUq~. Lu pt¿So£~ ~ otvid,7da ó ti. to4 mo,%í-u-wd de cat &~ 

de pobne calidad. llabo 4in embango, una ;¿endencia pnrduct Ancir et Uo de Zaá pujo - 

t~ en taó higioá XV y XVI. IVo obá£ard£ et uóo ;¿en~ de wtoá maten; atu, áe - 

conoció muy poco de áu ' ' , tt no óe Aicienon ave~ a" tancicAd en toqU~ 

c,iin ale cctientant" d£.4de e,¿ ;¿~ de tm n~ 4 ' zaó;ta 1756. En e4i£ - 

aízo, 7o/ tn Smei on, un tiVeniew ¿ ucuU¿¿ que cuando óe catcinaba una cal¡-,&- 

áuave ¡ m~ que contenZa cicxlo pwwncijn de aw.Wa, po¿ ta end~". n bo.,;o et ajun

aó¿ coro en et a., --e en una mcza 4ótida. ¡:¿ le deócubyim¿en;;o de Sneaim pemi£W et - 

o d", 7juwtto ¿e £ cdw wmn¿oó pana cmm:'-xuccion" de- albaW". 

Ln. 1796, JobepA Panhr,% de # onM~, In~,- jLna, o,' tuvo una pa;¿en-U "-. 7 Iz-- 
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jabxLca" de un wtleAjat ceme~ Se qtw / u¿ conocido ccw¿o ceriento Jwmano pon el ~- 

coton yue - np-jer¿Zaba, 4emejantc a, de to, v,`r,,;oz Pw&et catcinaba

c-¿ex;taj r -¿e,4 -,u-,6 o pu?ducto-ó ancitl0,50,6 " njdutoó de ancilla en un ! w.,ww de caZ o)¿¿ na

tio y mal¿2 C.I puxtuc:'10 En 1802 se, pn¿¿wjt> en Fitancia un cemerdo de " 

1

te tipo, et. cí, 1, manci e_t co,,-?ienp de ¡ c in¿vzL- ia cc,-,,ente,%a — ezte pa" - 

En 1810 Edgan Dobb4 de SouZlw£ cA, lnqW~, pnob¿P un cemento de - 143a V- 

aAciLta. E- 1813, Vicat en Fnancia y, en 1822, Jameá FYo4£ en Inq,¿at~, com~— 

wn hace,% ce7re.,doó de catija y ancilla. 

ba 1824, - 7o4epA A"&, n, un alba; U ingAló, ad7uinij una ~ le en Inq.W~ 

ab.,L¿ ccin un cemento pp4eccionado, pnoducido poA et calentamienlo de una mer -la

de calija y- axciUa motierdo et pnoducto "- duUartle laula convexUÁlo en un poJ~vo i i

no. A eóte polvo ¿ e ¿¿ J et nombjw (! e " C~ o Po~ d", pon la que- L¿en" 

ez;¿e cem7ento end~ -: do con cientaA cant~ de pirZw de Za IzJa de PonUand, 1- fla

í~. í1,6pdin " gc-neAatmenie neconocido como CJ £ nvenían deZ cerzenlo Ponlland. 

Loá ptim~ £ wbajo,6 ~, , abtic<zt cej-,ento ponitand en Ingjn£~ & enon eó- 

tcb,t.ecid,o,á pon Jamez Fwd£ en 1825. Laá px¡meuw plantaz eátabtecidaá ue-= de In- 

9-laz~ óe hi¿i~ en ?¿ I9¡ ca y Alemarzia en 1855. Fn Ealados ünido6 comen,:P a fas- 

b,,< anáe cemenlo ponitand en 187 y en M¿-- iw a ptincip¿o,,% del ato lo 0(. 

Deácx¿pcijn del Pwc" o.- Ll p,, de, cle el rvnlo de vista qtw no -6 intena- 

da a no.6oJwá " pun~ e de cont—t de r¿a ex¿£,Ie6 y no de ecuípo, aunque- t" ~- 

xacr-izn" wzluai obvim.w-rde no 6e pew.2en evi£aA. 

li p.,wcejo de divije en tw-d óecciorwó 6. 6.¿caá rwjuwlmeri' e a~ de una í l— 

bicica cmno ~! e ve-xde en et dixi Aara 15 y que bon: motienda de cwdO

cián. 11 molíenán de acabado. 

Se denomina mo-lierJ7 de 5 o P-i,-cic;n a que et ma£ eA¿al no hapon corLó£¿ 
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0 la 4ec£j'on do un ez n10 deho.,m0,6, 4otwl- 3L to clinh£-?L¿,,-ar.¿ c z , Lle cA

ciAn que complende una lp,¿~ e,7u!ca.¿cinacic;n. En eáZcz jewic5n de rioZt-enda de c.,v2o- 

jaj, de z" boq¿¿W-aó de .1,o,3 n" pec¿ivo,6 atmacc~ glle han " pnevia- 

wn,te Ucn,-xloá pon 4" canga de OndoLad cae abaltecen Zol, ma;tex¿a.Z" o malexia<s n, 

y qLw zon ~ -- á¡ e c&--panlamet¿to: calip, ancitta, ~ y i.ácaxia ¿ vu-ca, exiz

tier.do wto una n( á raica et Zotat de la <Ibx¿ca y -(a cual ez y" o. 

d w lez dewanga c4,- 411,lta6 1,1 lt ll,,, do de Oo<j a-tmacen" , wápect¿.voz de alc- 

citia ,, ated, ambo.6 mateniateá hor, P" cáloá pnevia,,ietz.¿e poA ur, &¿ 4 tem de áeca o — 

queb~ lo de£ que aalen con wia hmedad mU¿,ra penwi4ibte bier¿ o ¿ ite, e -t objetivo - 

pninzand,¿c,¿ paw avitan ta aAcAencia y eízctj,4ínam.¿en;to en taá de atmacenada

1 tr~ an£c, at i~ que en la& &6cula,5 clo,¡ Pcadon" ¿ o cuo1, ptovoca okobler,7aá- 

de ca-Láidc,nac,4- jn y que no ca dese todo evitado. 

La canac;tenr,6££ ca cle toi5 maíeniateb que jaten de lo,6 aJmac~ n" pec£ivoó ra- 

na cnl,%an a ta óeccít z di mol¿noz de — do - 9— ~ e4tOd0,5 ~ a2' co6 ' P-6 - 

pecí¡vo.6 zon Zad á¿c,,u¿eni": 1

C A L 1 Z A

R R R R R R Paáó

CRIBA 314 112 1/ 4 118 7- 10 T- 70 T- 70

Ret 5 Kg. 130 760 1030 450 490 410 700

Reí. ind. 2. 60 15, 30 - 2-10. 60 9. 00 9. 80 28 - -2,0 14. 00

cle W 53. 50 53. 50 53. 36 53. 24 53. 20 52. 40 52. 40

Ca0 95. 50 95. 50 055. 3 95- 10 95. 00 93. 6 93. 60
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6mamyllm

9. 05"". 15. o mm 9. 52 no 6. 35 tim 1. 85 - 1. 00 - 0-2-- 

O. X % 2. 2 % 19. 00 % 35.3% 53. 0% 68. r.- 76. 5% cv, .5 % 

GIMÚWUJR1,1 j' i¿ X',ZA MULLI iiAS JA£5 ' iULl'CICA' 3 X 2

1,¿ JEAIDO

22. 23 19. 05 15. 87 15. 08 6. 35 4. 76

11. 2% 0. 00 0. 00 0. 5 0. 5 11. 0 12. 0

T- 4 T- 10 T- 40 T- 70 7- 170

12. 0 21. 5 42. o 48. 5 68. 5

pE5c),j VCWjLrR1C0S ANrILL-1 DE RAICO

llumda V uzLta 1195 Kq1X3

lj,, ed W Co,,ZpaC,4a 1295 )(91m3

Saca y Suelta 1300 4 Im3
Se- y

1330 KgIm 3

pESO VOLW7RICO DF- ESCORIA FEMIG4 Y JW
PESP VOLÚ1JPJIGO DE ESGORIA F¿v5,1CA. 

P" o VolunétjL¿co Suelto y llmedo, /, M Kq1a 3. 
Peó, Valuméidro Compacio y 11¿6". 2, 175 Kql. 3. 
P" o Vo.I¿¿%é¿,t¿= Suelto y Seco. 2, 290 Kqlot 3. 

3
Peáo Vo,¿wn¿¿ v:r-o Compacto y Seco. 2, 390 Kg1c - 
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La cauda pondip-vLn..'e pon £ í, que debe cump¿¿ t con — ta P:nww., " que ó;. el ma— 

P— Po
pasa mr'6 g,~, la aecr,,'jn de ctinlw,%ipzcic>n ; U_ene b.¿ew..,ó Aq£w a neac — 

cián. no áe L& va a cabo ; totatm£níe poit no e>-¿áUx -ta ó4icien-¿e ¿ Wa We- 

pr, á to- -We,5 0 capa4 que dal~ — g.,y~ ze 6- g—~ jezí" 5ecc,¿an" cuando e-6 - 

a,tio n~ cxl" po,% necedidZ-'Ch dc AeAvicio, tamb.LP-'n " vocan en ta 5ec

1

c.¿in de. neacción pon ~ x-cme en compom~ y el, át- ey-ic¿e de neacciin. E4z7A d0,6

zon t" cauácid de ¿n&-néd a~ — te- o£Uw - in -40A¿ ó mec¿liw caW á` - 

a;¿adcwni,?ído de- Sepanadon", ¿; 4: ecto en gAw?ulado ( cuando ze t&va a cabo t p~ o - 

pon n, -&a de¿ 4z.,,;tema ~ o), et cuat in en ta neacc.Wn, y oLw,6 Pw-6. 

La decci4t r.le Aipenaemicalc¿naci¿n no comp~ de mítio hwtnoa

bi¿, c,, ponníw nece6~,& que o~ áiá& ma,3 como puerie veue en te í¿q. '¡' o. M

de tos c¿uz&-& pa.,w el caao mo.6Luzdo en dicAa i~, que e-6 pon 6.i4levL-- 5eco, caNmeri 

de eji¿te toi mid de-atacadoa de -103 ho— a, c¿clone-4 en - ta £ aAlm de ~ enlado, ven - 

tcdo,mó J rx7,,ra haceA et £¿w deníw de- ta conaja, prta i paxxUta de en- 

fximmienio ; to)me d en4w:anienio poA r,6pe,%Aijn- 

Ln la 5ecci¿n de acabado to4 aiát~.. s son áeme-~ a toz de cxu¿o; aquZ ct ~ 

ci fdwA e& mot¿do y -unto con ta pwpo=¿ n ca~ pondiente- de ye4o óegún to indica -la - 

nomía d~ endo del ~ naío £x¿cilcico y et Upo que óca. Fit " taóe= i¿n he con - 

2
bw.ia, en una P,,una xL~,, 6a la mqjeA " pec, Uca cm / q. poit et 4iÁ& -w & aine, ya - 

que a¿ vaxix-,,% ", ze ;tim2e cwnbioó de camiciataci¿n en Iaá pnop¿edadu det con~- 

Aado Aidn'Autico. 

Et aniZjw:4 " pezLto~ ruidi, nte íQuo~- ócencia de Jwy0,6 Xi, " empleado hoy

n d,¿, ,, cd,, ^ d, z,, £ n" ~ compAendida4 en el pwce-ao, ayudando £ mbi¿', en - 

et n<!W,6 ( al igiat que ct antenion) cuarJiíz.'ivo de tab ma- e Pnimiad que e4tár, - 

pon ~,& at ptocew, ir&4e.,-endien- C de prAr£ 1.Dt ct coní,%o1 Z.,, 2nciat d,, lt_ .6., rci — 
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n" de tw caíd~ ¿ e caliza y JOA I-cí¿coá (! e cAcitta. 

ron £o antenioitm--n' e -«¿; a6,t£r,¿t,1<2, eo cozerL o patlt-,nd " un c

pulve,%¿,7,ado, quo o~Z a,7AccnJe agua, ya óec. 40.10 0 me: CfcvJo col, o£ W2, 5 7'nyc-ulated como - 

a~, jxava, " beá;to, etc., £¡ en,- la pvwnW,,nd de finacurin £ anU en el a,¿Ae com en — 

el ~ y fo~ unc wáa end¿vwcida. 

j renenio poi~ " una ct~ de W)rjUjCo, el W 7, 1 COPW 5e i/7- 

d¿c,;, ~ iene de Za pulvet¿jaci¿n ¿ w del pnodtic.4-o obien2o pon crluroción a ( m¿jn

inc~ de una megrla Lm;L¿m y debid~ a pnoponcionada, A mriex¿c- ei

cali"., zin ~ ad¿r-¿án po,3íeAiax a la calcinacick qi¿c V" o na wcat. 

