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RESUMEN 

la. p't~c.'Lte. -i.nvu..t<.ga.ci.611 eh.tá Jte.to.úonada a. .úttrúJduU!r. en e.t me.dio w1a 

ni1e.va .U.c,'i.lCJl d.z. eJtdu,ieci.m.le.ii..to <.upeJt.6-icia.i, que <.2a capiu de 11.u.iA.t,i,/r. 

al m.Wrr.o .ti.empo a ta. ab!Ul.6.lón !f a .W-0 u 6uvu:o-0 pl>.oduc,i.do<. pc-'t .ea 6a.t<.-

9a., u.te zncú.i.ILe.c.<.m.le.nt.o e.<I .ea caJtbci-ú;t!u111.a.c.l6n del a.!eM en un baiio de 

<1 ale.o de. ci.rotWtO . 

PMa u.to .f.a.ó p.leza6 de a.ce1to debe1tá.n oeJL <.wnvrg.lda.ó e11 un ba.ño qr~e. con 

.tenga. wta. co11cel'Ltltaci.6n de. 30 po11 ci.en..to de ua.nww, a. :tempe./l.a.:c1v'1.Cló 

a..U.edcdo11. de Ad, .toto.Zm~ite pCLlülM !J ac,w(l_d(74 , po1t w1 i.ap&c de c.w.t:t1ro 

lto11.a.<. , pMa .tu.ego pJr.o c.edelt a. .temp!alttao en agt1a. e acU.te.. E.e <t<'h'LC 

d,¿beJ!á <. c.:1. at. cMbcrto o a.lea.de con un con-ten-i.do de CM.bono alltededo11 de. 

wi .2 5 po11 c-le;üc . 

la. capa ca,ibcrr.i..tltw..a.da ~01rmada. .t<.e.i1e. lli6e-te.n . .te. compo<.-i.ú611 quimú:a, e.n 

.iu pa.'lte e:ic,te/L.lo11. ti.i.t;\uJt.tr~ .iegu.lda. poli. wza ca.Fa. de CMbWtCó 1J 6-ir.al­

me1Lte. el me.tal ba.<.e. 
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ü'PITULO I 

1 NTP.ODUCC I Gi ! 

dvtnc.o de. 6ab,.L<'.ca.ci.6H , lo.6 cualeh pu.ede;t <1e.1t de ltba.óte.cú?t<'.e.n;to .f.ocal. E<I 

poli. uiCa ci.ll.cun.1.tru1ci.ct que e.f . .laboJtctto,U.o de /.fe..ta1.t11tg.<.c-Mectfni.ca, 6ome.nta 

.e.a. tltrutó 6<!/te.nc/a de .tecno.togla en l.ILó á,tea.s de pMccuo.1, bf...5 le.o.o de p11J)-

dtccci.6n . 

6-(.c?/tc al endu,~~clmi.e;U:o .oupVl6-(.cltú'. de: .fll.ó )lieza...5 6ab!!.lcada1 de aceJto,de 

u.60 CDrwt e.n te~ tll.abaj o¡, cw;o.o 2.leinen.to.i, .o e encue.n.tltrut .oomW.da.6 a wt f'..O­

z.ar.1fa11to co11.U:1uo !J deban 1>opo::.ta1t. ~6ue/uo<1 de óat.(,g111> CO•tótrutte.o , pcVla 

lo c11<ti. deben tcnvz. ur.a alta. Jteb.úi.tcncút al dMga.1>.te r;'tOduci.da pcr.. e..ot?. -



2 

En la pl!.Mc11-te .<.;tvu..U.gac<.6n, .1ie vo. a. ce1.t.-uvr. ta. a,tcnc.<.ún al u:CwU.o de. la. 

C!VÚJon.ltlwJW.cl6n Uqu.i.da.. Eó.te p.'toc.e.&o co:16.W:Ce eJt .1>wne11g.vt f.a..6 ple.za.1> e.n 

ba.iiD de .1>a..le<1 de. c.<.anwr.o.1> 6tmdúl~ de. c:ompo.1i.<.c<.onM b.i.v: dw.JWiúta.da.6; ca.­

i.eri:ta.ndo e.e a.c.eJ:.o a .tempe1ta,twta,~ eteva.da.6 a.eJtede.do1t cíe Acl, y .1ie manUene 

e;¡ M.ta. CDnd.i.c.í.ún hM.ta. que "e 601tme una. capa de CU.6r.11.er:.te. compo&.i.c:M5n 

c¡u.únú:a, compue.U.a. polt c.alt!>::h.:i.1> y 11.<..tltUllo.1> de lúl!N"..t> o de ei.emen:to.1> de. 

a.le.a.c<.611, &e.g(m z.i. cMo. Luego de e,l.lo .1ie. pll.Oce.de a. wi .ter.:pte. e.11 a.gua. o v1 

a.ce.<..te. y .1>e con.;.lgu.e me.joM.JL ~ r.>Mple.dade.6 mec<ir.lr.a..1 , upec<.al.men.te. la 

JLeh.<.6.tenc.<.a. a. ta. a.bJLa.6.i.6n, en ace1Co.1> de oaj o c.o1ite.1udo de. ca..-'tbono . 

En et p!t.e.-óen.te •:.:..aba.jo <le ha ¡•¿,a.da un a.cc.1w SAE 1020, <1a..le.6. ¡:le c.<.anww de 

U.60 come;tc.<.a.l y c.c11 e.Uo 6 e ha tc91ta.dn riMpué.ó del bta..ta.mú.n.to ca.pM caJr..bo 

;UA:Jwlta.cia.6 :uu..ta. O. 55rm¡ de e.1>pUOIL con c:úil!ew.ó mcfl(ún'ló de 69Rc. 

En la 1te.a.lüa.c<.6n :fe. ta./> e".pM.ú1.11c<.M .1>e pu.do ha.ce/!. ap.th::.ac.<.one.6 pl!Licti.­

ca.6 de. endwieci.mlen.to d?. pliionM pOJta. la ,¿nduo.tlúa. focal . 

Se. e>1co;1-Clt6 adem.16, u;ta compc<5.<.c.<.6n de. .1>.:tle.6 , CWJ0.6 c.omponvitu p,¡e.de;1 .1> e.ll. 

e.nco1Ltll.acfo.1> en el. me.1tcado .f.;)ca..e. Pue.6 , tl'L/¡ .6a.lu q1te t1Ra.n .i.o.ó .ta.U.e.lteA 

de.CU.cado& a eh.toó mene.1.teM.6 c¡ue. .1>on mwJ poc.0.1> , lcth .i.mpo1i.tan p1te.pMada.ó . 

S.<.n cottocC!t cual u .l>tt compo<1.<.cM511, de. .tae ;,ue:r..te qt~ u.trut <.c1je.to1.. a 1i.1~ 

laA 4.{.emp1¡e. ú.te. .tJtabaJo .U.ene como obje;t.¿vo de.o!>P.clicvi e.6.ta cf.a..l>e rle de.: 

pendencia. .tecr. o.l6g.i.CJc 



CAPITULO II 

FUNDN-'iENTOS TEORI\OS 

GENERALIVAVES 

PoJt de.6.&U.c<.611 de c_a,,1bon.i..tJU!l'.a.uó11 <1e en:tú.nde el .Vw.tamlento .teNnoqu.(rr.¿co 

de d.l6u1.>.<_6n , que tiene poJt objeto ,{;1cJtemt?.rvtC'Jt. .1.<_mut:éáneameatc e.e. coiLte1údo 

de COJt.bono tJ rz,{,,tJtógeno de la capa <1upVt;í.<,úa.l de la p<.e.za. Pa1m que e<>:to 

<le.a po.l.{,b.e.e , u necuMlo ca.le.n.ta,11. l a p{,eza a una :tempeh.atW!!1. <1upej¡,(_011. a 

Ac.I , peJtO, en de:tV'Júnadoó ca.6 oó , puede r..ealüa1~ e a .te:np<?.JU;,tWUI.ó U91VU1.­

men.te .ln6wo1t. al .&w.od¿c.ho Acl. Puede ha.ce.Me en med<.o ga<1eo~o (c.altboiú­

tJwM.u6n ptiop{,aJr.eit:te d.lc.ha) o en baño de óa.le<> 6und.lda<1 ( c.<,a.nU/•Q.c,i.6n J • 

N0Jtma.bne.1ite. e<1.te .t;:r~a;úen..to <>e <1.<.gue de .t emp.te. 

La;; :tempeJtatWt.a6 en la6 cual.e& óe de<1ar .. Mte.a e.e. pltoce.; o, ge11~.1taZmen:te 0-0-

CÁ.lan en:tlte 760° y 900 º C. En dete11.1n.úw.dM ocaó.lone.ó, c¿w:do ph..lnc.lpa.l­

men.te. óe p-tetvide c.on.óegtu.lt una capa de compuu:to.& <1w11ame.rvte. Jt.eó.{..;.ten-te al 

du9a<1.:te y al.. aga.iut0.:tam.<,e."l-to, <1e CMbcn-i.t.~Wt.a. a .tempe,,~a,tu.'1.M nc.tablemeY'..te 

má.~ baj M , en cond<.uonu de. ;l;J¡a.tamlen.to que .,; on ú!e.nle1> pMa .iogitM gJtan 

eó.tab.Wdad <Ümen.&-lonal.. . 

La .lnco11:po1tacl.6n del c.a.Jtborw if n.U:tu'igvw, .lmpUca uno; mod.<_Mcaúéin .óu.ó.tru1-

c.la.l de la compoh.lchín qulnii.ca del ace.l'..o pltówno a l..a -Oupettó.i<'A'.e, con 601L­

mac<.6n de tmo.s g1tnd.lea.t<.>.6 de c.Mbono y n.((;.'t.6ge110, qtie dan .f.¡i9M a una. d-i.6~ 

Jt.encútc<.611 eittlte e.e. cornpOll.:tam-len.to a .:Ui.wit. fioJUnac.i6n de .la capa if del nú­

cleo , dWt.an-te e.1. en61L(.cur.en:to po.&.teJúott, pena. ccn6ett.<,,t a.t aceito wi buea 

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



compo!&tanú.ento c;.t deóg a,~.te l.J a. la 6a:Uga. 

Aunque .e.a caJtbori~ü:kuJta.c<.6n .;e c.onoce. hace. unaó 65 año.; , la u;U.Uw.c,i.6n -ln­

dc.u..tJu:.a.l de e.ste piwce.d.<.ni[eJ!to he. ha úieke1ne.ntado 1iáp.ldamente deóde. la dl­

ca.da del 30, poit habw ele. encon;t/ta.do apUcac{.or.e.6 pMcücM. Actua.l'.men.te, 

la caJLbor~ltUlta.c<.6n -O e ap.Uc.a. tanto a a.c.vio-0 de. ce.mt>.ntaCA'.6n , como ace.-'!.06 de. 

ke-O-Ú>te.ncút, e .ú1c(.¡u,o a acvio-0 de. fteJcJtami.e.n.ta.L> , palla .eo.q.11.M pMóu.rtdJ.dade-0 

de cu.pa qtte van deJ> de. el o.ltdv i de. c.V!.téó.{mcr.1> a va/W:Jó mlUmet.Jw~ . 

Cuando .;e pr..e:tende lo91t.aJt un endwr.ewile.Af:o máxJ.mmo po!t :<:emple. mMte.n-OV.Á.­

c.o , .tanto de fu capa como del núcleo , la .tempe1ta.tu.1ta m.óúmo. de clVl.bcn.l.tlUt­

M.c<.6n co1cJ1.e..;ponde. a la meí6 baja. c.ompaüb.te. con la atU>.te1úzac{6;i del a.ce/lo 

a .t:ita.taJL . En .to;, ac.vw.; de me.di.o co1t-teiúdo de c.a.Jl.bono , o vi e.0-0 ac.e.,te<l 

eu.tecto,[de.;, que pJt.M en.tan 1te<1,l.;.te.;1c<.at. de núcleo e.le.va.dtu. y etipac.e.; pa,ltlt 

.;opo1i.:taJt gltc.ndeJ> ca.Jtga-0 ;(;J<.an-011U:..U.da4 po11. f.a.6 c.a¡:xr.&, ;, e ¡:-kecl6an pitOÚW!d<.­

dade.o pequeñM de CM.bo1iw1.w1.a.c<.ón y .tamb.lén ptLede. c.Mbona~..wtaltó v. a mei1M. 

te.mpeltatWUt. 

La :te.mpe!'..a.tulta. de c.aJtboiií.htwta.c<.6n, .L<'.ene unct ,ú16we.nua. dew,[va. e..n la -

1telaú6n en;(/te. la-O p1Wpo1tdone.6 de ambo.; e)?.eme11.to.; .úteo-•.po11.ado.1>. Cuando 

la t<>ftpeJt.a:t(l)r.a. de. :t.ltatar.ú.eiito e.; e..te.vada., ex/1.ite n.01tma.fJ1a?;1.te wt pkedomliií.o 

de. .tu. p1Wpo1tc.l6n de. c_a;tbono .lnc.or.po1uido Jr.e-Ope.cto a la del r<-<.tll6ge1to. 

Poít ello hay .tende.nc<.a. a. co~.<:de.J(aJt .eo. c.a.ltbon..{,t/ruJr.a.úón a .te;11pVta:CvP..;1a..lta 

como una. vaJr,lan.te del pito e.eh o dz. cemen.ta.c,[6n. S.&iemba.Jtgo , u t a ,{nt Mp.11.e.--
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.tacl6n pleAde. ti:J. tienti.do cwmdo .c1e. CaJtbort.UltWta a .tempeJul.tWlM .&t6e/U.o.iu 

a 815 O e I IJª <¡U(/. .~a, .útCO/tpO/taWtl de. IU;tJt6ge.fl0 puede. <\e/l .útcl.LJ.60 m/f,6 .lm¡:;O~ 

.tan.te. del. cMJio,¡o . Polt eti.ta ci.ltcW!.6.tMcút u -úi.te.1te..c1an.te. con.6.úle.11.tlA cu.al 

iu:.ta que con.t.lc. !. callbono . 

E.e. e.ampo de. la .:;ta.b.<..Udad de la auti:tenila e.n lo..1 .c1.l6:temM b.lnaM.o1> de. -

fúeNLo- cMbono -;; IU.eJtJt.;i-M..tJr.6ge.no , .tal y como .el e de.dttce. de lo.c1 cU.aglteUttM 

COll/U!.ópo1tdle.11 . .l:<'.l m~.tluuio.6 e.n e..f. APENV1CE, pone. de. mruú6lu.<o que lD.I> cut~ 

lag.fo.!> ei1 e..f. ce. ;io11.tamü.n.to del CaJtbono y del. n.i.tlt.6ge.no, a rAR.tv.. óohl.Clo­

ne1> .1>6.U.dM .c1.;,: ~ua.U:ta.:tlva.c1 . S.<. <>e. :Ue.ne en c.ue.n:ta, lo.i ?.nec.tC./> c.uont.<.-

En la t<'b.i.a 2. 1 e .&!CU.ca la locaUza.ci.6n del. e.u-Ce.c.to.i.de. y cle..i. niáx.úno de. 

<>oi.ub.l.u.dad e.11 füJA.teiu.ta, .ttunb.<.én e.n 6e.tuilt.a, paM ambo1> htte!Wt.i.cla.l~.A . 

-- . 

V.út91Lama. V.út91Lama 
Fe-e Fe.-11 

T e.r.;pe,.-:atul1.a C.!.l.tz.c,to.ld2. 723ºC 590°C 
Co nce.n;tJ1.acl611 e.u.te c..to.i.de. o. 83% e 2 . 35~C 

T empeA.a..ttilta. dt>. o olub.i..Udad m4iúma 1130°C 650°C 
Solub,i..U.dnd m<'i:ti..ma e.n aw..ten-lta 2 .0~C 2.soeN 

Solub.i.lldad máx.úr.1t e.n 
e.utec..to.i.tle.. 

6e..'IM..ta; a .tempVtr..tUIUI. 0.025% o. 1 oen 

TABLA 2. 1 Loc..al.üaú6a de.l wte.cto,{.de. r¡ 1>o!ub.<.Udad m<Ú.úl'.a de. auteitU.a 
lj óe.Jt-U:ttt. ! 4) 
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El n.Uliógeno .Uene mo.yoi!. co.pac..úútd que el.. Call.bono pai!.o. 60.eub.<.Uza.'L6e en 

ruu..te.iilta 1J e;1 6eNLUa, 1J o.demát. , p!Wducc w1 duc.e.iUio no.tnbte en ta& tem­

peltlttUlutó coMupomt¿en.tu o.t m5.x.úno d'!. ~o.eubilido.d CJ de. toc.a.Uzad61t del 

e.u.te.c..to.<.de. 

En lo. 6<:gWt.a. 2 .1 oe mue.i.tlu: Za toc.«liza.ci.6n del.. e.u.tcc..to.<.de, de w1 6.<".6.temo. 

teMa!t.('.o Fe.-C-N. 

0,)5 

SSO+-- -- - - ~e -

1.5 

C0~;-;--'1100 DE 1:1THOG[NO. 
61.peso 

2.0 

. ' 

E4.te pt1J1,tO eutecto.<.de. u.tá. toc.o.t.<.z.o.do a 565°C apMJC.<.madiunen.te y una c.oncei_!. 

btaci.611 de. O. 35 poll ci.en.to C !f 1. 8 pOIL ci.c.nto N. La tempelt.Cl.tulta Ita o.<.do 

llep!teo entada en 6w-1ci6n del. c.01tú/Ü_do de tLUlt6geno, 6 effal.a;1do la; c.011c.e.1Wt.~ 

cfonu ele CAll.bono c.01t11.e6pondi.<?Jt,tU a ettda. pwt.to oei1a1.ado . E4ta dúm<.tw.c..úh 
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de :tempeJtat(tltlt po."I. .ea P'te.l e.nc{.a del tUtJt.6geno awnenta .ea. :temp.ta.&ili.clo.d, 

6.<.ertdo po6.Wte. :temptalt en ace.Ue. .ea.~ acVt06 a-t c.Mbono, .e.o ci.uú'. eh una gMrt 

ve.n:taja, pote.que. a¡,J. 6011 menoJte.6 la;, de6otunacioneA de lai> p.<.ezaJi , IJ con 6Jt~ 

cuenc.<.a 6on e.U.mU:.a.do6 el ende;r.e.zado 1J Jtec:tJ..f)..catio Mnal. La au6te.rU..ta -

con CM.bono IJ iú:owge.no e6 má6 u.table. a baj a6 :tempe:ut-tUJt~ que .ea. aU6.te.nf_ 

:ta con cMborto !f, 6 e ,t'lrot.1601t1na en el ennki.ammlen-to ,,.Jú, P ¿11 .. t ,wen:te.. La -

auA:tetU.ta con cal'.bono IJ rú:tJt.6geno , 6 e :tlta1'!6 6otuna a maM:eMd a a má6 baja 

.te.mpe..1u1;twr,a que. cuando no tiene nltlL6g e.no . 

La e.x..(.ó:te.nua de. .fuga!te.6 blcmdo6 en .tí!. 6UpeJ1.6.<.ue. 6 e debVttl r,n ueM'.O!> ca-

404 a la p1te.<1v1cla ~ .ta aU6te.TU..ta nitm.<.da, en e,¡,;to:, c.a.;0.1 .la catt.bonJ..tJw.-

1Utción no e6 -'Le.comen.dable , ;,a.lvo que 6e pJLocedúJt.a a .ea tltaM 6o,.unc;cl6n 

pM:teJúoJt de la a.u'5:te.w..a. Jte-ten.<.da. PaJta eb.ta btOJll> ;loJtmaU6n con el pMp§_ 

4Uo de cll6 mlnu.<.JL e.i'. co nten¿do de. ú:ta, .6 e JteCWVte al ;Ctr,atamú,;UiJ .6 u.b c~Jto 

en6Jt.(.ando loA p.<'.ez~ a tempVLa.tWutó de - 40 a - TooºC. Elite ;(;11.a,t:o1nú.n:to .oe 

.tlta;t:a de. e.v.ltC'Jr. en .lo po:,.<.ble, poJL M!/i mw1 coó:t:.060. Ya que. la au<1.:te.nlta 

JLe.te.n<.da u m<ix.úna ce-~ca de la;, 6U.peJt6.lcÚ/..6 puede .6elt Jtemov.<.da mecrouca.­

men:te , 1r.emov.<.da. de lo:, co;;:toJtnOó 1>hnttJU.co,~ poJt pv.l..veJ!,(,zaU6n o gr..ana.U~ 

do , aunque e.o.ta ope,,\acl6n óe COM.<.dvr.a :tcur.b.lén co1>:t0Mt . 

Un P'1ocecUsii<.e.n:to Q!!.Z puede mbi.(.ntlzaJt e.<1.ta mu.:tenlta ,te;ten.ld,i, tJ que Jte6LL~ 

ta e.con.6m.i.co , e6 <1;:..i'.ecciont.Ut con pJLe6e1tenc.<.ct to,:, ace,to<1 IJ ·cor.tlr.01.t1Jt ade­

cuadamente ~. pJtO ce; o de ccvtb or0'.Jw!taci.6n . 

U p1toceAo en 1> .<., <1 e .lo de.1>aNtO!.ea. en un homw de .laleA co..len.tado ex.teJ!,(,o'.!:_ 

mente poJt itu~tenuj¡¿, eléc;tiúcM , et cual contiene wi cJt-lóol, y en el 



.<.n,tVúc.I!. de i!,ó:te. una c.omb.úutcú5n de 6a.leó de c>.i.anuJtc, c:Mbona.to IJ cl.o.wJw 

de lio<Ü.o en p1wpo.l!.c<.one.1 adec.uadCl> . 
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Luego de f,unclúúu. , .Ge liume/lgen en éli :tM, w p<'.eza.G IJ lle w .templa en o.guo. 

.tomando 6-Wlttmen.te medi:cione6 de penW!ación tJ dwteza.. 

En .to aue .ltelipecta al p..<.nc<.p.lo 6.<AJ.eo-·qc.Wnlco del prúJc.eJ>o de eMború. . -
.CtU/Ul.ci6n , .6eJt.á en6oca.do a..t deóaMoUo del meea.rú.limo qu,(m¿c.o de .ta. -

f,o.l!.ma.d6n de á.tomo..1 a.c..ti..voó de CM.bono tJ n..U.1!.ógeno, .óll.li .l!.eaecfone6 

<;u.i'..'11.lc.a lj .1 tt r.,<M.tVúoJt CÜ 6M.<'.6n a.l bt.te)1Á.0Jl. del 0.C.eJ!.O . 

No li e hcvuf mucho &t6a,i.tlJ a la .t.:vunocünám.tc.a que a.e.empaña. a..t .tM..tanú~ 

:to; eA dewt, no <1e <1 -<'.gue )'.>Mo a ¡-.>Mo .e.o que .óttc.ede .tn.teAfo1Lme11 . .te; 

puu , ex.pVúmen.ta.lmen.te no .óe ha. hec.ho una. evn6.<'..llmaci6n de lit teo:ú.a. 

poJt ~afta. de medúM en e.l tabo.l!.a.tow , pcvta. :ta..t e6ec.:to lf ademá.ó, po~ 

que .Ge ha hecho wt en6oque má.6 c[.¿1r.ec:to o. la :téc.n.<.c.a del .p1weuo, a. 

óu mane.lla. de .OW>t.ó á-&'W<..la a..t me.di:o. 

Ex.p.lLc.a.da. Mta. .llaz6n anteAloJt, ¡,e pit..Oc.ede. a c.oltó .lde1ta.'t .e.cu. Jteaccfon u 

qu.e 6 e pJLO duc.vi en el bi!.Jio 1:f .lo r~ 6eJien.te a.e. pJth;,c<.p.lo dt! ope;;.a.cú5n 

de lb.te. Edó..te en óu compo<1.tdón w<>mJto, ca:Jtbomt.to, clm1a..to y c..f.o­

Jtu,'to de 1>odfo; e.e. uano..to "6d.Lc.o no 6e aíiade .ú'Vte.nc<.ona..l7leit..te al ba-

ño, <>.ino que <1e 60.llma poJt ox..tdaci6n .dc..e. c<.wwlw daJtan..te e.e. .v..a.ba.jo 

c.on el. a.úie que 1todea a ú:te , c.wmdo óe ope.lla ~..n.tte .l<t6 .tempe!La.twu:v.. 



de 760 y 900 ° C. La. Jt.e.a.cú6n del c.lanuM con el ox.lgeno del cU,t e 

paJt.a. daJt el c..úuta.:to eó : 

Wct. CN + 02 " 'lN a., CNO 
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Et clana.to ,¡,6cU.co a. temr.ie11.a:tr.vut de .tM.ba.jo -Oe deócompone po!t la. a.ccl6n 

de.<. c.alo1t. ex;l;M.no en c.;'.cuiWto -06cU.c.o , c.aJtbcna:to ó6d..C:co , c.ait.bona..to 6 6&. 

e.o, 6xido de c.aJtbono lJ n.U!Wgeno na.dente. 

4Na.CNO + Ut.lorc = 2Na.CN + Na.2.C03 + CO + 2N 

El clanw-..o vuelve nueva:mer..te a comenzaJt óu cldo, 6-tendo el ca/rbono-

na:to el pM dueto µna.e. ele .t.'WJ'l..6 6c1w::;cl6n. . , 

El 6x.<.do de ca/lbono que .1e .Uber..a. dwwn.te .ea d~ccmpo.6.lu6n del c.<.ana 

to, 6 e. deó compone en ca.1tbono na.c..Len:te y cU6x.¿do de ca.!tbww, que en 

contac..to con :il a.ce/l.o eaJ...C:en.te -0e cü.<luelve ·en el fúeltM ga.mma., y óe 

cü.6wtde a.t hi.:te-\..Lolt . La. 6onma.cl6n del ca.!tbono -0 e p:-...oduce. en .ea. -0l­

gu.,(,e.n;te 60 Jtmt:t : 

2CO = C + C02 

.1>,(,endo C e.e ccvtbono c¡.N.. pa.óa a.t a.ce:w . T c11nb.< ~n pa,; a como .6t!. ha. dlcho , 

algo de n@6gen:i a.t aceJW 601Lmc¡y¡do n.í..:tJw.iwó. 

El CO pttodttcldo en ~ cl..i.veltl>Ol> 1tea.eefoneó que.te acaba. de. W.c-v~, .ó e 

de.-~componr..n .1.{.endo en cle.6.úu..ti.va. el c.a,~bono ncw.<.en:te, que óe piwduce. 

r.11 eóa. deó c.om¡:J0.6,(,u6n !f e.e. nl..,t'l.ógeno nac.lente p.1todttudo .tamb,(,én e.'1 -



Ua4 J1.ea.c.c.Wr.u ta.& qtte paóan al a.(:eM . Et c<r}(.bono 601una. ccvwww<> 

de. i".,<.e.1vi.o o a.tea.do.!> y et 1ú.Vl.6g mo tíoJlJlle< n.wiWt.o<> • 
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PMa. que ;,e JLeaüce .ea. c.MbmtUlw!Laci6n u nec.e..t>a./",.lo o 6w1damen.tal 

la 6or.mac<.ón de ctVLta. can . .tlciad de cúma.to . Pu<U un baiio con a.lto 

po1tc.efitaj e vi c<.anww ó.i.n c.t.Ma.to no c.Mbon..i.b1.WUl. et ac.eJto , .to c.ual 

u cUM.c<.t que oc.u/1.1ta, puu e11 ta pl!ácüca. .<Jidr,u,:tw..l loó baiio.s de 

dMuJu-:; co11tlene11 algo de. da.na.to , ya. que ó u. 601¡mad6n e6 ca.6.<: a.u.t o 

má.t.lca. a.e. e.'-ev<:Vtóe ta .t~mpv..a.tM.a ele .to.t> baiio.1> . 

