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DECLAI{ACION EXPRESA

"La ne.tpont aLsiL+clt¡d de lnt hecho|, idea q docfninat

¿xpílQAint ¿n eata te.tia, me coanuponden exütuiva-

mente; q, el paüoínowLo .ün-'t¿Leclual de Ía wüna, a

¿lr ESCUETA SUPERI0R P}LITÉCNICA PEL LIIORAL'.

lRe.gl"anenf.o d¿ ExÍunutu t1 T.it tuloa Pao {uionalu de

ta É.sP?Ll .
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RESUI,lEN

L(t puQtent¿ invut Lgaú6n Qa trt. h.elaoionadt a in"tta ducilt en el m¿üo una

nu¿va técnica ele endu.teciníznf.o duput{ieia.L, que Áe¿- enpaz de tui¡LL¡
al mümo .üenpo a La abna¡.í6n g a Lot u |uaLzoó pnoduc,idot pon la (aLL-

g«, edte endwteciniotrto ü Le canb o*Lütultacri.6n del acüa en u¡ baño d¿

¿ale,s de cianuú -

La capa ca¡bo¡tLt¡tu¡dda donrdada tiene üdetatte compoticí.-6n r¡uímico, en

ót pa,tte ex,twLo¡t túüvn t egwüLa porL una cap« de wúunot q lfual-
¡ne¡tte z!. mefal bo¿e.

Pa¡a uf.o LdÁ p,i¿zda de aceno debut{ut 
^ei 

ównengiddÁ en un baño qLLe. con

tenga tua cnnc¿nt¡aciín dz 30 pon oi¿¡tto de cianuno, d lulpuldfuioa

atnzC¿Con de Ael , totolneLút pu.P,;-clo.a y aeohada , pon un !.apto de urclno

honat, pana Lueg¡o pno cedut a templ úaa en agua o ace,üe. tL dcQÁa

d¿be¡á ¿ut al ca¡bono o aLeado con utl conte¡LiCo de wbono oL¡a.dedon de

tut -25 pon c,Lettto .
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Ü1PITULr) I

INTI.ODUCCIOI'I

Lo. nea].Ldad indLa tniaL ex,it t¿nt¿ zn el ¡xíd, o1 cleúenl.e uo de avanza-

cloa ieorc.Logíat, ltacut nece) a.tL¿o e.t- enpleo de ndfo,¡,ialu ':nr. WoceEoS mo-

d¿nnos tle labnLcaciíit, lot anaX-os puedon ten rle. obaa-tecinLento loco.L, Ea

porL uta ci¡cwa tancia que el lnLona;tonto dz I'leLolung,fu.-l'lecrfü.ca, $omettto

la Lhn&^ ó¿tLencia d¿ teuoÜogía u -tt¿ 6¡eu de pno ce.tod b6¡i-coa de pto-

duecLín.

€.¿.ta acfividad de inv u tigo.ú6 n tanbi6.n utá ¡tel¡e,ionada e.on t.oa ¡ttta¡1¿pfs6

¿x.<At¿nf?A en el p*í,s , C¿n-tdo dzl ne¡eo dzf. ?a.eto Anüno , upeef.fíc«nente

ttt o;L pLan dLLtonotLi?., puuto at &\chd, ine¿nLtvo a te«Liza¡ h ¿¿gLLiwtg

expeLúnuttaciín ¿n eL eanpo de Ío¿ T n¡l.anienlttó T 6.hl Lc.o.6, en l.o qtte te ie-

(.Le,re «Í" endun¿ú¡ttLcnto áLLqe)L&LL¿«L de lu piezat {ah+Lcad.u de acüto,de

uto con(tvt en Loó t,Labaj oL cLLUoS ¿( unzwtot ¿e. wrcuzntnon ¿ome*Ldors a- un h.o-

zanien to coruLlutuo g tleban ÁopotLtcüL ea 6uuLzo^ tle [atAgu conÁto&tQa, poJti.

lo cuo,! deben Lenaz un« al.ta tte¡i.sten citt a-t- tle-t gute pw ducída potL art¿ -
¡¡zamlatto y un núcl.eo tznaz pan(t Áopon-t. L tt e6to,\ e,s fiLdLzot de $aüga.

P&,tl. e)l"o ex.uten dLv'.-¡"to4,:¡átotlo,s pana neoLizalt eÍ. endatteciniento ¿upuL-

(.i-úaL, tLLLeS como ln ruLtnw«.úún, conentacLírt t1 ca¿b on Lttttütdúítt, ;t¡Lyt to

üquida cl¡no gaa¿oáa, ¡e.rnpl, .5 LtN n |ioLol pon inclucúín, i.enple a b" ILa¡.ta

erlt¡Le ot)Loó .
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En .("a pruente .Lnvetügaú6n, te va « cenlio¡ Í.a a.tencLón dl utuüo d¿ It.

catú¡ o¡t Lt¡u¡ttcidn üqaida, eate phncuo ccnaia te en Luneig,üt Í¡l pí¿zot en

baño de ¿aLu d¿ cLutu¡t¿ (twüdu de conpodicionQ-ó biüt dlLenm<nadaal ca-

.Lewtand.o eL aeeno o. tenpütatwut ¿levadat alltedo.dott de Acl , q ae manfiene

¿n üLa cpndLúín ha;ta que ae {orune Md capa de üdutente. campi6icí6n

quúúea, compuzltca pon corlscwt q ni,LtutLoó d¿ lúulo o de et-arnulfoó do.

aleaú6n, tegún eL caó o. LL\¿go de ello ae pta ezde a un tenplz erL agua o en

aee,i.te q áe cnnA¿gue mejoadt lu ptto píedadu necfuúcot, upec.t.alnente Ía.

t'.ui¿i¿ncLa a lt abnd/i6¡t, ¿n o.t:e,¡t}ó dz l:ajo c.onfenido de catbono.

€n et pnu enl.e ;trabajo ¿p- lru utado un daehs SAE 1020, laLe¡. d.e ci.anu.tto d.¿

u5o co¡naloLaL q eon elLo ¿¿ ho. |-ogttado dupuíl dej. t¡.a..ümienb capaa cürbo

ttLtitt^adaA h«tttt C .55non dz etpeaon- con útheza¿ ñxhtda ,le. 69Rc.

En Í-0. nea.tizaeLín de taa c.r¡:etúenetot t¿ pudo hac¿t apücaci-onu pnd.cü-

caó de endlliec<nLenlo de piiíonu patta la indtutnia t¡cal.

S¿ e¡tcott tttd adenáa, ufla conipoáíciín de t>ate,t, cLtt/oá clmpofientu pueden Ielt

etrcon t)tqdol p.n e!. ¡ne¿cs.do !r, cll, Pue6, Lat 4 ales que utan Lo¿ tatlutu
Co.<kc.ttdo¿ a estca rñetlel.tenQ 4 qu¿ óon nurJ pocoÁ, .tra impon-t«n WLpoJladaa.

Sín conocar" cual u ¿u coñpo^¿LL6n, cle. taL óue.h;.'e que eat6't Áuj Q.toó a uaai

loa tien¡sae. F-atz ttab«jo fie.ne como ot: j e.Livo duecha¡ uta e*a¿e de de:

prndencia t ecn o tú q.ica.

Guest
Rectangle



CAPITi]I-O II

FUI]DA1EI{TOS ]EORI COS

GE¡{ERALIOA'ES

Pon de{iniot-6n d¿ cn¡bon LL¡a¡aúón ¿e entiende e,L Lirlf.aniQnto .tunoqu(ntco

de dL{uti6n, que Llene pot obio,to brclenente}L áirn&tfáneonulte eX conte¡údo

de cabono q túttógeno Ce la capa rupe^áieidL de .ta pteza. ?wtz c¡ue uÍo

6 aa. poÁible, eA nQca,s üL¿o caLortd,'L La píeza a und tenpzndtu^tl óupefiiorL a

Acl , púto, ut d¿te¡minadoÁ caaoá, puede ieaLizo,ts e a tenpe)a¡úaa ügua-

rnexl.e ,ín(enio n aX. t ut o di.cho Acl . Pu¿d¿ lt aeo¡,s e en ned.io gaa eolo I catbot*-

.ttuiaciúfi ¡tnopLanente üohal o en bttíio de tate¡ [unüdaa (oidnu¡,aú6nl ,

Noanalsnuut¿ eAi¿ l.ilLtxriLewto te aigue de tenple.

LaA tenpeicLtrno¿ er Laa eudt ea ¿0. desouatla eI- pntezto, geneietnüi.te oó-

a¿¿s1 qAa¿ 760' q 900'C. En dzten:¡v&ado¡ ocaaionea, cuando prt incLpot-

nente Ee ptoteule cotu o,gwía una capd. de cnmpue.atot awnornen te ¡ui,otanL¿ aL

dugo.tte 4 aL agatuto.tanúettlo , ¿e c LboruLüuJLa d. tarp¿tu-tLuloa notabl¿nen t¿

ndt bajaa, en cond.LciorLea de ttut totúanto qu.e ton ide.olu poJla Íng4ah grLan

u.toh i.Lid«d dt¡,etu.io n«L.

I-a ineoapcaactín dú- cabo¡to 11 wLtn.6ga,-o, .íttrpÍia¡1 wa. motli[icil.ciítt ¿ultan-

c<aL d¿ ln compotieiin qtcímLett del ace¡o pn6*i-nto a La t upet§Lcie, cott $ott-

¡nacifn de. utol gütücn.tet rlo- ca¡,b otto t1 witn6gc-no, r¡ue dan lLtgan a wt« ü(e
trcnúaúÍn e¡vt¡te p,L ¿on¡po¡1tlru¿etLto « ttLasu [o tw«ú6n cle .(t, cap« g cle| nú-

cleo, duttoa-te el ur$ttLrunutto poa tet"Lott, paa con$enilt a.L acetto un buen
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compo)Ltüníenlo (LL dz,t gdAte q tl La. óaLigd,

Aunr¡ue Ía cd^bowLthll.ac,L6n ¿¿ eonoce haee unod 65 añoó, La utiLLzau.6n ix'
duAtr,L«t- de ute pnoceümiento ¿e ln inu-ementado nápidanente d¿tde In d.é-

cada d¿L 30 , porL hohénÁ ele utconttado apücao-íonet pa-ácLicat. Ac.tualnent e,

La catbowi,t¡taaúín ae apüeo- tüLto a o.cQ^ol de cznenlaoLórt, cono acennó d¿

nüitfe c¿a, e incLuto a aca,tlol de huumúentaa, pair: lollaan pno dundidadu

dz c.o.pe. que vdrr dude ¿L otLlln de cettL¡inat a vanLo¿ ni-?fun¿.üot.