Y~ cz Px¿= ó.- Laó mateu,2d pxLwaz lundarnenlalu en ~ al ~ lo (abi- 

c- cián det cemen¿o óon: la caLk7,a o ~ a y lo.6 matexialcé W¿Cillod0,5 COW e -t bamo 0-- 

p¿zaL,ca. La combinaciin de eztaa matenide.6 a la elevade £ cm~£¿~ que he ;¿¡ en<- en - 

lo.& hoicno.6 de catcinac¿ón P~ ta6 com~ oó que coná~ el cernerdo pon£land- - 

iqdejn 16, dp pu, 4en einpleali O;Uaó Mc,4ex¿aá ~ ~ pnoduc¿-% c<,.mer' oá " pc& cJI- Có pWu

za conatnwcijn de grwmdes ma& i4 de con~ o, o de ob,,tad jí man¿¿¿,¿", o pa

la pwpo~ nax a loó *¿ l(atoa. E4 -bu rjx¿?ia4 m-: =¿ cAUl ¿ 

nx¿w, hematua o ~ jua de al;toá ho~ á u= en ~, MaUxial 4¿¿¿C~., 

cíw,jtp, ~, ccnipa, o cacoxiad con elevado con£" en a¿ tice- 

Uína maicnic pxima impontan-4- y ~ c¿al ~ obí~ m buen ce?,zr-4o, ea el

t,,, o, á,4a de ca, que áinve pana cor~. t(9L el Uempo e W¿Lrdo. 

t,a,,a optj,¿ja& el pn~ toó moiex¿ct" de d£Aen de tocati,-a,% ce= a de trA

Ca,a, ~ ctiáminuU lo,6 co,6£ oó de ínanáponte, ~ que áe encuen-Inen oca¿¿gnclad- 

cani~, 6ancoa de ancula y ~. á de h£ma£¿ íc j¿mtaá ez ~ hibte, pon lo £an;to, " 

tvntaníaá debei? tocati7, cx3e en ( lon4e óc- encuen ne el maí~ de n wn CO - 0, 9-' P

e pnocaóo az ta crzija, -f,.,CrLd,,70ntlndohe taó dem<U pon y cr- me.6 íz l - 



Lv,á conáuznoz telativoó en ma£erar,6 p~ A puet en vo,~ ~ no vi ww. fov,-a - 

Cor¿,Sidp ya qUe . 1 - l 10,6 C072,WM_CWtWA Va,,u= OCaUja, O.6 t0,4 6MICOS6 gubúrad de ", ó

conJer¿ido,a de jx¿4o ¿le calcio, a¿lice, altiv:na y ¿ txicoi. El conát¿izo de Vezo

CP Iwwijn de áu ~ 4ic¿,;n quZmica, pWW de- ter -,'A un valOA m£ mi— — — a'c

c,; La, de ó¿¿ covzcení,,aci<:k en ~,, s rc.:¿~ e,& y de tipu de c~. to que áe — 

nd. 

ru£¿£n conzidewnhe pana cenento ponUand toó 4íquierd." co~. ó genexa& ó - 

apwx,&,d,, j, ~ 
p,,, ,, fejaj cnudo 78% de catiga, 15% de ancilta, 6% - 

de m,£~ a¿tico,6o y 1% de m¿nel&at de- Aie~, ~ c¿ e& ~ bien ea;¿abtecido qm- 

c,6to.ó no óon con~" y q¿w toj doa ¿¿¿¿¿moz mat~ ed vcA¿2n ~ . 103 — en-tO.6 "— 

peciat": un bí;, o cato)i de hit4jra:tac¿jn y Ae.6i~ cir, a loó M4atob. 

rw~, ó de 7*abx¿caci¿n.- - xiá;ten 4_,,á mjtodoá pana babnica" de cZwn;¿0 po:Z

Im, Seco y illámedo. 

Et ~ cdo Seco cá at qiw 9~- wbwnle óc e--zpZea en nuchbw paL6 y Uene tw - 

Tx¿£uAaci,;n, Laá matexica pú~ que ~ a la jWx¿ca 6e ' Ait~ en va— 

x¿aó ez;¿a" en ^ áenie de m¿ ju¿nah que e4iTm adaptadaó al £amalw de.&cct¿ ente de laz

paxiLwiaó en pno~. La nedtwrijn de -t lo had;f- Poivo

La Pu~ ~ de £,& n 4e 4ecída en qL¿ebnado.,wó g.,wm4ea de -1 UPO de - 

0 O£ at,,¿ a. La t,¿bwrj¿, jecir¿,Aia, q= Aw!= e el tancvío a wwd 13

2 ect¿ía gene,,u~ nte en que6ncaYoum de com notatonio a de maxtiUod. 

5ec,ado.- ü. vj td&,.do, V anteá de ent~ a to,6 inolino4, Am mcíexial" 

sto cade ib nó - e Wux&cen a - toá 4ecad^, 5 PO -Y 1- Pa't- 4~ 11- F- 6 6e , " e co

4i,ó;t.cn ;,!e J-.7, go, d, w-~, tiar,en,arpente incoin,,doó, de w?od 2 a 3 m de diáw-bw
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enDwn cz(,, de.4 rxzíicnYeá, que p,,u>cc len deu¡¡" 18 a 30 m de trAgo el cuya Pa- £¿e

ta corr-'.u4tiji del .4o.,uw, o Jt: Pw-u de un

i,, o.tienda.- úna vey queL&-,r,10.-5 v 4eCo¿ . 1.7. W' tL'3u Y e- ,, rAwp de clad4= n :r!e - 

cuad~ c con blacuJu autanl¿icad " aízdo e, -sí7 ac3ula a to,6 ríatina6 ;¿¿Ib~ j que -don

nandez citindwá hon¿pntale-!s de 2 a 3 m de- W~ y de 7 a t4 m de tc., o, wvu;U- 

do,a c de , c,, ad,,¿, ti~ , o;tnc,, ¿" de 209 ha4ta 1, 4W IIP d¿v.¿d¿- 

doa en zu intexion en 2 ó 3 compax¿¿inie-j; toa pan — UO de di4~, 6- 

j-a,, a¿,m~ ta 4jci,¿cia en tc, mot¡£ nda, 4uele- wcux" e a ( p ~.¿ ca

ción pon tamaio del matenial que anZe det ~ Uno, de £ a¿ modo q¿- Z, r,-2r¡ p Aina r—de- 

a,% a ta 4iqu¡ en£c ~ del Fno--- 60# y en cambio ta que a& t " demadiado q,~ a,- 

W"" e , 0.1 le Le- óe ii pon m -?¿¿o deno, com an, vt¿omnen 

L0,6 c,-,,54icad~ de ~ o óe b~ en qeneut o, jo -5 pv- cipi, á ( le, ta decan

tacijn ( tey de Stoh,"), óegtín ta cual, ói de ; bencn pax¿& utaz der¿:,w de un - 

zu'&jo lEpá / e mayon lamaíto he . 6ed¿nw~ con mayan napidez:ip jeprvu!,r¿o-de en wía ( wum- 

wcte,6a.dcó al malino. Ej, tr- indu~, det cemento J -Ob cZa4i4c'Zbw6 de ;¿amaíu>- 

na6<y«an con a¿,te y ac tlaman " á~ do-- 4 cle aire " - 

lt mat~ q¿w óate de toa mol-¿no-. óe te denomina ; Unlliht " me -7 -la cn¿¿a" 0

como óe ez£abtcc¿¿ a¿mptwen e " cu¿o". 

Acluatmen:¿e son de vw comin 104 malinod 4— cidOAe4 . 10,6 cuatu 4- dJ- new`¿ e- 

mue-ten y .6er-an. 

Con eae equipo . 6e etiminan Zo,6 6ecadone.6 de bilo,6 wtatotio,6 merw, onaloz ante

X¿O)Wwníe

a¿C£ nacijn._ (., a,¿,o 1 CA¿¿ o éale de toa molinoá, de epvLa a toó

óita,6 de cnt¿ o en & v¿c ac c~, í.-an y 4e mepctan vdne &¿ y.9w oWi— w WMPObi- 

cijn ' iemp" " g.ovw; CIC.! e'6ta ov.w' t' ne: r-tc que enbw a Zo6 AMO -6 -- ta AiONV,- de- 
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ta mi~ cal"/ . 

i e ¿ o,6 zíjoó c¿e cnL¿ o e.Z ma ex4-aZ enL,7a a loó honnoz de calicinaci¿n. Ll Aoit

no ez la ~ e PY¿ aqwn£ al de la 7tica, puei en a óe neatijan taó Awccj-on" - 

que o~ loá compautoz conzíi;bj yen,le.ó det cemento. 

La ¿nduáíxia ~ cana det cen¿en;to emplea excljza¿vameníe hoArwó wtato~, ó, 

cona¿i£u¿Llo,d pon gnandá c¿¿¿ndwó de ace -no, oxxadoó en zu intenion con m~ al

ne Aacta,%io ( de wwó 15 cm4. de eópeóot) pana ne4i4.LiA t" ezeva a,6 í—~— 

haóta de 1,_WC] que áe nequÁ~ en ta pkocá¿cc¿jn det cemento. Loa hoVW,6 exid

ent" en el pa¿&, miden dezde 1. 80 ha4ía 6. 0 m. de dZane£ w y dezde 50 hadota 120- 

m. de Zon~, con capacidad d¿axia dezale 100 haata 1, 800 toró. de mate&¡al catci

n,,do. « gunoó de eótad lw,,wwó cuentan a-4ejní; h, con cambiadonez de calon que apnov e

c an toá qa4eá caUentes.5 ¿ eZ pnopío ho)rno para ~ enít&% et maleniat cnudo que - 

enbra en eUoó. 

L" Ao¡wwó pn" entan una tnclinacijn en n con la honijonlal de apnoxí- 

w.wl,mente 4%; loó matex¿at" cm¿ oá 6e aUmenían pon la pan¿e .6upexLoi y conp~- 

van d" cend¿e-tdo áe encuen£nan con £ empenal~ ma6 elevada&, haz£a t~ a.Z ex— 

i4ex¿o.% donde & e tiene e_t que~ don que, en nueábw pa¿ó, g_enenatmeníe. £xaba

an con q" na* v&at o com&¿atjlw. 

Lt J~ cilind,%o que coítdíitwye ta ezt= ctuya det Aovzo, esíá pnovi4to de - 

lt,,¡a, mezjzicaa q,, áe apoyan óobw y cuen.4a adaméá con una co.,rona co- 

nectada at pi¡Wn del moton que lo hace 9 ~'. 

L, e,, AoAno de cemento no áe Pff¿ an comple-taw,-de toi aino que b,; 

Zo óe Llega a una demiblá, n 0 e 6 ~ OóO duA= d¿ el cu,21, ze ío~ a7.lomeAa-- 

do,á ~ Pnmc óe qp,,oy-¿ma a Za Eato.6 aArmenadod que inrJ-WUn to.6 — 

w compue,,¡ o, pwcip,&, q,, o~ e,¿ cemento ponítand, áe d£4ir~ con e_t nom- 
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bAe , c " ctinlzeA ". 

La catczíuc¿jn de iaá malex¿aó ~ en et ho -¿o i-- ¿ eA ,, wj pcnp-c;¿a pwta - 

g,,, rnáti= en;te t ta cat Wne, u ixido de caluo, pi w-ida ponta dchcaxb0ni

de ta cauja, atcance a comb -in~ con to.6 ;", 6 de i, -ie al4" ffl - u'" Jll-o Y

de , a wwit&. Si e -4ía ore-nac¿ón no e  pe4acta, quedax¿a un ne4¿duo de

a,¿ M,. . det - n,, que mouvwza una e~ iin detv n~ r--, a de

to o cnc,, ío vitnotc¿ aó pAoducen c~, con un wnt" de - L, 6 A0,,ua,6 b¡ en = 

caz tib.,ce que no excede de 1. 5% - 

np%¿an¿er¿io.- Aitiguamen p- cam- índoa joá enptia, onad ¿-e c¿inlze,% eátaban conz

po, ciíi,,íwó de aceno inr-Ur¿odoó, de ? m. de d<.a netlw POA 20 M- de ¿ónqi- 

h¿ ap,,,,,, da,, n e, cVo ex~ m;mY£on je et c,!&&ek cat¿-Ite Y - 

w en a,¿ e en codacío co, et , qe entraba pon et C~ O in&/uoA. 

La la í¿cíz£ca mod£-vw, ei tipo -,nd¿cado ha hido d" plajcr!o ron mi/5'ia¿OA" r -lc

pan,d,Ua ¡ ncunada, con bw~ o.6c¿tan;t" óobne l" cuale-a & e P)vm un man£o de - 

ci¡nA, x cai-jenie que va deácendiendo, e,¿,v:bidoac at coníac;-1 C- et a¿ne que e/,— 

ína pon Za paAte £ 4je aiAc ca i q_ ulle -4e -lo.6 ée a— 

pnovecha p= la combuó£ i<5n en toó Ao2uzoó, ~ pejt&zdoóe ~ almente el calon deZ

cZ¿allex. 

F 6, imacana e¿ clinken pnoducido eji et patio de atwr--%¿wito d--- 

ie uatch, ~ poz; eluoxw-n c 3ex mOlido- 

ftlauenda diet cemenlo, Del ~ de maz'~ eh, el- ctinl¿e,% ~ a J_oa moZ¿noa

z acb,¿, ~ o cn de Vwo pw-v,¿men£e do4ij'i- de ce- enío o motil0,5 d

cado ( 5% ap,%oximadwente) en donde c mucte a A&aina mwj elevad2 de 3, 000 cm
2 /

g. 

2
e, ecneníoó 4e ( inww zo.,u ha¿U 5, Lv cm Ig. en czmcm¿oó

tencia n¿pida), como ya 5e -¿n¿¿có. 
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P^ o~ laz ritu~ ir¿-iradcLá, Ja motienda conjun£a de- C-Iin ex y ye<áo, á - 

en qenenal en moZinoó '¿¿buln e" áw¿¿tane, , l,, cn j, m0,1 enda 4e

cnu¿ a,á. ? a,-uz lo~ mayon cí iu£nc4 a en la motiendal convíene. lizediarLIC- 

sepanadonez de a¿,w a 2oz m& eníateó: Zaó de wagon £~-, v ze isedimydan con ~ - 

nap.&4ej y nwA~ al molino pana óet ~. tidoz; to.6 ~ JiW,6 gue, -to ze zea'£*m, 2

lan zon buza6pontad'oh a .1o.6 Aito.6 de atmacenamiercto. 