En la.ó 1teac.done.t. ante'U:.olte.ó .óe Ita. pltOcú.tddo ca1c.bono 1/ IU;t,t6geno 

na.den.te, .éamb,(,61 ,;e ha. mendonado qu.e. ~h.tO<I etemen.to<1 .óe di.tíwtden 

al ,ln.ter.i.o,t del a.c.eJLo a. c.a/tÓoru.tlu.vtalt., a.to j ánd0.1> e de mane/La e.ó pe­

c<.a.t en .e.a .óupe1t6.lde. Poit e.<10 -6e ha.ce necuevc/..o como .óe ite.a.t.lza. 

e.ó.ta di.6U-6.l6n e.u.ando e::U.6.ten la.ó c.oncU.doneA a.dec.u.ada.6 . 

V-t 6u.ó.l6ii 

Se br.a:ta. de exp.Uc.cv'l que e.ó ta di.6u,~..i.6n; .ea. pa.e.a.bM. VI i=USWN ->e . .ea. 

emptea. pMa de,; ~b,{,Jt c.u.aiqu..ie-'1. c.o.rrh.io en ta.\ po.1ddo1te.!> de loó 

á:ton:O.ó o ;~olécu.ta.5 en. wi me.di.o qu.e ó upo1te.mcó .<.n.m6vü. U.t..a no 

.é.nctw;e loó mov.é..mte.n:toó a.:t6m.é..c0.ó que .; e. p!Wduc.en. en el filt!j o o -

detíot1.mac<.6n ptá.!>üca dü me.di.o . Puede. .tC';:¡>./t l c<ga.1t en !0..1 ga.bel.> IJ en . 
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.eo1> .e.ú¡u,<.dol> y bajo c.omU.ci.onu a.dtc.uada.6 e.n loó <! 6Udo1> . La. qui?. ,t¿!I:. 

ne. lu.gcvr. en .('.o¿, ga.be.ó e.Me.e.e. de. .úu:e.11..l\ , pM .f.o que. 6e wni;t.Má a e.Q-

.tuCÜCVI. .e.a. qw?. 1>e. plt.Oduc.e. e.n .f.06 .Uqu..úio<! y en lo<! <16üdo<1 . La. cU6u-

<1.Wn e.11 ,ea,, .ó 6.t¿cfo¡, pu.e.de. r.Uv.<.dl.Me. en d.i6u..!>.<.6n e.n .eo-0 c/r...lo.ta.eu , d<.6c.:_ 

,¡,¿6n a. .eo Lv..go de. .f.a.6 cÜ!.>loc.o.ci.one.6, clt6M.<.6n e.n lo<! .Umdu de. .f.o¡, 

cJUA.ta.le.6 y d.í,6UA.<.6n .óob,'t.e la6 .óu.pell..(Í/,ci.e.6 Ublle.6 . El Upo me.joJt.. e6 

.e.a. c0Me.1>pond<.en.te. a. (!.!Úó.ta..eu, pa!t .eo que .ie. ocu.pa.1úi de. eJ...ea eJt pJt..l­

me.Jt lugcvr.. 

01FUS101'~ EN LOS CRISTALES 

f:,5X;a. d<.61l6.i6n en hJ¿ (!./Úó.ta.R.eó .te.! e.orno ..1e Ita. de6.in.ldo , e6 de.b.{.do a..e 

mov.{.m,{,en.to de. toó á.tomo.1> .ind<.vúiual.l?A e.en !te1Jpe.do al. cJú6..ta1. , e.u.ya. 

po1.>.{.ci.6n M:téi de.6.úúda. polt lo-O c'i:tomo.ó que no Cf';mb.útn -Ou. po&.l.:-..<.ón 1te.­

l1?.;tlva.. En lo que l> e. de.nom.&ta. plto~o wú,tarvi.o e.a.be de.¿,.tac.a!t e.t 

mov.{.m,{,e.;1.to de w1 átomo dMde. .e.a. poóúú6n que. oc.upa a.c:tuairne.n.te hao.ta. 

o:t.lto. pM.lcí.6n cu,.'tlqi<.eJta.. T odoó lo.ó Xtomo-O .tú.nen w1 c.on . .tlnuo mov..¿­

mlen.to W.ededo1t de. -Ou.6 po-0.<.c.fone,;. me.CÜ.M y e..<. p,Wc.e..!>o ctn.ltcuu:.o o 

l>i'~Uo e6 e-e. <1uc.uo en e.e que. c.amb.{.a .e.a. po.ó.<.uón me.d«t de..<. tltomo . 

Solo pu.ule. p11.0du.c.<.!t6e. ,¡,,¿ e.e átomo .t/~e.ne. w.a. <>Jte!tg.Ca -0u.6.{.c<.e.n.teme.n:te 

ele.va.da y .t.~: e:Uó.te. u.na po1.>.{.ci.6n a. .e.a. que. pueda. /,,'t. 

FRECUENCIA VE SA LTO 

El plloc.e.1>0 df:. d<.6w.{.6n, e6 el Jt.el>ui..tado de :todct lo¡, -0a..l'C.t:M que. tie­

ne. luga.Jt en W'l CJl,i.,t,:tí'~t que. con...Uene.· un núme.1w mw¡ gita.ndz de. á.toma-0 
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en tm peJLfo 'o de tiempo qu.e u mtu; f.C'..11.go comp1vutdo <'.Ort e.e. car...actv./LÚJ­

:t.lco áe ta v.¿1J,rncl6rt a.t6m.i.ca. . F.4 polt éf,:t.o , qu.e he debe u:t.ud.üJ.Jt e.i. 

p.'l.Oee.10 eA.t,.J.U:t.lcame,,t:Ce 1J no co11 1te6V!e.11ci.a a. to6 cU:omo6 ,(,ndlv.i.du.a.­

t€1>, 4.<.e.ndc la. ma.gnUu.d incf6 .(.mpoJLtroi-te e.t .Uempo me.di.o T qW!. buor.6 -

etWle e.ti-ti'~". d.06 óa.láM coMe.cu.tlvo6 de wi á,tomo ag11.e.9a.do. E.o .<.mpo6~ 

ble. cu.a.tqu.¿e1, p1r.edlecl6n aceltc..1 del mommto en qu.e wi Momo da.do pu! 

de 6a.ltaJ•, pe/LO eh poi..i.ble p11.edew• et .<.n;teJt.vato med.i.o mtt~ lo1> M: • .e. 

:t.06 • E6.ta , '.ufo polt : 

f_ -
T 

(- {¡, il/J<T) ( 2 • 1 ) Pv exp 

. ' 

exp - ( 1!11) • - Eó ta. p1t.oba.'.l,(,Udad de. que ~n !ltomo .tettgct u.na. en.ellg.la 
1<r 

Mf. -

V . -

P. -

r.¡1 deb.i.da. !ll m<Jv.in;,.¿ent:o :t.é""•.i..eo duAan.tc u:1a <10.e.a. oó el 

taci.6n . 

E6 .e.a eneJt.g.t:a de a.dlvacl6n pMa et ,¡,a_Uo 

Eó w< 6<tc.~-'l que e.1.tab1.ece la. pMbr..bilidad q·u.e wi ~ 

mo con f.lr. ene.Ag.l'.a 11eeMall..i.a. pueda a.lc.anzM una. paó.i.-

cl6n. 

EJ~ERGIA VE ACTIVACICN 

s.<. to6 c1tomoó han de. crurb.i.M de .lu!JM, Zct. "b1tú1eo6 de CJ1Vt9-la" de 

ta <1.i.gu.i.en.te 6.(.guJut de.b eJtll11 60b1tepa.óa.l'.A e. 
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J 
lb 1 • • 
~ ¡ 

1 
1 w 

-Tr.a,ttl:wl:a- ­
de dlttu.'6n .. \ 

-'!':.-rtt:od~-­
ac cUtu~Wu 

. ' 

como óe muu.v..a. en to. 6-l!JWta 2.Z!i óe Jte<¡!UVte vieJtg.<'.lt palla eit.pujM. 
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e.l ó.T..omo óue.Jt¡t de ó u.o a.c.tualu vecó:oó; con di. 611.ó-i..611 de. .útteM.ü.e.i.Oó, 

óe. -te.q<Úel'.Jl eJH!/19.<'.lt pa11.a. 601tza11. a.l átomo fta.c.út w1 con;tacto mayo1t con 

tDó á.tomoó vecúto.1 1>e.g(<11 óe miievc enfte e.U.o!> . La e.nvu3.<.a de a.div~ 

c.Wa va!Lla. con WUt c.an.:tú(ad de. óacto,tN . Polt ejemplo, w1 átomo pe-

queiio .f.Áene mmolt ene.1t9.<'.a de act.i.vtcl6n que wt lí:tomo g1tr.nde o molé-

a.Uaó enVtght6 de acti.va.:../611 pMa to. di.f,Uó-i..6;1 de n:a.tQ.N~a.lu de. a.U.o 

pwi.to de ~Uói.6r1 ~ue/Lteme>t t e. .li.gadot. como e.l .twi94.teno, e.l cMbulr.o lJ 



GRAOIEfJTES VE CONCEWTRACIOIJ 

E.l p!t.OCe.60 de. ltomoge .. óiú:a.c<.6n mOl> titado en .la. ó..tgu.lente. 6(9u1ut 

f"~l ~ 

" il 

~ o ·-~-· ----;., 

(ul 

V 

\JV., ~~'-"'-"'-''-/>-./ 

l.<11 

1 
1 
' 1 ol_.:i._ 

1.n i-

1 r-------· 
u:...___ -~··-·--

( ti 

14 

F.<.gUJUt 2. 3 Eóquema..t;üac<.6n de g1ta&.en..te. de. c.onc.er.~tac.<.óJ1 1J autocU.{¡a­
ó.<.611 a) T•To; b) TO < T < Too; ch=T=. (VIJ! V!.ACKI 

Aunque ltalj .lgwtl pMbab.<..Udad palu un tttcmo .ótdlvúii.Utl de move.lt<le en 

c.ualqu .. le.Jt dVtecc..úín . El g}(.(Ui(.en,te ck c.or.cv;..t,uici611 6a.11c.l!.e.ce. w1 mov.<.­

,.,¿e.1Lto ne.to de. !oó áto:r.o-0 lta.c<.a. ta. dvie.d1a.. fJ1 te. p!t.-':.te. ( !i l luu¡ mM 

cttcm:oó ma1tc.a.do6 que. lo6 que. hay e.n e..l p.ir~to 6. Aó,(, .ótc1u:.o to. r.l<'.6ma. 

p11.obablU.do.d poll átomoó palla toó átomo¡, maJtl3ltdOl> en A µtvtct moveM e -

hacia. ta. .<.zqu..ie.Jtda la. di6e.Jtenc<.<t :ie. n(une;tc.1> p1toduce. una &.6e.llenclal 

en mov.lm.lento<1 y a.tune.nta .fe. wú{¡oroJ.'Lidad en ta eó:Outc.twui. 



15 

LA AUTOVTFU:; 1 ON 

ob6eJr.va Míe_. :na cU.6UJ>.i.6n 11e,ta en Wt rr.a.tvi.<.a.l de nMe 6..únpte, pol!que 

.lo6mov.ún<.e.ii :i.1 a.t6n<.co.:. 6on ca6.ü.co6, y 1.o-0 á.tomo6 .1>011 todo;, idbi.ü.­

eo6. S.i.itei ··.-i,"tgo, mecU.ruite. e.1.. u;,o de .<.66.ttipo6 1U1.dloc.cü.vo6, e.6 po;,.(.-

bu .i.den.t<.{<.i:.a11. .e.a dláM.i.6n de lo;, á.tomo6 de.nVto de ta pl'..Op.út eA.t-w~ 
5~ 

.tWUt, o <le<t .\UTOOIFUSION. Po!t ejemplo , el iúquei. IUUU.oad.ívo IN.i. l 

pite.de 61!A c.::b.i.e.l'..tc co11 iúque.t. no1tma.l . Con el üe.mpo tf dcpe.11di.e.ndo 

de .f.a temp:!..'<úWt.a. , hay una pltOgJtM.i.va au.todi.6u;,.i.6n de. i..o6 .<.6 6.tor.>o.6 

e.11 ef. c1.1e1tpo del iúquel (y una ccn.tMdl61..16.i.6n de lo6 á.tcmo.1 no ma1tca 

do;, hac.i.a. P a 6 upe116.i.c.i.e ) • 

LEYES VE FT e~ V coi: rTCI [,\JT[.S VE VIFUSI o.v 

La p/t.t.mvut le.y u : 

J •-V~ 12. 2a ) 

y que lo;, p!t.Opo1tc.i.011a.e. al. g1U1.di.e1i.te de co11ci'.n.t1tac.i.6n dC/dX. La coM­

.tan . .te de plt0po1tc.i.ona.Udad O 6e U.ama. "coe6(.c.i.en.te. de di.6M.i.6n". y 6e 

exp11.ua en cm2 /6 e.g . , como 6e rnuu.tlta. a.bajo : .. 

(2. 2b) 
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El 1>.igno ne9a.ü.vo de .e.a. ecuac<.611 2 . 2a .iitd.¿ca que el 6.C.ujo e¿t.1 /iaua 

abajo de.<. 91tadú.11te. , en e.e. 1>e.n.túlo que deCJr.ece !.a conce;tt-'tltc.l6n. 

La 1>egw1da .f.ey de dl6uJiJ:6n , que 1te.<.ac.lona wt camb.io de .:011ce.;i-Otad611 

con .e..f. tiw1po dC / dt eA:tab.f.ece que 

dC 

dt 
(2. 3) 

Ve uta le.y e6 66'.c<.l arJ11.eclM polt que loó pa,;01> 6-inale& de .f.a ltomoge,,.f_ 

n.lzadón ( F.ig . 2 .3 ) 1>011 lento1> . La Jt.ap.idez de deu..ccúrú.P~'!ZO ¿, e,crún e.t 

g1Lad.ie>U:e de Cóncerttlu:td6n va wm.lnuye.ndo . 

en óOluc<.611, con .e.a. na.twt.aleza de la e,i,;tJiuctw:.a 66Uda IJ con lo,¡, cam­

b.io1> de .tempe/f.Atwut. En la tabla (2. 2) 6e dai1 vaM.01> e.jerr.plo1> . 

a) MruJO.lt.eA tempe.MtwuLI .llevan a mayollel> coe6ic.lcr..te.s de dl6U6.ú5n, 

poltque .f.01> á.toir.oJ tienen m u1011. eneltgi.a. tl/t»'..i.Cil IJ, po11. lo tan:to, 

mru1011. p!UJbab<.llclad de i>e.Jt. activado;, m.ú a.Uó. dq l>M bM.!lel!M de 

e.11 e11.g1.a • 

b) El caAbuw tiene mruJQ/t. coe.6-iden.te de ,i,¿6U1>.i6n en e..t fU.e.:t,~o que. 

.e..f. n.lquel en .e..f. li.i.eNto, poltque. .e..f. 6-tar:o de. caAbo~v M pequeiio . 

c) El cob1t.e. 6e. d.¿6unde ni~ 6ác.U.me.itte. en alum.úúo que. e.l cob1t.e, polt·· 

que .tal> UgM Cu-Cu, óon niM óuVLtM que tM .li.gM Al-Al; como -



COEFICIEWTE VE V1FUS10!1 CY.12 /4eg. 

SOLUíO SOLVENTES 
(E4.tlc.ucáVta Pa:bc.611) 500°C 

(S'30 °F) 

1 • Car.b6n ccac lt.i.eJt;to uo-10• 3J 
2. Ca.ltb6n ccc fUe.l'.JtO 10-8.2 

3. n.<.eJtJt.o ccac lúcww ¡10-19 . 5¡ 

4. H.ieNU> ccc ft.i.eNW 10-16. 1 

5. N.iquel ' ce.a.e h<:e..v:o {10 - 19 . 0) 

6. /.(angcuiuco ccac lue.Mo (10-19.61 

1. Cútc Cobl'..e 10-12.2 

8. Cob11.e. Af.umbuo 10- 9. 3 

9. Coblle. Coblll 10-15.1 

10. Plata P .t.a,ta { CILl6 .:t.til J 10- 12.9 

11 . Plata P.it:tta. ( tún. GIUtlto l 70-6. 9 

12. Ca.1tb6n T.ltan.io 10-11 . 5 

13. N.<.tMgeno fi.<. eJl,~O 7.3 )( ·1;;-7 ~ 

T abl.a 2. 2 Coe.ó.<.c.<.e.n;te.& de dlóUb.<.fin (Van V.ütck) 

/./iYí'A: 

• 
". 

Et pa..tlntu.<.4 .<.ncüca Cflte .ta 6a¿ e e6 mua.u.table 

En h<:eJUto a.l6a a too•c 
En h<:eNto Gamma a 1100ºC 

1000ºC 
( 1830ºFI 

10-6. 5 

(10-6.2) 

10-11 . 8. 

(10-9 . 5) 

10-11.6 

10- 12 .0 

10- s.o· 
F uncüc.<.oneJ> 
10-8.0 

Fwtd.<.c.<.011u 

Funcüc.<.onet> 
(10-6 . 8) 

3.8xlo-30 

~ --..,~~ ~...A 
:-i;;§~~~~· ~2~et $ ~g~s ~* ~~ 
:i:¡¡;§ ~"~ J o 
~~ ~r-; 

.... 
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d) Loó á.tomol> tienen mayo·UA coe&icúuLte.6 de d.i.~w..i.611 en el lúeM.O de 

cueApo cei~tM.do , que en el.. IU:eNto ele cMM ceittlt.ada.I , pottque el. -

.(Ji,t(!)t.lolt .t<'.ene w 1 m11.1toJt ac.omodam.<.en.to at6m.i.co . l\uttqUR- el. cuetr.po 

de CM.al> ce;1bttldal> üene. mayoMA hu.eco& .&!.teM.ti.cúte.eL> , -0.<.ttembaJ!So , : 

.lol> u¡:.-:.cúM e1ttlte agu.jeJLOl> óon m2.1101Le.1> que w10 de cu.v:.,:o ceittluldo . 

e.) La dl6u.1 l6n 6e pMduce má.6 M.p.i.d.runente a .to .t..Mgo de .to-0 2hnUu 

de. glt.aYio, pollqu.e €Atoó -001i Wta zona de. .énpe1t.íeccA:.6n de.e ~.JtM~'nL 

COEFICIE.VTt VE VIFUS1011 CO.'lTRA TE.\IPERl\TURA 

La clepe.nde.nua. de. V con Jte.l> pecto a la tempe.1ta..tt.vta ó e expil.eóa po11. la 

eCJAac.i.6 n : 

V s Vo .e.-Qjr<r (2.4) 

Vonde. Vo , el> una con<1.taJLte que h1cC.uye valt.i.oó 6actoJtu . focl.u,(.doó 

utá.J1 :tctleA 6act0Jte<1 c.cmo la dll>.tan cút de b1únc.o 1J .ea. 6Jt.e. . -
cuenda de v.ib1Lac.úfo áe.l ti.tomo, .to-0 cu.ale.& con-tlt(.buye.n a 

.ea e.6-lclenda de,i'. rnov.ún.i.<!.11 . .to de .tal?A 1Uomoó qtte. .t.lene11 
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R, la. co1w tan.te. de t.o.s ga..su ( 1. 9 87 CP.i../mol... º K) 

T, tC?JllpeJtatwto. ab.soWa. (ºK) 

Lo.s va!o'teA de. Vo y Q .soa Wúco.s pMa cada. &.l.;tena de. di.6Uh.l6n . Ett 

la. .tabla ( 2 • 3) .se dan va!Li.o.s val.oJr.u de pa.ite.s de. Q u Vo . 

SO LUTO SOLVENTE 
1 u.tJr.uctwt.a. hu€,,., pe.d) 

1 • CMb6n e.cae lúe.Mo 

2 . Co.!Lb6n e.e.e lúe.Jr.M 

3. H.i.e.Mo e.cae !úe.l!Jl.O 

4. H.i.e.11./UJ e.ce lt..i.eJr.M 

5. N.(quel e.cae lúeMO 

6. Mangane.i o e.cae. lúeJv'LO 

7. Cútc. CobJr.e. 

8 . CobJr.e. Atwnúti..o 

9 . Cob1i.e. Cob11.e. 

1 o. Plata Plata 
( Cl!..i.6taeJ 

11. Pe.ata Plata íUm.lte. de g,tanol 

12 . Ca.Jtb6.i T.lttuU.o 
a.ltar.;ertte campa.e.to 

1 

. 

Vo , - Q, 
cm2 /1; e.? CaJ./mol _ 

0 . 2 1 

o .007 

33 800 

9 118100 

0. 58 

S. 8 
0 .5 
o. 35 

o . 033 

2.0 

11 . 0 

o. 72 

o. 14 

2 .24 

1 6 7 900 

59 700 

G6 000 

6 7 500 

36 000 

33 900 

57 200 

•15 000 

21 500 

41 699 

Tabla 2 . 3 Con.1tante.\ de. di.6u.s.l6n (Van Vtac.ki 

Lo.s va!o11.e..i expelt.<'.me.ntaJ.eA de. la4 coM.tanw de. cli 6u.1.l611 V, .iott .i e.-
11.¿u de vat.o,'Le.<l de. V ob.ter.i.do.s a di.6CJt~.nt.e;, te;npelr.a.t.Lv..ah . La ec.ua­

ú611 de AW1e;U.1,1,1¡ m1tM.óla que debe e:W.ti.-'1. wrn :1.c..eadón UneaJ. en.t:Jr.e 

togV y 1 /T, ¡,,¿ .se :tita.ta. de. w1 .solo pl'tOc~o a.e.ti.vado. Lo.s lteAu.U.a.­

do.s c.r.pe.:úmetttai.eA co116.(.lt.man uta.1 a.6,W,1ac¿o11~ . 
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Lo<1 vatoJLeA de. Vo y Q. <1e 1telaw11rut a pa,'LÜJt de. la gltLi.µca que. <1e. pi:~ 

<I en.ta a e.o 11 wm.awn : 

tog Do 
' 

logD 

' ' ' ' 

"' -- Q::RT(logDo-logO) 

) endente= Q/R 

·, ' 

1/T 

Ex.t:w.polando .ta;tto en <lll pe.nc:Ue.n.te. cOiT/.J ea la or.áen<tda pue.<1.to que.: 

t.cgV • logVo - (Q/RT) 

Q. , RT ltogVo - CogVI 

VIFICULTAVES VE APLICACIO,I/ VE LAS LEYES VE FICK 

La e.xp1Le.6.l611 de. la plLi.meJta ley de.. Eú:.k, hnpUca. que. .ta. 6t«'.Jtza ..imput­

<IOM de .e.a cU6u.1>-l611, e.<1 e.e. glt.a.c:Uente de co11ce.it.t.'tac..i611 , y q¡,:e el p11.o-
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el M.tado de equili.bJL.i.o de una a!e.a.c.l.i511 no u neceocvc.ic.men.te aquel en 

que .ta CQmfXJl>.i.c.<.611 u .ta 1.0,ma e.r. .todo!> .{¡;¿, pwi-t°"' . El C!LUl/Ai.o de 

e¿,.tab.i.Uda.d ~ la. .i.911.aldad de po.te.11c.<.al qu.liri.i.co en .tecleó loó pun.to.ó 

de.1. .ó.i.1'.tcma. 

e.l gJtad.i.en.:te de!. potenchtl qu/111(.co . Y eó:to ex.p.lí..ca polr. que puede pM­

duc.i.tt.óe la llamada. d<.6w..i.á!t "ciiu.t< M!t.i.ba" . 

gMd<.enA:e de .:.oncen.t.1r.ac.<.6n M máó baja hac.<.a. la o.tll.a que e6 .ta mayotr., 

una m<'.óma tM e, el g1ta.dle1t-t:e de compoi..i.c.<.6n u cc.1.6.i'. ó.lcmp:te muy pMe­

c.i.do al úe concentJr.a.cíC11 '}, eó aclmi..6.W.te med<.:< y de.6,{,rvé.!t. 'l.l. coeµclen­

te de d.i.6ul.¿6n empleando e.J. g11.ad<.ente de concx.ILOtaci6n. 

Ex.i.6.te ot;c.a. d.i.6.i_cu.ltad al a.p.Ucivt la ley de F.i.ck a l oó me.tale-1 !/ pM-

cede de .ta 6a.lta de ito"'C!JeJte..i.dad tJ de la ar-Wo.t.-..op.fa . La. dlijw.l6n óe 

p'Wduce c!e mane.Jta d<.~r>. ~ent,z. y CQ1t d.i.ót.i.n.ta de.¡;eJ•denc.<.a de ta ttYnpeM.­

tuJr.a de;t.t,":.O de loó clti..ó.tate~ !/ el! toi. Um<..tv.. de glUUto de u.ta rr~1eó.t'Ut 

C/1-W.t.alina . 

En cualqule-'l cJL.i..ó.Col. de l>.iJne.tJú.a no dib.i.ca e.e. val.<J!I. de O dep~mle de 

la d<.11.ecc.<.6n. Pa.tr.a. loi. eA.tiid<.oó bá.óú:.01> .0011 .ldeatCJ> loó mo11ocJIM.ca.-

- -
- """""- ~=--~ -- --- -_ 
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tu como ma.ter<-i.a.l e.x.pe.Mmvita.t, pvw a.!In , en ú.toó pue.de. .t<>Jtel!. .<.mpoll­

.tai1cia. la. pl(U<Utcia. de. CÜA.loCilc.l01tU . 

l.o. o:tM. <U.6.<.cufto.d e6 m.16 .ti a:t..U. s,¿ e.e.. gJt.a.<Uen.te. de concen.tltaci6n o 

de ¡oo.tenua.l c¡u.ú]l.(,co el> lo. 6w?JLzo. .<.mpu.Uo1u1. de .f.a. dlnUA.<.611,no óe po­

dltá pMdud"l é,;.to., CJ.Ut,'trlo no ex.U.to. 91to.<Ue.;i,te. Si.n C!J1lbllll!Jo, la e.x.pe-

Jt.{,encia ha ¿emoó.tM.do que. e.x..i.óte. a.túc<U6UAiln , e& ciedl!., 1r.ecUA.tll-i.1>u.­

c.l6n ei;por.ti:nea de .lof. átomo<> e.n un cJt.(,;,ta.l ó.Út .t'tanh 6e1teneúl de. m<lh a 

1J ó.Út 6ue.'1Ztt .tv.mcd.&1úmlca. .<.mptt.Llo~ . 

Jt.Uu1.:to.do de . .e.a. d.<.6M.<.6n qu.ún.lca. A peóM de. .todo , <1e pu.e.den a,W­

bu.<.it coe6.<.uentu de dl61.i4.<.6n a. la au.:to<U611.ó .<.61t IJ étd.oó óon cúmpaJr.a.­

bleó a .loó de. la. <U6u:,.<.611 qu-únlca., dr. .lo que ..;e deduce qtte "'''bol> pJt.g_ 

ce..IOó óOn nwida.men.to.lmv.nte. .<.dbt.t.i:coó . 

Pueden ptt~e.n.t.'V'tóe óuC?JLZa.6 .<.mpu.lóoJtal> o.<Uc.lonaleó que .tnc.temen.ten la 

pMbab.<.lidad de d'1A p(.azamúuz,to de. un á.tomo o. ·'leg.i.o.teó de mo.yo:t o me.aoll 

conceatlla.c.<.611, ..;egún la. ene1t9t.o. de loJ:i átomoó de. óoltt.to aume1•,te o eüA 

m.úmya po.1r. .ea. p.'iox..únúla.d de· o:tM. de lit 1nlóma natwto.leza. 

Loó clcó e6ecto<1 que pwúuce la conce11.tltacl611 de lJolu.to .¡ 01: pa.lr. un lo.­

do, w1a rr.o<UQ.<.C!icl6n de. ta. Sue..!r.Zo. .bn1--ut..60,..a., 1J poll el otilo , w1a al.te-
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PaJW. el. p!W.~'1Ao , ó e. puede. dM wia. e.xr.V..Cil.c.Wn de. que al. aumen.tM la. 

pitobabi.Udad del. óa.lto en una dúte.c.0:611 de..tvun.óta.da, polt óe.Jt. dúd.i.n­

:toó to6 m6:x.imc6 de. e.nell!J.<A .U.l:M.~. e.:U.6.ten.te.ó en 1.oó lo.do<1 de. conc.enbta 

cl6n má<I aUa y má6 baja de. w1 á.tomo de. 401.u.to . 