Cuattdo ¿e ptte.tend¿ lngutn wt endwtecinialto md.xinno pctt :tenplz matÉet*i,ti-

co, tctrú.o de La capo. como dcl- núcleo, .ta tenpelta.üuta nínind. de co¡bo ttt t¡u-

iacLdn co inetpo*de a b mál bala conpoLible con t^ dua.tuLLzaúín del aceio

a tiol,on, En t-06 acuto¿ d¿ ¡ned.Lo conten Ldo de cat'boito, o zn ?-oá aco,¡ot

ztttzc,toidu, que. pnea ey.tu ¿e¡iat¿ncioa de n1.c.Leo eAevada¡ q c.dqcu parLa

LopotLtaL g,ZandU cLrigaA t-,Lanan í,tidU pon La.a ea¡xs, .Se piecüan ptLo 6urtü-

dadu pequeña.t de cattbowLt¡Lutae,iín g innbi€h pu¿d¿ cd/\botLítiuLli|e d m¿notl

t\mpendtuna..

La fan¡te;tatu,\a de ct¿úon i,tnutaci6n, tien¿ una ittdl-uencia <l¿aL¿iva ¿n Ía

n¿t-aci6n. ent^e la6 ptto po acionea d.e o.nbo¡ o,Lenenfoa ineoaponadot. Cuando

!,L tün¡re-nafu¡a. <!e fna.tatriavto u eL¿v«da, e.4,iate noino!)nent¿ LLn pnedominio

de la pttoponúín d¿ crt¡bor:.0 inconponado ;Lupec.to a t-a. deA ni.tt6geno.

Po¡ e.llo haq tendencia- a c¡vuidenot La ca,Áowi.Dunacifn a türqüLitu^dd%a

cono una. vaniante del ptto cUc d¿ ccnetttaúín. Sis',.etnbattgo, eA.t¿t inl.Qipie-
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f.aci6n piende ttt ,sznLLdo urando ó¿ ca¡tbow¡-Üwta a terr,pQt@.tuL0Á i!óeiiotlü

a 8l5oC, ¡¡a quz 2« ,incottponaciÁn de ni;ü.63eno puede tüt inchuo m6t inpotl

to,ttt¿ del ea¡ho,to. PolL ea t« c.Ütcwwtatci.a. u ¿wtetleaatte eona ideialL cuo"Í.

ot ct e[ec.to dc{ :vLü6geno disue],to, tanbi€n como inte¡tLici , en o.ulte-

*ü« que conLL¿¡t',- ct¡hono.

EL unpo de Lct r-,stab,LUdarl tle b auataL¿,td en lo¿ t.<.t*e¡tu binauiot d¿ -

Itien¡o - c«¡b ono q Ltento-iú:;l6geno,f,tl tJ cono .6Q. dzduce de lot d,iagnanot

cowtelponüenta¡ no¿t¡ado¡ en ef APIN?ICEJ none tte. na*i(Luto que laa ana

Log.iu en el con¡totctami.ewto deÍ. ettrLbono q del nifndgeno, a e./'LQ. L loltaio-

,N,5 46UdaA ¿,;it ¿u-ol,tta.t tv a,i " Si ,sc- t ie¡,.e eh cLLuú.a, ln¿ eígc.tot eunnl,i-

.talivoá, Ita pot.tcxonu de loa ptut út.s ó¿ngul..o,Lu clue de(isten el ctmpo

ganna en anbot ru-ag¡o,rnot, olaunantz ,le evídene.i-a que e.L cahbono U 
"L

n,it-ttÍ geno ¿e d-i-{¿,zenuian noJ!«bt-ene-n te.

En la- tabLa 2.I te indica" tn !-oca-t Lza.ci6n d¿L ewt¿c.toide q de-t nárino rl¿

t c0ub,üidad eia. tuui.enLta, .tq¡:bi6.n on (elaita, pana añot inte¡¡t iciaÍ-u.

T en¡te,tatut a uttectoirle
Cc¡tcut üttciún e-ccte-cLo id¿

T anpettolutta d¿ ¿o fubLLül«tt ¡núx,üna
S ot-ubLüdctd n;6-x.ina. en a.u.tiesu;ta

0.0252

ÍA6tA 2. 
'

Lo co-tLiztúíit Ll¿.L eutectoicle t¡ aoÍ.lbiLLdad ndúna rl¿ «o.tw¡.Lta
y {utrutu. r,al

Ditrgtatw
F¿- Ál

7230 C

0.83"¿ C

5900C
2 .35"óC

I 130" c
2.01c

650'C
a e io-u

0.tazN

O.¿aqn(ür'a
F¿-c

Solubiürlo.d n6'*ino. en (en,ita; a .tempeiolúri.
¿ui¿ctoide.
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EL wi,ttógeno t Lene nagon capacLdad clue cL eaúono paa aofuth,üi20"\,6e Ql

o.uteni,ta t1 en (otaila, t1 ademda, pno duce un duc¿uo notab.L¿ en !-al ton-

pe^oLu^oA cotnoaponüen;tel of ná.v-ino de t o Lubi).Ldad A de. tocaLizacíín d.¿l

eulee,toide,

En La §Lguaa 2.1 Áe nttQÁiic lt t-octt (,ízacl6n dal eu.t¿cf.oide, de un Á.Utenw.

te¡nanLo Fe- C- 
^r.

+ E S<hcrr. \,,/ Moyc-y I LrüIc. (T)
. A 0,¡rdcae, M L\JCcoy G pro¡.i(.llilB)

/50
-o 

Fx f,lruEo¡n y G Loñqes.he,d (6)

o, f !./. c

() 7oo
o. r e\..

CT
:)
t-.l
ft
(l.

o,59 7. C

G50

o,5o ?. c

i eoo .+
o,5z

o
o.f,5

550 t"c

500
o.5 r,o ¡.5

CCñrENtoo Di_ NtII?OGE NO,
7" ircso

2.O

Fig, 2.1 Lo ealizaúín de-t- t-LttectoLl¿ t:t zL ¿i¡.tena te¡natdo Íe-C-N l4l

ette pun-to ewt¿c.to.tde. u.ti. Loo¡Lizatb a 5 65o C ap,Lo x.imada)nenl.e tJ uia cn,Lc¿n

Lt-a.ú6n d¿ 0 .35 pon ciento C tJ 1 , I po.L c,¿etuto N. L& tenpen&tuua ha tido

tte¡l¿u ent«cla on (unct6n de(- conten ido de nltilgcno, ó ¿ñaLwt/o la c.ona.entna

cionu de cüLbono conLuponclizntQt a" c/Ldd. prnf.o teñalado. t¿.ttt ü¡n<ntLú6t

I
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de tanpeta.tutta pon La Vtea ucicl cleL ni,tni gano aun¿nta ta tenploJ»il-itlad,

tiendo poaüLe tcnpt wt ott acei.te Lo¿ aceisó cl attúono, Lo ariL ea ttid g\an

ventttja, potque aaÍ áon rnenonea !.oa dz(omo.cionea cle l;o-t piezu , g con {ne

cuenc,La ¿on eLLmütadot el ¿ndznezado q necü[icado (hol. Ld- auatuLí.tÁ. -

cott corhotto g wi;tt'geno u ¡nás u t«blz a bala,t ternpe/Lalur-aa que [.a anlleni

ta con ca¡hono U, se Dr*u doara en ol endniannLet to ná¡ ! antan¿n-te. La -

au¡.t¿túta con ctt tbono u wLttúgeno, te t,lanu $onn« a maú.utaLtú a. mú,t baja

t anp¿no.f,tüLd. que cuanclo no tiey-e n i,tn6geno.

La ex.ütencia de tugoau b!.ando¿ en 14 á upen|ici¿ te dzbend. en ci¿ttlo,t ca-

¿oá a La prLetenúd- d¿ Ia atu fewífa neLaúda, en üloá c.aao,\ !,Í ctytbowLt¡u-

ndú6n no eA L¿compndable, ,s aLvo que de ptoceüend. a Ld ü.atu (onnaciín -
po$.te^ion de La r,uAteLLt:t ¡t¿te*Ldtt. Paa. e,tto. L'totnt {onnaaLdtt con el pdop6

*üo de di,tnilrutn el conte-¡vL¡I0 de üta, ae. ,Lecutne. a.t t¡atomiuto sub celo

u[aiando t-ÁA pL¿zaa a, teinpet,LtúrÁa d¿ - 40 a -1 00o C . E^ te fia.taníento áe

.tlata d¿ ¿v.ütoJ¿ ost Ín pot.ib.Lz, poll .ie,\. mul coátolo . Va que la au¿teruüa

ne.telL¿da. eA n'áxind cel.cir (lL Ína auputd.icie.t puede ten .\pJnovida mecitt íca-

nerLz , aanovido. de lat cot,"tonno¿ a*nlt¡qeoó po.t pu.Lvettizaciín o gnaaalLa

do, eunc¡ue utcl opuLíei6t7 AtL conSid¿ia, f.anbi€n co,itola.

Un pto cctümLor;t o que puede t,|úútniza¡ uta Látetlti.ta 
.h.Q.tenid<r, 

t1 qLLe Luul
ta e.con6twico, 05 ó e. LQ.cDio it$L con pt-e.$e.net.,Ltt lo^ ace,,to¿ q contnolnn ade-

cu«dane*te el pnoctóo d¿ co"tb owt t-undci6yt.