No oba¿ante que et p,,wcew de L%an4íuwcí¿n -teAn¿na cuando et cemen-to zate de

zoá notinoó de acabado, quedan azin cientaa maniobn" pon nealijak, como wn la con- 

u= An det cemento a -tod 4ilod de almacenamien-W', la cual be neaUp2 a tnav¿6 de - 

bombaz de atne. j Fulten que Inabaénn a alía velocidad o pon medLo de bar¿ aó de - 

AuZe, y / inatmente áu envadado en batsaá de paM, a w c~ " c;ta a Zoz cw~. 6- 

a camionez totva cuarido 5e en~ a ~. 

rocew vámedo— Lt pnocedimiento dle abx¿,--,zcijn que ..je acaba ¿ a d- cx¿¿W- 

po, vZ2 áeca; áin emb~, , já_4, ;¿ n, pnocei¿m¿ ento de bxicac¿jn pon v¿ a hilaeda, 

eZ cuat del anlenion en ~, ó aáper-to,6. £ ate. pnocedimienlo eá utitijado- 

n t" i de tai x¿ca ó acíLtalmente t"; tzatadaá en M&, L—. 

I a ancitta no . 6e tAituAa Aino . 6e de.6canga en an molino dle na6ttiV0.6 que ta - 

je~ ja y la meSr-& con agva pana pnoductA una Zechx¿a ba4tante. A&¿2a ( 65' ' de a- 

qua) que áe bombea a , j'wv¿ó ale, un otubo de 15 cm. de apnox¿nwdamert;f-a haata- 

d" cax,-axla en un í~ de concneío pwvi,&to ¿e £ 6ía tecAada que óe - 

4
d,_: i_ ~, c, o, catija .,wv,~ de £, t,¿Iunada .6e alimenw a toó moltnoz de enu

do donde áe arzade. agua pana Azcj-U.I¿m -la malienda, mane -¡o, con,¿naZ y meictado de — 

Zoz maleniatez, en cambio W~ Cn.¿a un mayon con~ de combua¿ ble pana evapo.,wA

e.e ag= en el Aonno. 

De. toj motino.6, et cAudo pa6a a urtoz L-rique-4 con4eC;i-'oAe.6 Y de. aAZ a otnoh me3- 
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cZado,te.d, de ¿ ur¿ e a hu vej paóa at honno. En cáte pnocedo e,1 her -,do 4e neaU.ja en- 

e,¿ bonno; ~ hacento ~ c4cieri, e y. " enu,?an dcbid,-4mcn¿e toi de Ix1,1

vo cnudo, de cuenta cort un ái¿tcma de- cad~ que <se mueven tent ~,. e c— P,%,W gZla

e,l Aonrw 014 a / apm. apnoximadmente)- 

Lo.ó ái~ w p~, ó de ta 46nicaci¿n áon a to4 que óc ~ n en e.¿ - 

pwc" o pon vZ2 6eca. 

En cada cedo gt  Lzá condici~ " Yen,',U, mnUív.aé pni~, agua il¿..áponi 

b.¿,, c,¡c., e,¿ j¡2bx¡ cante debe apnecian: y companan debidamenle ta4 veMaM e inconve

níaní" de amboó ptoce.6o,3 y optan pon el que mió 2e conv~ 

Siendo - la calcínacick en toó Ao,,moá J-- paite medulan de ta 4UizaciM det cemen

to, conviene conocen aunque ~ en Pim bneve, tal neaccione4 que he Z¿evan a cabo

dxjitno de ¿ I pana o,~ loó d.?. ío4 com~ oá qux. P~ at cZ¿nbwt. 

En et p~ t~ det A~ o, cA dec¿A, et mas cencamo a ZA cn£mzla de¿ mateníal

cwdo, " 3e catienta a uno.& 70C apwxima& nen.,-Ie. ( yna de caleiUn¿en., o), en .-5e- 

g-¿¿a ae ¿" compone Ja caI¿j:a a una íempew, de unoz 9OC, gad - 

canbónico que e6 an,-a.5tnado hacto la ch ínenca, de dondr ór2e iwUo con - loz de- 

combaatión, quedando ixido de calcio Ceal) Ubne: / 

COCO
3 — 

W + CO2

En ta 4igz¿ert; e- r,,ona de, Itonno 5e epctia ta <&.ócompoó.¿.ción de Za anciva en ~ 

á" jx¡doá rinincípatez: m2ice-, atanzina y ixido Z co, d" pw-ndi¿-tdo4e tmUc1n áu - 

agua de A¿dialac¿jn: 

Anciolta -- M, 

S' 02 4' ' 41203 " # 20 + F' 203

commjando Za canáinacijn de ta ad (,') pwvcn.¿ente de ta caU3a con Zoó ó>ik od tíe

e,,&w íFe2O3) y attinin.¿o ( 41203) pana 1 o~ pnime.,zo, et "~~ wto teínact9.Ci- 

co y ejizeguida et ¿ nicátcico; wto áe 4ecála a 1, 250' awwx¿%,darenle. 
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Poó£enio,,ur~ óe 4ecttia Za combiwc¿jn de Za cat ( Ca0) con Za áLtice ( SiO2) 

iO,ác et óilicato dic¿IGLCO, eZ cual en pn" enc¿o de nzdh ea -t, íoma e.¿ aiLiccio £ni - 

Fe
203 « w ' 41203 '' eo3

r'P-naoatun¿na- o £ e¿nac tc-¿Co) 

A/ 203

Al203 — 
Cao

SZ2

S' 02

3CaO A1203
Atwninato

S' 02
Siticato dL o I

3CaO -SiO2
tSiticato LvIcacico) 

eAtAe toz 1, 2500C ; j 1, 5COOC 6e epctda ta z- a4uAi,6- En e6te pw2to .6e fimcle apAoxi- 

man!<z-zen;& de 20 a 30 pon ciento de ta ~- 

ra,o je óe; a,5 mL& 4, en et homno no áe at~ una P¿áijn c~ eía, 6ino ájto- 

una aen¿aw4z o eát<r,'o pmíoáo, & urante et cuat óe A~ ag-tomenan oa c¿P- cx¿&tate6- 

idxio6 c¿tcícoa, de Ama apw~ danen£ e "¿ v:r-a y — w, qtw- v" (, le - 

0. 5 ImAta uno4 4 cm., que ze, cono~ con el nanbne de ctinkeA. E4;t- cb:rL CA be — 

le en£e con wm cbAu car,¡,&W de geao ( 5% apnoxima mente) pw- P)Wd¿--¡A el - 

cemeato, io cuat Va he eaaUcCid- 

La 1rAdutAia 1"exicana det Ceffwdo. 

La indWAía jWnicante de- ce-wnío continda 4— do una de íaá act¿vidadeá tyu- 

o,, b:aZ" ~ et deáawwtto econ¿nico de fij¿ xico, ~ to que cma~ una de Zaó - 

px~ bá4¿c= pana Za cana¿w= on de o6)raá de inAW£z£--- tw- ql- t - 

ten e,¿ d~ valvimiento deáectoned pwdunLivo,6 viWeh ~ e- paZó, £ al" como el~ 

apd,cota, irtrfudtnial V cmtekci a& 
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ox 0;j w la¿ cem<—te e e di Inplre, con za ca
e pte;¿,,,Z, n 5%a cu ní e ur

rx,zc2od 6u icien;te pana exponíwt o ab,,,),Lv,:-, t motí¿c,,d¿iwa exce, aa de domandas Wi.eiwio

neaj,¿ja lo cunn£io.<sah - invená¿~ en ; tenminatu de canga y di., bu~' , as. como en- 

InarLapa,de manUiw " pec¿al,¿Z,2do J -o 9= ha penmiiido incn~, ícLx en an= inwxUa

le jaó expontacioned d,-- cemf->,z; to. 

Pana -log~ 10,6 ílwpjhitO,6 wl¿cn¡ OA" ta ¿.ndt,¿á¿%ía nac¿onal cemrníena &. 4ponc,- 

Iwáta púncipioá ded a;io de 1976, de 28 unidadez akodu& o zah, t= cuate4 25 ze. encuen

man conlIi£uZdad como ocie, art& uxiad y -taó otnaó íxcó e~ óoc.¿eda tá wop~ 

1

i,a¿, c¿£and, tocatijadaó, en au ~, n4 -a, en p~ atedaaaó a Zod cen£ W.6 ~ vod - 

de car~, £ ateá como Alon,~ 1, ciudad uz ay, Gutidata y de A:¿ x¿- P — 1 a j--- 6 - 

c! e in tuencia; ~ en £¿ vúnoh , 7ene,wj-eA, cuaj~ punlo de ta 1? ep¿U¡= puede 6e,% 

aba,6tec2o en Luz naI!¿ o de 400 Km. de una ~ a 4bnicante de cemenío. 

La ubicac_,&, d, rlan£a, cmed~, pt v~ en et mapa que. -he pn" enia. 
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li i`Acá= iin de ia Indaó-'x¿a. 

Cow " ca;zacte c¿'&¿ ico en e-,sZa naria indLi¿u_ac, J -a cw7~ drd .-!e pxali inó- 

4 he ha vtz£o in~ entada en una pt,,,wwión óLq~, t a,¿ inexonertio de la ¿e~ 
1%, 

d, nac¿, nat, cnei,¿e,-4, m ta década 1966- 1975, de un 160. 6% al P¿b- 

áan de 5' 236, 500 7~. a 13' 654, 500 7ona., negí4¿wndo un auntento amal de 11. 4% an - 

Cho pen¿Odo. 

L, z cudw u~ e ruede ve" e tawb én el ¿ncn~; to de 13. 3% de 1974 a — 

1975, al elev~ la cc;,xw£dad de pnoduccijn in4;U de 12' 049, 5W 7« w. a 13' 654, 

509 Tor,.6. n" pec¿ivanerde o 6ean l' 605, 009 To". en m~, 6 a6,60h£10,6- 

En -¿o que be AeiUene a ta pnoiduccick de cemetUn en e-1 pexLodo que áe anal¿,?a, - 

áe ob,5.-- xva en el cuadw ¡Vo. 2, un moneato en ¡ a pxoducciin de ¡ 10. 5% al obí~ en - 

1960 un ; to;tal de 4' t1,28, 348 7onó. y en 1975 de W611, 99, Zo cuat pne4en£a un ízwAe- 

men;to nzedio ~ de 10. 35%. 

z et antY,¿jiá dial jl¿¿w a,7o, & e £ iene que la pxo&¿ccjn wwwdj en 1' 017, 040 - 

onelm& á en n¿!7z~, 6 abáohdoó, to que 4igni ei 9. 6% en n¿" ", Iativoa, Atabian

do tognado una pnocáiccijn rAonw£Lo de 414, 713 7~., erit w ta& 28 ~ awducto - 

C-VACIDAD P~ N,4 lAS77« AIW

M04 No. de Ca2acid2d Incnentento IncAenento

Pfa ntaa 1 oíat % % 

1966 24 5' 236, 5CO o- 218, 188 0~ 

1967 25 u'? 39, OX 21. 0 253, 560 16. 2

19W 26 712o6, 000 13. 7 277, 153 9. 3
7. 4

1969 27 V934, 000 11. 5 297, 555

1970 27 V034, 000 o- 297, 555 o- 

1971 27 V877, 000 10. 5 328, 777 10. 5

1972 28 9' 664, 500 8. 9 345, 160 5. 0

1973 28 W629, 500 20. 3 515, 332 20. 3

1974 28 12' 049, 500 3. 6 430, 339 3. 6

1975 28 IV654, 500 13. 3 4ó7, 660 13. 3

i,nomedio 11. 4 Pxwwliio 51. 5
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naó, Zo cuat tepnaáeízia et 8. 4% det incumento, mc¿¿ o aru.¿at. 

Pon ¡ o que se Wiene a Za di,5¿' tibucíin alet atoductop - t tiPO de enllade 9w- 41 - 

que pnedonúnwido eá et papet, et cuat catá bnicado " peciaJ~ te pata ~ eAva,% et

pAOd,,£c¿o u Aac¿¿¿&U et manei 0, ~,¿ r,~¿ te pa w to4 copót¿ffu£¿t7nm en ~ a wea

Za. 

n 1975 et 79.. T,'ó de ¿ a pnodurx~J«ór, ale ceínanu &¿ vcwlida en óaeoá de raml y. et

20. 5% P£¿ diá£x¿bu2o a ~ et. 

Lt medio de ínw2ápwete que íuvo nagon acep¿aciiii pwea di4ini.bu¿n et cemento P¿ 

et cmión, que movi¿ et 7M% de la ". oA¿caion, et ~ canx¿t con - 

21. 6% y e,¿ 0. 4% neá£wde pon Za v -ta max¿tima. 

Lo w?teL¿ox, como p he ha coment,¿ o, 5e debe a leu G¿ cvwÁná " w-4 ¿ 71- 4e - 

uenen <paw wconnen pon ta ¿x~ ubicacion de Iw pl~ y Za 42C¿¿ UW ¿ir manajo- 

det pnoducío en ~ h o a ~. 