PM.a el <1e.gundo <1.i.gni.6J C1. l!lta. modi.6.i.cac.Wn de. la eneJtg.<A 1.i.b11.e. del. -

á.tomo en 4tl po1>.i.cl6n de. equi..UbJL.i.o y poli. .tan.to, ww. a.e.tv..acliín de. la. 

envtg.la Ub.11.e. d11. ac.tú•acl611. y de. ta. 61te.c.Ltencúi de. óa.Uo co1tJ1.eópondi.~ 

te. . 

T amb.<.én ó e. encue.ntll.a. <¡lte w• 91tad.i.ente. de. p1te1>.<.6n o de. .tpnpe.MA:u,'La 

plte.de. r)/¡o ducl11. d¿6M.i.6n aunque no e.xi.ó:ta. e.t g1tad<.e.n.te. de. eonce.nttut­

ci.6n. 

VIFLISION EN LAS VISLOCACIONES 

El ut:ud.i.o que haAta aJ1011.a. óe ha he.cho conói.ót.la en la. di.6Mi.6n de. el 

caóo .<.de.al. en wt Clt.<Atal. pe.Jt6e.c.to, óa.lvo to. P·'Le.óeitcla de. vac.ante.& , óe. 

ha CJJr.:¡:VWbado que. M 1te.ce.1>M.i.a. me.iteh e.i1e.1tg.ú:l. de. ac.t.<.va.cú5n c.uan.dc ó e. 

p1t0duce. t a di.6u.!>.<.611 a .P..o ta:1,go de. tll6 di.óloc.a.~Oite.ó de. e.uña. 

ú.te. p.'tocuo puede. óe.Jt .ú:tpolt.ta.11.te. CLU:tJtdo el n:e.crut.<.6mo de va.c.a;ttu óe. 

!tac.e. de.ma6i.lldo te.1tto . E6 po:..i.ble que. a.tguna4 de. .ta& tll.an6 6011.mac..<.oneh 

que. co1t6.i.de.Jt.Me.mo6 óe piwduzc.an polt di.6Mi.6n en ia.ó cUótoc.aclone.ó . 

En ta. 6.(.9U1ta 2. 6 ó e. puede. anal..i.zM con má<I de.te.n~:rr..<.e;ito. 
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Pu.e.de MVr. el mav.úr.(.en..to de loó M:omaó de.óde .l.'t pa-0,(.c/.6r1 t\, a. l a. cO!UtM . --
poncüen..te a,l p.tan.a pk6x..úna. La. e.neJtg.ia. de. ae,tJ.vací...:fr:. rv.ede ó eJt baja. 

C.Úlh . 

VI FUSION E,\/ !.OS LI!.11TES VE GRANO 

La d.l6iu,,(.6n en .e.o-0 .tú~.ltM de g.u.na lian .o.ldo eó.tucüa.do1> de u.na mctn<!/ut 

c.omple;ta. poll F-ú>heJt IJ pV"u"ltlte a.vvúguall. .ta 1t.e.la.c..l611. ex.i.ó.ten:te e;1;t.:te 

.e.o1> c.oe.6-i.c..len:teó de dé. 6u.,~.l6n. en el, bo1r.de IJ vi ~,e. fLe.:élc.ue.o, La gttfiú.<.-

c.a 1>,(.gu.<.en.te e.; tomada. pcvut d.ldw eo:tu.d.la 
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' -Contorno de concentracion 

Limite de grano 

' , Oirnccion de lo ditusion 

'• ' 

Se corui.<.deJr.a el bo1r.de como wia hoja dé eJ>pe.-001t de6ú>.hic ( I0 - 8cm) en 

el que el coe6.<.cler.te de d.i.6U6·¿611 u mucho máo €-levado que en el 11.ú!:, 

culo adyacente. . Una CM.ac.te/r..l6tica de eh.to e6 que af'01 c.u.amw lo6 <1.t~ 

mol> que l>e cU.:íwtden .ILecoMen el bo1r.de a g1¡an velocldad .ea. concen.t11.a­

cl611 en el 11.e.Uculo hu •. e.cU.a.to awnen.t.a ci:u.f. .tan de pMAa como en el -

boltde. m.<.6mo, 1>Ú!J1do la 11.aZ611 que lo6 á.tomo,t, que 1teco1v1.e11 el bollíle ta'.!:_ 

de o .tempf(.aJlo ru1c.Zlu1 e.11 el -ie;Ucuto CJt.ú,.ta..U.no. A.6.f. puU , u bolUfe. 

actúa. como un CD.Jtal de ,¿,'l/Ugac.<.611 que alJ.Jr.~ a hJ que Mde.a. coa una 

coJUL(.e.n.te de <1.torr.cl> e11 pa;t.tu del :r.e.t<.culo que '6on ca6.Í. .<.nacce.6.<.ble.6 

a la dl6M.<.6n cU.11.ec.ta. 

ü el momento adecuado pMa .tltct.t:M de como '6e 11.eC'..Uza la cU~r.u..<.6n del 

cCVtbono e.11 el lúe.Mo, 1>e 1.o .tlLo..t:Má como la cU6UJ>.<.6n de un '66Udo en 

Wl ,t,6!,¿do; lj ~ neCe.6~0 COmel'ltall, que como la d.<.6U6.W1! U de nazUILa 
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leza. u.tad.ló.Uca, 11.un.lta.do de muclioó mov.&n<:eil-toó al aza11. de. <f.tomoó 

.ú1di.v.i.duale:. . La tll.aye.ctolli.a. cíe. un á:(;cJmo .útdlc.a. que puede ó e.Jt en u.g 

Zll!l e .i.mpJt.edec.i.bte. Eó aól , "'°"'º wt gJtan núme.11.0 de <f.tomo6 ha.e.en :t.a.­

tu mov.üille;Ltoó pue<Wt p!Wduw w1 {,lujo ó.i.6.teJr.átic.o . Uecüante .Otu 

rrltodcó el rM.bono óe puede di.6wtd.i.ll. en óoluc.i.one.6 ó6lid.a6 óU6 tilu­

ci.onale.6 me.cU.rot.te el m.,<:.<Ut.i.6mo de va.canc.i.a6, e.t mecruiión:o .út.6.te.11.t.i.-

c<.at y et mec.M.i.ómo de .útte.Jtcamb.i.o de á.;tomoó • fa.tOó meca1Li.t! moó .loó 

p'1.eó en.tamoó eó c¡uemá.:t.i.c;amen.te a c.on.ti.nuaci.6n. 

-·· ,, 
>\tomo:\ 

o(~nc~nc~ o '"o"C>'ºü '° º ººººº ººººº 
º\º~º o o 010 o ººtdº º ºº©'º. o Yo o o º.2~º o 00 00 ºº o 
ººººº 00000 ºº ººº ººººº 00 000 0000 0 0000 0 o o o o.o 

(4 I ~JltJcaoisrno {b) ~Accan;:;.mo {e) lntcrcan1b10 de {d) lnlercambio de ciJatro 
d11 voc~11cia intcrs1 cinl éos átomos tttomos en !01ma 

1 ae anillo . 

F.i.gMa 2 . 7 Eó quemaó de. loó mec.a.ni<'..moó de di.6u.6.Wn del C {AVNER) 

Eó de du.ta.CM adcmiú., que. laó va.cro1cla6 y loó .ó..i.Ucó -ú?.6.telt.tlci.a.tu 

ó on una ctt-"Utcte.'1.ló.tlc.o. 110'1.mal de ta u.tJtuctww. cJW..ta.t.i.na.. Eó.taó .ún-

pe.1t6ecc.lonu 6aci.U.ta.11 g:-.ander.ie.n.te. ta di..6w,.i.6n del ca..'lbono , o e.t óal­

.to de loó á.tomo1> adya.ceii-tu de cM.bono e.iúó.teiitu ya. En ta µgW'..a 

2 .7 {a) óe mue.<1.0ta. como un á.tomo óoM1e pu.e.de. move11Je. wt e.<1pa.c.lo a.t6-

1r.lc.o Ita.e.la. ta .lzqu.i.e.11.da medlrot.te wt óa.U.o a Wta vaclmc.la.. Po.1t. 1>t1.p«~­

.to, u .i.guaime.n.te. p11.obabl~. que cualqu.i.e.11.a. ae loó á.tcmoó vec.üioó ex.U -

.ten.tu pod./Úan ha.bel!. l1e.d10 et óa..Uo pe.11.o eó e.e. c.a.lt.bono en v.i.6.ta. de. óu 
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meno.11. 11.a.cU.o <tt6m.(.co IJ 6lL mru;o:l cU.óttb.ibilidad en el lúeMO . La. va.can-. 

da 6 e ha. movido ha.da. ta de-~echa. pMa oclLpM la. po6.id6n del tltomo 

pllev.{,o tj ahOJUI. eA:tá. WtO pa!La. o:t.M bt:tell.CilJ!?bio af. a?a..ll.. 

Et meca.¡t.lómo .úLteMUdat 6e ob6e11.va en la Qigw..a. 2 .7 lb} , en. la. qiLe 

un átomo en la. po6.id6n no.11.mat 6e mlLeva a. w1 eópado .&16.te.Jt:t..{,da.l IJ 

el ruga/!. duocupado to ocupe el átomo in6;te.Jt:t..{,dal de caJtbono t o éA.te 

6e quede ocupando el m.lómo .in6.te.ll.:t..{,do pofl. 6u meno11. tama.í'io : Como 6 e 

mueA.tlla en ta m.l&ma. óigUM, ta. dl6Mi6n puede oCLl!Ul.</t poll. w1 títomo -

hutellUda.t de caJtbono ellll.an:t.e a. tlta.véA del lúeJt.tUJ; po6.iblemente, el 

l'íovhnú.n.to Uene lligM poll. w1 .in.te11.camb.io cU.11.ecto en.tite do;, átomo6 

adyacente,.~ como 6 e mtleó.t:ta en ta 6{.gWla. 2 .7 (el , o polt un .in:t.e11.cambio 

d2 cua.t;w á.tomo6 como en ta Mgu.ta 2. 7 (d), .i.ln embMgo e6.to ocu:!Jú1ú'J. 

en concU.cfoneA e.ipedaf.eó , ya. que el p:wbtema. 6.U,lco de deAUzaMe -

entlle átomo6 vedno6 compac.to6 .<.nCJtemen.tMJ.a ta ball.lle,.ia. de cU.~u6.<.6n . 

La ev.idencla. expe4men.taf. ha. incU.ca.do qtte el U6o de vacane.la.\ e6 el 

mltodo p11.ú1dpa.t de cU.6U6.<.6n en meta.leó . 

Como 6e e6 pedó.<.c6 a.nteJt.<.011.men:te ta dl6U6.Wn den:fJto de lLl1 me.tal. depe!'.}_ 

de del c.oe&<.uen.te de cUólL6.<.6n 1J , a.unque depende de mu.clia.6 va:1.la.btu 

la má6 hnpo4tan.te e.6 .ta .tempe.Jtaúvta.. Como Jtegla. gene.11.a.t 6 e puede e6 -

.tablecvr. que el coe&<:uen:t.e de c.U6u.6ión 6e du.p.Uc.a poJt celda. ZOºC de 

awnen.to de :tempe,."l.a..tWta. E.!.:to no et> 6or..pJtenden:t.e , ya que t odM .to6 

titomo6 v.{.b,1¡.,-in COl16úuitvnen:t.e '™pee.to a 611-0 po6ú:-loneA de ~.il<r..lübtúo 

en ta. lted lJ lct amplV:lLd de v-lb11.a.cl6n awnen.:C.:t a.t elevM.i e ta. tempell.ll-
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.twr.a.. LOó v(l.(.011.eA de V loó podPJ1tOó ~tc.on.t:uvt. en la& .tab.eM dada& a11-

.:t11.1uor..men.te. 

Todo lo que <1e Jte6<'.e1te a ta di.6w..i.611 ckl n.d-'Wgvto en e.t lúv11w , de.b!!:_ 

11.á. con&.i..deA.iMelo como la. cU.6w..i..6n de. un gM ileit.tM de un metal. La 

c.06.:twn br..e. de. :tlr.a.ta-l ta cü.6w.-i.6n de un ga& -me.:tcú'. como UJt .6ttj e;Co J.nde­

pe.n.cllen.te, pu.e de cú'.guna;, vec.e.<1 .6 P.lt eng a.iio<> o; y e;,.:to da. w1a 6a.ll a .&n­

p.lr.U>-i.611 a. .tJtavú de <16Udoi, , e6a.& .6~6.tanda.& la..! wa.lei> &on noh_;nct.(n1v1 

.te gtlóe0&ctc1, p11.ocede de una mane/Ul 6wtda.menta.ln:en.te cU.6e.1ten.te de ~M 

<1tt6.ta>tc..i.a.ó .la.\ c.u.a.lu &on no11malmell..te <16Udeu; . ú eA.álbte.c..i.do que ta 

l~endvtc.i.a de lo& gMU a di.6und.Ut. a .tlw.vú de ~ me.ta.leí> e1>.tá. u.tte~ 

diamen.te aóoc.i.ado c.on .6u habilidad pi:tl!.a c.omb.i.l!alt. con e.t c.oM.l?A poncU.e~ 

.te múcú'., .tnA nru:o;1e..1 de cü.6w..l6n cirp.leza .<1.(.endo c::.Uaó d.cmde fu 601t.­

ma.c..l6n de.t componen.te u po&.i.bte. E6.te duaNWV..o p!l.ObableJiJen.te &ell.6. 

C.OltM.g..i.do pa.'ta dec.,{.,1 que ta d.i.6•,1.~-i.611 e& ap:z.ec.labte en e..&06 a.::.op.ú::l".,(_2..::!_ 

toó en la& c.u.a.lC!.6 e.t gol> eh 1>otuble en e.eme-tal P.n un g1r.1tdo ó-i.gn-i.6-ica.­

.t.lvo . 

Le e& pvunlü.do d. 11Á..tl!.Ógeit0 en Ctl/lf.c.te.Jt ún.Lc.a.-..CJt.tc e.o~ g~ eie,":le¡ú;ll.f. 

CÜfil!rtdi.,'14e ti.bit.e y 1>egu1uz.mv;.te, a. .tJta.vé-6 de .!!J.6 me.ta.le.&. El.. ;u..tJr.6ge­

no 6Mma compu.e6.to1>, e.6 &otubte y .hu d.l6uJ;.lón a .tJta.vú Jet l1-i.e-v1.0 e& 

ba1>tan:te alta . l.tt alta vel.oc.úla.d de la cü.6u.1,(,6a gM-me.:tal gc.r.eJtal­

me;~te M a<>oc-i.ado con ta <1otuc..i.6n bu..tel!.t,(,cútl de gaó en e.e. me.tal . 

Loó átomo6 no me;t,füco.6 11ece&-i..tai1 h e1t. de.6 p.ta.zacioh de h u.1 po<>-i.donu 

Jte;J'Á~ pal!.a admitiJt ta cü.6Lt6-i.Ólt del !Jlló lj la. ene.Jtg.('.a. lt(>.qUel'..-i.da 
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pMa. -te.inovl?)t. un átomo de ga.1 de wt .6.<M..o .úu.tVlliclat a. o:tM el. c.ua..l 

no u.tú. pllev,ZameJIXe ocupa.do, ,¡,e.M: Jtel.a..t<.vameJl-te pequeño, e.&to Vta. u­

pe.Jtado , adem.iü. , que el ca..toJt de o.ctlvadétt de. la d.i.6U.6.W11 del. gM-me­

tat, ,¡, eA6: mu1Cl10 menolt que paJta. metal a. Vu:z.vú de metal. 

La. utJtuctw ... ~ tamb.<.€n tend!W. 6u .<.t16fue.t1c.(.c¡ en ta. d.i.6~.Wn deb.ldo a -

que miú .lt4p.tdrunen.te ,¡,e d.i.óunde a Vta.vú de lM 6Jton.tv..a6 de gJta.no que 

.tluu'l<l91tanu.f.a:1¡mente, vaJi.la. ta. Jta.Z6n ~e d.i.6U.6.i.6n con e.t camb.lo de ta. -

Mtltuc;tuJta d..!.t CIWita.t, y con el. c.cunb.lo de o1Úe.l'Lta.ú6n donde. conc.lewte 

a lo6 CIWita...!M an,U,otJt6µi.co.6 . 

loó mec.anM:noó de d.i.6Uli.l6n ex.pU.cado.6 pa.JtLt. ta. d.i. 6U.6.l6n del cM.bo1to, 

~ on c:pUc.ablCJ a ta d.i.6tUi.Wn del. n.U'l.69eno, !f/J. que e,;.te pMee wi me­

no1r Ita.di.o a,t6m<.co , que. el h.leltlto, 6acto11. e.;.te que to ha.ce. miú d.i.6u.1~ 

ble. 

2. 2 T .lpo~ de hol'..ito./> 

La.6 pi.ezM con mecaiúzarlc de. p!Lec.ló.lón en lM que el Vut.tam.len.ttJ .t&l.­

m.i.co 110 debe pMd!lc.l!t de<1c.altbuMei.ó11 1t.l ca,¡,ca,'t.llla; deben ~e 

p.lleóe-'ten.teme;t.te en baño,¡, de t>ale6 . Cuando ée :tita.ta. de un 91Uti1 númeJto 

de µ¿eza.1 en una. 6a.b,Uco.dfin en ,¡, elt.le c.ompo1<1ct el emptuv~ ltoJuto./> c.on­

.t..úw.o./> . 

Et gaó y ta. electlt.lcú:lad -1on a.gen.tu ca.1'.e6ac.to11.u que pe.W..te11 el 

c.011.tltot m& pliecUo en .to& tlta:-Cam{.et~to6 téluni.co6 tJ c.of!<lecuentemen.te 
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Loó holf.1101> ele ga.1 que pueden ó eJt del. .tipo de 6uc!f1o dútecto, en e1. cwtl 

loó p!!.Odu~ de la. combU4ti6n en.tJtait a la. cámMa de calentamúmto . 

Alte/f.Jtativa!MUl.te puede ó eA de CDJThU4ü.6 n d.Vtecta e .útdillec.ta de maneJr.a 

que la cáma.;ia del. ho/f.Jto que.de a.U.la.da de loó p.rtoduc.tc~ de. combU4ü.6n 

de.n.tJw de .cuboó me.tif.UcO& , que ó e p1r.oyectan den.tM de la cámaJta de -

calen:tam<.e.1r<to y que óe CDM.tituyen la 6uente de ca.tell. ~e. 

1 gttal que e.>t loó ho/f.Jtoli c.alentado.1 .útdili.ectamente la cM.ga .1 e encuen­

:Cli.a a.Ulrula. de loó p!l.Odu.ct06 d.e combw,.ti6n. 

VeA pu€.ó de e4ta cla.1.<.6.¿cac<.6n geneltal podemoó bta.tM de del> C/!.lb.(;¡. loó 

.i..<.gu.<.ent<i.<1 :ti.poli : 

a.) llo1t.n.o.i. calentado.:, poJt ga.i. o ace.<.te como el que.i.e muutlut en la 1;.<.-

gu.<.en.Ce 6-lgWt.a 

caróo de 2 o mas q.¡emat'lores 
t'lngPnciu les: 

termocupla 

aisla mi en to 

F.i91vu: 2 .S Ho1LJ1.o calentado eúiVUo//Jl/vz;te pol/. ga/J o ccelte 
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ú uno de. lo.) di6eJten.tu ,t¿po.& de. ho11no<1 u.6ado.& en la Cll.llbon.ltltuJtaci.6n 

Uqu.ida, u.6ac!o c.wmdo .&e. tiene. clV!Z.aA di.fr<.cu.Uadu e.co116m.lc.a.& paM 

empe.za.1t a piwduc.Ui., uto.& .&on 1..o.& lioJtno.& miú aco11Ae.jado.; poli. .;11 co.&:tc 

.ln..{c.'A'.a.e. ba.j o . 

ú.te. ho11.no e.Uá pr..ov.ló.\.o de. un. Cll..lóol e.n el cua.t ó e. ponen lM .;o.tu a. 

6undill. , el cca.l u.tá con.6-tl.tu.ldo de. a.ce.1w o a.le.ac.loneo , óu bo1r.de .& 11~ 

ll..lo11. u ge.ne.Mlir.en..te. 1,e.dondo y pMm.ln.e.n..te. pMa ev-UM. .la .&a.Uda. de. 

ta4 .&a.e.u 61.U!dida..; , que. pu.ede.n a6eata.1r. a.e. ll.UZD del ho1r.110 . 

LM t.lama..; te U.egan. .tangi.ncla.l.men.te poli. do.; o miú quemadoJtu que .&e 

e.ncuentlian. ent1r.e . .la pMed del cJi..lóct y ta paJL.te. e:<A:e.JtloJt del ltoJtno. 

Ve.<1pu&. que. lM Uama.6 han eóec.tuado .;u wA'.6-lón de&p.lden gMU ca.Uen­

:te.; to.& cuale.5 .;aten ¿.,Aped.ldo.; a..e. e.x.te.JtloJt po!t 11ha campana de C:i.lme.­

ne.a que. .&e. e.ncue>:.tlut ce/tea del t:.ope. . U ne~ll/Llo 1te.ve..;.tl!t ta cfunMa 

de. collbw.ü6n con .lad.ltlUo 1te6."tac.ta1U:a y h.l e& poo.lble. con wt aill.a.­

mle.itto adic.lona.t, a.de.mcfó, wia e.nvot:ávia de ace/to -1 eA« necua.11..la en -

teda.; .laó lado.; del ho11no, polt .;.l a.c.aóo oc.uM.e un.a 6aUa en et cJW,ol. 

Si. pueden con.ta..'t como ve.ii.ta.jct6 ta.; que a coir..t.Uiu.ac.l6n oe ano.ta , <1u 6~ 

cl.lú:la.d con ta que o e puede MJulltCcllt nuevamea.te 101a vez que .; e fta a.~ 

gi:do el ltoJtno, u de.e.lit u w1 lto1tno del tipo .úttc/tl'l-Ue>t.te ;tn .&uo ope.._ 

~c.loneh . La. va.1r.ü.da.d de apUcac.lone.<1 que. .ti.e.nen e.;.tQ.& l101tno.&; pu.e& 

ún.i.came.ii.te. e.; nece.&M.lo camb.lM. de cwol.. y compo.).lc.l6n de 6ale6 pMLt 
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No todo óon vei!.taja6 puu pah ee .tamb.ihi óUh ckóvvi;taja¡, po11. etwt.to g~ 

n~e. i.on ab.le.Jl..toó tj d.U.lpan calo11. po11. M.dlaci.6n IJ conve.cci.6n tJ, 

Clle.an un gll.ddle.11.te. de. .tempvtatWUl en et bculo . Se. puede. genVIM un -

6ob1te.calen.tam.le.n-to en et 6ondo y en la4 pa.1te.de.<1 de.l ho11.110, de.11.ldo a 

ta campana. de e.x,tltacci.6n de 9a.5e.1 caUente.<1 , que e.116™11 ltt paltte. óu­

pe.Jt.i.011. , dando u.to tugait a. que. e.11 ta.h óalu l> e plt.OduzCCllt wt<t e.xpM!>.Wn 

.t.€Jun.lca con una e.te.vad6n de. pltU.l611; con et pe.UgM de. ca.Uhalt una -

e.xp.l.o6.lán . 

La. p;t0ducc.l6n con-t.lnua no i.e. pu.e.de. Ita.ce/!. e.n Mta ctaóe. de ho11.110<1 ca­

te.n.tadoi. e.x.te.Jt.lo1¡J11e.it.te. po1u¡ue. f.oi. CJW,olM óOn pe.qui'iol> e.n .tamafio IJ, 

la .te.mpe.11.a1:u.1U1. nWWna. de. opeMci.611 u de. 1óoo•c. Cu.ando eo.t<í ope.11.ru-1-

do el ho11.no cale.n-tado polt ga.6 o ace..l.t.e. u me.nu.te.11. que. e.x.lhta g1tande.s 

upac.lo6 paltlt ta combUht.i.6n , pMa que. la Uama 110 .toqu.e. al. rJr-Uo.t, y 

ó.l e.<1.to u .lne.v.l.tabf.e. el C/'vÍÁol óeM 11.0.ta.do al menoó una vez a ta i.e.-

mana.. 

b J lfollP.06 c.a.le.ntado6 potr. 11.e.1>.ll>t:e.ndaó etéc.tJt.lCa.6 , t:al como et que i.e 

mu.<Ui:tM. en ta 6.lgull.a. i..lgu.len.te.: 

El> ot:Jto de lo6 ho1tno6 que i.e u.6a.n pMa. 11.e.a.U.z.a.1t e.e. p11.ocuo de. ca.Jtbo-

1t.l.tl'..uJt.a.d6n .U.qu.lda, ó on me.1106 u.6ado6 que .l.oó holtYtoó ca.tei~acíoó po11. 

gM o a.ce..l.t.e , 6u ca.ten.tam.i.e)!,to i.e p.'t.Odu.ce. o e6 catl6a.do po11. wta i.e.11..le 

de ·"tU.ll>.tenc..la6 e..Uc.tJt.lca.6 que óe ~cumtltan alll.e.dedo.11. del Cit.ll>ot. 



33 

Crisol de acero 

Resistencias do --..i;.;:.11 

Calontamionta . 

Eó:tM 11.eo-<A:tencla.o el.éc:CIU:CM óe p<1.eden deo.tJu.UJt cuando .se pltoduzca . 

una 6a.Ua en el.. C.11.-<A ol por.. oU.da.cl6n , u poJt u:to 11.eccmenáab.ee el.. 

l.lho de :teinpvia.:tw1a1i m<.11011.u que 9oo•c . . PMa ev.i-tM. el.. <1 ob.11.ec.a.ten­

.cam,¿en;to cuando eo.tá en ope1tacl6tt ew.te w1a .t vunocupta en l a paJt­

.te de .ea cáma11.a, en.tlr.e el.. Clt.-<Aol IJ toó lWto.Uam<.e.n.tc.s , que .<.n<U.ca-

1tlí ta .ter.ipVULtwta IJ 110<1 pJtevendlt.á de. dai!o6 po<1.t.elt.lo.11.U . 

cua.leo pa.s a ta ccM.<.en.te eil& lU:ca., la Jteó'"~ctaJt.ledad IJ .ea 11.eo.t.A­

.tei1c.<.a mecáit.lca en ca.Uer..te de toó ma.tu~ ¡xVUt el..e.men.lo-1> de 

---- - __-=-==- -



C1tle6ac.cl611 no pvimUe c.alen.tam.ú~n.to6 .ta11 g.1tru1du como lo6 ba;io6 

co..e.e.n.tado& poll gct6 y &6lo .6 e alc.am:rut peqtt€.11GA c.an.tú1adu . 
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El c.ale.n.tron<.en-to en geneJutt u la.tellal, -0.l 6 o?. 6.uúa11 Jte.1.ls.tencla4 

e11 el 6ondo, u 6cfcll qtte. poJt la 6uga de. lo6 de.p6.&.l.to6 6hu1a el 

.Uqr.Wlo ck lo6 baño6 <1ob1te. lo6 a..'..!Wl.lam.le.n-to~ . de c.alen.tltlnúin.to , 

poll lo qtte Cin.lc.ame.11.te. u aám.t.6.lble. c.alen.tM el tondo c.uaado la -

cone.x..i.611 de lo6 aM.OUam<.en.to6 c.oMuponcU.e.n.tu 6e. Jteallza 6epa­

JtadLlme.a.te. de. lo<1 la.te.Jta.tu y e.6.to6 6 e conectan pJtÁme/tO . 