EL ptto ce.ao en ai, de tn duantofla ost un honno de. I uAu calettado ut¿üLton

nenfe port nu¡atenctda el-tctvical, zt- cuaL co¡ttiarc un cii,Lo.?., q en eL

¡

Guest
Rectangle



3

inl.at Lon d¿ 8t¿ una conbi¡doLín de ¿atu de cLanuno, c¡.¡bonato y úoatao

de todLo en pno po tc,ionea a.de-cuad.ol.

Luego do. [undí-c!0.d, óe óuJnQtge.n ot 6¡.tu, lat piezu g te Lu .tenpla en agu-a.

tonando (in«tnuf.e neücione¡ de penellaeiín q duneza,

2.1 PntncipLod F.A ico,s - Qu-ín icot

En lo q'ae )Loapecta a?- pnincipio dí,aico - qufníco dol ptacuo de emboni

ttuaaú6n, aená en$oco.do al dua¡noün dpl n¿c¡¡t í¡mo qu.íníc.o de La -

{otona.ú6n dz üomot acüvo¿ de ca¡bo¡to U M.t^figerlo, 4u¿ t"oace,ionü

c¡aími_ur g tu podtenLon cíL[uaiín aL hi.enLot de!. ae¿¡0.

No ¿e ha¡.á. nudto €n(a.tt l a !.a. Íüno dirúníea que acompa-ñ.a a.t tnatanie\

to; u decitt, no te a.igue Wo a Wo Í-o e¡ue tucede fuú.entomente;

puet, e-xpL.tLúnavto"tn¿nte no ¿e ha hzeho una con(,ütnao,i6n d¿ b t¿onf.a

pon do.l,ta ds. ned.io¿ en el Lnbono-toni-o, pana tal edecto t1 olend,t, po.tt

t¡ue te ha lpcho utt en$oc¡ue nd¡ cLí¡.ec.to a la té.cttica deÍ-.¡tnoeeao, a

¿u mane)Ld de. .tlan^t dat-L:úa aL n¿ü0.

Exp?-Lcadrt o¿.ta taz6n cuvtenLort, te pto cede e cot Sideidn Lu neaccionu

qu¿ A¿ ptto ducen ¿n ¿L baiío y Lo tte$utente al prc<nc,cpto de opetcacLdn

d¿ üfe. F.xhte en tu compotic,tín e)tnuno, catbonato, cianato g elo-

tur.,\o de ¿odío¡ ¿l úancto ¿6üco no te añad¿ i¡úenc,í¡nalnente at ba.-

ño, tino que áe óo,una ¡Nn ox,ül«cí6n.de!- ciatwzo dtttanfe e! ttabajo

con el aÁe que node.a a üte, ctnndo óe opQna e!.üL¿ la,s tenpelaLuttal
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de 76A q 9000 C. La ¡t«cciín dej- ciaru,tw con el oxfgeno ctel ai¡e

pau dan ¿.L cinna.to ea :

2lJa.ClJ+02,2Na.CN1

EL ciana.to t6üco a tenpena,twttt de ttthajo óe dücimpo,L¿ porl le acciÍn

del caLo¡ u(füuo en eianu¡u t6üco, cathonato ,s6üco, cattb ona.tl ¿6ü

co , 6 xLdo de co.¡bono y u,ül6geno nacíev.te.

4rtln,C^/o + c¿!-orl, ?tl«,CN + Na2.C03 + C0 + 2N

EL \io$ulto vuelve nu¿vom¿nie d conanzan tu c,iclo, ¿iudo ct ca¡bono-

r,o-to eL ptco ducto [,UaL de tian6 íotme;6n;

tt 0 x.Ldo dz ca¡bor,o c(Le 
^e 

Ube-/\i. dwtanf.e tt iutonpoticiín Cel cí-ana

io, Ae dct conpone uL ccttbono n«e,iente q ü6údo de calhwto, qu¿ en -
co¡ttacto con el acuto caUente ¿e ü¡uelvz en el Liela¡ ganffia., U óe

dÍdtmcle al in te,vio¡. La doanaoiín del caibono 4e pr@ducQ. ¿n ta a¿-

gu"iente (omra:

2C0.C+C02

¿.iudo C el cc.¡bono Qu.e pdad a!. aceto. f dnbién pda a. cono de ha ücho;

a!40 de ni.tnígeno aL ¿cüto [osunatdo ¡ti.ttwtot.

EL C0 pno Llueiclo en las tkven5 aA ttottccionea que .&. acaba tle ci,t@t, t' e

de-t conpo nen L iüldo en t!o-$i.:ú.tivn eL ca¡tbono naciente, qLLe Á¿ W duce

en ela de¡ coml-.ol.iú6¡t y a.t ní-ttt6yyc.r,o nacicttt¿ ¡»to clttcido tanb.t€n e¡t
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P L« que Á¿ nQ.a,(ice. Ia co¡l¡onil¡t taciín eó neceaoÁio o (undanenful

ttr (o nnac,i6n de cLz¡ttn canf..Lclad de eiano.to. PueÁ u b«ño con alto

pottcentaj z en c,LtJtün 'tin ciru'to.t¡ no cathorui--fluus el acuto, Lo cuttt

et üdÍcit eue our)L¡La, puea e-n ta. ptá.c.t tea it¿du.¡t¡itt !.oa baiiot d¿

eiututo coruü¿n¿n al4o de ciat.ato, .Jo. que 
^u $onnaciín ea cdaí au¿o

n¡6"tica dL a?-¿va,we La. tLtnpeha-tutLa de. l¡t baño¿.

En ln s nea.cci-aneA ante¡Lenet 4¿ lla piodtlúdo c,o¡bono g' itülágeno

nacie.nte, tonbi€.n ¿e ha mütcLonado que. utoá Llaneifot ae ü(udttt
aL inte¡"Lon d¿!. a"cuLo a canhonLt^ 4rü1, aLoifudoae de maneno- eape-

úol en !.a. d upe.tt{ie,tz, PorL eao ¡¿ ho.c¿ neLea a)Lto c.ono áe. nza.?-iza

?..lts. d,L6uli6n cuan(lo ¿xiafen lo¿ conüúonu «decuada¡.

Di.i,uli6n

S¿ L¡a,ta de expÍic.a.n qLt¿ ea l.a dL(tuión; la paLúaa OIFLIST1N Áe Ld

entp,l-ea. ¡taat due-t ibi¡ eua?,r¡uLet c.o.nt¿io et Ít¿ potiúonu de Lot

á;tomo.t o nto.Léa.t{.u ¿n ut meüo qu?. 4uponr'.hw6 i-tttn6vil. üLa io

,<tteirqe kts ¡'ov.L¡nip-yvtts¿ a;t6¡nico¿ que a e ptta dttcen en el dtuj o o -

dedoturu-cLín p UsLica. da{- nzüo - Pucde tenüt ÍlgüL en Lot gaaea g en

}ACLL deaccLonu !.aa que padan al acent. El ct¡bono {o t'ara. caabatot

de hie¡no o ale¿tdoá q a-L tti.Lnógeno (oano. tui.blutot .
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Loa oJquidod q bajo conüc,Lon¿¿ adecutdoa et Lo¿ ¿6.(idot. La r¿ue tie

ne .ütg«n en lnt g*tu catece d¿ intenü, pon Ío que ¿e limLtn¡l a ü-
tuüa. ta que óe pno duce en Iná üqwidod y u lnd Á6Ádoá. La di[u'

óiÁn ¿n lot ¿ 6!,Ldo¿ puede üvitl'ítu e en ü{ui6n en Lo¿ c¡i¡talü,ü(!.
¿i6n a lo fuitgo de I-0.¿ cE¡Loca.cton?a, ü6uai6n en to¿ Ífmüe¡ de lot

c^iát/LLeA q d.t-duai6n ¿ob¡¿ la auput[iciu Libttu. Et Lipo mejon u
la cotnu ponüewte « c¡i¡talü, port ln que de o cupo,tú" d¿ elfu en pi,i-

nett Luga.n.

,IF(rsio^r EN tos cRlsf^Lrs

Et;ta. di[u.ti6n en tu cnL¿ta-Lu tnL cono ae ha de[i*ído, u debido ol

novi¡úanto de {,o¿ á.tono¿ inüvidualu c.on telpec,to al cailtal, anqa

po,sicütt utá de $húda pon Loó d.tonoa que no unbiur au poaia-,i6n tz-

l.sl:iva, En ln que ae Llznorúna- pno cuo wtLta¡,to cohe dutaca¡ el

moviniuf¡ d.e un &tono dude La potici.dn que ocu4 actua.Íment¿ ltattt

otna podiciín u;tf.qwiena, Todo¿ Lo¿ 6.tnmo¿ ti¿nan wt conLinuo novi-

rnLenfrt a(¡ed.¿don d¿ tu, poaici.onu meüat q el ptocuo tt*i.tacto o -

da.Lto u e.L áuc¿¿o en eL que ca¡nbi.a. f.a poticíín nedia del á.tomo.