PRODUCCIOn

No. 2

En awnto CZt ;& 2%& 7- 0 de & I. I& II- ta, POA capacidad pAoduaid- 2 iiLitatzada, en c/ cua

íTmwj-ad4w  

M04 YO. - de Aor-lucc LP'n 9roducc¿on Inr-w~ du

PJ-~ row Pnowd¿o lo

1966 24 4' J28, 348 o- 201 1 181 o- 

1967 25 5' 544, 237 14. 8 221, 769 10. 2

1968 a5 V008, 327 8. 3 231, 089 4. 2

1% 9 27 61673, 571 11. 0 297, 169 6. 9

1970 27 7' 179, 981 7. 5 265, 925 7. 5
1971 27 7' 362, 419 2. 5 272, 682 2. 5
1972 28 V602, 196 16. 8 307, 221 12. 6

1973 28 9' 743, 175 13. 2 347, 970 13. 2
1974 28 10' 594, 918 8. 7 378, 389 8. 7

1975 28 IP611, 958 9. 6 414, 713 9. 6

nomedio 10. 3 Pwwd¿o S'. 4

No. 2

En awnto CZt ;& 2%& 7- 0 de & I. I& II- ta, POA capacidad pAoduaid- 2 iiLitatzada, en c/ cua
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bro ¡Yo. 3 Puede v— o - ta " o— - 9ue le e' c¿en' O'YA" Pa a6 1` 6 to cuat- 

w le,¿a un incn~; to conáían£e en ó" am~ OneA, al va~ e -t 90ACen-' je- de j1ltU

ía4 con capacidadeb menonez a 300, 000 Tand. anualeá- 

Fs, t cuIno mencionado óe obzaxva que 15 emP— £ i— -Pac,¡24d ha--' 300,- 

000 lorz.6. aua& á, < F¿e nepnu~ et -PO./% de ta capacidad in4íatada de £ a induatnia

que eó de IY654, 500 Toná. a,,, 11-, 9 " PW-~ — n capacidad zupenion a 300, 000 - 

I. ná., ain exced,, de qOo, 000 T^, que 4ignipcan el 38. 0% de d¿cha capacidad inó- 

j,da W , at,, epn" aó, con capacidad mwyon a 900, 000 T«"-, 9- - PULá~ el - 

41. 9% de ta capacidad in4íatada- 

Ll an¿ Uulá antenion co4inma ,, ue el aba4£ecimien;¿o det meneado inl~., ác4áí-- 

q.e,, n, do pon anpjÁ,2cto~ de Iaa emp,,w,6aa en Iab P~ in xU;¿~ Y rLO POt íU¿e- 

v" unidWu, debido a ta Iocat¿pc.¿ án 9CO94ica de tad emP~ 

Capaci,dad PAoduc;tiva 4pxavechada. 

La pto&tccWn ener-ien£e de cenento en M¿ r-¿= uno de to -6 Znd¿,c" da¿ de- 

á~ Uo econ¿mico, debido pxuw-.cpalw-níe a¿ ~ tama de obnaó ptUicab y habitacit> 

nalcá en toó cuatw, e., c_ en o ti_ _ allo gnado de pantinipacián. a un coA¡o me - 

nox en neZaci¿n a olnaé maíenialea. 

Lo antenion ha on~ que tod dinectivoa de ta induainía cementexa PA09A- en

adecuad~ e au4 inveAai~ pana awwziax ta capacidad pnoductiva iná£alada, a - 

de no e~ cácaóe3: del puxh¿c:to. 

t" canacien¿&Ucaz ¿el pn~ de Pnocá¿C- An, la indi¿&tcia req¿ucxe det- 

b~ dihpmibJe ~ openan, pan lo que je íz¿ede dcr..Ln que ínaba.¿a 24 Aonad

c.liani<zó dLvwnte 300 dZaá at a¿o, y. la d¿&ncnc¿.a ta ut¿UP Lu Ae~- 

cÁ-o~ n ax¿az en ~ ¿ n4íalacion-- 

Ld pon e&to que en "¡ a ac;tzv¿,'aL4 iruhjzlx¿al, el- aawvec, entO dí-1 ¿ a e£;~— 
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3

CAPACIDAD 75. 0

MILLARES DE TONS. 

0. 6% 

CAPACIDAD 1, 300. 5

MILLARES DE TONS. 

HAS7A 100 MILLARES DE TONS. 

PLANTA

DE 201 A 300 MILLARES DE TONS

5 PLANTAS

12. 6 % 

D 1, 365.0

DE TONS. 

9. 5 */ 6

DE 101 A 200 MILLARES DE TONS

9 PLANTAS

ACIDAD 1, 680.0

LARES DE TONS. 

uL , Ul A IUU MILLAHtb Ut JUNb

3 PLANTAS

0. 0 */. 

1, 719. 0

DE TONS. 

XPACIDAD 1, 78

LLARES DE

DAD 0. 0

RES DE TONS. 

DE 901 A 1, 100 MILLARES DE TONS. 
0 PLANTAS

DE 301 A 500 MILLARES DE TONS

4 PLANTAS

DE 701 A 900 MILLARES DE TONS. 

2 PLANTAS

CAPACIDAD 5,730.0

MILLARES DE TONS. 

41. 9 '/. 

DE 1, 101 MILLARES DE TONS. EN ADELANTE

4 PLANTAS



id p,-rodizci¿iva eá ~ eteva4o, pwí¿e,¿ o v~ en cZ c= bw lo. 4, que en e -Z

1966-¡ 975 J -a -, 7oaci pnomedia, apnovechada jué de 86. 4%, inilax¿o,,c a la wg¡4Ltada - 

en et pex¿odó 1965- 1974, que i u¿ de 86^ lo cuat áe jud£ííU=, po~ lad em~ aá

en ~ ampliaci— /-. -¿ ili,-ad- q-- que p— ni£- Z—,A— — ~-, t 4¡ --- 

En et m~ cuaclw puede aphectaue que la capacidad apnovechada mád aUa za ne

g en 196(9, con e.Z 92. 2% y ta m¿ w:m en 1971 con 83. 0%. 

Se e4¿¿wa que en un Adww pnjx¿wo, Za ravaci in4taínda apwvecluad,2 6ená de

un 84% en p~ dio, no oá6íanu que ze ~ uW-j-jando t" 211 honaá det d¿a de ¿a~ 

bon en 300 d¿w pnomedio at apio. 

Cü~ íVo. 4

mimo p, mm, P@mm, m. nv, .m. 

110111io111, 1Iíáv110, 11,111P4 11Áp115110, 1
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Conzumo Apanenle, 

laá;ta ci- a;7o de 1975, eZ co" ww a~- ' in aido clibi- to - di - - 111

pon ta pnoducr,¿4i naci~, y ác h- - 44;ado Or---- dc 9"" Aan

p, m¿" mní~ un óa¿do Avonable a pax¿iA de 1968, en , m¿acijn a ta4 imroxtacia

n,u )wnligadad - 

En et cuadw So. 5, p" ven4e que & iá ip" nt, nca hw man;¿" un nivet ea

c,,, a cle 1966, obóenvándoac un inwwen.,-'o no;¿abte en 1975, ~ que- 

zato , wpn" en-4-a e£ 1% det condwno ruwlonat apaneníe, y. pon o¡.,= panía, Za mayon pno- 

ponci¿n de 117, OCO toneZ- ad za n4¿~¿ a ctirJwA imponlado at " do de Baja Ca¿¿- 

y g~ ~ la l abticacijn de cemen;tn y una ~ a ~ e " de cp-,nen£o cl£l Z4x2 Lik

mado alwninoóo, paxa (. urg= 10a aUmax'~, 6 - 

COMPIO AACIOVAL Ap~ r£ 

ToneZac¿aá) 

M04 Pxocá¿ccijn Impoxiaci¿n £ xpv.,daci¿n AP^ Lte IncAcavito

1966 4 "828, 348 3, 131 4' 831, 478 6- 

1967 5, 544, 237 2, 056 500 5' 545, 793 14. 78

1968 6' 008, 327 2, 573 33, 347 5977, 553 7. 78

1969 673, 571 3, 054 55, 369 6' 621, 256 10. 76

1970
1971

7' 179, 981
7' 362, 419

3, 449
3, 696

97, 837
158, 708

7' 085, 930
7' 207, 607

7. 01
7/ 

1972 8' 602, 196 2, 609 267, 070 8' 337, 735 15. 67

1973 9 , 743, 175 1, 370 168, 668 9' 575, 877 14. 85
1974 10' 594, 918 3, 249 196, 096 10' 402, 071 8. 63

1975 11' 611, 958 117, 000 207, 769 11' 521, 189 10. 76

TaÁa med¿a anuaJ- de cAecimien;to 10- 2% 

Cuad%o / yo. 5

La íendancia que ~ eAta c. conaumo ap~. 4-e eb Pwn= wite aacendente, mani- 

4íando una taza de ¿ wAemen;to mcd¿o anuaZ de- 10. 21%, en aZ xn¿odo 1966- 1975 na- 
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7t,ó£ nando eZ aumento mílá £ mco d e en 1972, con el 15. 67% y el oegue,~,o en 1971 - 

con 1. 71% en al 2i! o p,,wwdo-r, teópectivamente. 

Venta6 A Cemenlo Gxi-6- 

Lad v~ de cemenio van ~ e.Zad al votómen de pkoducci,;t, de Cemento, aiííz - 

cuando el valánen, ~ do de clínheA puede aeA maWx que et de -t camelito, obáexvar--- 

do,je en et cuadw Ao. 6, et inrAemento de tad veníaá nqgidlwdo en el decenio 1966 - 

1975 que ea de,¿ IjOé3%, y ded 9. 6% en 1975 wópecío a 1974. 

Pon to que n" pecía a ta vwriac¡¿n de loz p.,wc¿oá, áe tiene ¿7£w ¿& loá han a~ 

tado a una ta.6a ~ dio deZ 17. 7% en et ren¿odo en cue¿;U-jn. 

E - ó , pxtanie conwjt;f-¿Lx que la di otenz¿a entne ambaó ta6", áe debe a Zoá , xo- 

bj-~ . tacíonaxio,6 que & e pw-ócníaron mund¿atmenze a paxtin de 1971, r~ ái - - 

ob.ae)tvan lo,6 aéTo,3 antenionez, taó vatwc¿one-d ~ ruqy ~ iJ~, tanto en ' one.Zalaa

end,¿da6 c^ - z valon de t" mi~; in~ ve, et valon de taz venta¿ ena ti~- 

merde ~ n, debido a que et aumenío de co4loá W-Za áido abdonbido en cienía pnopoj

c¡£;n pon ta,6 empne& w jiabnicant". 

V

Cuad, w A o. 6

Incnemento Valon de t" V~ Incnemento

huitmeá de Peáoz 

1966 4' 800, 592 o- 1951. 2 wo_ 

1967 5' 488, 134 14. 2 P336. 2 16. o

1968 V993, 342 9. 3 1' 5W. 6 12. 0

1969 6' 69%OW 10. 9 I' W.3 5. 2
1970 7' 126, 035 7. 0 P692. 1 6. 5
1971 7372, 000 3. 4 1739. 3 2. 7

1972 7 , 597, 563 16. 6 2901. 7 32. 5

IM 9743, 175 13. 3 2' 924. 4 26. 9

1974 10' 594. 918 8. 7 Y830. 9 31. 0

1975 IP611. 958 9. 6 4' 877. 0 27. 3

P,tc,medio 10. 3 Z~ d¿o 17. 7

Cuad, w A o. 6
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Sin embango an, e et ajío cod r, que n~ en¿a ta ~ Pnx¿a a p—— act—£Cás

tu¿ in;waibte óequin manteniendo et pn= u o a aivet" tan bw,,oó, debido a que -¿7; M¿¿ 

a ta indualnía mantenen tw A--¿¿"- la WPOA n de C9¿'P0,6- 

Di4¿xibuciM (,ec, tá ica det C~ uno. 

La tendencia de la dUí/Líbucián geog!,%4¿ w det conaumo de cemen£o, . a ha manto - 

nido m¿V &¿ nilat a Za det aqo de 1974, no obáian£e que en íéAn¿wa genenatea eó i vw

gulax debido a q= dicAo conm~ depende de t" obnah qua neaZipa eZ Gobienno Fe, e 

e, ,, ci¿n de z" necem2adea que cada entidad edeAativa t~. 

in emb~ ez;¿a zimil¿á¡d en 1975 con netacick a 1974, p2ede ¿ e6~ e a que

rzati,7,a et pxo~ que óe habZa tnajado az antexw,% gabíne£e en Avaci~. 

F.n et cuarUn No. 7, puede ob~ va,%óe et canduxo 4ectucado pon Utadoa en et pe" 

i&odo 1967- 1975. 

M—n- pa.,,A L64ado.6 que inte-xvintzwn en conzujab% t" mayon" cantidadeA de

cemento 4uewn et DiAi&Uo FedewZ con et 18. 6%, Eztado de Mcico 12. 3%, -7at" co

6. 4%, Nue-vo Ledn 6. 0%, VeAacnu5 5. 1%, 6uanaivato 4. 2% it 4aja CaU4onnia NoAte. con

4./%. 

E,j£aá biete enli£W" abwnbiejwtz en total 56. 7% det c~ uw naciona¿ apwwjzha- 

eAtinado pwta 1975. 

nvaxóioneá en Za 1n¿ u¿bda det Cemen£ 0. 

Et incaemenío det pnecj-o de la ff¿a~~ en Jo4 !¿ L¿moA e¿nco arwá, no ha áido

ob4£ácuto ~ que Za induzínia abnicante de cemento tinUe óu4 invemion" pana &a

UóAacen J -a cxec¡ en;¿e demanda nar,¿onal, ta a¿al áe ha de~ llado en oAm ~, a

a alizoz áecto"- d b", a co— el Peínil—p n¿n" y goAenaciin de ~ 

gZa etLLzica. 