La c.cviga poJt tmldad de. W..ova.t,(o/m2 , de.be. 6Vt un 20% me.noJt que la 

dP. .lct6 6ttpe.1!.6-lcle.ó la.teMle.6. Lo,~ e.1.e.me.n.to6 de c.ale.n6ac.clón la.t~ 

l!.ale.6 dwen .se;i lo <1u6-lclen.te1>w..n.te. .se.p..vt ... do-0 del c-'ú.óol pC'Jta que 

110 .c1e pMdttzcan .c1obll.ec.alw.tam.<.e.n:t.06 loe.a.tu . La¡, ve;lk.ja6 y de.6-

vea.ta.jctó 60H 6.únil.MU a la de. lo6 hokr.0-0 c.ale;ttado& po11. gM o -

ac.e.lte. . 

c.) HoJUt06 de. el.e.ctlt.od.o6 -Ótme.llg.ldo-0 .tale-O CO•"f'.O lo¡, mo6;t,'Ul.c/o6 VI la ~ 

gMa que 6.lgue. : 



Electrodos Aleados __ _ 
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' 
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Potencia 
s uplementaria 

Transformador 

Conectores 

·, ' 

Aqr.ú 1>e. pu.e.de. anotM quP. cu.ando el. Mo y .ea. capa.c.úfa.d 6on pMáme.­

.tJr.06 de.te.llmbtantu , e.6.te. .tlpo de. holO'!o e.6 de. loó que. mtf..ó gllanéle.­

me.11.te. u :tá e.xte.nc:U.do 6 u empleo. 

En .ea. gen.eM.lúla.d loó lleclp,(.en,tu en que. J?.e.poóa.n ta.ó 1>ale.1> ówtd.i.­

cia.6 , CO>l e.6pUoil. de. 1. 3 - 3. 8ce.iitlmdM9 1>e. encueii.tJtan. .1;.ec.ub.le/l/'..01> 

de ma.tvúal o..(;;ta.nt<. y allui.dedoll de e.6.te un a.cVto de aUa. p1lU.i.6n 

que. e.di.e.lona u 6tte.JtZ06 e,j.t.\Ltc.tuJtai.e.i c.l. 1:011.no. La. COJt/Úen.te. qlie 

pa.6a a. .tlt.avll de W óale.6 U la. em:aJ¡ga.da. de. p:wduclll el. calen.ta.­

mü.n,to de. ú t a.6 . 
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be.Aá11 a.gaJtJtaJt con cable.6 de. ~o o cob.1te con w1 .OUUl6 6011.tnttdoJt 

e.l cu.al ~ ha.ltá ta .1te.ducwa de vo.UO.j e de U ne.a, a <.:n.06 5- 15 vo~ 

:Uo6 que debeltfin pMM po.lt lo6 e.le.ctJwdo6 . E.\ necu a/Llo el. u.4 0 de. 

:te11.mocupt:aa. , p.í.Jt6me:tl<0.6 , con:ta.cto.1tu y li.~ pa;r.a wt con:tn.ol y 1te.g~ 

tad6n o.u-t.omá:Uca de. la. .te.mpe.lta.tuM. 

En lo 1te~e.-ten.te al :tamarw de. lo6 C.lti6o!e.4 e.6.to6 u.tt'..r. Ur...i..tado6 a 

de.:teJur.ú1a.da.6 d.imen.6.i.cnu de. W106 1.5- 2, 4 m, ru.u.que. e.x.:A.ten clú.e.­

ño6 u peci.ale.6 • 

La6 vvitAj01> que :U.e.nen e.ó.to6 hollnoó u e.e poco u rJa:Uu qu~ ocupan 

en el .talle.JI., 1J 6 u man.te.núnle.n.to e.ó r.iúti..mo , pueden 6 ?A U4 a.do pMa. 

:todo :Upo áe baño de. ./>aleó ¡ loó e.lec:t!tocwó 6011 ltec.110.6 de a.r:.eJt0 

aleado y o peJw.d.ot. a una dc.nh.lda.d de. m!f:Uma. de. J 2 amp / cm 2 de &te.a 

de e.lecttwdo.6 , €Atoó pueden ./ielt ~empla.La.dot. y 1,0 ~ ne.ce.6a:i.lo de 

~c.ubJt.Ún.i.en;toh C06:t0606 cwu1do e.6.tán VI OpVL<1.c.l6n . 

E-0 .lmpo4tante. 6 u po6.lcl6n den.tll.o de.l ba.1io , puu u.to de.:te.llm.lna ta 

po-0 .{,ci.611 de. l a medi.cl6n de. .te.mpeJUúU!ta. y 6e ob.üV1.e. 6tic..Ume.n.te. e.n 

eJ>t.06 ltolut0.6 (.JJ!ll d~vútwn de ± s•c, e t ca.lolt r,i gene.JI.a.do de.11t..1to 

def. ba.iio • 

Lo-0 C.lti6ot u U4ado6 no Jt.e.qu.le.Aen de a.ieac.lonu de. Fe.-Ch..-lii. , C1U1J1do 

Opeltltlt no.ltmabne.n:te, en e.l .6e.n:t.ldo ge;ie.114 un C.lt.lóot de a.ce.11.0 al -

CMbono du1w. w1 año o m46 , -0011 de co1u..tltucú61t .6 otdada , con la.c{,U.-



,'La.tulta de .cpe1ta.c<.6n t al como de:ta..U.amo& a co1t-túma.c<.6n: 

840°C mcix. . .......... 2 - 3 año& 

sio•c " 1. 5 - 2 año& .... ... ... 
900 ºC 11 l - l. 5 afio¡, ........ .. 
92t-PC 11 1 año ...... .... 

ó u tamaño no u.tá lC.eó:tlU.n.gJ.do , vatúa.n taAf:o en l>v, longftud c.onio en 

&u o.nclwJut pa!ta Ul>M adecua.do& ; va!C.J.ol> ei.e.c:t!C.odoó pueden Mu-. Ma-

doó pMa p;wvee!t e,l cM.clC. nece6MJ.o con óll6J.uer.-te ~l'..par.J.daá. LOó 

o pe1ta.cló11 ya q.iz., 4e. neceófta. tma. c.cMJ.deJUtble c.a;,,Udad de e.6 6ue!t.7. o lJ, 

geneJtahnen:te ltUtc..lta en el eó:t!C.opeo del rU.ólanúVJ:to que .Oe. ertC.UVt-

.Vta. a .ou alltededo1t. PaJUt wi UóO con dl 6vr.ente tipo de óalel> e& 

máó 61tcU vaua.1tf'.o que tteemplaza!C.lo po!C. o:t!C.o . 

miento de la c.Mga di laó -Oaleó lJ u.to puede JtequVL(/t de wt el.la o 
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Crisol Cerámico 

· • l 

F.i.gWt.a 2. J J Ho1tno de. e.lec.:owdoó óumeJtg.i.doó 

Son c1:m.&.t.lu.U.doo gene.IULbnen:tc ele ángulo de. lúeJUt.O ; tJ una placa de 

ace.M que. e.&.tá coto cada en. ea baóe. deba.jo de.t en..f.a.cf!U.Uado . Et 

en.f.acVt.W.ado extv..<.01t. COn.6.i.óte de .teja ce.Mmlca o con6.t/tLtcc.i.6•t de 

.tacW.ll.o comú11. El. cM.óot de óaleó e-6.tá hecho de. fuc!Jt.J..Uo lle6tux~ 

:tcli,lo de a.twl'út.i.o quema.da. Se u¿an loó dupvr.d.i.c..i.oó ap;t.01> de ~ 

!mni.e11.to1> palla ete11a1t. et e.& pací.o en.tite loó .tado-0 de laó pM.edC.6 y 

el. Cll.W ot de. c.v..5mi.ca.. 

Cuc.ndo .f.a6 óalC6 e.1.t61 6undi.da.1> vi e.t CIÚl>ot, e.Uc..1 pene.tluvt en 

el. 1t.e61t.a.c.tclt..i.o pa.'ttt en61t..i.M conve.n,<.en.tem:?r...te, te ou6,í.c.i.en.te l1M.ta 

óoUd.í.frí.cMl>e.. La ci.'.caM. Jr.Uu.Uo.1!.te. de la ooUdt6ac.i.6n. de .iCl.6 

6~ J¡{/.;te.¡¡d/t.á lct6 óa.ie.ó .Uqu.i.da.1> en Ü hOltJIO. $ .(. óe p.todu.ceJt -

--- ~ - - -=- ===----



g11.i.,e:tat. e& nece.óCVU:o ba.jaJt. ta .teJnpl?Jta.twta. del ba.iio paM pe~ 

wict i.olúü.6a.cl6n de la.ó 6a.le.6 en la.ó 1ta.ja.dtt1ta.6. 
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Et a.gua. de en 6!U.a.mú•.n:to de loó electltodo<1 qu.e. u.tán en con.ta.do -

con w <1a.lM 6wtd.<.dil4 del cJLlóot, <1 e e.ncu.en.tlt.a.."t a.l6 . .l!ida.4 en.tte -

la.ó pa.Jtedeó del 1te61tac.to!Ú..o pon .('.{(,) <1a.te<1 6J-J..M . La coltf"v(.ente v.i.a. 

ja. en.Vt.e lo.!> electMdM , .e.a. cual. eii:tá. 6lw;endo con .e.o<1 1.a.da<1 de .e.a 

pMed. La .V.:nea de c:oltlt.i.en.te v..é.aje ex.ú.nd.<.do a poca.6 pui.gadM a.t-

1tededo1t del .tope de. f.01.> electJwdM . s..r: una. p-le.za de .titaba.jo g.IU1it­

de u:tá. 6u.& peadüla. en u.te ho1:no, de mruteAa que el ex.:Cll.emo má.6 ba­

jo lle encuvi.Vt.e en u.t.a. .tlta.',fec.to!Ú..a, la. cov.,¿en.te. 6lu.i.-'tá. a. :ó1.avé6 

de .ea p¿eza. de :t/1.aba.j o. Pon canA..é.gu.i.e>U:e, 1.i.i. la p.i.e.za. de :óta.ba.jo 

e6 de .6eccl..6n .th..lll14ve-t6a.l dP...egada., 6elt.il c.a..te.n.:taáa. a ima .tempe11.a.tu.:_ 

,'Ut que e1i rr.áó al.ta. que .e.a del ba.i'io . 

Et oobJt.eca.le.r.J.:a.mú.n..to 1te<1uUa.'l.á. en la pene.tltacl611 de .ea. capa !:.Mb~ 

n.ltltwti:u:la. Un pJtO.tec:to11. de acivw, puede. .6 e/t u.óado pcllta. p1w.tejeA 

la p.i.eza. de úabajo de la colt!Ú..en.te, ¿,,¿ el hutuw no é.6.tá f.o 1.>u.6-é.­

uen:temen.te pJtOóimdo pMa .e.a rJ..leza de ;t,wba.jo tJ no e4 d.lgno de -

a.g,tega..!t.óe. un en.ta.d!Ú..Uado en el .tope del hottno paJu1. pl!.o~wtcü.za/!l>e 

el baño . 

Pa.:ut a.J(){.artCa.Jt e.6.te ho1tno, .6e pttede. u.6M -0a.tv., 6andú/M de otM.6 

ho1¡,no.6 o po1¡, tMo de una. mt.to1tclta. Citlen.:taáa. poit !Ja& pe.Vi.a 6i~ndút w1 · 

clta.Jtco de .6a.te.ó que hwnede.cen amlio.6 elec.tl!.Odo.6 tJ p,wvee;ián .6ai.eA 
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fiund.üiru. ·IPMA d pcu.o di!. COIVIÁ.~\!. . SI!. pu.~tl~ aili.ú.o\'UlJI. una. -pi¿_(\u.l!.­

iÍll can.U.¿ l d de. polvo de. 91t116Uo palul ~duc.Vt la. cxi.dacú511 de. la -

1>upe;t6.(.c.lz de. lol> ele.ct!todol> y bajllll la !te-l.W.tencút al M'".mtque. 

Ve..s pu.ú , .<.it COlVr..i.e.n.te. empe.zaJ-..ií a 6lui.!t .!>i.endo ~ta.ble.c.i.dcu en la.l> 

l>alel> 6w1di.dtt6 e.11-tlte. lo.!> ele.W.odtM, .!>aleó ad.i.c.i.onalu .!>eitw1 Jte.qu~ 

!ti.dcu pMtt man.te11e1t u.te ni.ve!, pc1tque. anal> l>e colaltrut de.11.tlto del 

e.nlad!ti...Ua.do 1J 6oli.cli.6icMá11. 

Si. el horu10 va. a. · 6 el!. cww.do la.l> "ale..; 6undl d«ó 6 eJtán du ag1i.a.da1> 

del hotu-w AA.tu de 6oli.di.6ClVL6e.. Si.nemba1tgo , 6.i. lM .;,1.~u l>on -

a.dmi.:ti.da.t. paJta. pel!manecell. en el ft01tno , wi Mlu:lnque. de cale.n.ta.mlen­

to de. J:.M .úte.nc.i.a.6 61L(o .s eJtá 6wnvigi.do e.11 el 6ondo del ba.ño , en el 

cual la 6 a.l u.tá 6uncli.da . El>te. llll!tOUamlen.to peJunane.ce en la .!>al 

60.U.cli. {¡.(.Cttda. 1J u conectada al .tltan.6 6olUua.do11. en plU;neJt luga.1t pMa. 

aJUuUtCM dude. aNúba. el baño. 

En-tite lM ventaja¿ pode.mol> cUM, el upa.do que. ocupa.11 en el t:J.­

Ue1t e.s peque.1io y 601! ru:íaptable~ a la me.c.a;ti.za.ci.6n, .ta.mbi.éi1 e..ste. 

l1011no puede. 6e.l!. U6ado 6ob1teCMga.do deb.ldo a que. uu. de.w..odo6 y 

.tluv11> 6011.madol!. .son e116,...iado1> polt agua. y l.o6 de. e.le.ct!todo.s bunellg,(.­

do1i 1ion en61ti.ado.; poli. W•e 1J l>e. ¡xtede.11 U6M 6oólLe.cMgado.; w1 10 

poli. den.to; la.6 úa.Ua.6 .i.nu pe.ll.adal> -6011 .únpo.;.i.blu en lto1t1t0<1 de -

ele.ctl!.odo6 1iume.1tgi.do1i y el ho1tno pm?.de. <>Vt lr,e.co;u,.ti..tu.ldc e;¡ un -

plan de. .úive.ntaJt.i.o anual de. ceJtMmle;tto . 
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Eh c.omfui. con o:t:Lo4 eql.IÁ.pot. e.U.c.t-•vi.co6, .to;, hot<.l'\Ot. de e.lectr..odo<'i "'~ 

meAg.i.doó .tlene;l una duve.n-tttja. donde .la..6 -'UU~ne.t. de potencia. ~éc.­

.tlúc.a. óon a.lt.1.ó , peAO eA.to p<te:k .1>e..'t .1>upVtacfo e.n la m.Uma e.x.te.i;..1.l6n 

poll :tlutba.jo dú hollno en pelúodM 6ueAa. de p.lco , doade t.M Jt.azone.4 

de pote.ne.la 4or. a,oUc.able.t. . Lo./> ho1tJ10.1> de úec:tllodo4 no .1>011 deAa.­

JVWUabW pa;-..a UbcV..;e con 4ale.t. de CMbottltll.w.aci.611 1>otublu en 

agua, que. .tlene. e.n ./>u co1i:tvú.do al . .tlJ con.ten.lelo de CMbonato o ci.a­

nww de 1>ocüo a c.ttM.t de ~6 e6e.c..to4 eJL0.1>.lvo.1> de. e.bo.6 quí.nú.co.~ e.n 

lo.1> CIÚ./>Ole.b ce.ll5Jni.c.o4 . E.1>0.1> holfJ!ol> pue.de;t <>e.ll Ubado.s ún.lc.<Il'l:rn-te. 

con .sa.W de. Cl!)Ú)ona.to IJ ciallWW ba.jo.s. A w.a .tcmpe.M:tulla de. o~­

lla.ci.6n de 92 6 ° C, la. •J.lda. tfe. 6 e,'lvJ.ci.o de. c'l.Llotu cel!fimJ.coJ M.tált 

en el 1Utngo de lo .• 1. 5 aiioq con wt baño de. 8 a. 12 poll ci.wo de. -

ci.anw't.O de. ,; ocüo . 

2. 3 P1v1.5.Jin? •• t1UJ6 que. .ln6.luye.n en .ea. CMbon.ltlUVtaci.6n .Uotúda. 

En.t-te. lo~ plÚnuplll~ palufnte.tlto.s que. pueden m6ltúll dlllec;tame;i:te. en 

el ~CWLOUo conven.le.n.te. 1J e.6.(.c.az de. la CMbon.lt,'UllU1.c.i.6n .l<.qu.ida. 4e 

enc.ue.n.t'l.an lol> .1>.lgtúe.ii-tu : 

2 . 3. 1 Tempe/UttUll.a 

Cuando ./>e ,.~6<'.eJre a. e..1.te. pM5.Ji1e..tM, en Jt.e.a.Uda.d l>e. CA.t..1 1¡e6.(.­

ll.le.11do a uno de. loó 111& ..i.mpoll.ta.n.te.& e.n .ea. C1V•bo1Ubt(.(l{a.ci.6n U-

qu.lda 1 la. C.uai VCUÚCl ge.ne.lla.ime.n.te. eJt el lla.n!JO de 7 6 iJ (l 9 0 0 o C. 
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La6 g1umdu .tempe;uttwú:tó .6on óel.ec.c<.onadaó patw. exc.ede.1t. e1. 

pwvto Acl del. ac.Vto , palt.a ejec.u:tM una vel.oz pene..tMU.6rt lJ 

p1todu.c<.1t. wi c.omple..to endwte.c.únle1ito en el c.entllo de la p.leza. 

du pu€..6 del. en 6/t.lam.lento • 

Tmp.lCc.l.tamen.te c.=clo .H. du ea -0 etecc<.onM un cl.e/Lto ;Upo, .6e 

detet..ml·na,oúi en que u:tá .lit6lu..útá d.lM.ctameri,te en la u:ta.b.lU­

dad d..ún<?.M.lonal de tM p.leza6 enáll.lada.; del> pu€.6 del. .tlta.tam.Len 

:to; ;U.ene wi apoyo d<Aecto ~Jt e1. endu!teu.m.len.to de .6 upeJt6.l­

c,(e,1 y c.01t.azone;,. Loó a.c.elt.0.6 .t/tatadoó a a.e.ta.o :Ce.mpeltatuJtM 

de c.aJwon.UttU/1.~.6n y enált..la.doó M.l'..<.ba de ta .tenipeJtatWta cJtl ­

.ti..c,a .6ttpe.Jt.(olt p1todu(',{)¡fi a.t:c<l4 dw1.eza6 en et co1taz6n. Eói'..ó 

a.lta6 duJte.za.-0 vi et c.01w.z6n .;on de<>eablu en apUc,aU.oneó que 

.lrtvo.lucJ>.an a.ltoó el> nue/l.Z0.6 .6upeltf;.ldaleó, poltque. un c.01t.az6n 

dttM ~ nec.e..óM.lo pMa .6opolt.ta,~ er..:toó M 6ue1tzo-0 . 

La .tempetta-tuJta .tamb.<'.€.n .&t 6.tu.l!tá en et c.on.ten.ldo de CtV!bono lJ 

ru;(;Jt6gv:o, ya c¡ue a m&ó a.t:cM .te.mpelt.a:á.Wu> e1. c.onten.ldo de. c.~ 

bono en la .6upet..6,(ue c.a,~bort.l:c1¡w..a.da u n:O.lJOlt, que e1. con.ten~ 

do de. nl.t,'t.69e1io ; lJ c.v.ru:do u menolt u.ta. .tempeltatuAfv , e1. c.on­

;(;en.ldo de n..<..t!1.69eno M ma.yo1t que e1. c.on,tvúdo de. c.Mbono . 

T amb.{.€.n .ln 6tw¡e. en la. auA.ten.l.ta 1t.e..te1úda; ya que al aumen.tcvt 

ta .ternpelt.atu.1:.a del holtno, óe 1:.educe et c.orl-te.n.ldo de. n.Ult6geno 

de la polt.ci6n e.xX.e.lt..lolt. de út capa, en.tonc.e.6 .6 e mbúmüa la. -
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cantidad de am.teiU.;ta. 1te:teiU.da.; IJª que éó.ta e6 .ú1duea.b.ee en 

mud1a& a.p.Ucac<.oruu , .t.'l. ba. fa. duJr.e.za e11 .ea .<.de11..tacl6n u ccw4a. 

do.. poft. .ea pite.6enc<.a. de eh.ta. lW.6.ten.Ua. 1te..tenúút. 

AdeJ11{1.1> , €.6.ta. puede .1ie..1t extltema.dame.n..te peJtjud.<.c<.a..e en tcu. paJt­

.tM componeil.teh de jun:tC!.6 de c.<.e.Me me..t<.cuto.1io como .6on, eju 

IJ j untoA dR. ma.ngo.6 donde et eje u de,1, .{.gna.do palla. /W.ta/t con 

mov.Wi¿ento.6 de va.<.vw del mcmgo . 

En genelta.t, loó baño.s de ca.JtbolU.tlw..'W.u6n opeJta.n a. .te1?1pe!'.a.tu­

lta'5 ahtede.cfo,'t. de 't-40 o e wn:t¿;¡CÍ/t,í;¡ del 1 a.e 2 polt &en.to ele 

C.Útna to, m.(.e.n.tll.OL> (.¡¡¿¡ bOjlQ.6 q~e. ope.uin en.tite 7 60 1j 840° C C.Ott­

.te.ndr..(a¡ de 2 a. 5 polt cien.to de c,.la;¡a.to . E.t e.lana.to c.o•..tu • .úio 

pu·2.de ./J e1t .{.nu.emen.ta.do poi!. mov.Wi.{.e.1ito o a..&~eac,Wn . 

2 • 3. 2 T ú!.mpo_ 

En mucho depende. .ea caitbon.W.tur.ac..{.6¡¡ .Uquúia: ele u .tP. pM.6me.­

Vto, 6u 6w1c..ú5n e6 u cen<',,{,al pMa. 1r.e.a.Uza.1t un a.c.e!Lta.do IJ bu.en 

e11dwteuniü.n.i:o _¿ upelt 6.i..c.<.a..e, .6 e puede. empeza.1t. e.e .tJta..tamlen.to 

con üeinpc6 1te.t'..:;.tlvamen:te c0Jt.t04 , a. dl-{¡eJte;·tcf..a de otJ-..Dt> y.vwc~ 

.so.1i de endwtechi.{.e1U:o .bupeA.6.{.ci..a.t como .ea cemen.tawn, CJ.1.!:fO 

.ti.<:1n¡;o m.úúmo e.6 de ocho ho!t.l:th palt..'t ob.tenelt lt.r..6cte.t.ido6 M1.:tló -

6actol!),01> o .e.a 1U.tr..wr..aú6n que 60n necM,t.it.lo6 muc.!10.1> holt.a~, 

d.lc<~ e .<.ndu6.(.ve 6emana.6. 



po ¡, uper.loJt. e,~ 611c.Umente lttc.anzable1> dWtezll.6 comp.1te.mU.dll.6 

entlte 60 lJ 65 Re., y p;w6undi..dadu de capa de 0.6 a 0. 8mm. 

Jt.elacúmado a. la .tempe/UU:Wr.a lJ e& ll.6.(. que. a mayo.t tiempo y -

ma.i¡oJt. .tempe/UU:UJt.a la pene.tlutu6n de la c.apa. y la dwr.eza 1> on -

·.' 

::i 
~'O 'C 

"' o ~ l ew: e , 

" '"'"e 
" 

U~·I': 

o __.._ _ _.....__.._ .... _~ _,__...._ __ --
l ! l •:. r. 11 ... ~ 

F.(.guJta 2 . 12· PM6undi..dadu de capa cM.bo1U-t'JwJUtda. en dependen" 
c<.a de. la te.Jnpvr.a.tUJt.a !J del. tiCJ11po qc<e. dUJUt la 
C!VÚ>O;út;u.uta.U6n e.n <1 lttu. de. UantiJtO . 
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2. 3. 3 · Concenbta.cl6n del baíio 

En cuan.to óe 1te6-<'.e1te a .ta concen,tJutc.¿6n del bafio, eh meneb:telt 

óefia..lM como ó e!lá a.6ec.ta.cla. .la c.Mbon.dll.WU1c.l6n. poJt .ta vaJúo.­

c.l 6n de eb:te paltlime.t:w . 

Va a dependelt de e<1.to .ta.mb.lén !aó dl6vr.e.n.te<1 a.pUcttuoneb que 

ó e de a.e p;r.o ceó o, de.b-<'.endo .tomaJr. en e.u.en.ta que lo m.ú -<'.mpoJr..­

.tante u ('..Lumta e.anti.dad de c.la.n.ww .o e er· cUR.n:t:ut en el baño . 

En. e.e mvtcado ó e encuen.tJr..a.n plte<I en:tM .tar.to Ua.nu.Jr..o de .o odlo 

como de po:tM.lo, ó.lendo de nuu.tlr..o We.Jté.ó el e.ta.ne.ve.o de. -0odlo 

c.ome1tclal po:i óe.Jr.. de rnenoJt pJt.eclo, qv.e. e.e e-lanu.M de ;,od,¿o -

c.once.nl:JUl.do o que. e.t clan.u/LO de po.;CM,{_o. Se. cuü.c.lona. a.demá.6 , 

óa..leó úzhel!!.;e.6 .ta.tu como e.l c.a.lwona.to de -0ocü.o 1J cl.01u.v:.o de 

t.odlo, pu.e.o a.gM.ga.cúv.. en p1topo1tc.lonu convert.len.teb, óe c.ompo~ 

.tan de .lgu.a..l mMe.Jta qv.e e.t da.nww de -0ocü.o, adem& , -011. 6.&1a­

.Uda.d u pr..opofr..clonM 6.ltt.ldez y pMa con.t:Jr..o.llvt .loó pun.to-0 de 

6widlu611 a lo-0 e.u.a.le-O no-0 11.e6vt.l!r.erno-0 poli:te1ú0Nnen:te. 

Se. emp.leza anotando que cua11do -0e quúJte óelecclonM una. c.on­

c.e;i;t,'ta.c.l6n pa.M. endWte.c{Jn.(.en.to polt caJtbort.U:ltuJta.clón .Uqu.lda., 

e.t clantVto debeitá eo:ta.1t en una p1topo1tc.l611 de.<'. 25 a.e 30 polt -

cü.1t.to; pvr.o o.tlr..a. conc.en.t11.a.cl6n .o eltá U6 a.da pc.Jta. e.e Jteetd'.en.ta.­

m,{_en;Co de pM.:teJ> pitev.lamen.t e. .t,\a..ta.da.-0 , u:tá c.01tó.tMli con w¡a 

ca;i.:tA:áad de. clanv.ll.O del 15 a.l 25 polt ue.n:to , O wia c.onc.enbta.-
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ci..61i del 2 al 15 po.Jt c<:ento pa.Jta enduJtecún.<.en.to ab.<.e'Lto o ,-.M­

.talllra..U.611 de c.Mb6n de. p.l eza6 duct'Jtbu.'t,lzada.& . 

de. un con.te.n.<.do no ma.yott que. el 30 poi:. ci..el!.tC de ci..<t•'WltO de. -

.óod.<.o. El cotder...<.do de CM.bono en el Mbo duMJWUado polt un 

baño de ci..onWLo , .<.ne1te.men.ta. can la concenhu.c.<.6n d<> M.te en e.l 

baño , y u a6/. como ó e. d.<.j o wite.!t.<.o.Jtme.n.te. wi con-te.n.<.do de c.<.a.­

nuJto de.l 2 a.t 4 pal?. e.len.to y a pe.ltl.tlldo a una .te.mpeAa.tWUt de 

815 o 84 O 'C , e6 u.ó ado pivr.a .iu.taJ.J.JuJ.Jr. COJtb6n . 