So!-o puede pno ducitue t.i el 6-tomo tiene una enulgía tu[ieiuttawnte

elevrLda A 8i eLL6f¿ un« poticíín a Lo. que puedd,LtL,

FRECIIENCIA 
'E 

SATÍO

EL pr.,o cuo de üdui6n, u e.L ¡Luu!.to.do de todo.s !-a¿ adttot que fiz-
ne t:.gan en un c¡i¡ttd que confiette un n(uneto mu4 gtande de d;tomo¿
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en un peiÍodo de tienpo qoo- aa nuJ Í.ottgo companad.o can eL c tl.c,t üf6-
lieo de lt vit¡na.cLín otí¡ttLca. Ea pon Osfo, c¡ue ae debe. utttüot¿ el

p,Lo cel o u:tadÍ¡Llcan¿nte g no con neóetle-no¿a a !-ot üomot indLvid.ua-

lu , aiendo It n«gnüutl m6.t i.npontwrfe LL L¿QnW n¿üo r qLLe t¿ana-

cu e. entit dot ¿ olto¿ eon¡eatLivo¿ d¿ un 6.tono agnegado. Ea inpodi

blz ut aLclwLett p;oücú6n acenca deL motnetto en cüe un dfomo dado pue

d¿ áa-ttai, pa\o u pc.sibLQ- pt.etlec,Ln e.L intuwalo m¿üo ent)q l.oÁ ÁaL

to¿. tata dcdo pott:

L
T

Pv exp (- 
^ 

H/wl lz.ll

exp - ( ¡tl )tr- ,- E¡ t« ¡tttobebil-Ldad de que un üono l.urga una eneagía

b tl tlebitla nP- novintento t€míco dwt«nte una ¿ot« otci
!_ati6tt,

ü ta eneagia d¿ acüvacií¡t pana el á a!.to

Et !.a dte-urenú« de La v.Lb¡a.ú6u té.tu»Lat

t,s tut {ae.tott que u:tableee La pnobahi.LLdad ciue un áto

mo con Lo" enettgfa neL¿LaJLLn pueda a.Lecutza,t- Luxa púi-
cí6n,

^ff. 
-

ENTRClÁ OE AA'I.V¡,CION

Si Lol &:to¡tto¿ .hat de ca¡nbia¡ de &qan, L-ot ¡t bzinco¿ de etutg.ia', de

Ia a.igu,Lente {iguo debzañt tobaepaao.nae.

P,-
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d. dilurión

lL)

Fig. 2, 2 Enengía Je- aotLvaúÁn n¿cea Li,a pah-l. üóLL.i6n lvan Vtachl

Ltt enengÍa n¿quuLída. paaa t obnepuotto¿ ljuvfo a la. o-netgia dz f,o nna-

c,i6n del de{zctol , 4¿ Ucrla ,-nelgia de aciívaciin d.e tn ü(ui6n, -

cnno E¿ inue.6Í,',1a en ta $iguta 2.21 6¿ neqwLztte enengí(L paaa enpulal"

el áfomo [uena de óua actuo.t-Q,5 vecüto¿; con ü$uai6n de infeatLLciot,

de nequ"iete enaig.tt pata dottzat- ol ú,tono httc,i-a u cotLtl.e.to maqotl con

l¡¿ á.tomod vzc,h.oa ; egún dz mt¿ve ewü¿ elloá. La enuqí« de acüva

c¿ln va¡í« con und caftL¿dad dz [actonu. Pon ejurplo, un 6.tomo pL-

queño LLene manott znengÍa d¿ ctcüvicLín que un &tono gh.@tde o mol6.-

cú-0.. Op.L mismo rnodo, loÁ t¡ovi¡nientot irú.QjtÁt LaLaLoA tequ.Lenen n6.t

eneltgí,t que loá novltttuttot do hueco¿. F.itaLnatte, le tteqwienen

o.Ltas eneng.ion dz ttct Lvttciin ¡ztta la d.L{ui6tt cl.e mataunlu de alfo

ptur.to do. {ttti6n f,ued,tenuúe ügado.s como eL tuttgtietio , eL c.a¡htw ll
el co¡.utdo,

I I

I

I I

Éi
r¡¡ 

I
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cRArl E,"lf ES DE CdliCEl/lRÁCIdrtJ

E.L ptoceso de homogo,.tn.Lzaci6n not ittatlo ,zn La ti-gtúento- (igwt't

l. ) '.\ Y;Y -f (
.t

I

'.1
ri

i.l
.¡

,i

.-l

I J
.',1

)

í.r;

I)irtr!r.i., f, -.---

Figu,,Lz, 2 . i E,s quetrttLzt cí-ón dQ. g \ad¿ente d¿ concu,.f¡ttción y au-toü$u-
¿i6¡t a.) t=to; b) to < r < rooi o)'r=Tor, (UAN UTACK)

Auac¡ue hatl igu.tt?. ¡t'cobabiLLdad pana ul dio;no itüviilta! cte nov¿nae en

cuaLr¡aien dt¡ec.c|.d ¡t. (.L g¡.&üotLte de. concey;t¡.ac,L6n {avonece ut nov.¿-

tnte-n.to tt¿to de X.o.t íLtonto¿ haoLa la d¿nech«. En La r*¡f¿ (bl haq má.0

üontos tnattc«rlot r¡ue l-06 r¡ue lwtl en eL VL,Lto B. Ati, incltu o !.a wüna

pttot:ctbi(Lddd poit ítonoá pI,\,a tos üomo¿ ne.neadb¿ en A po.t:., txovehae -

haú« La izquie:tda t-a ü(e.renúa de. núne¡o¿ ¡sno &rce tua di(enencial

e¡t novinierutoa y ruunant« bt uttí/.onrnLdad e.n La ?ADurc,tüta,

'1.:

J f I

.,,

l¡

I I

,

I

I

I

j

I

I

r." 
l
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LA AUTO'IFUSÍON

T atnbi{-n ?A gni.6¿c.ad4 porL eÁ.ta ni,sna (iguna; Ua que no tundlnzrte no óe

ob¿enva ningunct tlidus ún nel.a en un matpnLol de (aa e nple, poa4ue

Lo¿novinianto¿ al6¡»Lco.t ton ca6lic.oó, g Loá 6.tomol ¿on toclal ¿d&L¿-

c.oó . Sinunbtt zgo , neüatvte ol uo de iaítopol ¡arlioacflvot , e,s poÁ¿-

ble. idenl:t$ican la dLlua.Ldn de Lo¿ &tnnoa de.nt¡o de.ln pnopia utttuc

tu*a, o óe«. 
^uTOrI 

FUSIIIñ, Pott ejemplo, et ruique-t t aüoac.üvo (l¿ist I

puedL óen cubienlo con n"í.quel toinaL. Con p-1. Ltenpo q depenüendo

de la tonpeta.tut«, hay und. pnogieaiva o-ufo ü[uti6n de l¡a tsítopot

an eÍ. cuetpo del- niquel lg una c.onftadí{ui6n de Lo¿ d.tonod o nlJlca

dot ha.e.Lo. L« ,s upett (+úel ,

LÉyÉs ,E FtcK y c)Erfclü.iTás Dc riruslo^,

Tanto .Lo¿ úpo-ctoÁ ai.ínicpd eono lo¡ e,st&üaü¿cot de ü(uien, pue-

den ¿e¡ ówado.l corno ecuaciotLu de ü{usún" potL Ia^ Leuu d¿ liah.

Lo- ¡:nine;ca teg u:

J -0 l2 .2 dl

É.dta leg estoJ:.Lee¿ qLLe le canfidad de no-te¡cíol, c ÁQ.a eL (fujo que

Ae. muLve a t¡tav6,l de- wn du¡:at[iúe wúto,tia en wt .üenpo unLintio,

q q«e lnt Wapoicr.on&L ol gttaüente cl¿ coneent¡ncLín dC/&\. Ld. cnn6-

tante d¿ pttoponcionolLda-c! O t¿ üamt " coe.§ícLente d¿ üdui6n". q te.

Q.xpn¿.s a Ln ctn2 /6eg., cofio ó¿ nuu ta« «ho"jo:

(tf-on¡c^5 I tvt2 l¿oql l&tono¿ /cn3 | i2.zbl
cm2 a eg ün

dc
7R
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Et aigto nego-tivo de la zcuae,iín 2.2a indíea t¡ue- eL [Lujo u tú. haeLa

abajo det qttaüervto-, en el ó eruüdo c¡ue decneee. Ítt concenDuteiín.

La. t o-gwrda Leq de ü$Ltti.ún, que neLaciona tu ca¡tbio de. concer;üaciín

con eL .üarpo dC/rLt etf«b.l-ecz c¡ue

,,tc -p¡-tc¡ lz.3l
ü dxz

De uta Lul u 6úcd ap;to.útn po)L que lot potoa (vtnalu dz La lonog¿L

túz«ciín lFiS. 2 ,3 | 6on {,e.ntoÁ , L« r,ttpidez de deeLzcini.e$:c a zg(tn e.L

gttLtdLzn te d¿ cancu,üac,t6n va üarninuqendo.

l.ua co e dLei-ente,s de dL,tul.Lún vatutut yn.?.« natu¡,üezo- d.¿ lo¿ {tt-omo¿

en toluciút, atn !.a nait¡t«Leza de la- ea t)Ltt.ctu)La l6üdd q .lon loó co¡t-

bioa d¿ tunp¿iLo.taLt. En bt tobla l2,Zl t,¿ rlut vaníca ejenpfod.

I'Lc¡uot rLazcytrS pata Zo.\ dta LitLio t' vuLo:ea d¿ e,s.ttt fitb l¡t ¿o¡t:

«l llarJo ne^ ttn¡lcna.tunat LLev«n a n«Uollel coo-(icLuttu d.t rLtdu,si6tt,

po ttque lot üonot fiettut nÍtUo )L ¿tL,¿lgid ÍÍ-¡n¿ca" q , po,L Lo tanto ,

ina4on ptabe,lsLt-iLktr{ ilz te¡ acitv«tlcs n:d,t «?,?-(t t!¿. sut balut¿na¡ de

e.tte:tgí«.

bl EL ca¡-b,Lt» .tÍ-ute rxnio)t cúa-licLt¡t.tc ri¿ ü[ua.t6t en z!- h.í-o-ttttc que

e.{- níquo.L e,n ol luLal.,to , po t-que c.L í:tomo de cttt.}¡ovg ?,5 pe(tuQ-iío .

c) EL cob n¿ te <li- dande. n,Í,t (á.ú!ne;,-t¿ en olun ip-io que eL cttbne., pon-

r¡ue. La.s L[gas Cu-CLt, ¡on flá! (u.e.a.t zs que La^t Ucta¿ /tL- A/'; como
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s0trrd SC¿UE,VTES

lEáfr.L&tula ?oL,tónl

l. Ca¡h6n

2, Ca¡b6n

3. Ht ¿¡to
4 . Hie.¡¡t

5. Nio.uel

6 , llugt:tu c.o

I . r.u1g

8. Cob¡te

9. Cobn¿

l.0. Ptata

11. Plaf.d.

12. Ca¡,h6n

13. Ni.tttígeno

ccac btwto
ccc lui¿tt u
ccac hie Lo

ccc h¿wto

cc.dc lL¿ut Lo

ceac hie¡¡o
Cobne

Aluniruio

Cobn¿

PLafa lctúttuLl
?ldf.o. (tin.cns,$ol

Ti.ta.nio

üe,wo

Tabta 2.2 Coz{icientea Cz ü{ui6n lvan ULac}¿l

ñOfA¡ El par,6.nfuia hüca quz la {ue u nel.aa¿ioble

* En h,iet¡-o atla a 8000C
É I En luLe,¡¡o Ginm a. 1 1 o oo C

C0EFiCIE\¡TE AE ?iFUSllJit cnz /¿ea.