Eíz et cuadw Ao. c' pu" ve)L áe que en el d= cnio 19(16- 1975, ta inveuÍo1n c,- ci¿- 
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CUADRO 7

Distribuci6n Geográfica de] Consumo de Cemento Gris en Toneladas

Entidad Federativa 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975

Aguascalientes 41, 536 61, 368 69, 368 69, 058 72, 904 70, 208 79, 527 92, 838 102, 538
Baja Calif. Sur 32, 105 26, 985 41, 905 26, 431 19, 581 22, 286 77, 853 51, 672 55, 303
Baja Calif. Norte 123, 482 118, 512 173, 433 207, 095 162, 038 175, 177 263, 774 427, 863 472, 369
Campeche 16, 125 18, 280 14, ol6 12, 863 22, 145 23, 752 42, 696 55, 682 59, 910
Coahuila 165, 314 136, 683 172, 325 156, 170 16l, 702 196, 997 230, 437 264, 460 291, 486
Colima 42, 113 43, 608 51, 872 62, 890 48, 772 66, 556 75, 630 66, 183 71, 431
Chiapas 82, 549 57, 842 66, 374 77, 395 97, 746 125, 607 150, 628 181, 474 199, 317
Chihuahua 167, 718 148, 990 185, 586 202, 135 200, 372 236, 100 303, 164 304, 387 335, 267
Distrito Federal 1, 631, 402 1, 687, 095 1, 779, 705 11801, 428 1' 751, 535 1' 910, 414 2' 007, 956 11942, 565 2, 149, 854
Durango 62, 689 98, 421 87, 010 100, 054 107, 947 98, 373 125, 009 136, 639 149, 775
Guanajuato 175, 675 iql, o4o 235, 374 247, 231 297, 554 331, 633 286, 932 446, 872 493, 107
Guerrero 96, 922 117, 188 152, 786 172, 158 188, 406 208, 894 295, 744 271, 238 298, 399
Hidalgo 110. 571 113, 853 85, 270 86, 254 116, 123 194, 893 199, 554 221, 883 244, 249
Jalisco 294, 251 389, 159 303, 671 438, 102 308, 848 481, 904 566, 474 675, 268 746, 573
Mixico 445, 248 531, 006 514, 324 532, 230 616, 177 815, 003 1' 220, 140 11288, 701 1, 425, 171
Michoac5n io8, o4g 129, 744 173, o6o 261, 731 294, 647 308, 333 394, 828 399, 436 44o, iog
Morelos 75, 439 95, 477 114, 789 io4, 581 167, 739 180, 275 157, 957 135, 144 147, 471
Nayarit 30, 013 25, 293 32, 656 39, 118 78, 718 71, 351 54, 065 65, 205 70, 279
Nuevo Le6n 371, 832 393, 295 458, 345 529, 963 446, 546 517, 802 644, 770 628, 288 694, 728
Oaxaca 55, 990 92, 785 175, 825 193, 721 205, 245 209, 692 148, 782 164, 264 179, 731
Puebla 172, 087 208, 587 227, 741 257, 149 232, 385 271, 499 321, 217 335, 106 369, 830
Quer6taro 72, 216 iio, i63 156, 994 139, 965 128, 910 124, 727 118, 981 125, 298 137, 102
Quintana Roo 4, 567 3, 097 12, 430 6, 514 17, 321 12, 917 33, 262 71, 495 77, 192
San Luis Potosr 83, 979 110, 638 M, 44o 108, 877 106, 373 116, 300 172, 320 174, 587 191, 252
Sinaloa 164, 685 172, 135 173, 891 182, 678 212, 281 269, 288 264, 679 306, 577 337, 571
Sonora 153, 774 134, 815 145, 784 162, 005 162, 634 191, 655 267, 839 264, 308 291, 486
Tabasco 52, 643 64, 411 65. 784 85, 874 133, 002 93, 619 111, 919 118, 807 130. 189
Tamaulipas 194, 088 216, 514 284, 443 275, 597 170, 441 302, 704 335, 166 362, 627 399, 785
Tlaxcala 27, 432 39, 054 41, 968 36, 944 42, 951 48, 831 87, 643 76, 974 82, 953
Veracruz 341. 538 354, 226 386, 474 408, 913 408, 003 489, ilo 490, 943 528, 805 584, 124
Yucat5n 53, 002 65, 573 68, 015 67, 127 72, 164 88, 242 65, 414 171, 551 187, 795
Zacatecas 33, 759 31, 615 53, 598 43, 409 46, 399 83, 399 80, 310 95, 874 io4, 843

5' 545, 793 5' 977. 553 6' 621, 256 7' 085, 930 T207, 607 8' 337, 735 9' 575, 877 10' 402, 071 11' 521, 789
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en un 318. 3%, lo que mue4i9w el gnán eájae)qo cue han ; tc,¿ido <..uíe teal¡ jwr toó

O. 

de la nama, ~ nimitenex el nilmo w~ o po,- tri ¿,emanda de ej-U

linod= 
te no;l, te cje~ u----n;to en la ;f" a de invet n, ha os nw;¿ivado poi e.¿ pno— 

Uema inj9acían~ que pniva actualmerde a n¿vet míndíat, oju~ una aZavac£jn- 

en -Zoz ~ o,6 de - la maquinax¿a la cuat, ei fizcíam deteuanante en e.¿ caisío dez ~ 

ducto debido a que cd, a actividad de e en mi aUv 9 de equípo mecanijado, da- 

a<s lai canacíej¿,£óíiraó deZ pno~ de pnoduccijn. 

En un análiw:z de taz c4~ del e¿" lyo. 8, áe 4-¿~ que en 1966 ~ nece- 

dwc-¡-. ó 583 p" ul, ~ p« xj?.,,c¡ n una ; tonetada de cemen, o y ~ 1975 iE~ n neré, anioó

1, 012 p" o-ó, o óea un 73% md.4 que en el alo de nep-nencia. 

En ta w%¡ex¿on calimaci.<;n, de eá¿,! incluW-ndo la -inve-tá n a= mulada que no 5e - 

Aa vi6;to aActada wA aumento.3 de rvw-rw.6, pwt lo 9= calculando el aumento neal de - 

ta pAoducc-.tAn e Jnve&dió, entre 1974 w 197-5, no.6 mue-,6.t.%a que ta -mve,- e; n nece.6a4ia

de 1, 876 pemá poA ;¿orte&zda p.,wVucida. 

Corda-zinaci&t 16bientat

Dentio de invena~ 4 de la em~ a de í¿ene un nengtt t basótante A2e.,de, que - 

aún. cuando no intexviene ditectamente en la pia&icciJn, ói ayuda oí biewaí zocial. 

La indualtia de.¿ cemento eó una ac¿¿vidad que, dp6i a lo,6 maí~ e-d que W'i- 

lija caI,¿3ra, aAciLla, ir V~ - emi;te una qn¿n canU¿Gd de - vtv" que de man;tienen en

la atazi4ew V . 6on e6pawidoz pox el aine erz , 7,wnde6 ceAca= 6 a & ptarda 4a— 

bnicante. 

Mn c¿urdo el palvo expul&ado pon Za calcinación del- c£men;to, no -u co, á¿- 

tcp, te,áenta una rnan moles£¡ a pa7, z loz ; abi an;te-6 de lo. jona; po,,t cáZa na35 n, Za in - 

dtL&¿%ia c~ cita de inme&, a, o at IZama-lo de la SecwIan¿a de Sa-sub~ y. - 



a ~ e, n;¿ exion, An 42o nec< uanio Jinvan a cabo un pno~ de Cuad- io- 

za, a ¿ nv~ oncá, 1, u cualez áe p% avec je,, t¿ n de 441. 0 x¿ Umad de ~ a P- Ci0, 3 ac

t,, j, a, (¿ to, 6 cualea ya 5e han inveV-¡ do 390. 5 milZoneó de w- dOó, o hea e¡ 88. 6% de¿ 
já « ae

co- 
jn, e,%" e¿ 11. 4% matante, 0 ~ n 50

Pata 1

nez de peóoz. 

E, l c,,, dxo Ao. 9, ~ obácn~ wC ZU 904 v' ' y" s' ó

p,¡,,,¿ M, , j¿ como ], u que óe encuen~ pkog~ dads no incluyendo a hm emp~ - 

C,,, pe, a; ti, a,, en viAtad de que he dezconocan la4 c¿~ ~ aa a d,¿ ch47h emp~.- 

4¡ aá mí~ ca," dU n0 Ae~~ - LnveAM- On" A` d¿ b—'"` y adn cuaida áon alU- 

menie ~~. 6, oc, 2awnan ! ucntcó auntentoh en - 10, 6 co.& ám P02t dc in, orenac¡& i

y mantenindento- 

Pana itevan a cabo cd te cnopw= de invenáionw ta indua¿ tia ha im;¿ O que ~ 

veuoa pwblemad en ta . 3eteccijn doJ e~ m,: 6 alywpiado, ya que ta,¿ an ?,'- a- 

r, tica,, áe de w,, d,, cn ¿, á e.,¿, e, joi d¿ 4¿ intaz biatemaé de rnoduc— 

c., j,, ¿ -
t c.() n wi at- 

ce,, e,,¿,, ¿,, cu,, lá ~~ de umíatactorlw d¿& neniw ~ e
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116iAtencia paw abatiA la coataminaciAn ambieni-at. 

ve44,u,n poA Tonetada ? Aoducida

M0,6 PAOCI n nvex6 t;n

Mittorwz de ? e,6o,6) 

Pew,6 x Ton. Va4iaciin

Pa uat

1966 4' 828, 348 2, 810. 0 583
623

100

106
1967
1968

5' 544, 237
6' 008, 327

M54- 9
3, 975- 1 662 113

1969
1970

6673, 571
7 , 179- 981

4, 499. 5
4, 693. 4

674
654

115
112

1971 7' 362, 419 5, 145. 8 69' , 7
677

9
116

1972

1973

8' 602, 196

9743, 175
5, 828, 11
7, 920-, 813 139

1974

1975
10' 594. 918
11' 611. 996

9, 8115. 8
11, 753. 8

929
1, 012

159
173

Cuacbw No. 8

a ~ e, n;¿ exion, An 42o nec< uanio Jinvan a cabo un pno~ de Cuad- io- 

za, a ¿ nv~ oncá, 1, u cualez áe p% avec je,, t¿ n de 441. 0 x¿ Umad de ~ a P- Ci0, 3 ac

t,, j, a, (¿ to, 6 cualea ya 5e han inveV-¡ do 390. 5 milZoneó de w- dOó, o hea e¡ 88. 6% de¿ 
já « ae

co- 
jn, e,%" e¿ 11. 4% matante, 0 ~ n 50

Pata 1

nez de peóoz. 

E, l c,,, dxo Ao. 9, ~ obácn~ wC ZU 904 v' ' y" s' ó

p,¡,,,¿ M, , j¿ como ], u que óe encuen~ pkog~ dads no incluyendo a hm emp~ - 

C,,, pe, a; ti, a,, en viAtad de que he dezconocan la4 c¿~ ~ aa a d,¿ ch47h emp~.- 

4¡ aá mí~ ca," dU n0 Ae~~ - LnveAM- On" A` d¿ b—'"` y adn cuaida áon alU- 

menie ~~. 6, oc, 2awnan ! ucntcó auntentoh en - 10, 6 co.& ám P02t dc in, orenac¡& i

y mantenindento- 

Pana itevan a cabo cd te cnopw= de invenáionw ta indua¿ tia ha im;¿ O que ~ 

veuoa pwblemad en ta . 3eteccijn doJ e~ m,: 6 alywpiado, ya que ta,¿ an ?,'- a- 

r, tica,, áe de w,, d,, cn ¿, á e.,¿, e, joi d¿ 4¿ intaz biatemaé de rnoduc— 

c., j,, ¿ -
t c.() n wi at- 

ce,, e,,¿,, ¿,, cu,, lá ~~ de umíatactorlw d¿& neniw ~ e
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mo,, jf¿'L¿CO. 

Lo,ó ó¿atc~ de ~- Zecci¿n de po,¿- mí:6 u4uat" aon. cá=&aá de

JA4 VV" 1 óéwó 0 cicl~, hibnedo 0 ' L-va¿ww.4 de ca5w, bo-Uaó o óczcoz, y, pnaci-- 

ado"-. 6 ctez;bw4táti=. 6. 

INVERSION

0;ittone-6 de Pe,6o,6) 

GadAo No. 9

R - UP -d- jon Renupn Ow

1. All ( Bavde? 16) 47. 3 0 - o- 

2. 16¿ vac ( Tam¿'51) 7. 8 o- 7. 8

3 A

4: = 

24. 17

11. 5
4. 5
o- 

29. 0
11. 5

5 De Acapat- 6. 3 o- 6. 3
6: Je ChL ualvÁa 7. 0 o. 4 7. 4

7. De ChihuaAua ( C¿l. -7u¿D- jl 6. o 2. 0 8. 0

8. Dei No,,de 2. 1 o- 2. 1

g. Det ? acZp= o- 20. 0 20. 0

ló. Gu£d~, ta 25-3 o- 25. 3

l. blaya ( Baj.¿o) 16. 0 0 - 16. 0

12. Guada£a~ ( CaUP- ia) 8. 1 o- 8. 1

13 Alaya b)" 12. 1 o- 12. 1

4: ' 1ex-¿canoa ( A;& dxAncW) 49. 7 o- 49. 7

15. ljex¿canoó t7onnein) 13. 6 o- 1 . 63
16. Mexi~, 6 ( Vau") 8.? 0 - 8. 3

17. ? onUar¿ í¿- de M" 4. i o- 4. 3

18. poAUSw2 Mocteá-£~ M 0. 5 4. 5

19. Poxt!, 2nd íVacionat o- lo. o lo.o

20. Sinaloa e. 9 8. o 16. 9
21. Tot= 23. 7 5. 1 28. 8

22. Totteca ( Mixcoac) 27. 4 o- 27. 4

23- ToLt- " l~) 35. 8 o- 35. 8
24. Talteca ( zapo£ittic) 22. 0 o- 22. 0

25. Veimc"MB: 18. 8 o- 18. 8

7 o - t a t; 390. 5 50. 5 44/. 0

GadAo No. 9
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PRODUCCION DE CEMENTO PORTLAND GRIS EN MEXICO DURANTE El PRIMER SEMESTRE
DE 1976