El con.:te.;udo de. n.<..t.Jt6ge.na en e1 CC-6 o de cMbonJ...t.Jtr.vutc-<6n .Uqul . -
da., de.pende de.l con.:teúdo de e.Gana.to en el bruio , .útcJu/.men.ta 

cu.ando m{(6 g11.andu can.t.ldade.& de e.lana.to o ,i .ó:te.n; pe.Ita eA-to 

de.pende de la c.oiice.n.tltaci..ón de. uanutto, tempeAa.:twta. del ba.iic 

ca.n,ü,dad de. al!te.ac.<.611 del bafio, 1úvel de. c.ompM.<.ci..6n <¡u.[m,(.ca. 

de~'lde de. la cli.ó.to:r.Q.<.6vt adml6.Wle., el .tamaño tJ 6oJtma de. la.ó 

pM.tu, la compaó.<.c.<.6n del ac.eAo, .to!. 1teqttelt.(.mle11 . .to.ó me.ta.e&tg:<'._ 

coó (.<.gual como d!ltteza) , y .ti.po de hoMo empl eado . 



.6i.6>t pe/Wtlói.ble., f..o.ó pM.te..6 liedtil1> de. aceito de bajo caJtbono 

./ion p1wpVt.6M a. u.te en6.U:amlen.to . 
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El en6lti.amü;1'to en a.gtta ./iVUÍ Ub1te., como po<ii.ble. di.<i olveJr. de. 

ga.<ie,.s , .io.6 ewtfe.6 pueden p1tociuci.IL R.ugaJte,5 bta.ndo<i . Er...tonce-s 

e.l 1'.!9Ua. de. eit 6/ti.a.mi.e.n.to o .6 aR.mue.r..a. 1to <\ Vtán ag.Ua.do,i, poti. medlo 

de. a.Vte. PMa. ob.tenelt máxi.mo endultec.<m<.e.11.to y pMa. iU'>:toMi.o­

neA m.Ú'Á.mct.6 , el baño de enn1U.a.mi.en..to .6 e!tá movido úrv<.c.amen.te. en 

lugaJtu donde. la.6 paM:u 4011 R.altga.6 o de.lga.da..6 , pa.Jt.Lt podell. en-

6/ti.a.ILR.a.6 1J noJtmaR.me.n:te .oon en6Jti.a.dM como .oea. po,i,.Wle. . 

Lo<1 pun.to1.i b.J!.ando,i, g ene!taR.me.n..te apa.Jtecen cuando en:tM. Clf)Ua nu.!1:: 

va. e.n un dep6.1>.ü:o en e.l 6ondo IJ ait!e. ~een.ta.da. pofr.. w1 iz.x.tJremo 

.óupe.Jtlolt., apa.1tece.){6t cua.ncl.o .f.04 ace.M.6 .~on 1>e.1ui.blu a. e.U.0.1>; 

e.1.i.te con.V..a..ti.empo e..6 WU.bU..WR.e. en P"<Áme.Jt ! u.9a1t, a. lo;, g..u "-4 

di../iuel.tol> en e.e a.gua nueva como el a.nlúdl'..i.do ca.1tb6~co, e.e oxf 

geno 1J e.e. n.i.:tft..6geno, 1J en .6 egur1do lugaJt delanlúdll..úto ccv•b6iU.co 

pJtOc.eden.te. de .ea di.<iocútclón dq_ lo!> b.{. caJÚJona..to.1>: 

Aún en e.l a.gua nueva en •'tepMo .1>e 601unan bu,~bu.jUa.!. .6ob1tc .eo.1> 

pJtOducto.6 que. 6e en6lti.an. El agua c.o!tl'..,¿e.11.te de f..a.6 caiie/Úa.:. iJ 

loó poz.ol> u .:M muy e.n!U.qu.e.uda e.n ga.óeó que. tavo1tec.en la noJ¡,­

mctei.6tt de. pe.UcuiM de va.poli. Tan pJton.to como e.l ctgULt de. en-

6.lti.M.,iett.to aR.cruce.tempVta.tWi.aó .6upvu:o1tu a 50°C, aptr.o.Wnada.­

men.te., -0e .llegi.<i.tltan oíi clea.uonu en ~ duM.za:. ob:tenúfM . 
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La 6,ltu.ac,W11 e6 mejolt cuando 6e Uóll pal!.a. el. en6Jt.lanile1t.to agua 

dwu:r. vieja, de la. cua.t con6.t<:.tuyen.:tu ga.$ec6o6 han ,¡,,¿¡1:J ya -

e1Cpu.l&ado6 eit 6u mayo1t pcvr..te o han pJr.eupLtado ta6 6ale~ que 

endwtecen el. agua. Pw..a e..lúr.i.na.k u:t.01> .i.itcoven.i.en:te.1 t.e em­

p~an en !ugM de agua 60luwnu t.al.i.nll6 corr.o po1t. ejeP1pl.o, 

6oludo11e.1 de 6al común al 10 poli. cien:to . 

s.¿ el. eit611.i.am.<'.ento 6 e .e.o hace U6ando aceüe, é6:t.e rfebe!Ui 6elt. 

wt ace,lte m.úte.Jt.al, la. mezcla de acwv.. m.ine:utll!.6 tJ an.ima.e.u 

nwic.a .i eit.Wt u.6ado.6 pMa eit6:UM acVtoó CMbo>u.t.'UeJUldo.!> ~J'I .6a­

.e.u de danUlt.O, po.1tque .e.a ma.tvúa wt:t.u.o6a del aclU.te ruiimal, 

6apon.i.6-<'.CM.á con la. deócompo6.fr.<.6n pMduu da e.n p,R_ ba1io de -

c.<.MWto(cílc.aUJ c.auuindo wt jab6n dww . E1...:te 1te:ta1ui!Vlá la. -

ve.l.ouda.d de en6:Uam.ient.o del. acwe IJ podJt.á. también .i.mped.Ur. 

el. duagiie. 

Advnlú. , e6 muy ó.1tec:ueit-temeit:t.e la. .<.mpU.lt.<. fl-cau6n del. ae.e,lte -

po.lt la. P·~Mencia de :t.ltazll6 de agua. Lot. acúte.o m.útviale6 rk 

enS:UamivLto 66l.o cU.6ue1.ven el. O ,003 po.'r. cie..i;to de l!gua tJ la.ó 

c.a>Lt.i.cfade.,¡, matJOlt~A 611. cU.6pelt.6a;? Ublte6 i:-.á& <.> meno.& 6.i.i.amen:te . 

Cuando el. CO>LteJúdo de agua 6Upe.Jr..'t al 0, 5 p-Olt deit:t.o I> e amút~ 

11.a el eóec-to "~6Ji.igVtrutte del ace,lte; po11.que .&e p11.0lo1;9a la. 

6ll6 e de 1teve<1ü.mie11.to polt 1:apo,t tJ .¡,,: llega a vCUti.o6 po1tc11.>tta­

je6 6e pc1ede pMducU!. ag:Ue:tam.ie.nto.6 en e.l aceito . Adem& , 

cuando el. cimteiúdo de agc1a e.ó .tan al.to , .óe 60.1tma macha l!.6pwna. 
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al e.1t61!.{.M lru ple.rn-1> y en condlclonu du 6avoltltble1>, pur.de 

.ln 6lamaM e el a ce.U: e 6.{,11ame11:te cUA pek.6 o en .e.a u puma. 6011.ma.ndo 

una. v-lva. llama. . 

La u pwna apMece m.t~ 6ácllmente cu.rvuio .ta :tempVtatWta. del b((.;-

ño u .1iupeltJ.olt a. la. noJUna.l . PoJr. u:Ca.6 lUU'.onc.~ e-1> necua.it.fo 

ev.ü.M que el a.gua .llegue a.l ace.Ue.. Lo. eU.mi.na.u6n de la que 

c.ontenga,,&{lo puede c.olt.6 egubl.&e. eva.poJtfindo.U po11. Cfllentam-le.nto 

a. máh de 100° e o po!t pu;¡,t.Mcau6n en 6.i.UJto,; de pJr.eMa.6 . 

La .tempe1ta..tU11.a del aee.i....te' de en61tJ.amlento puede •1cll'.i..M de 37'· 

2 ooºc ' Ult acede eApeUal de pw-ito de 91um de-1>.teJ.lo puedt> . • ~e/t 

uMrdo a g1w.;1de.1> .Cempel'..a.t:UJta&, en oJr.de.n a. mht.ú:>.,tza11. la. di.A.to!t­

.6-lón. Ea et 1ia;i90 notuna.l de .tempe/Lct.tuJr.a . 50 70° CI W'! ace.l­

:te. niU1vi.at, con wt ml.n.,tmo pwU;o de deó.tel.lo a. 120º C ;¡ una v~ 

co!>-ldad de 1 O iJ SUS, eó comi.otmvite Ma.do . Lo& ac.U.tu u pe.el~ 

leo con.t.:enen a.dl.t-lvo& palta .lnc.Jr.emen.:t...'Vt. la. r..,:u:6n de enóitJ.a.­

m{.v-Lto • 

EH gen:z.Jta.t el ace..lte de e116!tJrJ>ti.en.to 1.1.bado , .t;endMi una biija 

ca.paudad paJ·.tt cUA olve!t agua en o!tden a mroU:ette!t .ea máx.ima can 

.t.<:da.d de enól(..(mn.¿ento e&<:&ente . 

S.<: u& a.mo& a.ce.l.te. de en611.útm[en.to que cUA uelva pcqueiia& c.a.n:t<.c0-_ 

de.& de a.gua, puede <'> eJt me.no.1 e 6-lc-lv-t.te en :t1teo o -& e<.6 meo eó , 

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



""'º" que <JNtOjan c.l agua c.ompCe,tamente pueden l>eJL u.1>ado1> polt. 

u.n tar..go de. dol> aiio1>, pcvw. l>e/!. .1tee;nplta:ado1> te.Lego polt. ace.lte 

6r.uco. 

2 . 4. 1 Mez daó de Mll.u 

50 

La cJ1Jtbon,Ulwlt.ad6n .Uqu.úfa. 1>e hu.ele e6ectu.a.1t con mezcla.6 de 

l>alM qw~ con.üvien danWto de l> odúJ en et .1tango comp1t.encüdo 

del 20 al 50 po!t. dento; 30 a 40 polt dento de cMboaato 1>6di. 

co y 20 a 30 polt dento de clo1t.u1w 1>6cU.co . Ve dotLcie l.o mál> 

1t.ecome11dab.e.e, u u.6M po.1tcentaje1.i de damv'l.O 1>6ci<.co va.1ú.o.b.Cu 

de 30 a 40 pOll. dento . 

CIANURO SOVICO CARBO,l/ATO SO- CLORURO 
:o,11cENTRACl ON CNNa % VICO C03Na2 % SOVICO 

C 1Na. % 

96 a 93% 97 .o 2.3 .tltazll!> 

75% 75 . 3 3.5 21 . 2 

45% 45. 3 37. 0 11 .7 
30% 30 .0 40 . 0 30 . o 

T abta 2 .'I Compo~.í.donu de di.6Vtentl!A ca.Udade.1> de cúmuJW 
comeltci.al. ( 2 ) 
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PoJt.c¡ue .ta mezcla de CÚlnWlo :,ócllc.o c.omeJtc<.a.l con.tiene muy poco 

clana.tcv de :,ocü.o, e.leal> AA.tu J.ion 6uncü.da.6 en w1 volumen me.noll 

wi bañ® de cúmww puede f>e.it envejeu do a.tllede.doJt de 700°C 

de 4 a. .8 ho1ta:, , pcUta. plloveell f>u.6.lcJ.e.n;te clana.to paJta dalt md6 

e6{.cle;,-ac.út en e.e c.aóo de a.c:U.v.ldad del .:tJta.to.mlen.to. A la. .tem­

peJLati.J:l?a. de e11v1:.jeclmler,to ' .ea Jtazón de w mato u alta lj .e.a. 

M.z6n de deA compoJ.i.lcl6n eA baja. 

·., 

-
GRAVEVAV ESPEC1F1CA 

CO,\JCEl.fTRt\CI ON PUNTO VE FUSWN 
•e H:f 1 

A 560 

97 % 
1 

560 1. 50 1 1. ¡o 
75 % 

_J 
588 1. 60 1. 25 

45. 3 % 570 1. 80 1. 40 

30. 0 % 625 . 2.09 1. 54 

Elt .to que 1tupec;ta a.e. co1w..ol de e.;.tM .óaleA, en lo1.i .ta.Ue1tu 

:,e Ita.e.en pelt.lód.lca.men.te a.ná.llJ.i U de la.J.i J.ialM !f c.Ufill do con e.e 
u.1 o d.l.ónú.11(.1.Lje e.e polt.cen.ta.j e de clanuJr.o IJ e.e ba;io p.le./lde a.c:U­

v.(dad, f>e ha.e.en c-.cü.cloneA de clanu:w de a..lta c.onc.e1w1aci6:-: ~ 
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S'l 

(gene.1utimen.te. 96 a 75% ) pa;ut mrutter.eJt e.e. c.otite..>t-ldo de U©tU)rf) 

de..t ba.fio den-t/'tO de loó Um.l:teó c.onveiuentu . En L'l pal'..te ex.­

pvi:.lme.n-ta.l óe daJtá. a c.onoc.eJL laó pa.oo.1 tr.eópecti..vOó y mf..todoó 

a.ita..U..t.iC.Oó pa.Jta. dúe.l{m,Úta./t et UrotuJLO de .6 O dlo , wna.tO de. -

óodlo, ua.na.to de. iú.Vt6ge.no , ctO/UJ./"úJ de ¿oeü,o lj C.a!ÚJ011a.nto de· 

<1odlo . 

2 . 4 . 3 Contaminan:<:eA de lo¿ ba.fíoó 

Pa.M. p1to:tej etr. el ba.ño de loó c.ontamincu~tu r¡ ob:tiweA :ma. c.atr.­

bon.lt/U.Ut..'l.cl6n Mttl&6a.c:to1U'.a. , :todo :tM..ba.jo o ple.za de :tJw.ba.jo 

e.o toca.do en e.e. ba.fío, ,¡ Vtá compte:tamen:te. -Um~o y .Ubtr.e. de. 6x.!:_ 

de e.n la. <1u¡.Je.1:6-(.clc., c.ua,~c¡u,lVt .f.Ú71ple.za. con .Uqu.ldo abJt.ct.1.{.vo 

M IU?.come.nda.do an:teo de ta c.a.itbon.lt.Jw/UJ.Uón. 

Tc,mb.(.in , la.ó ¡xt11.te<1 <1eltán pltec.a.tentada.o rut:teó de <letr. .61.(l))e/tg.{.­

dal> er. et bo.ño, pa..'l.a. Ubtr.a.1L de. humedad ta ¡, upe;t6-{.úe.. 

P a/ú.t m.(.11.{m.lz aJt ta. c.OM.l)ó.{6 n de. ta .<.ntVL 6a6 e de..t a.út.e. .6 a.ea.do , 

.ea. ó a.t <1 e;úí cambútda. ca.da. :tltu o CJ.i/.l.tJto meó e.; , i e.e. tr.e.e.mptazo 

de ta. óa.t N u5ná.emen.te má.6 ec.on6w.<.c.o <{ue 1te11.mpla.za..'I. et c1ú­

<1oll • 

Cuando e..f. bru'io no <1 e. u.óa, 6etr.á c.e./¡/"úl.do; ttna e.xp0-0.(.ú6n exce,i.(. 

va. a.t a.<Jte. c.a.Ma una Vutiú 60Jtma.U61t de. UMU/W a. ctr.Jtbona:tO r¡ 

a.6e.c:ta adve.Mamen..te a. v.(.da. del. c.1wot. Todo ba.iio p1.1ede. <le.tr. 
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pVt¿údi.c.am~.n.te duc.f.Vt!!ado de lo1> p.1toducto1> de. oU.dacwn, lo1> 

cuale.G pMdu.c.e.n g1t0.di.e11.t.e<i de .t.e.mpe.Jta-tuJUt det> 6avo1table.1>. 

A e.;. t o& baiío1> no debe. UegM ¡t.i.J'lgún .t.Jto zo de ma-te.r...<.a.t c.eJtám.i.c.o 

polt. ~jemplo, Me.na, c.hatno.ta , c.eme.n.to , Mdlltt, bMM o c.uat­

qu-i.c:1. ma.1a IU.6ladoJta. . Indu6o la/> mál> pe.quefü11> c.a.>itidade.1> de 

u.t-:w ma.te.Jtútt. dañan a eh.to1> baño¡, !f lo1> .úzu.ü.Uzan pOJt c.ompl~ 

:to . 

Cttruulo el baíio !fª "e enc.ueritlta. en ope.Jtaci.6n , u pon:táne.ame.n . .te 
. ' 

La. u puma e.6 w1 plt.o -

dur.i;o de. la Jte.acd6n de. eúlnww a dru1a.to y , a.demáó pu.e.de "elt 

v-U.ta, poJt la plr.e.1> e.nc<.a. de ac.úte en el .tJta.b.a.jo , u ut.ualmen-

Cucr;tdo "e áotlllla. la. el> pu.ma. en el ba.íio , la/> pM.Ucu.lal> 6-lnamen.t.e. 

d.i.v l<fi.élu de c.tV..'.J611 y di.t..t:úbu,ida¡, a :tM.vú del bar.o , manclta.trii 

.fr:, pi.ez:M d<. :tM.ba jo, "e adheJt.Uiw1 a ú:tal> cuando "e 1te.tú:.ru1 

dr:X baiío y pHedc.n -<'.n.te1t6e/Úll c.on el me.di.o de en 61t.La.m-<'.e.i1.to pa-

: • 5 Ac.Vl.04 palia c.a:tbo;U-tWlr.aú6n Uqu-<'.da 

En la. CLV'Ú>o>úbuv..ad6a :, e 6a.ciUt.a. mucho la 4 u.~.t-<'..tud6a de to1> ac.e1to1> 

de c-..Ua atead6n pc11. ac.r.1to1> de bajo p1r.ec.<.o . Adem& , 1>e ampUa. el 



e.ampo de .f.a.6 a.pU.ca.ciorteA de .loó a.cVtM bal!.CU:o-0, qu.~ 

.tan et .. üicoven-<'.en.te qu.e de.4;cul.6 del .:te.mpte. que ó-<'.!Jue 

c.ú5n o-'ld..lnM..i.a, pue.6 apa11.e.cen ae.gur.06 pun.toó b.tc-.. ndoó 

fJ''leó e.a-taMe. en ta ca.!tbo11-l:tlw.Jcac.Wn. 
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A ve.ce.6 , en .e.o:. aceJtoó ale.ado-0 d.úmi.; iuye algo .ta: dWteza. óupe,t,í.(.uat 

poJt L't p.V.h ei1cút de .e.o. ai.t6:Cer.;::ta ft.e.ten.(.da, Eó.toó ac.eMó co;i.; e.ttvan 

de.6pué6 d:?.t 1teve.rU.do c;Wte.zM mtfQ eteva.da.6 qtie. .e.oó a.ce/toó de cemen.ta­

ci6n deí.>.-C:do a .e.a plteó e.nc.út de rU;V.6ge.no e.11 .ea. ca.pa. ca.Jtbo;i.U!wJW.da. 

GeneJta.lme:-:.te., f.6 nece.óa!Uo empte,Vt. .te.mpVtatUJUl4 de. Jt.eveit.ido mti.6 a.l­

:tM qu.e .i'..1-ó emplea.da.6 e,;1 .e.o. c111mz;z:t.aci6n paJIJl ob.te.neJt. .e.o_ , m<.óma dwte.·· 

za. 

Comtíiu;uz.n:te loó a cVto-O pa.M CPJtboru;tJWAa.ci6n /Jic:hi.yen a. u.toó SAE o 

AJSJ 1000 , 1100, 1200, 1300, 4000 , 4100, 461JO , 5100, 6 100, 8600 tJ 

&700, con un conte.n,,i.do de CMb6n aiJiededoJt de.t 0.25 ,ooft ci.e.nto. 

Ywnb.(.én mu.cho-O ac.eJWó en Cóaó ni.ú.mM óeM'.e.6 e.Ni un Jta.ngo de conten,{.­

do de CM.bono de. O. 35 a O. 50 pott ciW.o, óon caJtborútltWLa.¿<1)6 pa;u:¡ -

pe.nc,t.~acl6n de. 1!.tJte.der!?lt de O. 3.>mt, co11 una combhia:cwn de. umt 1w.zon~ 

ble du.Jteza,un .~n,tvti.oJt comphlame.n:Cc du.1to y un Jte.que4i.mi.e.n:to de g1trut 

dwte.za óupeit0..Lua.e [Eje¿ lf eng1ta.na.jM de tJtMm.i.6.l6n l.on ej emplo;, ti.­

pi.e.o;, l . 

Pa;r;(;u de me.d.(.o cc:Abono, de cMbono o a.ce.Mó alea.dcó ¡, 0;1 a. menudo 

Cl'...ev~tadoó paJta. enduJt.e.c,lmle,n.to e.n ba.iio;, de óa.leó pa.M p!l.CCÚ.tWl u.n -
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c.aóo de tl..UtJ eniluJtewn.le.1i:to ./lurvr.6-lc;A.e. tJ g1t.an 1te.<1,¿¿.te11c..la a.e. de,1;9a1;.tc 

como~ ai::eJto..I de ta 4elt.le SI.E o AfSI 4140, 51 40 , 8640 tJ 4340 que. 6011 

u.1; ado.6 pal'..a ~.n9tr.mtaj e.6 de. ó i!Jtv.lc<.a duJt.o . 

2. 6 APLICACIONES 

Polt .6 elL la. c.1Vtbo1iU:ltt11tad6n una mocU.6.i.c.c:d6n del pJtOC.e.6 o de c.M.bol'..i..tlt!:: 

lla.ci.6n, ta;, apUca.clonei. .;on md6 Jtei>.tlúngu.ldat. . La c.a1wonlt:u.tita.d6n 

e.o.tá .Uma::rla paJ1.a. ~0<1 de pene.t."ta.&611 de a.l11.R.dedo1t de O. &mi, o meno..1 , 

mle11.tllM e~ta.6 .lúnltac..lonel> no <101t .<'.gtta.te..I pa!'..a. .e.a. c.a11.bu/1.úac.¿6n • 

• 1 

Po1t o;t;io í.a.do , la. 1te1>.i.ó.tene<.a. de una .1upe1tóJc..le c.a.tW01ú:VwJt.ada al 

ablruulai.ii.e.:.to eó tt.aJr.cadameJlote óupe/Llo:i. que el de a•uz ..li4pcA6.:Clc c.c:ib:.:.-

IL{.zc;da . Obra mitable dl6Vtenc..la c.Yvl!i.te en .téJ¡m.¿no..1 de .tenc1.ú•ne.1 tr.r?A.í.­

du.a.f.e.; pa..t.'Wi!V.l, eót.ltuc..tuJla. me..tai.tíltg.<.ca., 0'1.el>,¿¿t(')IW a. .e.a. 6a.t<ga lj a.<. 

.impacto a r:-i.vee.u e.6pecl6.i.co.6 de. cúvieza . 

A co1itúma:ci.6a <le ptr.eóe>t.ta.11 lo.6 di.vU.J>oó e.leme.n.to.i q1te óe pwz.de.n c.vi­

bon.l:t~t~'l.w".., liedto.6 de a.c.eMó al c.1.ur.bono y .teinptadc.6 en ac.U.te., .tal.u 

como polú:a.c.ojhie-tu , le.va; , ·bttfeó , {,{.lo~ rfe. cJ..ncetu, v1gl!.a11aju, 

tW?.1tc.a.1 e:<ngon'1.tu , rnamvú.f.et> , e1>.f.abone.ó, e.ju, eng'Lanaju coJVte.&.zcó 

Jtec.tc.i , PMaé.o.'te.s de b.U:zg:1.a.ó, Jteóo'"...teó de puodoll.U>, ~ú1011u de .tltmu. 

nK.6.<.611 Jt.e.d.o.6 . 

En ac.e;io.6 a.lendo<1 , .t.amb.<.€n :templado!> en ac.U.te como P.ng1tro1aje.6 heU­

co.ldalei>, p.lño11e.1 t..<.6e.te.núa.eu , co,~onM dr!.11 . .tada.6, eng.'«lJtaje~ p!ane.­

:to.Júoó, p.UionCA de .t/t.aJ1.ó111.iA.l61t , aJl.tu:rle.f.eui del Mbo.e. de .t.1tro1<1m.é..6.<'.61t, 



2. 6. 1 Endu.lr.echn.i.eJl.to óel.ecti.vo 

.ea. pMte de .ea p.i.e:z:i de ;t;w.bajo a 6VL endu.lr.ec.i.d:i el1 e.e. baño de 

c..i.anWtO • 

s.¿ el .te.mpliido o 11.ec.ocldo c¡m~. oc.wvt.e .útme.d.<.a.-tamen.te abuz.de.doJr. 

de !a. .u.nea de baño '1A buu:bn.W.¿ble, .e.a p.i.eza de :t)['l.br..j o puede 

i.v:. en611..i.ad.a ett ace.i..te o Ml!.e 6·'L<'.O , lavado, deAiv~d1:tttado tf ca-

polvo en la.\ &teai. a i. e11. e."tdwtec..i.dcu, . · 11.eecavi.tr.;1do (~uah.7en­

.te en un:i 6011.ja o en un baño ele plomo l, ·'l.e!V.oclando y 2''1611..i.an­

do . PoJr.c¡ue el. 6cwr.ocúu1Wt0 de ¿cd.i.o no u v211eno<lo, 24 p11.et1e-

de ood.i.o. Poli. otila. pM.te, cua:1dn el. acv..o e,¿ ca.li!!Lta.do :!;t w1 

baiio de plomo, !a. capa. de 6e1t1toclanWto de o od<.o , pl'~v..:enc. que 

el plomo i. e ;tdlt.i.eJLa. a.l ac.ell.O l • 
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2. 6 . ?. ]Mpea.do pO·'l CMbor..{,tJtwu:.ci.6n U~ 

A .lo-0 a.ce1to-0 de. a.e.to C1Vlbo110 pueden dal!he un jr.ópe.ado o pf.a.te~ 

do 6.¿no pW!a.>te•t.te., poJt .úvnVt4,.¿6n en un bítiio de c.laituM al 30 

poi!. c.le.n.to a. 7 60 ºC . L44 po.IL:teh , compWa.me.nte. .teAmúta.da.I y -

paUcúu., puc.de.n -Oe.11. -OtU!11V19.(.d44 .ta:1ga.me.;Lte., .úJ -0u6.(.c.ú.11.te pMa 

gru1M .ea templ?Jta.tWta. de.l bruw . 

La.4 po./L:te.4 e>'-to11ce-0 va.11 a -Oe-'I. -Oa.<!ada.& de.l baiio y -OlLl>pencU.da.& 

en e.l a.-<.l!.e haJ...ta que. -0 ~ -0 upVL6.(.ci.M e.1.ten clt4.<. b.ea11c.a-0 , u.to 

e-0 , ha-0.ta qtte. la-O -0a.e.e-0 en .e.a-0 -Oupe.11.6.(.ci.e-0 -0e ap1r.ox..<men a.e -

-0.<.o al 1 O pon. c..<.en.to. fl e1161L<'.a111-iento pJtuclu.c.I'. llna ,1 upett¡C,.<.c.i.e 

dUIUI., azul, plateada., que pu.ede. -Oelt. la.vado., e111polvada IJ rice.<.-

.tada.. La. · ¿aU.a pait.a e.j ecuta,,'I. -Oa..tw 6adoll..iame.n.te el p.la.te.ado 

o j a-0 pe.a.do , u Ull ualmen.te C.ltU.6 ado pan. wta. e;{c.e-0.<.va. a.Ua .temp~ 

l\MUllA d~ ~·\~:U.~~º . 

&.tv. ja.:.peado P'.:.e.de. -0e.t Jternavi.do pc!t ..(n111VU>,.¿611 de la p.(.eza. de 

tlt.:.baj o en wta. -00.tuwn =o-0a, que. c.011-tlene. ácido ci.o,.JúdM.c.o 

al 1 O poi:. ci.eii,t;o 1J ca.f.r.n.t.tdo a 6 5 ° C. Una. .<.1vneJU.i.611 p.'loloaga.da 

en la -0oluu611 ti.ci.da dallti. como JLN<i..ltado wi p.¿cc.do . 