lA0Cc e
ll s3C'íl

(:,t o- 
t o'3 

)
-R 0

10 ""
-10 4

{10 "'")
IU

¡¡-te'a '
- 1A A

lt1 "'" I
10-!L.L

10 ""
ir t

10-t).t
-10 0

IU
_¿ ó

IU

!0 " "
_1

7.3 x lA ' *

10-6.5

{to-6'2,
l0-tt.ó.
. -o (
110 "-\

10-11-6

t0-12.0

10- 8.0'

Fwlüúoitu
-Q tl

10 "'"
Funütionu

F unücLonos

fio-6't,
3.8 x 't0-3 *'

50a'c
'.7Jv f I

\¡

I

i

i.
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COEF 7 C1ENT É, OE Of F LIST ON COAJTRA f EI'{PERAIURA

La depudenúa de O con nupeeto a ta. tanpeldLn.a. áQ. ¿xpnua potl Í.a.

ecudú6nl

o , oo.e-Ufr lt.4l

Oondz Oo , eA wa urnAtdnfe .lLLe incl)tqe. voniot $o.c.tattu. 'Intlu"ido¿

eAtá.n td-tu {actottzt cot¡o fn d,í,ttancí-a. de bttinco U td 6ng

e-uencLa- de vib¡aciín del üotno, !¡¿ cuaLu colLüLibuyen a

fa e(¡ieienci« clel mov.üúcnto de t«!.u íllmod que Lienen

t tr(icit-nte arc.ngi« p«aa ü[unditue porL b¡Líncol . lan'¡6¿n¡

Q, ln ostuqÍa rle ac.LLvaciín

e , ttr ba,ae dz .?-ot LcgatÍ.tmo¿ natw¡.ale^

I

pued¿ e.v.¿d¿núd,ha e po,L 6ua tenp¿ha,tunat de (ui6n.

dl Lo¿ &tonol LLenen nayonaa co e[.íúentu de ü$uai6n ¿n ol lúe¡no de

aletlpo cetLüado , qtte en eL hieato de ea¡at cQif^rrdoa ' ponque eL -
.üLte-vio n tiene w n¡anon acontodt'¡niento of6nico, Auqua eL cuenpo

d¿ cata,¿ c¿nfluLde¡ üwrc na4onea hueco¿ lvl.ullioLalü , \brunlraft$o, '

futa aspac,io,s enüz aguj eno4 aon menotLea qLL¿ uho de uteltpo centnado .

¿l La dLiuiín ae pnodLLce. múa dÁpidatnente a lo Í.rr.ttgo tle Ín¿ {fnüu
de gttano, po n4uz ütot Áot7 uvla zona de ,;-npzn$eccLdn tle-t- cnil ta{..
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La c'rtlAtante. do- tot gatu 11 .9 87 cil/tno!.. aKl

tem¡tetLa.tttta. ttb.t o ltta lo Kl

LoL vo¿o,LaA de Oo q Q don fuúcoa pana c«da ó.Ufeno. de üdui6n, En

!-a f.ab La 12 . 3l ¿ ¿ dm v¿t'tio¿ vaLonea tte p«ttu de Q 11 t)o .

s0rm0 s0¿vENfE
lot ttuotata luüpedl

UO,
cnz /aeg

R

T

o

CaL/moL

t.
2.
1

4.

6.
1

8.

s,

10.

Cub6n

Ca¡h6tt

Hien¡o

tli¿)úto

¡t.Lq.LZL

l'ltutg«ruo
C.tnc

Ccb¡te

Cob¡¿

?Ín ta

0.?.1

0.0079

0.58

5.8
0.5
0 .35

0.033

2.0

t1.c
0.72

0.t4

33 800

18 t00

67 900

59 700

óó 000

6? 500

36 000

33 900

57 200

45 000

ccac lúuwo
cec- Lieua
c-c.«¿ ',ú¿¡t¡o

ccc Lie.n u
¿c¡¿ !úe.hJa

ccctc hiauto
Cobtt¿

Atrurujrlio

Cobne

?la.t tt
I c¡tütatl
?Ílt"tq (t-b ¡liz dz gnano)
'f i.tl:,awio

4t t«n:ctt.tt c-o mp acto

1t.
12.

PLat«

Catb6n

?.1 500

41 é99

Lo¿ vaLonu xxpeL¿tr?-ntd-Lea ¿?- l-aa cnnt;tctnt.e6 dz ülttiítt O, 
^orL 

¿¿-

»tu de. valone¿ ,.1¿ 0 obte-wülot a dL{oren.tu ter\u',r1-tulaa - La. ecua-

ci6n tl¿ A,¡¡!¡etzita ¡)lü0.,5 t,t.,r qtrc- debe ex,raf'Ltt w« ¡elacLín lineal ey.t¡e

lo gD y 1 /T , si ae- .t^tuta de- un to!.0 piocaso ac.Livado. Lot ¡tq..tuLta-

doo expeninenfutLot con{/lLnafi eóta^ a|buna.oioneA,

T abf a 2 , j Co¡t.statte,t do- tt t{ua.L6n lUat V.t.r¿chl

Guest
Rectangle



Lot valone¡ de 0o q cl Áe he.Uci.otwn 4 pt,LtitL de ta gaÁ{iu. que óo p¡Le

L ¿nta a co n/'Lnua,c,íÁ rL:

tog Do \

-- G=RT(log Do- togD)

tog D endente= Q/R

1/T

F iguw- 2, 4 V a-¡-.t-aú-6 n de Ír. co ¡",s tante de di{u,ti6n eon La 't¿trtpr-}Luür1rt.

Exfn«i:o Í.ando frutfo ¿tt :,u po-ndiettte como en U o¡denada. ¡tuufo qtLe:

los0.togCa-(UKll

o fa¡¡b.ién

Q = Rf llog0o - Log0l

OIFICLTLTADÉS 0-c ltPLlCt\C'l0N ,E tAS LEvrS 0E ÍícR

La expdLztiín de l.a p:L[¡,LtLa l-o-q duFicb, .inp.LLttt que .La firunza i:»ptú-

¿o¡a d¿ Í-tt CL(ui6n, ea ej. gnaüen te dz concent¡n c,t6n, L1 que e.L pto-

LeAo 4L itttuuunp-e cufundo ¿¿ aLcanza uta co,tcLnÍ.i§o,iln ttruLlotune.

I

I
¡

I

I
I

I
I

I

t

¡IIDIOT¡Or
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Cuando exi¡.ten tistunrt ne,tá.Í-icot ¿¿ fÁ. coru.üú6n no 4e. unpt.e., pottque

eL e¡ tado de ec¡u,U-i.l:nío de un« a{.eaúún no ¿6 nQ,cea uridmeÍto aqtLet en

que la conpoticifu p¡ lt nüna pn tadol l.ot punlot , Et- ut <.teüo d¿

e¡tabit-Ldn d u La igualdnd do. potenciaÍ. quimLeo en fodoá Lod punfod

de-L,si¡to-ma.

La ve¡ddd¿¡.a $wttza inpulaorLd., ca Wn L.o f.dtl.to tJ potl falu tLazonea,

el gn«üenle de. pofene!-al qutwico. Y u.to exp%ca. potl qu¿ puzde pno-

drci¡a o l-a .Uanada úi{tui6n " c.Leatt úúúb«".

EAta u Ltt ü(ttti6n de. ut eonponznte dude wLa rLegiín en h qu¿ 
^u

g:lü-arfe de concuyt,tneiín e,t n6¡ baja haúa t-a oüca que QA la na!!04,

pLLeA SoiL mucho¿ Lol cdaol qLa- az p:t-oCrtczn ei eate 4 QnUdo. 1enüw de.

una nüm« {aae, el g-laü-entQ. de conpot.iciín ?,t craí Ai.errtpnQ. nuu püLe-

cido at- de c.onco.tttttttú 5 n gru adní-.t.íble neün y de[iwlrt eL c.oe.(.icien-

te de üdulün cn¡;.Leanclo el gttaüente de coneutf¡aciítt,

E)t íAte o.üt d. ü[iea?.tad ol apt tcatt la leq de Fich a loa na,ta.Lo6 q pro-

c¿de d¿ .k {a-Ua de horogenui-dad t1 cle- l-a ot üotno pÍ.a. La d|(usidn tz
pnoúrce de matena. tLi{e.t -t tr.te g eon ü,t/-üt ttt depwtdencia de. 2.a .tonpela-

tu¡« tlt-nftrc d¿ la¿ ctittaleA U en Lo¿ limil.u de gnano de uta mue.ll)o

auLt.talina.

En u.alr¡uien clLtátaÍ de ¡ineltia no cibica el vaLod de 0 depende de

La dLnoc.cí6n. Po"ta .Lo¡ utudi.o.t brt+.ic¡¿ t on idealu .l-ot monou.<¡ta-
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leA cono na.tetuLaL expetLbtenir"l-, .pUú aún, en ütot puede teten inpott-

tanúa La prLuenc,ía de. Lt¡locrtcíone,s.

La olta ü{icul,tad el ¡náa óúf,¿1. Si el gnadiente de concent¡¡ciín o

de po.tzncíaÍ qufn{co ea La duuLza irnpulaoho. de la ülui6n,na Áe po-

d,ná pao tluútt dtta, tuando no ev,Ufa gnaüewte. Sin unbatgo, ta expe-

¡,Lencia ha denolt¡ado que. exiÁte arfo üdu.t i6 n, u dec,í.tt, ¡edi¡f¡ibu-

ci6n otpontáne« de lo¿ 6.totno¿ en u uú¿taL 6L1 tntua |ert¿nci.a, d.e mua

q á¿n {u¿'Lz« te¡nodittÍv.Lca in¡:ulaota.