965, 568 961, 167 1' 095, 990 1' 075, 949 1' 154, 080 1' 094, 226 6' 346, 980

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio ler. Semestre 1976

ACAPULCO 15, 616 15, 108 17, 590 15, 244 13, 634 13, 090 90, 282
ANAHUAC lo6, 520 110, 270 127, 700 128, 000 138, 350 140, 040 750, 880
APASCO 82, 569 87, 623 99, 403 90, 384 101. 570 83, 960 545, 509
ATOTONILCO 65, 390 68, 746 87, 618 70, 534 87, 163 97, 563 477, 014
CALIFORNIA 27, 472 23, 685 27, 937 33, 137 39, 046 29, 987 181, 264

CRUZ AZUL 81, 530 79, 270 81, 610 79, 010 84, 300 8i, 490 487, 210
CUERNAVACA 13, 570 12, 869 15, 042 13, 998 15, 099 13, 771 84, 349
CHIHUAHUA 16, 308 20, 109 21, 673 21, 392 22, 816 18, 816 121, 114
GUADALAJARA 40, 654 37, 663 42, 519 37, 245 51, 862 44, 384 254. 327
HERMOSILLO 4, 895 6, 241 8, 507 9, 794 9, 024 7, 627 4608
HIDALGO 20, 352 20, 776 22, 450 21, 942 21, 624 22, 790 129, 934
HORNILLOS 31, 122 27, 033 37, 076 31, 233 31, 660 31, 713 190, 837
JUAREZ 6, 389 5, 876 9, 843 10, 109 9, 364 9, 522 51, 103
LAGUNAS 38, 742 43, 100 43, 415 39, 308 4o, 105 36, 436 241, 1M

LEON 34, 701 39, 414 48, 821 45, 750 42, 618 4o, 026 251, 330

MAZATLAN io, 413 11. 932 13, 222 14, Z49 14, 117 14, 200 78, 133
MERIDA 15, 503 16, 772 16, 849 18, 094 17, 298 17, 753 102, 269
MIXCOAC 24, 717 21, 403 20, 025 16, 013 19, 025 16, 821 118, 004

MONTERREY 78, 489 78, 920 84, 080 Bo, 16o 85. 910 82, 875 490, 434
NORTE 11, 732 12, 367 11, 975 12, 662 13, 115 13, 357 75, 208
ORIZABA 26, 890 29, 802 44, 911 35, 147 43, 513 50, 572 230, 835
PUEBLA 13, 700 10, 700 13. 910 14, 220 14, 760 13, 280 80, 570
TAMUIN 77, 152 59, 886 80, 283 101, 430 101, 929 87, 708 508, 388

TOLTECA 26, 000 36, oig 44, 300 48, 000 29, 500 47, 137 230, 956

TORREON 28, 270 22, 910 27. 590 29, 570 34, 400 26, 400 j6q, i4o
VALLES 14, 038 13, 888 14, 336 15, 041 15, 909 11, 890 85, 102
VITO 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000

ZAPOTILTIC 52, 834 48, 785 33, 305 44, 283 56, 369 4o, oi8 275, 594

965, 568 961, 167 1' 095, 990 1' 075, 949 1' 154, 080 1' 094, 226 6' 346, 980
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PRODUCCION DE CEMENTO PORTLAND GRIS EN MEXICO DURANTE El SEGUNDO SEMESTRE
DE 1976

Jul ¡o Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 2do. Semestre
IQ7( 

ACAPULCO 15, 723- 170 14, 936. 400 14, 975. 600 15, 941. 270 14, 425- 300 15, 765- 000 91, 766- 740
ANAHUAC 144, 780- 000 119, 370- 000 122, 722. 000 117, 800. 000 90, 000. 000 99, 506. 000 694, 178- 000
APASCO w6, goo. 000 93, 050. 000 go, 64o. 000 97, 770- 000 93, 210. 000 79, 150- 000 56o, 720. 000
ATOTONILCO 92, 505- 000 87, 020. 000 89, 185. 000 61, 435- 000 65, 953- 000 81, 299. 000 477, 397- 000CALIFORNIA 39, 154. 000 34, 426. 000 23, 451- 000 26, 582. 000 20, 925. 000 20, 395- 000 164, 933- 000CRUZ AZUL 77, 900- 000 81, 750- 000 79, 320. 000 82, 600. 000 76, 830- 000 78, 750. 000 377, 150- 000CUERNAVACA 14, 276. 400 15, 264- 550 12, 832- 550 13, 513- 750 11, 356. 450 12, 183. 850 79, 427- 550CHIHUAHUA 23, 599. 060 22, o96. 320 24, 822. 060 18, 716- 615 19, 474. 600 19, 850- 195 128, 558- 850GUADALAJARA 44, 076. 000 44, o63. 000 44, 688. 000 47, 000- 000 A2, 261. 000 48. 358. 000 270, 446. 000HERMOSILLO 8, 821. 000 9, 399- 000 6, 522. 000 7, 212. 000 7, 652. 000 ii,W. 000 50, 667- 000HIDALGO 20, 564. 000 19, 292. 000 23, 108. 000 22, o48. 000 23, 638. 000 24, 380- 000 133, 030- 000HORNILLOS 35, 587- 000 28, 188. 000 32, 175. 000 33, 238- 000 31, 164. 000 26, 807- 000 187, 159- 000JUAREZ 10, 500- 000 9, 895- 985 10, 717- 000 9, 718- 800 9, 084. 150 8, 127- 900 58, 043- 835LAGUNAS

LEON
37, 538- 000

37, 519- 083
38, 929. 000
36, 736. 460

39, 280. 000

43, 580- 796
40, 035. 000
43, 422- 017

29, 1041000
34, 604- 034

32, 090. 000

46, 088. 930
216, 976. 000

MAZATLAN 14, 987- 000 12, 261. 000 12, 791. 000 12, 210. 000 13, 805- 000 13, 874. 000
241, 951- 320

79, 928. 000MERIDA

MIXCOAC
17, 424. 000
12, 832. 000

16, 034. 000

16, 462. 000
17, 6ii. 000
17, 160. 000

18, 274- 000

12, 603- 000
15, 813- 000
17, 722. 000

16, 560. 000 101, 7%. 000

MONTERREY 77, 265- 000 86, 330- 000 80, 300- 000 81, 245. 000 63, 120. 000
6, 288. 000

66, 870. 000
83, o67- 000

455, 131- 000NORTE

ORIZABA
13, 025. 490
45, 885- 000

11, 961- 130

45, 947- 000
12, 084. 240

43, 122. 000
11, 927. i4o

38, 071- 000
7, 170. 820

46, 255- 000
8, 065. 660 64, 234. 48o

PUEBLA 14, 380- 000 14, 400. 000 A, 050. 000 13, 430. 000 12, 540- 000
35, 102. 000
12, 440. 000

254, 382. 000

81, 24o. 000TAMUIN

TOLTECA
52, 815. 000
39, 600. 000

92, 645- 000
32, 500- 000

118. 307- 000
38, 600. 000

1116, 733. 000
25, 5W000

115, 113- 000
29, 2110. 000

110, 152. 000 606, 265- 000
TORREON 34, 805- 000 27, 185- 000 35, 270. 000 30, i75- 000 28, 140. 000

23, 345- 000
28, 530- 000

188, 755- 000

184, 705- 000VALLES 13, 184- 000 A, 64o. 000 12, 896. 000 12, o6h. 005 12, 912. 000 14, 560. 000 80. 256- 005VITO

ZAPOTILTIC

T,W,q!) 

0. 000

48, 853- 000
0. 000

7: 609- 0007
0. 000

33!

4717 '
000

7

0. 000

40 1 75, 00
0. 000

7 5 07,
5

0. 000

662, 04: 
0. 000

22- 84SM3 1- 072 390. 1545 1, 094 2 246 1, 090 99 - 9 5

95L
121- 35N 44 2 0

30
NO - M 00016 34, 928- 780
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PRODUCCION DE CEMENTO PORTLAND GRIS EN MEXICO DURANTE EL PRIMER SEMESTRE
DE 1977

EMPRESAS: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio ler. Semestre 1977

ACAPULCO 15, 018 13, 895 16, 429 14, 298 15, 350 14, 916 8g, go6
ANAHUAC 94, 417 94, 230 124, 410 95, 380 114, 000 116, 000 638, 437
APASCO 72, 400 76, 880 88, 84o 83, 950 102, 940 lo8, 620 533, 630
ATOTONILCO 99, 580 108, 227 104, 008 81, 535 io4, 872 97, 016 595, 238
CALIFORNIA 20, 956 17, 532 22, 073 24, 300 24, 358 27, 603 136, 822
CRUZ AZUL 85, 570 81, 930 84, 510 82, 080 88, 030 85, 380 507, 500
CUERNAVACA 13, 093 13, 804 14, 869 13, 021 14, 944 12, 278 82, 009
CHIHUAHUA 21, 673 18, 599 23, 034 22, 536 23, 030 25, 286 134, 158
GUADALAJARA 45, 993 39, 496 37, 668 36, 908 40, 909 43, 101 244, 065
HERMOSILLO 6, 821 6, io8 6, 315 6, 503 7, 767 7, 376 40, 890
HIDALGO 22, 896 22, 154 24, 486 23, 744 18, 762 21, 624 133, 666
HORNILLOS 22, 411 38, 219 38, 248 29, 846 41, 264 38, 274 208, 262
JUAREZ 6, 925 8, 213 10, 125 9, 443 12, 009 7, 420 54, 135
LAGUNAS 35, 207 40, 843 44, 835 43, 339 47, 776 46, 559 258, 559
LEON 35, 742 32, 085 42, 76o 4o, 427 43, 776 4o, o41 234, 831
MAZATLAN 11, 621 13, 365 10, 965 13, 920 13, 110 7, 818 70, 799
MERIDA 17, 869 16, 802 17, 693 16, 758 18, 470 19, 088 w6, 68o
MIXCOAC 8, 834 4, 480 7, 876 12, 04 16, 833 16, 473 66, 900
MONTERREY 63, 170 72, 800 81, 860 80, 850 86, o6o 81, igo 465, 930
NORTE 5, 502 5, 839 10, 756 10, 331 11, 284 13, 377 57, 089
ORIZABA 32, 075 31, 482 41, 947 43, 060 55, 964 53, 149 257, 677
PUEBLA 13, o6o 11, 515 12, 290 11, 730 14, 310 13, 340 76, 245
TAMUIN 108, 436 83, 292 113, 348 95, 325 91, 860 w6, 46o 598, 721
TOLTECA 12, 438 8, 130 33, 400 36, 450 43, 883 38, 690 172, 991
TORREON 29, 345 35, 740 33. 535 29, 200 33, 250 32, 115 193, 185
VALLES 15, 468 15, 273 18, 930 17, 617 18, 254 14, 397 99, 939
VITO 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000 0, 000
ZAPOTILTIC 29, 555 39, 217 48, 535 41, 60o 55, 019 47, 647 261, 573

946, 075 950. 140 1' 113, 745 1' 016, 555 11158, 084 1' 135, 238 6' 319, 837
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BE CEILVTO & US ' IZL1., O iERAYTL LL M5 JE XL10 DE 1977. 

Cla ULCO 5, 695. r

ANAWX 124, 600. 000

Apfuco 121, 900. OX
ATOTOVILCO 96, 099. 000
CALIFORVA 23, 284. 000
CVZ AM 88, 380 -Ox
CUEMAV11cl-I 13, 889. 750
CNAUAII&A 21, 853. 346
GlAa" AR4 43, 076. 00O
REINOSILLO 4, N?4. 000
Walto 23, 214. a -V

ORA'ILLOS 30, 409. 000
711ARE2 12, 013- 000

L" W 42, 380. 000
LEON 40, 806. 875
M" LA 11, 530- 000

MERIAl 18, 887. OX
Ai/ xco/r 16, 93-000
ADITERRE1 W, 975. 000
IYO)YF 4,, 949. 000
ORIZ4M 63, W-000
RUM 14, 000. OX
ThWIN 90, 567. OX
TOLTECA 39, 949. 000
T09EX 26, 930- 000

VAI L EY 13, 867. 000
VITO 0. 000

ZVUILTIC 50. 273- 000

1' 152, 671. 171
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LOS DffM7£S ¡ 070S DE C^ L PÑW OffUER Iffl CUFATO DE & ÜVA

CALIDAD

Condiciorw4 paia el Si4&jw Cemento. 

Debido a qLte ea compoáición exacta de¿ cemento Poxttm,¿ no " cono" con cení~e

ipa, peno ta e>cwA¿ene.,ta pnictica 4a deinoá¿u¿,o que et cemenío ideat w pon lo ~ 

uno de toz cualea la cal, jíjw y ale eá£án pneáen;tp-a en pwponcic;n W- P— API

MaA ZOA 4iqUi- d— COMFUe4ioh -' 

36 0' S' 02 Sitic tto Txicdtr-iw. 

2CaO5iD2 Jiticato dicilcico. 

XW.A1203 Alminato £x¿ciZcico. 

lIC120. A- Fe2p F~ atumina¿o ; tpitwcátcí=. 

5Cí2O. A
3

penzcdlcteo el cuaz .4e Pnnu o~ onal- 

mervie encon1,u£ldoóe a-le cnm~ ioá ae= Y¿danic ó y en ~ A P - P-"- 

40 maql— i-. 

re,P3 0,,-¿ d. plenno

Ca0 oxido de catcio . t e¿L,2o Wne có decin un com6i
nax. 

E r F ta oAma Ubne, có ¿= in, no com
l '0 1 * 4e P- ' 5i0'~ P"- ów¿te4 en

bí,,,¿ o, peo com, t, eb bázica y et Jx¡£lo de A¡~ " como - - d¿cat - 

pueden 6ajanc~ e uno a o;¿)w. 

Ya20 OX20 de. áo¿¿o

Oxido de potadio. 