--- -
------



OIPITIJLO I II 
TECNICA EXPERIMENTAL 

3. í VESCR1PC10NVEL EQUIPO EXPERI/.IENTAL USAVO 

Lo que. 6e. 1te1.aciona. al e.quipo expe;-.(men.tal u:.ado, eh uno de. .f.c6 !14-

pe.cto6 miú hnpoJt,ttmtu que. .6 e. de.be .tomM en c.u.e.n;ta., eh.te. e.xpelthneiito 

o e.11 c.ua.lquie.11. otll.o :tipo de. e.xpe.llhne.1itaú6n; de. u.to de.pe11de. e.l éd­

.:Co a 5r..ac.a1> o, la 11.a.p.ú:le.z o de.molla. de. la6 P-tue.ba6 ne.c.e..6 a.lr.ta6 • 

Ra.z6n poll la cwte he. tAat6 de. pone/r. et. mL1.lJOl1. én6a.6,U, en .ea ¡:mu.ta m 

m:1.1:.cl1a. del. e.r¡u.<.po e.>:pe.ILÚ!len-tal c"'5 ado , que. a con.t&w.a.ción .&e. paóa. a. 

d<!.ó c:M.b.i.lt. • 

a) l/01r.no de. ba,1o de. <1ae.e...1 

E~.te. e.6 cin .ti.po de. ho1t110 , du cM..:co con m<il. de.ta.U.e. e.n la 4 ec<'Áfin 

2. 2 , cale.n.tado e.X..CVÚOJr.me.n;te. poll lleA.i.6.te.nci.a<I e1.é.c;t1uC111> l} .tle.iie. 

wm c.apa.cidad de. caie.11..tamlento :utu'.a. de. i90'C . 

E,1 <1u pivU:e. ce.ntlr.al u.ttf mon.mc'.o wt cJú:.ct he.cho d:i wm c;,le.acl611 

de.¡¡orr.lnadi:t WCONEL X, de. jwt.ta1> .&olc'.a.da..), con tuta. c.a.pa<'Á.da.d volu­

mUlúca peuut alma.cvia.11. en 6 u .út.teM.oJt W10..I 15 -U.t,to<1 de. ó c;.lu 6t~ 

cU.da1> ; ge.iu!Jta.f.me.nte., no .& eJtá .U.e.nado hr..t>.ta 6 u .tope, 6-lno ha<1.ta 

wt 75 polt ciento de ~\te., peuut e.v.«a.11. d<!NtrJ'ii.e.n.to de. la!> 6a..le.ó . 
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En ta .';.i.9u.i.en.te. 6.igWUt 3. i ó~ muu.tJta. el c<.tado ho1¡no. 

b) Co1Wr.ot cfa .tempe.MtuJta 

Pewt wt CO>Wtot e.6-(den.te. de. ta .tempV!atWta. de.(. baño óe. Jte.qu4eM. 

e.qu..i:i-01; t:u..tomá.ti.coó de. p!¡eci6.i611, tan.to pa1ui ó ~ me.di.ci.611 C1Jmo pa­

lta óu 1t¿9u.taci.6a. En ta 61'.gu:ta 3. 2 6e. mue.;.V.a d equ.ipo de. me.di.­

d6a 1J .1te.9utad611 . 

el Sú..t:e.ma c!e. e. x;C)[:tdú11 de. ga.1 u 

La tr.a.z6n que. hace qtie. 6 e. .iri..1>.tate un 1;.<.6.ten:a, u plLÚlclpa..en1e.n.te. 

poli. to ~.i.gcti.en..te : 

Loo gaoeo qu.e. .ialen de.t ltoN10 dupe.dldoó poli. .e.Cl.6 óa.le.1 6<mdi.dit6 , 

au.nqu.e. no 60n de. call.ácte.11. ve.ne.no6o, .Ue.ne.n el .incove.-Ue.nte. :¡ue. óo1t 

.iN..Uan.teA y, p;¡oduc.en ma.lu.taJ<.e,; e.n e.e. ¡rJv.i ona.l qtie ope.IU1 e.l ho:!_ 

no . Ex.i.6.t.iendo .e,t po6.W.lli.dad de. que. óe pu.e.da ccmb.iltaJt con ctef¡wt 

5.cido en u.tacto votttut , c'íddo c.i.anlú.d/'...¿co et e1u<t u a.Uamen;te. 

moll.ta.l . 

Pa.1ta e.v.<.tM cu.a.lq<ti.ell. .incnve.iúe.n.te. po~.te.11..io·t qu.e. pc«!.dtt plte.6cnta.~ e. 

como en e.óe.cto i-uc<?.di.6 . Ewt.<.e.11do ta 11e.ce<>.lcúü'. de e.Ur.iúiM o -

e.vacuall. del Mc.'UttolÚO w1 polvo 6ú10 a mm1e-'la de. ne.b.ür.a., :¡u.e. -

e.manan ta6 óa.l<?J 6wuU.daó • Polvo de. caJuicte.·t .i.1tJ1.lt,1TLte., Uega.ndo 

en de.te.Jzln.lna.da.1 oca.1.<.onu a pe.:Ltwtbatt. et HOllmat .t:r.aba.jo de. ta¿ 

peltóona.1 que. ó e enc.u.c.n.tlt.an p.>:.:.&er..:tu . 
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PoJt. .to ci:.tado an.te/Llo.•111u?.n.te., 6 e p11ocede a .ea. con6:tJu..c.c.ú511 del. "~ 

.tema., c>.mp-le.cfndo1> e paJui l';.to p.U-J1d10. gal.van.iza.do. de O. 8111)1 ., 11/32 

pul.gl . [l 1.160 de. pl.andto. gatvru:-i.zada lle j:l.4.üfyi.c.a e.-; ei he.dto de 

pJt.O.tege/l a. e&.te. de. .ta coJt.Jt.01>.l6tt que. pue.áe. pJtoáucJ.Jtl> e al contacto 

c.on .l-01> ,, ·c.1 u de .t.l.11> "ate.! , l.01> cual.u "en al.tameJz.tz. c..0Jt.Jt.01>.lv01> , 

.l-0 mUrr.o oc.WVt.e. con .f.o. wú6;: de l>M jun.:tt<O a .t.l.11> cua.tu 1>e. de.be. 

1>oldaJt C.<M 6oldaduM. de. u t:.ruio, pM.a p.w.te.jeAe.CL5 de. M..ta c.olúto­

.i.(.6n. Se>. Ul>a 60.ldc..du.M. y no .!.-i.mptemwe. un dobla.do , pO''· el. he.c1to 

de. e.v.l.taA el. uc.ape de. ga.IM po;, algún hu.e.e.o que. que.de. al dob1.a11. 

. ' 

Et e.nce.nd.ldo del e.x.Or.a.~o;¡_ 1>e. ./'.o de.be. ha(!e.Jt e.n lo.!. momvU:o6 má.ó 

1J ú:t.o p11.ed1.1c.e. Ui1 e.n.6JÜC>.mien.to de. la paJL.te. 1>upvU.011. del baño, y 

un. .iobJt.~C..'tle.n.tQnle.1.to e.n e.a pa-'l.te. .ln6v-..lo11. del m.lMno, 11.uu.Uando 

e.6e.cto.s nodvo1> al .i.l6.tema de. Jte.~.ll>:t.e.nd<U. e.lé:ct;'tlc.c-.& del. hoJuio. 

3. 2 SELECC10.V VEL ,\CE~O Y ~1BTENC10:.t VE PROBETAS 

E1•tlle. lol> d<:ve.11.10..1 óac.tolteh que. .1e de.be.11 .toir.M. e.n C.UePL'l. en la 1>e1.e.c. 
cúfa de uno u o.tito üpo de. ac.e.1to pcvta c.C1.ltboni.ttl.u.ltM, lo1> 1r.ál> .únpo11.-

..tan.tu o. co 116.i.de/l.a.ll. .i on 

a) La 6oJ¡ma o :t.amo.ño de. la.:. p.le.za.1 qw! .ie. van a. 6abJÜc.<Vt., jun..to c.011 
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d ) Ali.tu de httl!.oducUt. C6 ta6 pJWbW.11> en el baiic .se hace. nece.1 a.uo -

ttma.11,'1.M la.\ pMbe,tru con af...amb1tu delgado.s , eo11 ..üt Q.ina.Udad de -

1temoveJL( } del baño co11 lle.eativa 6aci.U.<ÍQd áupuú. de t:u1MC'.UJVU.do 

el .t.lemr' de ·tAat."1ni.eJi.tc. Cua.'ldo po1t .su tair.o.iio uto 110 .sea. pc.1.i.­

bte, e.1 , !CUM.i.o cotocl!ILfa6 en ce4taJ de a.Uor.b1te e1i,t,1c;tej.<.do po.Jla. 

3. 3 SELECCTON Y }..'!AL1SIS VEL BA/JG A USARSE 

PMa ..üt ./>e.: ·cc,W11 del ba.1io eA m~11et.1.teJt. Jte6eJ0l(>e a. 1.a. ./>eec.<.én 2. 3, en 

.ea. cual <le /1,tce un cle.ta..Ue. poM1:>.1101uzadn de. como J..n&.lw1e .ea. co11cen,~ 
. ' 

c<.611 del in,io, en e . .e. .t/l,:¡,t",m.<.en,to del ace.M a cMbo1u.tJt¡.vuv1.,a la ./>ec­

C<'.611 2. 4. 1, donde ta1nb.i.'1:n 4e. ;(;;1.a.,t.a. de. ·.ea,} ca.nt.(.dadu ne.ce../>M.i.~ .tan,to 

de c.ianWt1J, como de cloJtUJto 1f c.Mbona.to c!e Jod<-o . 

Ve. aqu.C ~· •. torra. como b~e. .&uc.<.o..e. ..üt concentMU6n del 30 polt den.to 

dr!. c.t.o/f.l.JJ"..o 46d.i.co o óa.l comúJ?, 1f d2e .;o ¡::o.t uv:-to de CM.bontif..o Jó-

dico . Tr do e.}.CO, ea r.'C·'l.Cent.aje. de. puo, co;!veiU:e.n.teme.1:-te mezclado, 

30'3 de CNNa 

30% de C1Na 

40% de C05Na.2 

............ 

. . . . . . ~ . ·• ... 
1000 gJt . 

1JOO g:l • 

1333 g:i. 



69 

El cMbona,to y e.l clo''W.M de. ·6odi..o adi.ci.onado6 ad:íU1.11 como di.lw;e.nte.1> 

y comb.i.itad1H e.n e.1>.ta1> plwpo1¡done.1> aGtúait .tal como 6.i. ~UVLO.n c.i.a11W1.0 , 

ade.m@ vall.Cl\;1 e.l pwt.to de. 6Mh511 de.( b111io hac.i.lndo& de.6 ce.ndeA no.ta­

ble.me.n:te. . Aa.tM.i.01Une.n.te. , 41'. :i.;aba e.l ci.rutuit.o 60!..o, lo c.ua.l. Jte.bu.Uaba 

muy lione.ll.060 poli. e.l e.le.vado p.'te.c.i.o de. éó.te.. 

Aunque. 1>u pwi.to de. 6UL..i.ón e.6 de. 625°C, <1e 1te.gu.f.6 la .te.mpe.Jta.twut a 

820°C. Una ve.z 6wtdi..i.L6 el>tN 6ale.6 tJ alcanzada la .tempe/UttU/l.a de. -

11.e.gulaci.6rt, .óe. 6ume.ll.ge.n la.l pJWbW..5 en e.l broio, ;io ~.¿¡¡ an.te.1> P·'teca­

len-ta.1ital> p vr.a. et.únútM la ltwne.dM. que pudi..VtaJ1 .te.neJL IJ pl!.OVOc.M 6al­

p.i.cadU/l.a6 con 6U6 con1>e.cuvir..i.M po.~.te.JúOlteó como ;.,on te.;, queinaá!t.lt!U> . 

El .t..ú1.my;o <¡ue. du/i.6 e.l .t11.a.tar.:.lu.to 6ue de. c.r..:a.tl-..o {wr..aJ a;o11.ovj.¡a.c!amen­

.t.e., .t.Ji.an:, cu,i..'údo e.1>.te. 6 e. 6acan f.Mpll.obe..t.a;, .toda¡, a .(a vez, .ti.&1 con-

6.i.dí!JW,'1. ;Ue,..,pc . Se. t...•1> <'.116/Lla. en agua l.J :,e ob:,v.va que. e..1.ta1> ti e.nen 

wt colo11. p.eol'lb:o, 6 e comp11.Ue.ba 6U du:u:::.a en d dWt6r.:e:t.M Rocb•Je.U, 

e.1>.t.able.ci.1?1,do que 6tt6 duM.za¡, 06c.il.aba;1 e.n.t.11.e. 42 y 52Re, duJt.ezcv, u­

:t.a.& que no tl.egaban a :,a.t.i.¡, 6ace.lt tal> me.ta.6 p11.e.-e.1>.tableci.del6 o 1>e.a ~ 

una dw1.e.za que. 01> cUaltll ~dvlolL de. loJ 60Rc. 

VU/taJl.te. e.l Ueinpo en e.l cual.. 6e. 11.e.a.Uza ta e.:r.pV<-Úne.n.taci.6n, 6 e. ob6 ~ 

va eit .tJt boca de.l l10JU10 un polvo mw; 6úio , qu.e Jteó~lta mole.1>.tcJo po11 

6 u cattác.teJt .i.lt.ILUa.n.te. , potr. lo que. 6 e d~Jie e..Wn.01a-'tl.c rdíp.i.damente. . 

E-O.te polvo u ptr.od11cto de w1a deó c.oncent1taci.6n de.l cJ..anU/lo .f.o 

que 6e comp1t.Cb6 po6te.tr..i.011me;Lte.. 
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& .te 6en6me.no pl'..oduc.e e6e.cto6 duag1r.adable.& en la.6 p.'l.obÚLU t:Ju:t.tada6, 

.(.o6 C!!a.le.A 6 e plr.U e.ntaJto11 en la. 6 egunda expvWnerf-acl6n; ya qtu!. c.011 

ta. .b!-tencl6n de. g11.a6-<'.CM ewtva<1 6 e la. ha.e.e. con un mayo/!. nWie,'l.O de -

p1r.obe:ta6, con dú.tüit~ .ti.emptM de. .t1t.a,tamle11..to . 7eJto u:to no ~ue. p~ 

<1.i.bte. , -poi!. et he.cho que. e.i1 ta 6upvr6-<'.C.1~e. de. t.'14 p1r.obet04 6e. pJWdujo 

11na ea<1Clt!LUta ne.911.a como 6e lllLIU:tlta e.it la. 6-lgUl!O. 3.5, e.<1.ta Ca6ca>U:­

il.a. 6e duplf.ende. con 6aclUdad de la. 6upe1tn.¿cle de hui p;tobe:ta6 , y 

la. dwte.i:a en e6:ta6 no e6 ma.yo11. que 45Rc en la.6 r,'u)fleta6 de mayo11. 

tiempo de :tlta:tam<.en.to • 

176.te ptr.obtema. ha.e.e que 6 e evacúen la.6 .óalu det ho11.no y 6 e 6u1td1.t 

6alu nueva6 , con la.6 m.Uma6 p1r.opo1r.U.011u an:te.Jr..loll.P.-5 y le ,ieat<.za •· 

una nueva expelr..lmen:taU.611,peJr.O e.t p11.obtema. -1>.lgue -1>ub-1>.Wü.endo , en 

upe.cla.1. pi:Vta. la.6 pll.obe:ta.t. de má6 laltgo .tiempo de ;t,'ta;t_a¡n,¿en,to. 

En u:ta6 dll.cun.ó.tai1cla.6 6e ha.ce nec.ualr..lo pMa!t la.6 -1>,{gu.len:tu e.xpe.·· 

11..i.men.ta.clonu 1J ro1aUi:a11. que. u to que. pasa. . En p!Wr.e.11. luga.11., et no 

conoc.e11. a. cle.ncla cle.JLta la. conc.en.t11.acl611 de cla.nwr.o que ex.{J,:te en 

et baiio, puu ha.ó:ta ue mome1ito ./>e :titaba.jaba. con la. conc.cnbutclón 

da.da poli. po11.c.e.iitaju en puo y co11 la. .i.116o:u:;acl6n áe.t dú:tlr..lbuúlc.'t 

del clanwr.o l9n CN\Ja.J . La 6aUa de con.C.tol de. la. cone.erJtltaci.611 del 

bario daba como 11.Uul:tadoo :toda.ó e6:ta..6 anomal<'.a.-6 en et pl'..ocuo. Poi!. 

u:to 6 e luz o ne e.u ait.lo -1> oUcl:ta.11. ayuda. al I 11.ó:C.Uu.to de Quún.i.ca., fXVut 

pode,1r. 11.ea.Uza.11. et co1t.:tMt de. la.6 c.oncen:tlutclone.<1 e.w:teH:tu en el b~ 

ño, en upecial de. la. c.011c.en:t11.acl6n de. ci.a.nulto, e.on:tll.ol ite.a.Uzado de. 
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a,cue;tdo a. la. .téCiU.ca. q¡te -0e -Oeiialan en e..t a.nexo. Eó.te antiUóM> no¿ 

dvnot.t-'1.6 q¡¡e .ta conce.ntM.cl6n ew:tente en ue momento Vta. de un 3 

poh. c<.en.:to , .fu CJ.i.a..f. compa.M.da. c.on e..t 30 polt c<.e.n.to 11c.cua.Jilo ptvur. e.l 

.t1ta.;tamie.11:to il!Uu.Ua .i.NIÁ.6oltlo . 

E-0.ta dlómú1w_:.¡,6n de la conc.en.L'Lac<.611 u µJ".oduc<.da. polt ta 6a.Ua. de -

p1w:tec.c<.6n de. ta .6upe.1t6.(.c.le de.e ba.ño, ya. que. ú.ta. -6 e ox.<.da. llfip.lda.­

men:te al con.ta.e.to con e..t a.i..A.e, .tltllfU>.601unándo.!>e en en c.evtbonato<1 . 

Pal:.a. e.v.U:ali. eA.ta. M.a.cc<.611 del c.la.11Wt0 con e..t ox.lge.no del MM. -0 e -

e pt6 por.. k.o clalt con una. Mna. c..1.pct d<?. g1ta6.{,to la. <I upe/t;Í.{.<Ue del baño 

e.a pMpo1t<UoneA meno1teA que e.e. 1 polt e.len.to, c.on .ta. Q.lnaü.da.d de -

ev.Ua.'r. el. c.on:ta.c.J:o i..li.Jc.ec.to c.on e.t wnb.{.e.iU;e. y ,;u ;uípúia oxldau6;¡. 

Aunque. no -0e Mo en u:ta expe11hmcút, u ne.c.ua-U:o -0efia.lM que ox.l­

geno o b.<.6x<.do de. c.evtbono pueden -0e1t .úl-Ouólado-0 a :tltavú dd baño 

en 01tden a. ma."l:te.nc.Jt. ta pk.odu.c.c<.6n de c.wnc..to . T amb.<.én -0e puede a.g1t~ 

gM di..óxldo de. manganuo y 6:<.ldo b61tlco pa-'l.a. -0up-UA. el ox.lge.ao del 

ba.iio, petw e,o.tán óuje..ta.-0 a. .ta. adi..cl6n de pequefia.6 can:t<.da.du poitque 

en g.~andu c.an.:Ci.dacl~.-> c.aMa.ua.n óalp{.c.a.dcHM y g1ta.rt ema.na.cl6n de pof 

vo . 

Va.ada. a. la. baja. concen.t1ta.c<.611 ob;te.n.lda, -6e pMce.de. a.l va.e.la.do de. la.ó 

oalu del c.ltlóol y oe coloca. unM nue.vM, -0e. emp.leza. e.5.tc. nueva. exp~ 

ltlme.n:ta.cl6n con .ea wt<.ca. di..6e1te11c.la. del ,tecub1um.le11.to de. .ta. -0upe.1t6.¿-
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Vupu.é6 de SuncUdC'..1> lóta6 , ;,e. p!toc.ede a de..te,11m.(.nM .ea. c.onc.e.ivt:Mc..í.ón 

de. danww e.w.te.n.te., .ea c.ual. da un va..toJr. de. 18 poJr. dan.to , que. to-

da.vi.a. no c.oJvteóponde. a .ea ne.c.CbaM.o , po1t. .ea que &e a91t.eg6 una ca.n;t¿ 

clC'JtuJtad6n po11. W'I .tiempo ele c.u$D hor..a.6, .;/'J'ú}.J'!6C.uJtlÚdo €Jd.e, ;,e -

la.!> n.etLrta de,t. baño, no.tándo.1> e un pJr.om.úte.n.te. colo,'I.. p.tom.lz o c.omo lM 

de .ea. plt..í.me.Jttt e.xpelt..í.m~.n.:tac.í.6r1. Se. c.omptc.t.te.ba .6 t< cluJr.e.za. lJ eó ta. o.:\ c.<.­

.ea. e.n.tJr.e lo.:1 58 lJ 64 i\c. . La. c.once.ri..tMcA'.6n 6-Ú1aí. del bai1o de&pu.€..1 

del :Clrn.tamú?.nto u de 2 6 po1t. den.to , pe::.d.i.éndo;, e un 1 O paJr. den.to 

en .UV.. c.u.a;t,w lto.1uu, • 

EH .ea. 6-lgu.Jr.a 3.7 , 4c?. plte.óen.ta wia ptr.oqe.ta. que Ita ob.te.n.í.do wi ttr.a:t.a.-

Con u:to4 lleAu.lt.a.do;, 4a;tú, 6ac.to1U:o;,, ;,e 4el..ec.cA'.ona u.ta. úb::<.ma. mc?.zc.la 

como la adecuaátt lJ ;, e .l.'t uM:Jtá. pMa lM p0;,.te;Uo1uu ¡Yrne.ba.6 e.n i.M 

<¡u.e .:1e va. a vaM.a1t e.e . .tiempo de Vui:tam.len:to, M,l e.orno .ta .te.mpVta..tw1.a.. 
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F.igu1t11 3.& Equipo uti.Uza.do pa,ta. ddel<nwum ta. concut­
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Ci.anuJw de .1>or:U.o . . . . . . . . . . . . . 2000 glt • 

ClolLWlO de l>Odlo . . . . . . . . . . . . . 1000 gil. . 

CMbona:to de .1>od.<.o . . . . . . . . . . . . . 1333 91t • 

Ve.b.le.ndo agltega.Jt c.anti.dadu en puo de uanww de. acue.Jtdo <vi?. po1tce.n­

.:taje de concent1tau6n peJtdi.da. 

Vado que el poJt.cen.:taje de gM.6-Uo a ag1te9M./> e e6 el l polt ci.ento o -

meno6 .1>u cálculo M 6áU.t, <!../> de . <luma ,bnpo:u:anua. agttegM u:te, po1t­

que ah-1: e.1>.tá el éX-Uo de man,tene.tt et..:tab.Ze .za conc.en .. tiuur.1t, ya, que 

eA uno de .t'.01> p.tr.oblemM 6u..'!damen.ta..t'.e6 en e..e. ptw Ceó o. 

PMa e.e. aná..U.6.l.ó del ba.íio .1>elecuo11ado e.n pltAft1vr. .W.gM, 6 e. deb!?. :to­

mo.1t mu.e6.:tJta.6 del baño, e6 necuaM.o Ut.IM ga6M de. .1>e.guM.da.d o u.nct -

mél.4 cMt:t; bajo n.<:nguna. cfA.can.<1.:ta.nua .ta vM..lUa. de. .:toma..'!. mueh.tli.a.6 , 

6e-tá. 6umvigJ.da. den..t.Jw dc..e bmw , 6.(.no hMta. c.omp1wba1t que u:tá. ab.1>0-

lu.tam!?.nte .1>eca. 

Ráplda.men.te 6e .lwne--'t!)e <!Ata val'...i...Uct de acvw Lúnp..la. y .1>eca IJ pul-ld<t 

( a.iJrededo1t de 1 • 6 cm. , de. d.«ún~_..f"Jw l , den:tlto riel ba.i'io 6und< do y 6 e Jte.­

:tiA.a. .<:.nmedúlmen..te . El :te.v:?l>tim.i.ento delga.do de. la.6 6a..f.e6 que .& e ad­

hJ.e.1ten a .ta va1<..<..Ua. , JtápJ.damente. 6e la.6 Jteduce a. peque.iiM pcdciU.tN . 

E.1>to .&e M.p.ü.e ho.6.ta. ob.te.nvi t.u6.lcí.ente. mue.1>Vta. (.1>J. .za va!U...Ua. 6e -

Jtec.a..Ue.nta .&e la e.n6Jt.J.Má ant<!.6 de vo.t.ve.Jt a ótune..tg.Ur..&d . 



Se mo.U.eJWn .e.a;, plezM de ta.6 6 a.e.u 6 6Udl'-O en wt mo4teJt.o de h.<.e.Nto 

1J ptr.O.teg.<.o .ea. mu.e.6bta ha.A.ta. 6<!/t u.6ada. pa.4a. 1.06 aná..lU.<.6 11.upecüvo,i, , 

11.ea.Uzac'..a.6 de a.eu.eAdo a R.c-0 mUodo6 pll.eó en.ta.do;, en el. a.nexo del 

apéndlce . La,¡, de,tvur..<.r:ac.<.one.6 1f 11.eóu.Uado ,i,e pll.eóen;tan a continua-

e.<.6n . 

3. 3. 1 Ve,te.1tm.<.nac.<.6n del. c<.am.1llo de 6od.<.o 

En la ddvu1K.n.a.uón de e,:1.te enmponen-te del. baño, en .e.a paJL:te 

mút6 .e.a concentll.aú6n de ua.nU/lo an.tu IJ de;., pu.é.6 de ca.da. exp~ 

/t.lmentac.<.6n , po!L ,¡, elL e.e. e.temen.to má6 .<.mpot:.tan.te del. baño, ya 

que ele ú:te depende .ea. pltoducc<.ón de.e. cMbono lJ 1U.t.lt.ógeno na.­

úeivte. Pa.r..a :todo.;, la;, expe4¿endC'...6 11.ea.Uza.cia.6 el. vetlo1t. .<.n.<.-

c.<.ai. p1tomecUo, 6u.e de w1 32 po.lt. c<.er..to, y el. va..f.olt 6.<.rta..f. plt.0-

med.<.o del 26 po!L c.<.etU:o. 

3.3 . 2 Ve,tvunú1acl6n del. ú ana..t.o de. w~.6geno 

En .e.a. paAte B) del a.nexo, 6 e pttede apiteclalt el. método de de-

.teJt.n<..<.nttc-Wn. de.e. c>A.a.na.to de 1i,U.lt.1ígeno; ha.b.<.énclo;,e Mado 20mt, 

de l.JaOH O. 1M y 1tea.Uz.ando e.e. c.á.ecu.e.o ma.te.in(lüc.o '•e.6 pecüvo, 
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e.1. ViLtolt nhtC'..! nue de Lit! 5. 6 pO!t CÚ.n,(;O de e6.:Ce c,lar.a.:to de M 

Wgeno . 

3. 3. 3 Ve:te1tm.&tacú5n del. ciana:to de .6oCÜ.o 

La paJr..:te C J de.1. anexo no.6 muutlta una. maneJta de:ta.Uada de de­

.:CeJunúta-'t e.1. pM.centa.je de clMa-to de ./>O(ÜO eu'..ó:ten:te en el -

baño . 

Como la c.a.n:tt.dad Mctdu de ácido ci.oJth.ld;úco coVl.e6 ponde a 8. 4 

mt.. , mu.lü.p.Uc.cudo po1t d 6ac.:toi. de 1 . 3, da wt v<Lloll. Mn<Ll de . 
. ' 

JO . 92 po,'t cien.to de cúma:to de .6 ocü.o . 