La Lzg de dl[ui6n cle F.Lal¿ no et a¡lücohle a La. autoü(ui6n, ¿6Lo el

ttuuLtado de la ü{usi6l t¡uinicct. A pual de t¡do, ae puo.dan o.tni-

buin coelitclentu dc ü{ui6n * la utto ü{uaión 11 ütoa óon cothpa)\t-

blu a Lo¿ de La ü(ui6n qufuti.ca, de fn clue 4e d¿duc¿ que utbot ptto

ce6oá ¡on lundanentalnant¿ idénficol

Pueden ptLu ?-nf.d^A e $uo-tzal lnpuLtottoa aücionalu oue inctienenten la
ptt.obo.b.íLi.:).ar1 de tlu pL«z onrLonf.o de un átono a. aegiones de nw.t¡ot. o nenon

eoncatliact&t, a egin .L« enengía de l.o¿ d.to¡no¿ d¿ ¿oLuf.o unenf.e o d,íL

t¡rlutla püL .La pno x-imi,J«cl de ottta d¿ La w¿na no.tu¡¡Leza.

Lol dol el¿c-toó quz ¡s;t.oduce ta totcenfnac\ín d¿ ¿otu,to ton pon tu la-

do, wra no ü (icací6tt de ta due.;tza i»yttLtona, q pot el o.tfin, w4a &Lte-

n«cí6¡t dz .L« ¡no't i-Lklt d. con tLe-t pecto a f-a. ü.tecci.6n.

22

Guest
Rectangle



23

PoÁ.o, el W¿nuLo, óe pueLle do¡ una e.xpUcde,ün de que al ot¡nent.a 2a

pttobaltitidad d¿t ¡aLto ¿n ctna di¡ecú.6n detenmÍnada, poi 6en d,ütin-

to¿ lo,s ná:,inot de eneagín üb¡te ¿xi¡tenLat e.n Lo¿ lttdo¿ de concetttid

e,i6n ¡núr al,ta t1 n6.t baj a de un áfomo de ¿olu.to ,

T onbió.n A?- encuanf,'ta que w, grLadiLnte de ¡ttuiín o dq. t?npula.tttia

puzde. pto duc[,t dLdruiín al]$.quz no exi.tta ¿L Enaüet»te d¿ concenf¡n-

ú6n.

,ÍFUSI0N E^/ IAS pIStrlCÁCIot{ES

EÍ- utuüo c¡ue hal ta lJlona. óe ha heoho c.o*Lstía en ln ü(u.ai.ln de el
cuo idzaL en wr c¡i.r tal putlLcto, Sdlvo Í-0, phe6 encí-o- de vaeante|, de

ha cornpttob«do qLL¿ ea necead,\,i.0. me.no,5 en¿tgía. d¿ o.c,üvnú6n cuando ¿e

pio duce .ta dt(ui6n e Lo ldlgo d¿ Ína dü Lo cacionea de anñ«.

Ette p.tocuo puede aen .ünpontanta. cuando ¿l n¿cottüno d.e vauniu 4e

hae¿ dena¡.1«do Lento, tt pot ib.t-e quz a\¡wul de lat ;üau {o,tnacionea

quo co nt.ii{eta,terno,s 3Q. phttúucnn ¡ton ü{utün ¿n Í.n¿ clüt-ocacLonea,

En La diguna 2.6 ae pue.de analiza¡ con md¿ de.te.wíniento,

Pata. eL t o.gundo digrui{i ct uw nodi{icaci.6n de La enztgía libne del -

dtomo ut óu po4.¿c¿6n de equil,ibtuio q pon tah.tn, una alfenae.i.6n de la

enelgía übn¿ d¿ ac,t ív¿ÍcL6n 1t de L« dneuenc,í-a. de ¿ alto conneaponüen

te.
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F.igLt@ 2,5 Di{uún a Ía lango d¿ ua di¡Ío cnciln d¿ cwla

Pued¿ ÁQi ¿L nov.)ir*ento de Í.oa üo¡no¿ dud¿ lt po¡icün A, a. la cnlneL

pondizntz al plano pttdx.bno. Lct eneng.ta d¿ «c,Liv«eifn puedz. Á etL baj«

po:tque ho4 wt e,tpac,io CupowLble rLelltt ivdlnetLt¿ q,ntnd¿ en eL mov.imienlo

deL- 6lamo clue te convie¡te u t uoü¡tf.¿haL¿clll en ealda cí,^Lcunatan-

úa,s.

,IFUS1ON E¡J TdS II¡.IIIES 
'E 

GRANO

La diduaiín en Loó lL.Ltaa de gtano han ¿ido utudLadDÁ de una. nanütq

eonp.t e.ta porL f ialLQi L1 ¡:uaví.te aveniguott .La tte.t-aci-6n ex,i.ttente ewt¡¿

loa coe[ic,Le*tea de ü[ui6n en z2 bottdz q ¿n e]- neüculo, La gttá.(i-

ca á.igtLLQ.nle ea tomada ¡:aatr dLcho ¿a tuüo
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Contorno de concenlrocidn

Limite de grono

D irccc idn de to clif usidn

Figuaa 2. 6 0i(u,ti6n en lot LÍmLtu d¿ SMno 16l

Sz conaid¿¡t e! bonde como Laa hoja d.e eapQu o¡,- <l-elinido lt|'ícnl o-n

et" que eÍ. cn e(ie.íznt e de dLduiín ea muclw má,s elevado que en. el tte.tf

euLo adgacante. LIna. catacteniaLiea d¿ Qato. ea que. aíu cuudo Lot d.to

mol qre óe ü dutden tL?-co^ en el bo¡de a Sr"ai vQloe¿dad l.a concenüta-

ci6n en e-L tte.tictLb inn¿diato aL!ñetLfa. c.aaí to,n d¿ p¡i,ta como en el -

bottde rrüno, tiwtdo !¡t aazdn guz Lot fttomot que n¿col.)Len et bo¡le lan

de o furptto.tro onelm en et rLe,Lícub a¿ütaU¡o. A,af puu, el bo¡d¿

ac.ttin como un cruaX. de inr,tgaciÁtt que a.?.inenfa. a .Lo clue 
^odea 

con und

co aciewt¿ dz á.to¡¡to¿ en p r.tea de-L np.f.íelúo que. 4ot1 ctuf inaece¿ibl.u

a l« di (u^si6n cLí¡¿cta.

E¿ eL monznto atl¿cu«do pa)¡.a tia.tdi de como ¿e tte«liza la ü(uti6n del

ca¡hono en zL lúeturo, te l¡ ttto.toltá. cono La ü(ai6n de un ¿6ü¡lo en

trn 46!.ido; U u necea @LLo conerttai, Q.¿e como La dL(uti6n u de. nituaa

Guest
Rectangle



26

Leza utadf¡Lie«, ttuul.tado de nuch-o¿ movimíento¿ a.L az t de. üono\

i.nüvidtnf-u. LcL l^auecfonLa de un áfo,no inüca que puede aen en zig

zag e inpnedzcible, Et atí, eomo utt gtan nÚmetn de. üomo¿ hacen ta-

!-e.t mov.i¡*Lattot puo-den pno clt toítt un (Lujo ¿i¡tenüico, l.ledi-a.nte Lnu

nüto dnt el cattbono te puede ü{unütt e.n ¿oluc,tone,t a6üda tuÁLí.tu-

ctonaLe¡ neüant¿ el n¿etmüno de vacanciat , el neconi¡no ¿nafent¿'

úaL q oL tn¿cdruümo de .infe¡cambio d¿ á,tomo¿. É4ÍDá maeattíano¿ Loá

pneA ultanoó et quar'áLLc*nent¿ t cnnf,Ístuau.6n.

¡ntcrsticial \o o olo o
ooo]oo
oo,Vio o
ooooo
ooooo

(r) ¡¡ec¡n¡srno
inlersticial

Figuta 2 .7 Et c¡ttznas de l.o,t ¡neco*ünod de üdutiín del C f AU¡JERI

E¿ de du taca adosnáá, que Laa va-c¡tt¿c)a A 2oá Ái-t¿o6 i¡,ltz.¡t t iciilu
ton w1& c La¡.tuLiaLLca. nonnol de .Ca ut¡uc,fu&a aú¡td.2,ina, E5f.aa in-

p¿rLdecaionea daci)).tut gtto.rrrlemente ta ü{ui6n del c.o.ttbotto, o eA ¿0,.L-

to d.e Lod &tono,s adLy«centu dQ. ea¡bono exlltQntu q«, En fa diguna

2,7 l«l ¿¿ muoÁ La como u,1 áfomo lohúÍe puede novznlz tn upac?o a.tó-

m,i-co lnúa La. izr¿wiznda ¡ned,iuú.e wt d aLto a una vo-cnncid. Pon tu4uoL

to, u igwlnentz pnobab.te quz ualqwie.lta ci,¿ f-ol &tonoó v ec,ino¿ ex,ü-

tentu ¡xdaÍan haben hecho el óaÍ-to pulo eó e! ca¡hono en vi-t.ta d,e. lu

ooooo ooooo
o o,oro o o o.d'Óro
o okJo o o o\q-do
ooooo ooooo
ooooo cooo.o

{.) lnlcrcambio de !d) lñiercambib de cualro
dos álomos álomos en lorma

de anillo

/ V acancia
ci o o o o
o'¡Q,oro o
OT"OOO
ooooo
ooooo

l¿l Mecanis,no
de vacancia
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¡nenot nLLüo afÚroíco U Áu nagorl ü[ruib.i],Ldad en el h,íen¡o , La vacu.-

cia ¿e ha nov.tdn haúa La duecha pd¡ta. ocup L tt podiciín del Ú.tono

ph.evio tJ ahoha utA U.tto potu otta bttutcnnbio aL aza¡.