S03 AnAYAido 6utP!V:r-o. 

pa, a p,¿ en tcanjan la Pmuci¿n de nueátnoz com~, 6 P- InciPal-, -¿ eá¿w ma- 

teitia , vt¡ jna je debe óelecciortax - base a que Zoz cternen;toó ~ pacá que cont~ 

nue4lna maít-veia pAima, _ p -,n-,- eje Sio., Cao, A1203, Fe-203 pn~. Imente gt en una- 
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concentitación conm2anabte. 

n un czinheA ¿deaf encontnamoz ¿ x¿= erite qtw. en ta o.,,Wcik ! e¿ -1UUCaZO - 

ticálcico, ja netaci¿ri en pew r,4wta - la obier__¿jn (4_ e Z compu" ej¿Ue ta cat t ta

uza condíante. 

3Ca0 - 2. 8 3Ca0 = 2. 8 SiO2
72

lo m¿^ tenejwó pwcata oxmac¿ón det al¿¿%¿ -tato ¿ xtz¿Ic¿w a pa,%¿i4 de cal Y altiftí= 

3Cao - 1. 65

A93 3Ca0 = 1. 65 At2o3

W en 4z6bttica P)zma paAa et 4- noat— ato

4Ca0 4Ca0 = 0. 85 4 3Fej
ll c2o =- 

0. 85 03

de- tal modo que podémob conetu, A.- 

i, w et valon £e¿ru-co máx¿mo de cat encon£ icado en un c1ii?Aen J - caZ v

1

tado pon ¡ a e= mr-¿on. 

Cao m" tebtico 2. 8 x Z¡02 + 1. 65 x M93 + 0.(?5 x %r"-,03

Pe w en ta ne" d ín;w4ible motesit un ctudo tan Aino ~ obt~ w= 

meFia pen ec£amefLte h~ tea con una jupenPcie de = Zacto mW ~ Paita t~- 

ob;¿~ una neacciin comptata en¿Xe C.Z calcio, ta 4¿lice, alánina y óxido ¿ Vtir-O, -- 

tivo wn e.Z cual e,&toó valowz con,6; tm¿.teá una vat, ta uie p%áct 

ae ha encon£nado q= c,¿ vaton de (. aO máximo pe^&¿ bte en e,¿ ce— t POAU-af¿ dUP- U

de dedun¿n et Ca0 neca4at¿o paica cc.,mbinan con S03 cátá darlo wn Za ecuac¿'.ón: 

Ca0 M" = 2J Sio2 + 1. 1 AlP3 + 0. 70 Fe2O3

expne.6ado en po)t ciento. 

CaO ubu-'mo = 2. 8 FI, SiO2 + /./ Aq3 + 0. 7 Vs,03
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Pe,w óienpne " mJó conven¿enía expw-ór,n et conienido - le Ca0 = Uat, q¿Lc canlic- 

ne un cemer?ío como n rjo)teen,4,a; e det va on ffx"> ob£eni,,ndoóe adí.- 

Ca0 acUat x 100 = % Ca0 Salwiado
Ca0 AUximo

übíenier¿ o,ae l¿nalnente: 

Ca0 - 0. 

2. 8 >c % S' 02 * 1. 1 x % Al, 3 + 0. 7 x % Fe2P3

Indi noz eóte valon die (. S. e-1 gnado dO cl;'m6illac," 7¿¿C ev:4U critne e¿ Ca0- 

to, d,,¿, co,~, 3 det cm¿ o, m_endo una ~ edad ~ ntante ya que edí- ¿" d¿ce

ch tc,6pon,6abte en P.,uw " c;ta de t" neawenciad mecánicah que n~¿ iw cmwz;tv Im! 

da ¿~. 

Ademá4 de. e-bíe nóduto o in¿¿ce de cal de. hat¿¿,Iac¿¿n, ~ 4 ; t-~ Otn0-ó

lo, c,,,, t,,, & ó de, ju:nemoa medianle Zm neJaci.on" 64w~ 

AI. S. = aUlato de S Wce - % sio., 

2AT3 + % Fe203

ffl. A. = á';jduto de A&k¿na - % 1 -- 

Fe203

e-ó,te ~ o de aákina - ; t ién conocido como netac¿án de PmdenMó. 

Pana toq~ £~ un aUo citaalo de co~ de cal¿dad de mc~ al cm¿ o, j£ Aa— 

ciendo un an¿ ti.6iz de.¿ aó vaniabJ_có que podonoá £ ejen áe txwde notan

Al = # ó~ d, c,,~ te¿ t Sio2, Cao, A1203, Fe203 4

Al = AVmew de nelacion" = ál -S, M. A., C-S- 

F = # ameno de gAadod de tibexiad M m*.&~ 

que: 

F 41 ~ A' 2

F 4 - 3 2  3
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F 1- 3 , 7ww!o,6 de .¿;-benía rW áiz:,Iema, 

lo c¿w-¿ á¿orú ica que debemoz ftj_an v,_ ¿,_ bj, á c¿, n ;~ de el

de -ti poden obíenen un ¿ p¿¿mo en wn£Wt ír¿¿tenjat cnudo, pon lo íanto e-á£a<s vaxiab,¿" 

ion 1 M. S., M. A., 9, la C. S., vaniabJE- 9ar áe de acuem¿ o a tab neceaidad" ¿ e

cada ptanta y al qw¿,o de calidad det cemeato que áe &- áea o6lenen. 

SomeUeí¿ o ej:,Ja me3cla at rnocejo de nzotienda, ~ lo~ un palvo íC¿no y- am_- 

una óAea -, ncTzde de conZac.Zo pana que óe puedan e laó nea=-~ co~ 

pondi£j¿¿" en toá honnoi de calcinaciin. 

ESPEIFICCICKES

apecip= cionez Qu¿Wúcad. 

Lo,á cemem' o.4 a toá que -4e ha e4¿ -¿a acier¿o deben toa na

qv¡ áií,aó q¿w ze anat:an en ta 7abla 1, de ac" con óu tipo: 
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TABLA I

cuiffiESTOS Y ~ ERXICAS 7/ PO

1 11--- ///,---/ V / v

Oxido de zilicio (S' 02) , « tn % - ? 1. 0

Oxido dp- a1uninioy ( A¿-203) , ¿, c % - 6. o

O" do ( Fe -
203)' 

m x % - 6. o 6. 5

0" de ma~, ¡ Al 0), M¿ x % 

MhXd" zulídn¡Áco,( S0,), mdx % 

Cuando ( 3GO-V3j ea - 8% o menon

Cuando 13CaO. AT3 ) e.4 mayon de 8% 
P¿u" de cateinacián, m¿íx % 

Rebidav . rmoZub&, ncbc % 

Silica o tnic-Acico ( 3( a0*S' 02)' 
mdx % 

Sitizzio di ( 2GO. Si02), 
X6Z % 

5.0 5. 0 5.0 5.0 5. 0

3. 0 3. 0 3. 5 2. 3 _ 2. 3

3. 5 4. 5

3. 0 3. 0 3.0 3. 0 3. 0

0. 75 0. 75 0. 75 0. 75 0. 75

35

40

Muminaio íx¿c¿¿cico ( 3CaO. AT3], - 8 15 7 5

Alanbwp,v&Uo ;te-tn£z<:¿ Ic¿w " doz

v el aluminaio, ínicáZcico
4Ca0 * AT3* FeJ0

3 - 20GO.A1203) 
ó hoZución bitida ( 4Ca0 -AZP3JejP3

2CaO. 210. 0
re20J) % 

El Acc4o de limitan Zo,6 valonw quim¿coz e,;~¿ oh com cmpue.6£~ po£cnciat" 

calcul,cdoá no necu--dapcimen;te, imptica que Ioá óxidoó edíjn prei-enl" 4ec¿¿va o ; total
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m,_j,£e ¡ Omw, 7,4o ej(7  cor?pw-óY . á. 

Pana to,6 c¿ lc
t. o . , - 

Ua0,6 4, y ,
0, -¿,¿ o de. Ca0 ácP¿ - cu¿¿í- 

jo,ó c,,n?puehto.,s e¡ r z c¿,, 
et , 

n,-, t, n et pon c,?en;¿o de Ox2o c! c cx¿tc,10 t bw at pon w*c.,
l,,, ,A, U-cido dé, cio ta at

y e pon cic de Oxido de Sjucio dr ; tan - t íoAd et cr,.dizUado de nab de

0,ld, S tic,, ¡, w, e,, pon. c¿eí, tt., de n" iduo uwot¿¿¿,Ie. 

Cuando ta w-lac¿<5n de to4 pon= tí£zted de ixido de atun¿rio a ,)'xido A"= 

de 0. 64 o ~ n, toa pow£n;t4 de ó¡ l¿cato .1CA¿ cálcUO, " xa;¿O ( 4-icál`¿- s atwn¿na

to Lv c cico y atumino~ teyWc<U£¡ co, deben calctd-onáe rn 1-- / 0-'= J' 

Sit¿ca¿o í&¿c¿lc..Leo ( C35) = .( 4. 071 x í'o Ca0) - ( 7. 600 x % SiO2) - ( 6. 712 x % '41203)_ 

1. 430 x Te203)- ( 2. 8172 x % S03)' 
S"' c'?£o dw""c' c0 ( C? ' ( M567 x % S' 02) - ( 0. 7544 x % C) 

ll.lw,u*nato ¿ v r cico ( C 4 Y' 'F0203) 2. 650 x ' A¿203) ( 1. 692 x

Atum¡ rwpxv:;¿o ; te; Aacátciw ( C4J) = ( L043 Fe2Q3) 
C,,¿ O za nlacijn, de joó ponc£n;4ed de ix.,do de alw". o a óxído jZvú-co ed ¡ w -no)& 

de 0. 64, ze -' onma una zotuciJn, 6jtida de at¿oino exni o cátc¿coy a cual se c.,qxcáa- 

en ta óiq¿¿¿erzte A~.* m( C4zf+C2F). U powxn;t4c 2e e4a óotuc; jn jt L 4 Y C-1

hilicazlo ínica2c¿co deben calculaue de ta Pn= óig£¿¿ente: 

5jC4,f + C2F) = ( 2. 100 x % AT3) * ( 1. 702 x % Fe2o3) 
S~ do £xicátr-¿co ( C 5) = ( 4. 071 x Ca0) - ( 7. 600 x % SiO2) - ( 4. 479 x % M203) 

2. 859 x % Fe203) - ( 2. 852 x % So3) 
En to, ce~ ío,6 ccn ";¿ a comw,6ir-ijn , - de ~ n£ Aa&á PnUcrL¿c ct atun&?a¡ 0 ' A;! 

cátcico. 

a , Z¿ ca o d¿cátcico ác = tcala en Za (~ ind¿cada arL¿enio^ m¿ e. 

En e,¿ cxilcuto dat C 4, 1 ! b~ oá vatww4 de At2o3 y CC2? < 12 ' ex,-jw-~ c con aaw-. 

ximaci,Sn de 0. 0/%. 
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En el - v"culo de oá oúwá compueá£oá, lo.,5 áxidod d, e~ adoz je expneóanán con

de o. I,,í. 

Loz va -t~ dez C94 y de ta C41F + 2Cyl de,!wán e>r e con a,-vwxÁnacic z de - 

0. 11,7— Loz valo"- 6 de ywó otwó conz~;¿ oó debenán exp w-4~ con apu2x¿jnac¿jn de ¡% 

t dpeci Qu¿micaá Opc,¿onat". 

Loz --- oz opcionat" de -la 7abla 2 zetin a~, teá 6cUo rit eZ caáo de que 

el coml-n&adon a,,¿ -lo " peciAique, conáide t& tdo,,5e en;tonecá el cemen;to como eópecial j¿ - 

áu~ a. vnev.¿o acuw¿ o erdw comp,&¿ on y Abx¿caníe. 

TABLA 2 - apee¿,(-¿cacion" quZniru opcional". 

Ede vaton tínu! Ze, óe aplíca cuando áe irequiew = lo,% de mod£, xado

no áe áulicite ta detejuninad<; tz deZ calon de

peciAirari~ 7*,. 

a c~ to a que áe neP-- eáte ~, de6e za; f¡ zA~ t" qj¿ e áe

anotan. en la ; ra&& de acuendo con ju £¿ po. 

71PO Obáe,,aac¡ one4

11 111 / v v

ana w-bi.&Zencia ma e 

3GO. Al2P ), M<:c % 
3

a laó

Aluminato ;tnic, tcico, aya aUa neáj-á,4 a - 

3GO. AT34 ilíc c. % 5 J-0,6 MLl(, 2;tOá. 

Juma de 4¿licato tx¿cál
C¿ . co u¿cá¿ 

Pana cazo), dr- hidwtac,¿án
modewdO. 

Atca ió ;¿o;taZ" ( íVa2Q+ Cdo d,! bi, 
0- 658 K219)' % 0.60 0. 60 0. 60 0. 60 0. 60 de ázcalia. 

Ede vaton tínu! Ze, óe aplíca cuando áe irequiew = lo,% de mod£, xado

no áe áulicite ta detejuninad<; tz deZ calon de

peciAirari~ 7*,. 

a c~ to a que áe neP-- eáte ~, de6e za; f¡ zA~ t" qj¿ e áe

anotan. en la ; ra&& de acuendo con ju £¿ po. 
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TlLrL4 7 - [. órjecij¿ wciort" T¿ó¡ caó

f1,10

11 / v v

2
Fin^, bupe~ edpecÁ-, cm / . 2800 2800 2800 28X

AléiW, de vemneabi" d aZ aíw, 

Sanidad,( pmw-ba de Au£oclava) 
E,,;nmiáijn % 0. 80 0. 80 Mo 0. 80 0. 80

máxima en

Tie" de Ptaguado
A,I¿ Zodo Vica£.- 
Fnw,i¿ado inicial en minutoz, no merws

45 45 45 45 45de

F~ 7do í¿t-tal en Aonaó, no m, 6 de 8 8 8 8 C? 