3. 3. 4 Ve:te.Jtm.&tac.¿6n del. ct.o.'WJi.O de óOCÜ.o 

En .e.o 1te áeJten.t~ a de.te1tn~útcut .la. cantúltu:l de doJw.Jto de óoCÜ.o 

que u.tá. p.r,.uen.te en el bario, eo nec.eoaiúo que. e.1. Ma de la ·· 

pa!t-te V) de.1. aiiexo, a.tu -0e poltmenoJÚza to,; pa4oó que .6e ¿,{,-

gu!'.n hC!l>:ta encon.tll.M di.cha e,.vi.;t,¿dad. 

El nJ.,tr..ai:o de r-~a.:ta u;, ado , lf e.1. .ti.ocht>ia.:to de amo;i.fo c.0J1J1.e,; r 

panden a 30m.e.. , LJ 6rr1.. , '!.eh pecüvamen.:te.; apUca.ndo .tao 66'11nt1-

l.cu. i.rtd.i.c.a.da. pallo. la de:teJur..i.na. ~).6n, da wt v<lf.oit c.01U1.e6 pondi.ei..:. 

.te iLl 2 8. 06 poll. c{.e.n.to. 



• 

79 

3. 3. 5 Ve.te/U!llnacl6n del caJlbona:to de ~c<.Llo 

E1> nece6a/Úo q~ e.t ttA o de.t pJtOcuo .&tdlca.clo e;i fu paltte. E 

de.t anexo , palUl. e.nc.on.tJUVr. e.t e.a11boria.to de 1>odlo que. el. &afio 

Hab.<h1do1>e Ul>Mo 4ml., de á.údo c.o.l!h.ldlúc.o , 3. 8ml, de. liú.Vt6x.-l 

do de />odio , y .to. 66.ltmtüa. de.talla.da. pMa />u dz,teJtmi11a.ú611: e.t 

,tut:Uado e.1> de. 38. 37 poi!. ciento . 

3.4 ENSAYOS Y CONTROLES 
· • 1 

Téc1tica. opellat.lva.- Pa.-ta ob.ú.ne.11. mu.U.tita/> c.ori f.o1> qu.e 1>e Uc.vari a -

e.abo .i.c1> c.ol'Wt.o.f.u ck . .e.o" enJ>ayo1> ex.pelll..men,ta.lu del. plt.Oc~o de c.i:t1t­

bc11.< .. tJu.11tc1.cl6n , .óe ha ..1egu.ido fu .ó.i.gu.iente .6e.cueric.út de :titaba.jo . 

a.) U11a. vez pehada.6 1a..ó ctl.ltÜCÍtl.deh de cúutwto , cl.oJt.wto !.J CIV!bona.to de 

1>odio , 1>e taJ, mezcfu y ponen en e.t Clt.i.óot ha1>:ta. .óu. 6w1dlú611 po1>­

te.JU.01t.. 

b l tu.ego , cu.ruido ya. u .:Cá 6u.ridldo .óe e.speAa. itaJta. que a.eca.nce fu tem­

peJLa,tLvu:t de ope1t.a.ciún, pMa. :tomM tal> muu.t1ta.1 1i.upec:tivM de ., 
a.cuelt.do a .e.o u t a.blecido en et a.nexo, pa.11.:te 'A , 1J lle p11.oc.e.de a .e.a 

due.11.múia.c<.611. de. fu c.once.n:t:w.c<.611 del cialtww en et baFo, .6.i. e.ó:tó. 

110 u fu co11ven.i.e.11:te, adici.onM cúuttll'lo .óo.i.c Í!C'.l>ttl alcru1zalt .f.o.. -

c.o11cvtt.IUl.cl6n dueada. 

el Se p11.ec.aUen:ta 1a..ó p11.obe.ta.6 , y .ó e. tal> .ówne.Jtge en el. ba.iio ; u 11e.c~ 

1>alt.lo e..óte p11.e.~ntamie1t:to ,xvta ev-UM o a.lp.(.c.adwla.~ potr. ta. hume.-
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ciad que puede .te.ne.J(.. 

d} Con ht.te.Jiva..f.01> de tiempo de me.di.a. ho1t11. óe óaca ~ pJUJb~, óe. -

111.1> .templa. e.it !t!Jua y ó e e.je.cu.ta. loó aná.U6M. poó.te.M.01tu pMa po­

d.vr. 9Jta6.i.CM. con u.toó da.toó ~ eu1tva.1> JUU>u.lt.an.teh qwi. .i.de.;t:ti.6.i.­

c.an 6unc.i.onu de.l c.ompow..mle.n.to del. pJtOc.uo . 

3.4.1 . EópU>o/t de. .ea. ~pa. c.MbonltltUJW.da vó . tiempo de. .:Oc.u.tamlento a 

d.i.l>:ün.ta.1> .tz.mpe./ta.t{l.ltM . 

En €-6.ta. óecc.i.6n, palta podvi ap1t.e.c.i.M I} me.c.Wt c.on n.i.:üde.z el 

upuc1r. de. 1a. capa. que. óe. ha p>tOdu.c.úfo a loó d4.:ti.n.t04 :üempoó 

de .t;~a..tain.<.e.n.to, u .i.n1p1tuc.h1cü.ble. e.6e.ctuevt. una l.abolt de. ade.­

r.uamútl-to de M.t~ ~'l.obi>..-taó. Eó nec.e..ó M.i.o 1r.e.ca1CM. que ta ca. 

pa o. mcd.i.l'.J>e no i>A wta. <tdi.ci.6n a .e.a óupe1r.6.(.ci.e de e.a. pr..oóe.ta. 

o p¿ei:a de. .tMba.jo, ó.ÚlO wia di.óUó.i.611 a.t6m<.c.a que Ita. óu6Júclo 

éAt:a. , de. tltomoó de. ca.Jibono y 1ú-tlt6ge110 , cua.ndo eA.ta.brui e.xpu~ 

t.M a a.Ua.ó .tC!mpe.11.atuJtltó , e.1>.ta capa. u wú601u11e e.n t.odoó loó 

tado,i de. lct p,'l.ob e.ta.. 

Eó.te adec11= .ú;.nto c.on~M..te. v: u1t de.1>bcu..te. e.11 el e.1>me.M.l de. -

wio de. ótt~ .tttdoó de a.p11.0Ur.:adrur.P..n.te. lmn., o J>ea el e.1>puo:t. de. 

ea. capa c.q,'lbc~d..11. , viólt.i.a;tdo 1te.pe.t.i.drunen.te. con lct óhta­

Uclad de. no c.Mlb.i.alt. .ó 1t m<.c.1w eA tJw.ctWUt po!t ca.te.n.tami.e.n.to. Se.· 

Ita.ce. l>e.gtti.dame.n.te. wt puUdo upec.u.ewt del lado de.óbt:4.tal.o y 

"e • .e.o a.tac.<t e.en N.i..tat. a.e 2 poi!. ci.e1t.to, c.on el p1tOp6<1 .i.to de. d:f. 
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:le1te.1tcúi11. la m¿cAOu.tltltctuM de l.o.6 pa.ll:tu que han 4 u.6tu:do adf 

c.é.6n de titomo<1 de cc:.1tbono lJ 1i.l.Oi.6geno de. !11..ó que han qu.e.dado 

Luego de. 6.i.jM con nU..<.dez la .-únager. de la <1upvr.6.i.c.é.e a med.Ui.­

<1e en el ocu.lctA del m.lc1:.o.1icop.i.o, <1e pltoce.de a ta mecüc.<.611 de -

ta capa c.altbori.l.Otww.da, u .tomada de.<1de el boltde. ex.tvitOJt ha­

da el c.e.ntM , ita<1.:ta i!:mde 4 e ob<1vr.va. cüvu::men.te una. dt6eJten­

c..i.a. de m.i.CMu.tlwc-t.wta. en.tJte la capa. <'ft.-'ibo1ú.t:u.111.ada y <1 u. nú.c..Uo, 

" 1 

A ¡;.on-tinua.cl6n -6e p.l'..e./ien.ta. .i'.ci> valolte.6 qu.e ./i e obtt.1v.<.e1ton a.e 

Jt.er.lizM l.o.6 dl6.t.Uit.'t6 m?..cüc..i.onu . 

TE.'IPEf<ATURA 760ºC CONCEllTRACIO/.J 32~ C/.J/.Ja. 

TIEMPO PE/.JETRACIO.V ( m.i.c.Jta..I ) (100 JI. a 0.111171.) 
(f{OJtaJ.) 

1 a.. Me.d. 2a..Med. 3a. Med. 4a..Med. 5a .Me.d . P1tomedú 
L--· - -

1/4 62 .0 65.0 

1 

60.0 64.0 60 . 0 62 . 0 

3/4 100 .0 100. 0 100 .o 100. 0 100.0 1~. o 1 
1. o 109 .0 1 111. 5 112. 5 119 . 5 109 . 0 112 . 3 

7 1¡ 2 150.<i 157.5 157 . 5 157 . 5 155.0 155 . S 

7.. o 181 . o 178.5 17 8. o 175. o 7 80 . o 178. 5 

'l. 1 / 2 178 . o 192 . o 192. o 190. o 190.0 188 .3 

3.0 200 . 0 200.0 200.0 200 . 0 200. 0 200 . º· 
3 1 /2~ -- -- -- -- -- --
4 . 0 * -- -- -- - - -- --
TABLA 3. 2 VA<".oite.6 de pe.ne.tltac.i.611 a 760ºC. 

" No ::;e pudo temar valores en c::;tas probeúis 
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TEllPERATURA 815°C CONCENTRACI ON 32% 01/Ja. . 

TIEMPO PENETRACION (mú.1utó) 

IH~ l 1 a. /.!ed. 2a .Med . 3a. /.fed. 4a. J.led. 5a. /.led . P.1tome(ÜO 

1/4 142.0 150 .0 145 .0 124.0 130 .0 138. 20 

3/4 169. 0 171 . o 170 . o 170 . o 170 . o 170 .00 
1. o 208. o 214.0 220 .0 220 . 0 210 . 0 215. 00 

1 1/2 250 . 0 268. o 265. o 245. 0 264 . o 258.00 

2.0 300 . 1 306 .0 315. 0 312 . 0 310 . 0 310.00 

2 1/2 373.0 355.0 348 .0 349 .o 347. o 355. 00 . 
3.0 350 . 0 350 . 0 365.0 360 .0 360 . 0 35 7. 00 

3 112• -- -- -- -- -- --
4.0 1 450 .o 455 .o 154.0 440 .0 440. 0 448. 00 

1 
. 

- . 
TA8LA 3. 3 'JAfcJteA de pe11(Ú)U.(,Ct6t1 a 81 5ºC. 

"' :~o-·se pudo tomar vdJ.~s 

':"!)1PERA'I', il?A 840'C CONCEllTRAC!ON 32% CNNa. 

TIEMPO h PENETRAC1 ON I ,\t.lcJut& I 

ffio."UU.) la..Med. 2a..Med. 3a..Mcd. 4a.Med. 5a.Med. PJLomeiü( 

-1/4 F 172 . o 140 .0 J 81. o 150 .0 16 J. 00 
3/4 zoo .o 180. o 200.0 180. o zoo .o ¡92. 00 
J . o 266.0 240.0 250. o 250. o 262.0 254.00 
1 1 /2 'l 46 . o 275.0 2 7 3. () 280 .o 290.0 2 72. 80 
2.0 500 .0 300 .0 300. 0 300 .0 300.0 300.00 

2 1 /2 3itl . o 420. 0 400.0 390 . 0 410 . 0 400.00 

3. 0 420 .0 422.0 42 7. o 425 . 0 415 .0 <121 . 80 

3 1/2 408 . o 442.0 42 7. o 420 . 0 430 . o 425 . 4~ 

4. 0 470 .0 450 .0 470 .0 450 . 0 450 . 0 450. 00 

TABLA 3. 4 ValoJtu de pene.tMcl6n a 84 o•c. 
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TEMPERATU RA 870ºc CONCEWTRAC ION 3n CNNa 

TIEMPO PENETRAC10~1 (l.Uc.!taó l 
(HoJtLU> l la .Med . 2a.Med . 3a. Med. 4a.Med . ~PM~ 
1/4 150.0 157 . o 164.0 145. o 154. 00 

3/4 196.0 200.0 200. 0 200.0 z 799 .20 

1. 0 250.0 250.0 300. o 270 . o 265.0 1 
26 7. 00 1 

1 1/2 326 . () 1 350 . 0 370. o 370. o 370 .o 35 3. 00 

z.o 370.0 400.0 380 .o 400 . 0 370. o 384. 00 

2 112 450 .0 450 . 0 460. 0 470 . o 450 . 0 
1 

456.00 

3 1 /3 530.0 550.0 550.0 550 .0 1 520. o 540.00 

4. 0 H20 ~50 . 0 550.0 550.0 550. 0 f 550. o 550.00 

4. O OIL 550.0 520 .0 544.0 550.0 

- · 

¡ sso . o 
1 

542. 80 

TABLA 3. 5 Valo1te6 de pene.tltacl6n a 870° c . 

• 
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l lORAS 
Re..ea.u6n 1211.0>.e .ea. pene.tAacl611 de capa. CMbo11.UJw.Jtetda. 
y .tlempe de. Vt<!.tam.lvt..to a tUA.túLtc1.1 .tén;pettLLtuluu. en 
Wl G.Ce.M S/..E 1020 . 

5 
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3. 4. 2 VW'..ez a Uh • tieinpo a cW.Urvttu. .tempella..tuJra6 

PM.a ob6VtvM ta 6wtu6n que 1telltc<.ona u.tu.\ do.!i vtVúa.bltZA , il e 

.toma .ta. duJteza. .!i upv.6-lc..«r.l. de .la.6 pltDbe..ta6 6 acada6 lt di.6.tút:to6 

.út-tviva.lo6 de .tempel!LLtulto. , u.ta dwu?.za e& coilh.ta.tada. en el du.­

lt6me:t1t.0 ROCK!1JE LL, polt .!iVl u.te el de má.6 u.t.lUzac<.6n en l.oh 

Whlte.6 , que óe de.di.can a. e6ectu.a.lt. .:CM.tam<:eit.toil .t€/utllcoli . 

Pa1ta. .toma.1t e.6.ta. cfu.lteza. no e& nece.&altio h1:celtle. tma opeit.a.ci6n o 

maqu.lna.do po1'tVtlo1t; ó e ta. .toma. fuego del en61U.amlen.to liuóltldo 

IJ .&e p1tocede a. .ea de..te/ur..ú1ad611 de .&u du.lteza en di.6eite.nt.e.6 

pwt.to6 , .tan.to titan.& ve!L6a.lmen-te como R.ongl.tudú1al.mer..te, notán­

do.& e en al.guntt6 p1tobe.ta6 a.lgwtO.!i l.ugMe.& b.la.ndoó • 

En .la.6 .tabla6 .&lgu.len.:tu ó e da. lo.& va.R.o11u coltlteópondi.enteó tt 

uta6 medi.donu . Con u.toli va.loitu "e 9it.a.6lca. .ta. cUltva de -

dw!.e:za Vi> . tiempo a di.6.ti.r.tcu. .tempelta..tUltltó . 
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1 TEMPERATURA 760°C CONCHffRAC10N 32% CNNa-

TIEMPO VllffZA Re.. 
(Holla.6) 

1 a . Me.d. 2a./.le.d. )a. . Me.el . 4a. .Me.d. Sa.Med. P11.omedi.o 
. ' 

1/4 45 .0 4a . o 4'l . o 41 . 5 43.5 42 .4 

3/4 -- - - -- -- -- --
1.0 44 .0 45. 5 45 . 0 44.0 42 . o 44.2 

1 1/2 46.0 
1 

48 .5 46 . 5 48.5 50 .0 47.9 

2. 0 48. 5 50 .5 50.5 50 . 5 53.0 50.6 

2 1 /2 52 .0 54. 0 53. 5 53 .0 55. 5 53 .6 

3.0 54.0 56.5 57. o 57.0 59 . o 56 . 7 

3 1 /2 56. o 56.5 57 .0 60 . 0 56.0 56.9 

4 . o* -- -- -- -- - - --

TABLA 3.6 Vil!c1t~ de dwteza. a 760°C . 

• 
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TE/.IPERA TURA s 1s•c COl-JCENTRACION 32% CNNa. 

TIE/.IPO Vt!REZA Re. 
(HOIUU>) 

1a.lled. 2a.Med. 3a.Med. 4a. . Med. 5a.l.!ed. PMmecU.o 

1/4 51. o 47.0 49 .0 49.0 51 . o 49.40 

¡ 1 i2 54.0 56.0 54. o 51. o 53. o 53.60 

3/4 56.0 57.0 59. o 59 .0 58. 0 57. 80 

1. Q 58.0 59.0 58.0 57.0 60 .0 58. 40 
1 1/2 63. o 62. 0 61.0 63 .0 60.0 61. 80 

2.Q 63 .0 64 .0 62 . 0 64 . 0 63. o 63. 20 

2 1/7. 63. o 63. 0 65.0 64 . 0 64 . 0 63. so 
3. 0 65.0 66.0 61 . o 63. o 65 . 0 65 . 17 

3 112• -- -- -- -- -- --

4. 0 66 . 0 66.0 65.0 64 .0 66 .0 65 . 40 

TABLA 3. 7 Vctlo.'tU de d111teza a g¡5•c. 

:~ No se pudo tomar valores 
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-
TEi.~ERATUr'.A s40• e CONCE.VTRArI CM 32% C1\JNa 

TIEMPO VUREZA Re. 

í Ho,"ta.ó ) 
1 a. Med. ?.a.Med. 3a.Me.d. 4a.Jle.<i. 5a. Med. P1wmecito 

1 ··-
1/4 48.0 49.0 49 . 5 47 . o Su.O 1 48. 70 

1 
1 

3/4 55. 0 54. 5 57. o 56.0 58.0 56. 10 

l. o 56 . 0 1 
57 .o 57 .o s 7 . o 57 .o 

1 

56. 80 
1 

1 1 /?. 1 58. o 5 7. o 57.0 59 . 0 6G . O 58. 20 

z.o 65.0 64. 5 65.0 64. o 64. 70 65. o 

2 1 /'l 66.0 65 . 5 65.0 66.0 66.0 65. 70 1 

[:12 67. o 66.0 66 .0 67. o 68. o 66. 80 
1 

68.0 68.0 6 7. () 68. () 67 . 0 67.60 

4.0 68. o 67. o 67 .o 66.0 69 . 0 67. 40 

T aó.f.a. 3. 8 Val.oJteó ob.teiúdo.t> a. &40° c . 

• 
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TE/.fPERATURA 870°C cavCElf"RACION 32% CNNa 

TIEMPO VUREZA Re.. 
(Holtltó) 

1 a. l.ted. 2a.tkd. 3tt. /.led. 4a. /.!ed. 5a. /.!ed. PMmed<.o 

1/4 51.0 51 . o 49 .o 51.0 52 . 1) 50 . 80 
1 

3/4 57 .o 60.0 60 . 0 60.5 58. o 59. 1 o 
1 

1 . o 60 . 0 61 . o 64 . IJ 6 1.5 61. 5 61 .60 

1 1/Z 63. s 65 .5 65.2 1 6S . 5 64 .5 65.0·1 

2 .0 64.0 66 .0 66 .0 67.0 66.0 66 . ZO 

'l 1 /'l 64 . 5 66 . 5 67 . o 67 . 0 6 7. o 66.40 

3 1 /3 67 . 0 68 .0 68 .o 66 .0 67.5 67.30 

4 . 0 HZO 67 .0 68 .0 68 . S 67 .a 
68.0_G 

4 .0 OIL 65.5 é6 .0 66.S 65.5 66.2 66 .04 

TABLA 3. 9 Valo11.u de .tal, mecü.~onu a. 870ºC. 
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3. 4. 3 En.6 ru10 de Jt.M-<A.tencla a.l deó qM.te 

Luego de h®e1t 1tea.Uzado la CIU!bon-UituJtacl6n, .&e declcU.6 ltaceJt 

er.& ayo1; de 11.e.s-<'..6.tencút a.l deó g01>te, palU1 de..teJUnútM cua.U.to.J:,i­

vamente la 11.e.6.Utenua a la ab.so1tci611 de .f.M p.¿eza4 .tJta.ta.clah . 

Pa1ta Mto 6u.é ne.cua!L<'.o con.s:tlu.Wt. Ul't .ln.str..u.rnento pMa de.teJtm.i.­

nalt e..s.te de.sga;,.te , el mlómo que c.wnple a.lgUl'la6 cottcU.c.lone.s de. 

o..palta.to.s no1t1na.Uza.do.s de. u.so co/t/t.lel'!.te en e.s.ta. claóe de en.6a.­

IJO.S • 

En la. &<'.guJta 3.ll, .&e mue..6.t-'la e.1;te e.c¡u.lpo 6u.nc.lonando, la. pa!t­

.te qu~. /'..oza. con la. p.¿eza. a etúaljaJt M.tá conó:tltu.lcút de. Urna con 

•.ma. du.Jteza de 68 Re. 

Como .&e puede ob.seJtvaJt 61.Lé 11ece.1;a!L<'.o .su.jdalt la p.¿e.za. a en.1a­

tjalt6e e.tttlte. t.ct conrAapwiT..a. 1J el pla.;to de. lLl'! toll.l'to, y liac.elti.a -

g.l!talt . Se .some..ti.Vton a pllu.eba do<> bMJta,6 en concU.clone.s .s.l­

gu.,¿en.te1; : tuta. con a.ce.M SAE 102 O ci:vtbon.l.tiuVta.cút.;_ y, la o:tM. 

de a.c.e.1to AISI S 1 con tJ 1;.út .tltat.a.m.lento de CM.bon.l.titWta.c.l6n . 

Lo1; 1t.Uu..ltado1; 6«elt0n lM ¿.lgu.le.ttte<> : la. p¿eza. no .tl!.a,tacút a.l 

tiempo que .&e htcU.ca. <1e p:Lodttjo duga.-~te, pllMe.11.tando hue..UM 

en el matelt.la.l, a. ca.u.la. de lo cu.a.e el a.pa!Ul..to empezo a. v.lbJr.M. 

6u.VttemeJ>tte, expu..ló ando lo.s pe<> 01; , 1t.a.z 611 polt t.ct cua.l <1 e o 1'6 pe;_:. 

cU.6 el en6 a.yo • 
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F.<.gWta 3.1) Equipo uü.li.zado pMa Jtealliw't et V'A a.yo 
al dugcute . 
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En w ¡Xez<U> que lleclb.lVton .:Clta.tam.le.n-to .téA.'11.lco, no <1 u6JU:e:wn 

nútgún. de<19<Ui.te aunque e-t Uempo de e.xpo.!i.ld6n üue. mayolr.1 EA 

.lmpoll.tan.te no.tM en u.toó ca.!ioJ que e-t de<19a<1.te .ó e pMdu.jo en 

la. .Urna. 

En .e.a 6-{.gUlla 3. 12 Je mu.e<1.tltalt u;ta,¡, ¡Xe:z:<Ui de·:puú dv..l eit6ayo . 

d.tJ,¡, • 

Se u.:ü.Uz6 ute Upo de eii&uam.le11 . .to eit vez del MUCl..l en ace.l­

.te, a 6.lll de IZl'lcottbta.li. ciuM;za.o nlá.I aLtcu. 01 la cwlbord...tlw.Jr.a.­

d6n. Au¡¡qtt.e -Oe CJJ/llfR. JúeAgo~ que p0!1. e-t MO de. una -0eve.Júdad 

110 .¡e llepokt6 en u.te .:tJr.abajo n.útguna u.noma.Ua. de u:Ca na.twta.­

le.za, poll -0u.pu.u.to qu.e. laJ 6ol(Jl1a<\ .tl'...a.W.dM no JUt.veA:tlVWn r.ú-:­

guna. compi..e.j.<.dad de. 6ott.ma6, y u de p1teve.e.1t c.le.Jtto-0 cu.<.dad.tJ.ó 

cuando -Oe :tJw..te de o.tM Upo de p.lezM . 

Pa!!a eóee:tuo.lr. ~.te. e.w.a.yo , -0e w;i.f.a.JtOn <1 e.cc.<.onahne.nX.e. .e.a6 plw­

be.ta6 .lttCl..tM<U y plt.epalUJ.duA me:éa.f.og.ir.lÍ6.lcamen.te rNr.a. ótt obóe.Jtva. 

d6n, a. 6-ln de dc;t.~naJt. f.a6 mi..crt.0?..6.lttu.c:tu.ir.a.ó de .Vr.a.:t.a.m,(,vi.to. 

E6ta6 .se mue.1.tft.ru.1 en ·la./J M9w1.a1 ;,J4, :S.15, 3. 16, 3. 17, 3.19. 
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Z 011a c.e.n..Outl de w1 acv..o SAE 1 020 , Cllll.­
bon.ltJuvta.do po1t man tei-W1'.i.en,to en baño 
de l> aleJ> , dwtaii.te 210mi.n , a. S70°C. Tem 
pt.ado e>t agua • 
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F .(.gur.a 3. 18 Zona eJC.teM'.oJr. de w1 aceito SAE 1020, car.bon.<.:tltuJ1.ado 

poli. 1M1t.te.iz..imle11.to dultan.te. 2 1 Omút , ei1 wt baño de -

~a.te..1 a 870°C. Templa.do en agua. Se no.ta p11.e..1e11-

c.la de. u.tlluctWLa. mlVLteithftica . 
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3. 4. 6 Con,t,~.a.e. de Mlc1wduA.eza. 

8.te eont1tol eó e6ectu.a.do con et p!t0p6.&,i,tc de mo<1t>UVt la v~ 

cl6r1 de. ta. dc<lle:z:a. de ta. c.a.pa, dude. .ta. ót1pe1t¡}lcle ex:te.Jt.lo,'t ha.­

e.la. · f...l J.ntetti..olt. 

Se e,;ectúct u.te e.nMllJO en lctó ptt.obetll<1 pMvenlente.-5 del ett-0ayo 

metolog1tá¡}lc.o. Se ha. hec.ho u.& o del m.(.C'Jtodtvwmetlto, con wt pe-

nW.r.zdo,t Knoop , que .tlene Utta. 6Mma. p.Uuun.(.da..l, p..oduce una. -

beta p,wve.n,i.en.Q. del e.nt.ayo e.un mejo1te.1> Jteóu..U:ado.&. F.i.guJt.a. i ' ' 

2. 19. 

! . 5 SEGURIVAV 

leó de ·uanwr.o, u o.t;uu, .&ale.& que contenga;¡ o puedan 601>.m:v-.,lo dUJta.n,te 

el c.a..le.vita.m¿en,,to. LCl.h .<.n.tox..<.c.aclonu 9.1taveó ó e ¡:xieden pll.eó entM bit~ 

camen.te, ,5.(.n •U.ng(in Mwtc..i.o p.'tev.<.o.. Po!t !!Ato , ó e debe c.wnpl.Ut. coa 

Se de.be guMda.JL lo.& da.1m!t0.& .&ola.mente en Jteclp.i.enteó b.len C.e!t!utdo.& 

c.011 ju.n:tCU> de c.auc.ho, p1uut p1toteje!d.01> del contado con e.l <UAe, polt­

qu.e .i.nchMo et anhh:flV~do c.o.1tb6rU.c.o de .. l cUJr.e puede du c.ompone!tlo.& con 
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F.igwr.a. 3. 19 V.i..lrnü1ucl61t de. .l.11. mú:Jt.odwte.za dMde. e.l boJtde. e.x:te:U:oJt 
l1a.ci.a e.l .(.ii.te./t.loJt.. AceAo SAE 1020 ca:tbon.i.-iJt.Ww..do cÍJJ.-
IUUl.te. 240 mi.n , en w1 bttiiO de. lialM a s1a•c. í~UcJto­
cfu,te.za. Knoop) Te.mpta.do e.n agua. 
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F.lguM 3. 20 ~t<.cJtocút!Wme,tJto . /.ll'vtCll R.leJ1(e- KenP..1m, modelo 
/'J¿ - 8 • ~ ado palla med..Ur. el. €-.\pe.& OJt de l..a. capa 
ca!lbo1UM.wtado , e .<.dentac.lt:n~ de ;r.iCMdwteza 
(Kncop) • 
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de.ó pJte.nclún.(.en:to de ác<.do c<.anlúdJi.¿C:o (l,Uan1e.it-te. ve.ne.no.60 . Se. debe. mM. 