tL m¿cani,tmo hfzfia üoidl te ob¿e¡va en La $iguta 2.1 lbl , en fa que

un átono en ft potie-ün nonn*Z 
^e 

mueva- a ua etpacio inaterfic¿dl q

el Lugan d.e,to cupado Lo o cupe el üomo iuf.enLic,i«L de colhono, o üte
de quede o cupando eA miamo iutplt-Liúo WrL lu n¿qorL tfir'añr. Como ¿¿

mue6t ta en It ¡usna. (-iguta, La dL[uti6n Wede oaú^ih pott ttn 6.tomo

iut¿nticcal d¿ cath ono e)LrLo -te a t¡nvü d¿L hi¿¡¡,'Lo; poaibl-znenfe, eL

novimL¿n-to Ltwre lugan pot un inteneanbio ün¿e,to enlne do¿ 6lono¿

adt¡aczntu cono 4e nuQti)ttl en la {.Lguna 2.7 lcl , o Wn un ,Lnfenunbio

cle cu¿üto dtcno,! cono u tr- (t-gutu ?..7 (dl , tin znbalgo e¡to o cu.)vt LrÍa

zn conüctonet upeú«lu, qa que. eL p^obt Qrnd {í¡ieo de de¿l,Lzo¡ue -

¿v,,.t¡¿ üonto¿ v¿citt o¿ conpaclnl ¡istcltenenl.a¡iL ld ba¡n*a. de ülui6n.
La. evidencLa expe-núnentaL h« inüc«do que el uao d¿ vo.cancio¿ u el

n6-to do pnincipal dz d.i[u.i6n en mel.ales.

Co¡nct ,s¿ eo peú{ied o¡f.enLonnen;te ta. ü$udi6n dutüo de wt ne.tol clepen

de del eoediúonte de ü{uti6n q, aunqlLe depende d¿ muchaa vaniabtu

ln nd,s inpoalan tz ü Le ta pe¡&ttü1r. Cono h¿llÍtr g¿neñilL te puede u-
tablece¡ que e.L co e§Lúente de ü(uai6n 6e dup!.icf, pon cada 20" C d¿

a;,me fo d¿ Íenp¿natu^a. üfo no ea AotLp\-enderute, t1a que todot .tot

üomot vibt"¿tn co n¿ twvt¿nu»te 
^pa 

pec,to a. au poticLonu de equitihnio

en la ,Led g ta anpli-tttd de vütaoLdh aunentd aL elevúae Ia, i.enpena-
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tu^a., Loá vdho\u de 0 b¿ podanot eneen-tn .n en Lu taht a,t dadu an-

l.uvio ¡Ür,Qhte.

Todo I¡ que te ne§tette a t-a ü(ui6n do-t- wt t.n6guto en el luietuo, debe

ná covláidenfuú elo eono la ü(ui6n de u gu denfta d¿ un nola.Í-. La

coafwnbte dz t¡a.ta¡t lt ü[uti6n de un ga,s -me,tol como un tuj efo itde-

penüznl.e, puede alguno.t vecea ¿ei ¿ngañoÁo; q uto da. ua. (o-%a. in-

pttuiín a f¡avü de t6lLdot, eaoa ¿uaf.ane¿aa Laa ctaLQA óon noimaln¿n

te gdAeoÁaÁ, pto cedz d.e una maneid (undomentalnentz ü[utente de uu
¿tutatcLaá l.at cuaf-u aon nonnaln¿nte ,t6üdo¿. E^ eatohlz.cido que la

ter,d¿-ttc,í.a de Í.oa goae,a a üdwulitt a firu6¡ d¿ t¡¿ ne,totu eatÁ. QAt¡e:

chlrnent¿ a¿ o cí¡tdo eon ¿u habiüda.d. patta conbinan o.on eL eonneaponüe2

le ne-t02, L&\ llazotre,[ tlz ü{t:'si6n enpizzo. si¿ndo ell.da donde la dott-

mac,tín del eomponente ea pos.¿bte, E¿te du a,t¡.0lLo paobabLonente detá.

eo t*e-gido poaa. decin que ln ü{u,ti6n u apneeioble ¿n e¡o¿ aeopÍamiel

toa en Lo¿ cun?.u ¿1, gu u aotuble u Qlna.tal- en ut giado tigrL{ie.a-

LLvo .

Lo- u ¡:elunLLído aL wLütSge.no en ca¡rt.e-tut úttc¡atent¿ como gcta ¿Lanental

ü$uüue libne q¡ L o,gLúranetlte-, e. t'Ldvü de Lo¿ ne.taLu. EL ruüníge-

no (otu« c.onpueai.oÁ, QA toUbte y tu üdutiín a t¡av€,¿ dol h,Leno ¿t

butante a,Lta. La a..?-tct vcl¡ ciC«d de te ür\uai6n gat -ne.taL g¿naLtt"-

men.t¿ ¿A o¿oc,iado con !¡. ¡o l.ttcí6n inatuLü(iat- de qaa en eL ne.t*L.

Lo¿ &tomo¿ no nv,tá!-Lco¿ n¿t u.i-tdit aei deapt azaido¿ d¿ ¿u potieionu

)LQ,tlsLLilaA poaa acúni;tia k ü{ui6n del gaa A Ía enengÍa wquntida

Guest
Rectangle



29

pl^A lLennvetl uA üono de gal de u ói.tio tütaf.eiLiúdl a of¡o ¿l cunl

no e,tt(¡ ¡:ttzviomer-te oeugtdo, ¿¿¡Á ¡.el¡Livanefie per¡ueña, uto end. QA-

petado, a.danát, que el caLott de ac,Livación de tz di[uai6n del go,o -me-

LLt-, 4 Qid nudto nenoi que pdL(r nefa.L a ttuvü de netol.

Ld, QA tr,LLoflLt,a. .t¡tmbi€n tend¡á. ¿u .tn[fuencia en la ü[ui.6n debido a -

que nát nípidantenLe re ü{tude a Ltavd,t de tal daonteltda d.e. gituú que

ltatu gttanulttutewte, va,nfa L« n¡a.6n dz ü(uün con ol c(mbio d¿ La -
ettiuctu^a. del ctvüf.aL, q con el cfitbio de oniuúaciín donde conoieurc

a l-o¿ aú,¿talaa Mia oilúp¿ct$ .

Loó rnecan¡ano¿ de ü(ui6n zxpLLcadot püa La. ü{u,ai6n del eatbono,

don apticabLu a La ü(w,L6n dol wiftdgeno, Aa que eate poa ee un ne-

non taüo af6wLco, que eL lL¿utio, {acf.on eat?- que t¡ hace m6a ü[uai
ble.

2.2 Tipol r{e ho¡no¿

Lat piez*t eon ¡n¿anvi.zado de ptecüün en l.oa que e2 t¡atanicnto té¡-

mico no deb e paoduún d.u eal¡uaei.in ni c¡¿ catti,LLa; deb zn cnLenfottd ¿

PLe íuent oienLe en baíio¿ d.e .satets. Cuo¡do te t¡¡ta rle ut gttan núrnz.Lo

Ce pLezoa en ur,a [abníu.ú6n e¡t á uLLe. conpenaá e]. emp.Leat ho^noó con-

.Lüuo,s.

EL gat q tz elecfluLúdad aon agenfet ca-Ledo-c,toazt t¡ue pe.nn'i.tu et

e¡nf¡o L nát pneoLa o en taa lld.tcunie¡áo¿ .té.nmíco¿ tl corú e.cutalú.Q.rnefil.?.
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¿ot7 t-oÁ que ffra áe, u.5an.

Loa ho¡¿to¿ de gu que pueden aüc del tipo de duq¡o d,tttecto, ¿n eL anol 
.

Lo.l pnoductoa d¿ La conbu ti6n ent¡.an a la eÍnotta de calettaniento.

Al-te¡¡aüvanente puede ¿ ett d¿ conbuti-ín ü¡ec*a. e .¿ndi^eefn d.e manuta

que IA cándhd de.L horlno qua.de a,ialada de lnt yxod.uc,tot de ecnbu.tLíótt

dettno de tubo¿ metál-ieoa, que Áe pnóqecl.dn deúsa <l¿ la cfutua. de -
calenfo¡wento LJ que óe conatituqen la [uente de colo.tt ,&diante..

f guol que erl loa hünoa u.Lenfado¿ inünec.tanente La eaqa 4e encuen-

tna aüI-ada de Lod ptoducto¿ d¿ canbu¿tiín.

Dupuét dz uta cl.a"ai{ic.aú6n genetal podenot tiatilL de. du c»ibitt tot

a iguientu lipot t

a.l Houo¿ c¡úentado¿ WrL gaa o aee'üe como eL que.5e muo-at\a en U ^i-
gu-ute 6agur.

c r iso[ de otocrción ó
acero (recl.r n g¡-,lar

termocupta

o re dcn do )

cañón de
cir im e nea _

2 c ma s quem ádore s
tongenciotas:

-termocupla
..*--

erv o It¡¡ro de
oco ro

materiaf de
is la n¡ie n to

f igtua 2.8 llowo calento.do ex,te¡.Lo nneyl.e potL gaa o aeei.te
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Et uno de Int ü$e¡e¡ttu l,Lpot de honno¿ u¡ ad,ot en La cs¡boni-t¡u¡aci.ón

üqaLda, ut ado euatdo te tie¡e ú¿alu ü(iculf*lu econín*eat paaa

¿mp¿zot a prto duc.,Ln, QAto¿ lon !-ot ho¡no¿ m6t aeou ej adot Wn óu co6to

iniciol baj o .

Eóte ho ino utt phrv,ia lü d¿ tut ut i,tol on el cual Áe ponQn loa óalu a

$undilt, el cual eatA conlf,í.,frlido de accno o aleacionet, tu bonde 4upe

,Lion eA g¿naldhnentQ. ¡¿dondo q ptominen-te paia. evil.d¡ la ¿oLLda d¿ -

Í-o¿ ¿alu [unüdat, que pueden a.(eotat aL nQato del lonno.