1 2
ala ~~ n,  cm

n cuboz de mox¿ew 1: 2. 75 en p" o - 
í~ gnaduada eá¡£W-an), 
netación agualce~£ o c~ nLle 0.! 18 

Valono -5 flu n.¿ Inoz: 

a, taa 24 — 130 — 

a J_oó 3 c¿¿aa 105 250 — 85

a loz 7 dLad 200 175 70 155

a tw 28 dIu — — 175 210

La nea¿ó£ cnc¿a a ta cawpwzi£k a uialgzicn edad debend óen ~ n que ta co~— 

er¿¿e a la edad inmed¿ata pwceden;te. 

E, peci(-¿caci~ l áicah opc¿onatea. 

Loz , equiái;tod o~ e,5 de ¿ a 72bta 4 denin apticabteó á¿ to en et cuo de que - 

el compnadon aá¿ to ". reci j,¿<7ue, caruid£n,,¿ oáe efd~- 4 et ——¿ o Wmo - pecial V - 

juirín a ptavío acuendo ~ conpc) t y
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i, qll 4 - Opcinat. 

CawctejtZzt TIX

V v

aguado 4aLw rRjwl)uwtdn
ffu mo % 50 50 50 50 50

CataA de ¿¿dtaiac, in: 

4 -toz 7 d¿ad, en cal/ q. Max. - 70 - 60 - 

A "" 28 dzd, e., c.¿/ q. xó>,- 80 70

El m¿ todo ,-!e delanminaciin que debetd .6equinae , áezá e -t d- ";¿ a de cemento. 

Curv¿ o de eópenipque~ catone,6 de A2xataci¿n, no debená cápeci-¿ c~ ta auma - 

de á¿ticato ¿,--¿ y a&mnalo £nicI, y. en et ra o de que áe e-3peci, - 

a~ eíta de " tod doó táúteó, 2od valone -6 de 4,wi_4tenciad mw e -áíe ceirerdo debe- 

c¿'n wAuc~ al 80',Yc de ioó valonzá ¿ t¿¿ ca2oa en ei cuadw de eárc..¿ cact~ A£&¿" 

El' cemento 6e debe mueat~ de acuendo con -lo ¡ m/irado en ta íi'o^ O hie- 

xica= 130 en vigon, " lliacátnw de C— iLlanteh

I,Zc" LIL ? lv" 

Loz m, l¿odoó de pm¿eba ~ Za C~ baci¿n ¿,e tad cápecipicacioned ole edía 7e- 

aiz, áe encuenuan " íablecido,6 en taá iVo~ Y,-,¿c.Wea J;ex¿canaá viq~ D A' - C - 

131; D5tV - C - 56; LGA` - C - 62; D2 - C - 59; D V - 61; LUV - C - 132; ZV - C - 151, 

In omw. 

El ¿4ouw de ¿ oá ncw~ oó obienidad en t= d4" en;te-,5 p.,meL-aó eec-¿uaía& al - 

cemento, áe debe 1~ ¿ entito de l" Z¿%¿teA de Uempo bigu¿en-,cá. 
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t" pAuebaz cle 24 Awra6: dLZ6. 

I' a'w lw pAueba4 de dz". 

Pwitt lczh pauebw de 7 dLu: 12 d6w. 

Pana tw pAue-ba6 A 28 & cw 33 d& z - 

Et cement, rAw2e 6e,% Aacha; ado, zi no cwN2.1-e can todo to aapeci4ica p ej? Ata - 

r¿i'&. 

El- cemento ¡;ux no ctünpla con J -a pwJ-a de ¿ anidad en autoclave, (" ace~ e

aí en una nepetici¿n con una nueva ~ tna 4ecíu,¿a denbto de -104 28 dZw dip¿ii4efLtu

a ta pnueba iniciat, óa¿Uilace dicho nequUi;to. La pweba r~ iáiúna.¿ det cemenío - 

en ta ca, no pniva a¿ comrYtndon det ( le= cho de U-cAa3nV-o ái at e ar.~ la ne- 

pe¿¿c¡¿n ¿ e Ja p= o-ba, " ta no cumpte r, "t.2eci( icac ijn a que de hace ne4vw^ cia. 

MKADO, 

illancado. 

Cuando et cemento 6e en~ en zacoa, 6e deben ¡& Vi= cl~ ente en ¿ 6tO4 tOd- 

óigulen£e.6 dMIOá: e- nofnb w t rUN¿Uz£o, ta man= ct nomb w o hZnboío — 

de.1 abx¿cante, la ubicaci¿n de ta ~ a, el tipo de cemento, et conUx¿¿do neto en - 

sa Levenda lIEW U AlEXICO y, cuando ta Secne¡ ax¿2 de Indud¿tia y C~ - 

cio ¿o autonice, et " Seuo Op:ciaz de GwwnUz". 

Cuando et cemento óe er~ a ~ et, & u noiw de. enb~ debEn GOV~ 10A

dato,5 de que de indican en et ~ o anteAion. 

Env" ado. 

Cuando el cemento óe envada en zaco*, et contenido neto de. cada a= de = mt- 

debe óen de 50 119. con una £ ote,%ancia de : t 750 9. 

Inavía au:¿ox¿,acijr¿ !e ta Secnc¡ a&¿,? de lndu¿¿,ús y Coma~, at c&wA£* je po— 
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dná enva& vt en 3aco,6 de c2pacidad ct¿ enozíc a Z.-, im.bLcc¿ a en j t ~ o an.¿cnion V - 

Zo totewncia en cl peho, d. -i acuendo con Ia Ley, aená a o.¡¿ dicha

run¿ento. 

Lo,á depó4¿it-o,6 que ac, uíjiccn ~ et almacen= iien o ¿ e_t Cerw- to PonUan4 de- 

ben eztan con.6tmjZdoó de. £at íoxm gue ta caUdad det pnoduclo en ~ almeerado, no

óe. detenione. pon ta acr..¿,ón de ta y deLen íer¿e.,t  acce.,do pana Za iná- 

pecci,5k ! e,¿ mu" Lwo. 

APENDIM

Recomendacionez ~ ej- man.;¡ n y aMacenamierdo det cewjiZo - 

Et cexcnio puede zuA%i;t a¿-¿cwcjoneó en 4a wiidad, debido a su atmacenmien-4 o- 

n,.j¿o, pon lo que ác, -1wcOmienda 9ue ó£ vuelva a pnob,-A ái zc no.¿a r29¿= 
U—J44- 

xidad. 

En convinacix;n con lo ar¿-Iex¿o,-jwnte ezia,.te- idoy ác, en ta de- 

nonunada Ve cnu¿o" ( moUenda " j~) como p^ to d£ ir OOKtancia " a -11~ 0' ce- 

n, n o de 6~ c. Wad, debe ten~ un coVWC£0 wicionan¿enlo ¿ C t0,6 depan4dOAeó tí

una edtabil¿jac¿¿n det 6i4lema. 

Ln et &¿lo de aMacén cá convenierde cv¡£ ax al mi -¡mo degWaz¿~, Y 4¿ cliá- 

ijue £~ de. compená~. 

rvió atabF, ¿ a óeccin de hojumó, ta& conu2enaci~ pnimo.,¿¿atu dez~ cle La e i- 

JÁ-.zac,,-jn det uá;tema buena vpe.,taci,;n y rw ~ Aattw mcc¿niwó 9,ue to cime-4

Witicen - 

A ta 4aUda det zwww e-6 impoxtaníc. man~ - la ;¿en;vev-,tata ma b<;¿a pom ble - 

dej- clinleen ~ evi ac toó dertominadoa " en; mcham¿en;toa" de motino ( rw.U" beem¿,a

xía j/ inal), que no u má& que una aciliedion de.1 ma&, ual a¿ u-4 a-,7a Pwticide. 
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Fia la molienda s- cundatia pon 4eccig;n de- acabado w pxiwtd,¿z mant~ Ito con

dici~ ~ piadaá ale lob conAudamente con ta "£ abil¿pactdn det áíó - 

tema, y ái " neceaax¿o e4£ an cambiando condícione4 de óe~" - d ~ Obí~ ta - 

urm2; ezpeciV_¿ca dezeada. 

n et ~ ~ 0 ^ n .10,6 &¿ toó d£ atmacenamiento, es wnvamien;tÁ>- también - 

vi£,a, L taó de:7 y ta AmWad det wmenZo, poAgue ézta Ze 4=ta er, ótw con- 

cionez de ne4iíencia e4penada y aqu~ en obíene-t un pwduc£o de cali&d conatan

te. 
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ccn-lczgslo,41ES

Taríto en la pxjc£¿ca ¿le 1oh tí2llo t£do~ h c,, en lo,5 de inve~- 

c¿ón, " po), todoz concepYoh convenieniez neatzjan Inb inevitablea t,,, cnar-ione.6 anal,£ 

iccM en el ~ 0, ; u~ poójbte. L toó laboxatoxwá de íAbicica4 c£xw CO" CCL-- cia

dej. X~ áo c-qnbw.Z de laá ata -íe~ P~, P- 111ct" ' ntp-" edi" y P"' to" ; t'e 

nad,, e, l cut, condic¿ona en lado momeido ta calidad de ¿;¿ oh, y la buena mancha- 

de.1 pnocew de alnj'-cac£on. 

CConeneíameníe- en ea M&L6ítia dt c,,, nt,, an míchad la,6 opeAac~ anal¿U

a,' que  

qI¿iva pa- con - 

W que ttevan a caba con gn¿n Pte-- wcia, Y de una manena cot

eq«í, ,, 
cjucío co~ de loA matex¿al- y conocen en cada momento det pAocew - 

de ta , 6,¿ caij,, ó, compoaicián, a 4n d£ lad 1 " ' cc" wá ef' 

el £&aldcLtnho det p~ o y pode,% ob£ enet un pnoducto, de excelente caWnd- 

La ~ meócenc La de nayoa i ailicada a la tnduzltía Vet camenío = m una £¿ cru - 

ca d, quático a diAenencia, de ot,'" t¿Cn' ca', w, ,,,, tve pnjc¿¿c~ e el

pnobtema det con Aot de rati en la jabx¿caciM del c———iO, Ob£" d` 4e ` P` o - 

ducto de i^ a exce
u- áiguient" q! 

ente 1, cnt,,£, c,, iidad, debido a que ~-- 1

t4ad: 

1 Con jw-ápec:to a lo,6 m¿ íOCZ0,6

4" J. 

2.- Sim~ s PO,' l0 cual " i'stp- meno" ~ A A"` 4ano

3.- # o ~ ner." axiaa áe~ ane,3 ' 7U''¿" 

4.- En genenal, Za mue4tna zr co~ a- 

5.- Se uZilipn cant,¡&¿eá de ruíetái~. 

6.- & it&ependien e <!A- za combinac¿in qu¿x¿ca. 
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7.- L6 del " ta'10

j,,6 cuatch rwn M¿ todod ~ oV- 

P~ enta l' ac¡ Wad <,n toá an,.¿ á¿ s , 

t ia £¿cnica mediante za rLwn" cencxa de w0,6 X, p~ nia e-" cíi

z ¿ u¿ it - 

iud, ne~ ibili£W :,n mcwn tie" z-- pan- 10 - n Oá mc "' ó ' 7

co,ó ¡ nad¿cionaz", debido a que en é -óíoá de P-, áen-' iox'U¿ 2A t~ y Woni.odad- 

de ~ a,5¿ como Iwnbien, co4t-omm Po' tn na u r& e,:pa de to,5 neaclivo,6 eiRpt- 4(>,di - 

no diendo aá. ryna *.a Puo4 ucencia de uujoá X, que pneácrita ba. oh Co4ío4 de Mnl-- i

mi,, j, , t,, eco d, an¿t,,&¿4 apnoximada de 15-00 pon ~ tna. 

11 Con ~-, ápecto a ta cápec¿wgAaUa de ,, dt jájb¡ e y uU,,mt, ioteta. 

1.- Sim~ daci det e4pect.w de. )twjod X y menon ¡ We" enenc¿a

2, flivexán. vaniedad de camino -á pwta minintijxux J eUn~' 
re~". 

3.- Relativa independencia en el. ruim,-,to de ZZ~ a pa4tin de la -ó C-¿¿ 

cionea de excitac¿jn. 

4.- Relativa independencia ( I" intan4¿dad wla¿íva d,- Uacuó a ~ d£- 

tw ca-&4icioncá de excUaci4l. 

Condir-¿otw-d de ew-Uac¡&,, me6 íácit--¿ C

6.- Zon~ de onda e in;fenaida¿e& medidaó dineciam- de- 

7.- # o P --" o6 Ao 09' 44" n¿ ' dda" 

atit, p,¿,,
ipas en mtc¿ de con wicentnacio- 

nenonez de- 0. 001%. 

9.- 7¿wu:caó de doluciin apj-ir--daó míó n4w:dmenie. 

En genenal la £¿cn¿ca mediante (, ttwnwcencia r1c kalJa6 X, íxwde

po, o~,, e.6 de pne n wral , n qj¿e wru¿~ ^ cApec¿at ni .6Lt~ o,% a

a la gncxiaa, pana pnacli= to -6 mebdo6 de " pec¿wqAai ta d- -n¿.óijn del v¿a¡ 6,le

ulLycavioteta. 
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PoA t£xl<2á laá c~ e-n¿,áticaó an- etijneó, la í.Zuo t" cetc4,a de raiyo,ó X; liene - 

una amptLa aplicacic¿ ca taboAa onio.& íanlo de y' ábjucc¿d C~ c en~ 70 de i- aí- U:at— 

y en invrzL¿9,2ciin de nuevoz pu¿uc¿oá. 
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