CM la<> .1Le.uplente.<1 con hióc.it.¿pc<.one.6 b..Le.n v..L<l.<.ble.ó, que. a.dv.<.eM:cut .e.a. 

:tox.<.c..i.da.d de. .6u c.onte.n.<.do . 11/0 <1e. de.be. vnple.M pM.a n.<.ngwia. otM. 6-lna · 

.Udad laó va6.i..jM de. con6e.Jtvau6n y almacviam.i..en.-to de. c.i..c:tnWW.6 . 

Nwic.a. <1e. de.be. me.zcf..M toó c<.ru:u11.0ó, n.<. .6Uh -0olucfone.6 con ác..i.do<>, po'.!:_ 

que. .t'.M c.arvt.i.da.de.<1 de. ácl.doó c..leutlúdM.co 6otunado , pueden a.tc.anzM con 

e.e nbtac.i..o n e.6 m o M;al e.6 • 

No <1e. de.be. c.oje/1. lo.6 c<'.anww<> c.on R.a.ó mano-O deAnudco.6 , · n.<. .tampow :tl!.a­

bajAA con cútltuJtOó eueutdo .6e. .\:.le.ne.11 he.Jt.ldai> ab.lVltaó o ·ftaógufúM. 

Pa/'..i:t man.<.pu.tcvr. lo-0 c.lcutu/t0.6 '->e ele.be. .Ue.va1t <>.i..e.mp!le de..e.antaleA y 5¡uan­

:te.6 p.'to:te.c.to-'teJi; y, en .todoó loó t.Jtabajo.6 que. .6e. pite.dan pJtodu.w -0a.e.­

p.i..cadUJ1.aó de. c:.lc..;w.!'..Oó, ó e. de.be. pJto.te.ge/1. .e.a caJta coa una má.o ea,'ta. ( e,~.ta.ó 

.6 a.tp.<.ca.dUJta.ó ó e pue.de.n pr..oducUt polt e.j e.rnpto , a..e hi.t,~oduw e.n e.f.. bruto 

lai> p.i..eza<1 a. :Vut;a.11., en e.f.. vac..lado de. lo<> clt.ló of..e.<1 , y en e.f.. .temple. de 

R.ah ple.za6 ) • 

Se de.be. e.v.U:.M .ea. .ún¡x.t'•.i.6.i..c.a.u6n de. R.o.6 ba.iioó con c.ftamo.ta., ba.1tlw, Pº:'.!: 

c.e.tamt IJ ma.te.1tút.leó aná.togoo, po1u¡ue. enUte u.to.6 ma:te.Jt.la..eu y la.ó -0a­

le.6 -~e pu.e.den p:wdi.tWL 11.e.a.cc<.one.<1 IJ pJto voc.M. .e.a. e.xpu-U.l6n de. loó ba.f.o.6 

• 6w1dldo.6 • 

Se. de.be. e.mple.M. {m..lc.amente. CJÚóolu de. lúl!J'.Jw con óiu'.e.ó que. cont(~ne.tt 

c<.a."lw..o.5 • 
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Vebe P ¡_.,,pi.a.h.6e pVt.i..ód.i..camen.te .ec-0 ba.ño-0 , e.Um.&ta.ndo tM .to1tnea.duJta.-0 

y ca;, cM.i..Ua.& y ma,te;Ua.-0 pa11.e_c¿dM pa.M. ev.U:.aJt el .>obtteca<.en.tam¿en.to 

del baiio en el {¡ando del cJtú~ol lf .ea. ducompo.1>.i..ci6n de lM Mt.t'.U . 

Se de.be v.i_g,{,lcvt co;tt<Jmamen.te lo-0 ba.iio.6 , ptt!U ewte el peü.glLO de 

-0001teca<.e;itm1t..:en.to que de.1> componcÍltán y vapoltÁ..zoJt.án la.-0 ¿,a,t'.e_¿, . 

El plto&tct.o a :llr.atM, -Oe debe h<.:ótoducl-'tlo b.len ..\eco lf ptteca<.e.11.ta.do , 

pa;w. ev-ltM pe.t.i..g1t0-0a.-0 -0a.lp.(,caduJta-O de ,ec:, cianUJW.6 . 

Cu.e1rpo& fmeco-0 cuv'tadoli deben ev.U:.a.Jtóe en el baño, pottque a,!'. calen­

.ta1r.<1e puede u.ta.UM. y pttodu.wt .ea. expu.l~.i..6n de lcu, <ia,t'.e.& . 

No -0 e debe üiU/.Jt lN de& echo-0 de hM -0a.ee-0 que cont,lenen cúinu1w:,, 

o.óto guM.d<Vtlo& cu-tdado:,amen.te de fu w-Uma maneJta que .ec-0 cla.n.Wt0.6 

nu.evc<.1, !10.1.i.ta hacen.to¿, .&iori6u.lvo:,, tampoco de.be MJW jált<l e.ec1; en .e.o;; 

duagu.U {.;e puede UóCv't -Ou.f.6a:to de r,,¿eMO a,!'. 20 pOiL Uen.tO pa!ta ha­

Celtf.O). 
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F.igWta 3. 21 Ca.ltbo1UtltWtaci.611 en w1 bru1c de <1ateh a 
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F.i.gWUt 3. 22 Púüfo he.lfoo.ida.l ca,.'tbo1U.t/'.wta.do en wt 
ba.iio de. 6ale& . Pv-...tcnecien.te a. c.omp~ 
60Jt de a..ilte de 200llP de. equ.ipo CPJ1Ú.neAO . 
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CAPITULD IV 
DISOJSION DE RESULTl\DOS 

Ve.ópuú de. lle.guida wta. lle.cuenda. lig.<.c.a. en la. paM:e. e.xpe/Wne.n.t.o.l, t.oll .1te.­

ó u.ltadoó ob.te.>U.cfoó e.n t.oll cU 6e1Le.n.te.6 e.nl>a.yoll !{ con.tltoleó p1ta.cü.c.a.do6, 6 e 

hace. 11e.cuCVU.o que. .ie. haga una <Uóc.w,.<.611 del. po.ltqué de. é..6 .t.01. . A cort.t.útua.-

c..<.6n 6e. p.lte.6e.n.ta. en 60111na. uquem<U.lc.a. uta. <UóCJJ.6-l611 . 

E11 p!Wr.Vt lugaA lle. de.be. menc..<.ona1t que., l..o pJW:to.1tdi.a.t en l..a. pite.6v~e. .<.nvu­

:ügac..<.6111 u dM a co1tocVt wta .téCJúc.a. de. endwz.e.cbni.e.n.to <1upe.1r.6-lc..<.ci. de. ·• 

lM p.¿e.zaó de acvr.o , e.a.paz de. p1r.Odud.1t wta. comb.<.na.u611 de c.a1c.ac.t.e.l!f..&üca.6 

que. de.;t Jtu.i..l.te.nda. a. la. abl'.M-l611 lf a. la. 6a.üga., al m.ihm!l :tempo . PM.ct. -

que. e.6.to .ie.a: poó.lble. , ha 6-ldo ne.c.e.óar...io p1r.e.pMM wta. me.zeta. adecua.da. de. 

da;w.M comvi.cla.t., ct.olUJ.JUJ 66dlco (<1a.l ccmún) y callbona..to de. óodlo, e.n l..M 

c.anüda.du que. lle .<.ncUcrut e.n l..a. paJL:te. que. c.olr.l'.Có po11de. a. l..a. 6ele.c.cl6n del 

baiio , pMa luego óume;"tg.(.;( C6.t!l6 p,le.za.o de ace.Jto e.11 el baño, polr. wt de.:tVt­

múta.do üempo , paJt.a. tue.90 de .tlt.anóCJ.V.Júdo e.(>.te plr.Oce.dVt a Jte.move;'t!a.6 lf .t~ 

E11 l..a. .1te.o.Uza.d6n de. la. p1te;ie.11.te. .<.nvu.üga.d611, actúan cUve..1!.606 paJ!áme.:t.ltoó 

óLl.6 e.6ec:to6 óe. a11a.U:i:ru1 ele. a.c.uvi.do a. t.oo .1tuul:tado6 p1t.ue.n.tado-0 e.11 el. ca.­

p.ltul..o an:teJt.i.oJt • 

t>t lo que. •'Lehpec:ta a la. ao11c.e.'1btac<.61t de. úruwJr.o que. de.be. e.w.t.(.;( en el -

ba.110 , óu e.óe.cto e6 de.c<.ó.<.vo pllllil. el éx..<.to 6.<.tta.l del .t-'!O.:tam.<.e.11.to, ya que al 
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no edótil!. la. concentll.a.cl6n adecuada. { 30% pMlr. enduJtecúU:en:to) .6e pMducen 

do.6 de6ec:to.6, una. de e.U.o.6, la a.dlivi.ene<'.a. a .ea .61.tpel!.n,¿cle ele una cll.6~Ua. 

oócwut, la cu.al .6c dupl!.ende con 1!.ela.tiva 6adUda.d, dejando ba.jo ~ta, l~ 

gMeó blcu:do.6 ; el. .6e.gundo e6ec:to ca.uóa.do po1t e./>.ta bajll concetvtr.o.cl6n, u 

.ea ,¿Muó-iclente pl!.oduccl6n de c.a1tbono !f n.UJu5geno na.clen.te. , que a"'ª vez -

r..epel!.CLLten en la. pob1te ({.¿6M-l6n de eó:t.o.6 e..temento.6 al ,[n,i,el!.-lol!. det. a.cVLO , 

p1toducléncl0.6e Me. baja dulteza .6upe/;.ó,[cJ:al en la..6 p{.ezM cal!.bo1ú:t/!.Madll.6 , 

.tan nec.e.<11VW:t pa/Ul ILV>A. 6.:t,[Jt al de.6 g<l..6.te c¡ue cau6a. .ea 6r..,,c.cl6n ~ que u.ta-

man.teneJt e.6 taóle 

l.a. c.oncentltaclón . 

:o.6 ttU.<dt.'tdOó de lo.6 a,"'lW.6.ló qtúm.lco.6, ,[n<{.¿c.a.n que la..6 concen.tllac¿onu - . 

:et caJlbona..to de. <1od<.o lf el clOILWl.O de. .60<Ü.o no vaM.an . 

• '.LI erutó ah .6011, e.l caJ:.bonato óe óolUlla. con.tlnw:une.nte. al. tieac.clona./l e.l C<'.a.nu-

:tJ y.el clott.uJto 6ue. a.d<.clonado paJW. que a.cXua.1iá. como diJ'.:.u;en.te. E.6.to.6 com 

:or.e.n.te.ó 61.tel!.on a.d<.clona.do con ta 6-lna.Uda.d de. dí.ém¿nu.{.I!. el pw-ito de 6u­

_ (6st , y como .6e d<.jo de dUw;e.n.te.
1

ademá.6 abtvi.a..ta. el c.0<1.to de. pl!.ociuc.cl6n, 

• : .Le.ó a.ctúan .tal. como :, ,¿ 6uett.an ua.nMM . 

1 
~.to.6 mlbmo.6 a.nliüó-ló no.6 htc.li.ccut que la. ca1t.t<.da.d de. cla.na..to 6oroJ11a.do , u el 
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a.de.cu.a.do y con u:to &e. .U.en.e. a.6e.gWtada lo. pMdu.ccl6n de. >i.i..tltégeno y CM.éo -

no t1aclen.te. . 

En lo qu.e. conde.Me. a lo& p<VtámeVw6 de. .Ue.mpo lJ .t e1npe11.a.tWta, e.w.te. una 

bitúna. Jte.lacl6n, lo& 1t€AuUa.do6 ob:te.iúdo& 1J 91Ut6(.cadM 1>011 elocu.e.n.tu, 6-ig . 

iSlf 6-(g . 3 .~. 

?14'1.6 al. a.wne.n:ta/t e..t :Uempo y al ru.:;nentM .ta :te.mpe11.a.:twrn, lo& va.loJte.6 de. p~ 

·.úJu!.cl6n IJ dUAe.za que. 6 e ob.U.eJLe.a 6 on mUJJoJtM, • 

_,¡ amtU.1>.il> po:unvioJU.zado de. .ta 6-(gwui. 3 .8 6 e;1a.la. mu.y cl.M.ame.n:te. que. a1. -

.:wne.1dal!. .ea :tempeJt.a.tu!t.a. IJ a.wnenta11. el .U.e;nl'o de peltll!a.ite.nc,la en e.l baiío , .ta 

-~1e..tJ¡.a.cl611 ac.~a wi aumeii.to, de.b.<.e.ndo llitt>:Cait qu.e. ~.te. awneitto no U U-

¿a.{. paJW. un mwmo .U.empo q cU.ve.,'tl>a.6 .tempe.Nt.tuJta.6 ; palut cu.a.tito hor..tU de. -

:.'ta.tam,¿e.f'lto .ta di.6e.J1.ei1cla C:e. pe.ne.:tJta.cl6n en-tlr.e. 760 lJ 815°C, e.W:te. uita. di.­

>'l.e.ncla. de. 0.2mm, e.it:tlte. 815 lJ 840°C de. 0.02 lJ e.;it.'l.e. 840 IJ 870°C de 0.09mm. 

; : el de.talle de. la 6(.gu.Jut 39 nue.vame.n.te. .ta :ten:pe.tta.twr.a y el tiempo 1>011 -

_ac.toJtU ..tmpo11.tan.:tu , ya que. al e.:úów im ma.yo1t t-i.empo Cj u.na. :te.mpVl.a.tWLa. 

:ambJ..én mayoll, aumenta .ta r~111.e.za.1 a.óX. m.l&mc 6U6 va.lc1te1> no 1>011 .une.u.tu a. 

_,¡ J'l'.Ú1710 Ü.1iJ.tp0 I e.JÚóÜ.e.ndo LJ.nQ. ,Jlfüj')/( di.6e.lf.e.ncla. eJl:tJte. .ta nm baja_ tempe.­

:.ULJ.lta. de. .out.tamü.1ito t¡ .la .inme.di.dT.a, ya que. palta. tlt6 a.lta.1, e.6-ta di.6e11.e.i1-

_¿a. e.!.) múi.i.ma .te.ndi.e.ndo mM b.(.e.n a. wú1t.1>e. o a c.lluzalt6e e.11 de.:te.1tmlr1ado<> va-
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1U<lfJ.llama de 2.qtt-i,i<.b.JUo clC!.l f>i.A:tema 

lt..le.Mo-tt.ltll6geiio ! 1 o J • 

·. , 
1 
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DETERMINAC' ION DEL C'IANURO DE SODIO 

- P1tepMM wta <1olucl6n model.o de .iu.tá<tto de eob11.e poi!. d.Wo.tuu611 de <1ul-

6G.to cú.pll.i.co (CuS04 . 5f/20} en 1000 mUi..Ut-'Wl> de agua. 

- V.<.<lolve.11. 5 g11. . de la. mue<1:t.1ta; Ub11.e de cMb6n , en 100ml, de agua y a -

&to adú:i.011a11. 25ml, de amo1ua.co ca.<1e.11.0 o 5ml , de lúeútód.do de amon-lo 

de 91t.adc 1t.eac,Uvo. 

- A9ilcVL ttn momento la. mu.u.tila ci<.ltU.da p11.epaJu:r.da. rut.ter..,¿oJtmente, ad.iuonM 

<1ttavl!J11e1t.te .ea .iolu.ci611 de -0 ulécito de cob11.e jtt.:.:t.o h11J.ta c¡tte la. -0olu.cl6n 

de .t.i. m~.tM del bmio -0 e :t.oJr.Jte azul . 

- Ve:t.e.ron.ú1au6n . - Cada ce.>tt.únúM eúb.<.co de. la <'> oluclén de <l ul~a.to de -

cob1te, t.Uada pa!tlt .to101a11. el. CM1b.<.o de colo11. del pwt.to ¡)J...nal, equ.lvctle 

al 1 po.t cien.to de <Uaitwr..o de .iocüo e11 el baifo . 
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DETERM!NA\lütl DEL Clml\TO DE NITROGENO 

Cu.ando .&e due.a dúe.IUIÚ.naJL e..l po.11.c.e.n;t.aje. de c<.ana.:to de nLWgeno p.11.e..1. en.te. 

en e.e bttiio, .11.e,a.llzamc.!> e.l 6-lgu..len.:te ptr.ccedl~en,to : 

- P.11.e.pa.11.a.11. w1a 60.f.u.cW11 de. li.úllu5údo de. 60dlo .U.b.11.e. de. d.Wúdo de. caJtbono 

(ap.11.0U:madamen.te. 2NI como .&.lgue : V.ll>olve..11. 80 ~ Z g.11. , de. IU.dltííúdo de 60-

dlo 0 1 1800 ml, de. agua; adldor:M 200ml, de clOJ?.Wt.o de. bM¿o al 10 poi!. 

ci.e.n,to, f/ c:g.ltcut b-len , e.it.toncu aclm.l:t.<Jr. e.l c.Mbona.to de ba..11.-lo paM a.&e.n­

.i;M. o el.a/U n.lcM. de.e/tan-te la. nodte.; decantM der..tJi.o de. w1a bo:te.Ua con -

una Vt~pa de. dl6udo de caft..úono !f wt ó-lMn l1 echo riq. :tubo IJ wia U-a.ve de. 

cori/'..Jtol pMa ll60 poóte..11.-lo.11. (d2'1Vto o 6ue.1t.1t de .i.tt ¿cluc<.6n) . 

- En w1 ~.11.a.6 co E/Livwe.yeJt , dJ..J> olvvr. w1a rrttU.tlta. de. 5911., de la mu?Á.:tlla del 

óruio e1t 1 OOml, de agua, IJ ptVttt u.to acl.-lc<.0111t.11. 6m.l, de áddo .&ul6111ilco, 

9 mo!.,i.'t. ( CLLüfado : deA p.11.eml.únü?..to de cianuAO ée. h.-Uflt6ge.no , e.l c.ua.l e.& -

ve11eno.1.o; adCJlltL5 , eA-ta ope..'t..'tc(.6n de.belli! .-1vr. .11.ea.ll~ada en wm campana 

b.le.ii vevr:Ul.ado. ) . 

- Ve.bajo de .e.a. c.ampttna., .1.e hv..v.(.lr.fi. la. .&olw:,l6n pl«!.pMada ea e.e pMo Mte.­

.!Uo.11. a wt ct«Vt.to de volumen o.11.-lg.i.nal., !.!.5a11do .:tlle.6 o cw::.:tllo mtt.11.co.1. de wt 

aba.lolt.i.o como pie.d.1U1. lú/f.v.lvt:Ce. • 

- E116/f..i.M la .&oluc.i.611 ca.l<.en:te en wt baño 6.11.-lo o helado, adlc<.onando do.& 

gota.& de Wta .6oluc<.6n de ir.o jo múil en al.coliol al. Z polt c<.en,to . 

- Movvr. un momen:to la t,o.foc.-l6n de la mur~~\a del bcuio, hedtaJt .&uave.me.n:te. 
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.ea ..sol!ic,Wn de h.l<Íl!.6U:do de. ..sodi..o 211 (COz - Ub1te ), pM.a un c.olo11. ama.JU..Uo 

de. pwt-to 6h1a.l. {No.ta : puede ..1e.11. ne.CR.<1evúo paJtO. do..s.<.fj.cM po..stc.M.011men-

te. eoa cf.ci.do ..sul6Últico O. IN 1J una ..1oluci6n de. lúdlt6x..i.do de. ..1oci..o C02 -

Ub1te. O. IN) . Cuando e.l punto fj.nat e.&-tá ma1tcado, en61Úa/t .ta ..10.t.uci..611, 

en.tonce..1 adi..u onM una ..soluci61t de 60.1U11a.l de. .<.do al 20 poli. el.en.to 1¡ ag.<.­

tM bien . Vupu{.ó de 15 m.úttctoo , dM.lfj.cM con la ..soiuci.6n de lúdlt6U:do 

de. t.ocli.o (COz - Ub1te.) IJ 6v1otptale.<.na pMa e.l p!Wne.Jt punto Mna.l de Jt0-

4 ado pe.JUnan l!.Jtte. 

Dehv1ml11ad6n: % de danato de. nillt6geno , 

Akl...U.<.tl•06 ne.toó de. ,IJaOH O. lilJ X 1. 4 

Pe<10 de la mue..stlta 

. --



130 

M-lEXD e 
DETERMINACION DEL C!Ar~TO DE SODIO 

Se. dl.I uel.ven p!UmeJtameit-te Sg1t, de. .ea. lla.l W-twuula. en wt lll(t.t/t.a.za6oJUtdo de 

500m.f. . Se. U.e.na haL>ta i.a. m"~ca tJ lle ag,U.a b.<.en . Se. Vút/irMwt 50m.f. , de. -

e.1ita llotuc<.6n a.e. ma.tJi.az Kje.ldoJtl. , 1ie di .. (.uye.n c.on 250ml, de agua de.1it.<..la.da. 

IJ lle ac<.du.la. con 10 11 25ml, de. á.c<do llu.l6ú!U.c.o a.e. 20 polr. cien.to (lle. de.be. 

Jte.a.U.zlllt en unll campana b,ie.n ve_,..ü..eada. fX'ILc¡Ue. 1ie. de.1>pJte.nde. á.c<do <0ullú­

cluc.o ) . PllJta. e.l(pu.fAM el. ú.udo cJ.rotiúdtUc.o !f tlw.11.6 6olU!laJt el cúvia.to a. llu,f 

6'7,to am6n.ico lle 11-<.Mve. deba.jo dR. una. CMipailll dcVUtn:te 30 a 40. ,rn.&tu.toll . 

Vupu&\ de. dejl'A e;!6.IÚ111t , 6e d..le.tl.f/e con agwt de.1.t.il.ada. h11<1t'.a c.omple,t;a/t t1n 

volumen total de. 2 50ml. El mllbtaz lle en.taza con el Jte.¡}lúgella.nte, ter...é.e11do 

e,,1 cue.n.ta. que e..l ci.eM.e a d~ llVt he;u11Wco • . 

Luego lle 11ii11de.n a btavéó del embudo 30 a 40ml, de /~a.OH al 30 pvlt. c<.ento . 

Un 61tll4c.o E!t.lenmeye11. .ie .e.te.Ha c.on 100ml, de óo.l.uci..ón de áci..do 06./Úco a.e. 2 

. polt cie.ttto . 

Se caUen.ta. el ma,tlt.az ha.6.ta que lúCJtva !f 1ie de.1tila. ha4.ta que ltaya..'I pMado 

de.l ma.t..)1.11.Z iill!i.ta e..l El!..i'.e.nr.:eyell tc..1 3 / 4 plllt.W del con,te;údo. T vr.m.(.nada .la. 

• d(!;!);t.(..la.c<.6n , 1i e va.toJt.11 e..l c.o1r..teiUdo del EJt.lenrie.tJell c.on ác<.do clcJth,(dlr.lc.o 

O. i /.1 , aiia.d.ie.ndo unilh go.ta.6 cíe me.zcL-t .<.mU.c..ado1t.11, pJte.paJi.'l.da. mezclando 5 p~ 

.tu de. 1iotuci611 alc.olt6Uca. al O. 1 poli. ciento de ve,,'lde de b,'l.omoc.11.e.1ol y 
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pM.te. de. 4 0.f.t!c.i.611 alcclt6l<.ca de. Mjo ele me.t.U.o a.l O. Z poJr. c.ü.n.to . Se va.lo 

Jr.a hMta e.e Jr.O/Ja débil. 

Vete1unúrnc.i.6n . - E.e coiuwno de ác.i.do de llCt O. IN, mu.lüpUcado potr. e.e 6ac.­

totr. 1. 30 da e.e .tanto potr. c.i.en.to de. CNO,l/a. 
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PND'JJ D 

DETERMINACION Da CLORURO DE SO!)!() 

- V.U,Jlvvr. w10ó O. 5gJr., de la. mue.ó:tlr.a. de bai'io en SOml, de agua de.1.t.llo.áa en 

Wt 61ta.~ c.o EJr.lenmeyeA de 1 SOml. AcU.donM Sml, de. una. .ó0.l'.Ltcl6a de ÓOIUn~ 

:ludo a.l 30 po:i. et.en.to y deja11. poli. lo menoó 15 m.u~utoó . 

- VJ..lu.i.lt W'IO.ó 150ml, en.tonce..1 adlciono.11. 5ml, de. 1_ a !.. de tfc<.do itltlúco -

.óegu.<.do poli. w. excuo de. tU.,t!u¡,;to de pta-ta O. IN . Et ácldo rú.:tM.co .;e;tá 

.U.bite de clo11.o y poco 6x<.do d11. n..(..tti.6geno. 

- Caleil-t:t!L el 6Jt.ah c.o poJf. 5 m.ú1uto.1> pa,'a. COll.!JulM el pti.e.c.<.p.<.:tacfo áe. r.WIW/"..o 

de pla..ta. . Ad<.clona.Jf. 5ml, de. wta. .óo.fucú5n de. .ólttuAaé.a de. a.tarbite de. a.tu-

(Nfl4CNS ) 0.1M. El punto 6.(.na.l e.ó ú icU.ca.doJt poli. U11 peArnaneate. coloJt Jr.oj.!:_ 

zo mall.Mn de .U.oc.lana.to óélvúco (Fe. (CNS) 3). 

(ml. de. AgN03 0 . 1N - ml. de. Nll4CN$ 0.111) X O.SS•IS 

Pu o de. .e.a mu..utlla. 
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A'lEXO F. 

DETERMillACiON DEL \ARBOMl\TO DE SODIO 

- V.ih olveA a O . 5 de ta muU.t-'tll. del baiio en 1 OOmt, de agua de.i.ti.iada en un 

6'•1Ml co EILf.~.1uneyeJt de 2 50ml.. 

1- AcüclonaJt 2 5mt. , de w1a 1>oluci6n neubutt. de WIW/UJ de ba,,'Llo al. 1 O poli. -

el en.to, a e.e. con.:tvú.do del.. 6}[a[) co , :tapM con un :tap6n ajwdadamen.:te y -

deja11. .1>en.:tado poli. t.o meno¡, 2 holl.a.ó . (Pevut mejolte,,ó JteAu.Ua.rio1>
1 

et cctJÚ>o­

na.Co de ba.!Uo ti~.Jtá. dejado a pr..eclp.Uevt. dwc.an..te ta noche, pe.Jto 11.uu.Ua.do,$ 

.&a.t.<A 6adolt.<'.oti pueden 411/t oó.te.M.doti dupu€.l de wi pe:úcdv de dc.i !;c.~aJ . 

11/0 e5 aco;i.~ ej abte f,.Ut/talr.. algo má.s p11.01i.to 1 • 

F.utluvt óue!Ut e.e. CJÍ.,wo1zato de ba!Llo y lava1t co11 agua con..tvú.endo el 1 -

poli. clen.:to de ctol!.UJW de bcvúo, hctl>.ta que et ta.va.do no de coloit co1t 6P..110:?_ 

ptatWia. 

Col.octVt et 6-{-lt.lto de. papel 1J et MA.i.duo c.on:ten.le11do et ca..'tbona.to de. ba­

IL<'.o en et 61La.1c.o olt.<'.glnct.f.; a.cü.C<'.oncv:.. c.úic.o 90.trrA 1tojo de me.til., 100ml., 

de a91ia di!.4.t.Uada y u11a. medí.da. en excll.40 de ácldo fúdlwcl..otúúdlt.<'.co O. !N . 

!le.tv.(Jt. ta .1>oluc.<.6n 1>uavemvi.te apl"..oma.damen.:te dU1La1t.te ch1co mi.nu.toti, pa-

11.a expul.4M. et cU6udo de CJIJ'..bono y, llltfÍll.útJt dupuú , do46lca1tdo et ex-
f 

CeAo de ácldo con fúdlióudo de tiodi.o 0.1N. 

{mi. de HCJ O.IN - mt.. de NaOH O. IN) X 0.530 

Puo de. la. muu.ttta. 
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