0upu€,t t¡uz Laa Llano¿ h,an edec,trado tu niaiín dupLden ga,tu ca.l.,ien-

tu Lo¿ crLattl ¿ altst de.aptüdna et a.xfe)úon pon uha elrtryna d.¿ chiune-

n¿d. que 4e encuev,ütt cenca del tope. tÁ necel acio ¡Le,Jeat Íh La. c6¡,ta¡a

d¿ corbufLín con L«dnL?-lo ,1Q.6^Á"cta,Li-o -q ái QA podibte con utt ai.tla.-

ttLenf.o aú-úotal, «detndt, una envol.tutttt de acua óeaá n¿ceaütis ut -

to do.¡ lo,s Lo.tlod d¿L homo, pon ti ae.ato o auüL¿ LüLd dalla u eL cni¡oL.

3l

La¡ l!,a¡na,a .te llego:t tangtnctolsautte pon doó o núa t¡uenolotlea que 6e

encuenLttu entL¿ !-a. paned CeL czi.aoL q La paa-te ex,tq,r.to¡L d¿L ho¡tno.

Se p*dut contdi cono v¿nfujet t-ot que a etn-tútuaúín ae utola, Áu {a.

cL%dad con la que te, puedz üútatxclJL nuevo¡te¡¡te LLnd. v e.z que le ha ap.

gado e,L lrcano, es decüt u un ho¡tto del i.ípo iniuunitente en aua ope-

¡acionel . La vanLzdad de apücnoionu que iienen uto,s hoanót; puu

úúc.oatewte u nece,s tLo csnbia¡t dz u,i.toL U conq¿ic¿ín de tolu . 
pa.ta
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wt nuevo t¡ata¡,-Lutto t€,aníco .

No to do ton ven-taj at pue.L poáee tanbidn a¡ra düvuta¡ aa porL aanto ge

nenat,¡nent¿ ¿on obie¡fo¿ q ü.tipan ca!.on pot ¡aüac-í.6n q convecci.6n rtr,

cJLe.cLn ur gnaliente de fanpenatwta en ú bdño . Se puede gQner¡tJL wt :
¿ ob neealettar,tiento en el (ontlo q en l-aa paie.du de,L hoano, del¡ido a

l-0. canpana d¿ exf^acciín d.o guu c.a.[,ientu, que en{aian la polr-te tu-

per-Lon, dando uto lugoa « que en lat {dlu 4e pho duzu.n u&a expdnÁ/¿ín

t6.¡nica con LüLa elevo.ú6n cle paesi6n; con el pzügno dQ. cataoJL wú. -

exptosi6n.

La pno dtcú6n conLtnud t.to ó¿ pue.de. hac¿tt en ea.ta cltÁ¿ do- llcruoá ca-

Lento.do¿ eváe-nionnenfe ,¡cottc¡ua. Lod r.,ti,tolu 
^on 

paquño¿ en tünaíio q,

La tempütafiua n6-v-ina de op¿n*ct-dn ea de td00"c. Cuo&do eali, opelan-

do ol honno cr,Í-entad.o pot gd^ o acei.te ea maRAtQl qu¿ eLiata g^orldea

upaúoa W'La ln combusLiín, pani. que La llana no toqu¿ a.L ui,aol, t7

ái QAio eA in¿v,Uable e.t- ui-¿oÍ- ¿ e¡á notado aL m¿noa Ltno. vez a. la ¿e-

mdna.

6) flo,¡u¡o¡ aoluúado¿ porL tlulate ciu ef.écLtLteu, taL cono et- que óe

ElueA.Ua en La liguia aigu.ien te:

E¿ o.t:to de Lo¿ ho.ao¿ (pe. b¿ uadn ynl..a ,teotizoi cL pttocuo r1¿ ca¡ho-

ruLtiLüLaciín !ÍquLda, lon tne.noá utadot que !¡¿ lwuto¿ calen-tadol pott

gat o acei.te, ¿u calenlonle-r¡,to te pna duce o u cr::uaado po,t wta 4 Qiie

de aui,rtenc,Laa eAt.eilL¿cal que ae encuent)un at¡e-dedo¡ def ui¡ol.
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T er mocuptd

R es ist e ncios do

Cotentomicnto

CrisoI de ocero

tíguaa 2. 9 Honno cn(.utütdo ¿.-'.t¿nionnente pon )Lu;atergLa¡ eld-c.f¡ic.a,¿

É.Átd"\ )Lu iA f.ercia¡ o(-€.clt/cn¿ te p,rcden dut^u,íi anand.o Áe. pnoduzca

ua (aUa en ¿.L arüol pon ox,ídae-i6n, ea pon elto ¡¿com¿ruioble el

uto de lo"lrpuufwtda rfi¿no,LeÁ qu¿ 9000C. . Pütt evi.tal eA ¿ ab¡eenl¿n-

ta¡LLeruto cuando o¡ tít en ope¡aciín ev-üte uta t unocupla. en Ld poJL-

te de Lo. cdn a, e:vt¡e el cnitoL r.T Lo¿ ü,\ollafiLLenfná , que inüca-

nd !-a .t¿npe.l,tttuaa y not pnzvendn(t de d«iío¿ poÁtuL¿o,La\.

Loa ¿Ípmuvto¿ d¿ cctL¿wto¡nienfl ,son a LoI-t níento¿ tt tn«vé,¿ de Lo¿

aulet ¡:ua {¡. cc.'t¡..|¿nt ¿ elLc,tuica, ta nedtac.taniedo,i q !-a nui.t-

te¡tcia n¿etuúca ut c-tt!-Lettte d¿ ln,s ma,tuuialu pata, eLanwttoa de
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Rectangle



34

ule[«ecLín no plinÁ¿ calenl.uni¿nl.oL tan grLandea cono la¿ bañol

cn tentado¿ pon gaó U ó6Lo óe alcsnzo¿t per¡ueñu cr.vt¿&tdu,

El. cal-enta¡n<ento en genxnnL ea Í,dlotat, ó¿ óe óiiúan tLea ia fenciaa

e.n eL (ondo, u d6c,il que po¡L ta (uga. de lot dep6t.if,oa {lrya el

tiquido d,e Io¡ bañ,0¿ ¿obne t o¿ a¡¡a ll-onLentoa . de calentamiento ,

pon lo que ú*Leonznte et adni¡ihl¿ calentt¡ et [ondo cuando La -
c.o n¿xi.6n de Lo¿ auw lloaúentot co.¡utuponüentu de nea.t Lza ó epa-

nado¡,en-tz de to¿ Lo.t¿i.dlaa q eatoa ae conQ.c,tan pnitnelto.

La oangl. pott unidad de hil-ovaLio/mz, debe tQi wL 2OZ nanotL que la
de Lu dupendic,Lu l¡.te¡alu. Lo¿ ele¡,ewtoa de caLen{acúín !.a.te

,t-aj-u deb,¿n ,! etL to óu|Lúad.enenfe ¿ e-pilidos del c¡i¡ot Wu& que

no ¿e pr@ dracat mbnec*tentatnietto¿ tocalu. Loa venl*ju g du-
vznful a"s ton ¿.LníloaeA a La de. l.oa honnot o*Letfada¿ pon gdó o -

aeoi..t¿.

cl llotno¿ de elect¡o do¿ fuavLqidot toAos cono lo¿ no¿ttudot ut fut dL

gLt \.0- que. 6igu¿,
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Etcctrodos,Ateodos-- Term,rcuPlo

Angu to pqr G soportor-
trobojo

Crisol de qcero

Envolturo de
ocer o

Potoncio
s uple ma nt olio

-Cont octor

lrtronlelro

Tronsf ormodor

Conectores

M ote riot
oislont s

t-

Figuna 2. 10 llo¡tto d¿ olecf¡o tlo.t iwtutgidol lg1

En la genuul,,Ldad Í¡a )Leeip¿eniea en que nepoaln tas d alu [unü-
da6, c.on eípüon de I .3 - 3.8cwttine.t¡.os óe enulo.n tian ¡¿cubiu.to¿

d¿ naLudol a.i¡Í-o.nt¿ 1¡ alttededo n de ute wt dceio d¿ alla pLuiín

quz aüc,íona QA luenzos esf:LtLctunalu a!- hon¡0. La. cotttvienl.e quz

pua a D*v€.t dz la.t ¿aLu u ta encalgída de pto ducin el e-olentn-

niento de üta¡.

Pa¡a Í.a fi.ontmLsiín d¿ cowLutte a 8-od .Lttant do¡nado¡e¡ üto¿ ¿e d¿

35

Aquí ae W¿de- aiota^ que. cuando el uto q l-a cap«c.,LdaC aon paúune-

tiol dete^¡ún@ttos , Qaf.e Lipo de ho¡tno u de !.ot que má.t gnantle-

ment¿ uf6. exlatüdo au enp!.eo.
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be.ttán agwuatt con cthlu d¿ altninio o c¡bae con un tnuu (onr'adott

¿L uaL nol h r.á. ft neducc,iín de. vol,taj e dz ünea, a tMoL 5-15 voL

tiot t¡ue debe¡á.n Won po,L loa qleeL¡odo¿. E¿ necu aio o] tuo de

teanocupüaa, pin6ne,Ltod, cenlac.torlea U ,LQIÍ. Wa. tu cnntnoL q negu

!¡.ci6n autond-Lica <le kt f.ernpeh-etuÁa..

En Lo nef,ettente aL tdnaño de Lot e¡i¡olea eatol u.táil b'nhodoó a

de.teluínctda¿ ümen¿ionu d.¿ uno¿ 1 .5- ? . 4 nt , )vL,+ue ev"i.sten d.i¡e-

ñot upeoialu.

Laa ventnju quz Ltenwt eaio6 holltoó u e.L poco oapaclt que. L, anpan

en eL ür-tlet, U Áu narf.LtLütizrúo QA ntíníno, puedet óüt uA aü put
todo Lipo de baño de ¿alu; Lo¿ el-¿clnodo¿ ¿on hechot d¿ aceno

ttLeado q ory)Lld¡s a una detuidad de náxlna de 12 o;np / cm 2 de 6¡ea

dz e!.ecf¡o dol , üfot pueden tüt neenplazadet A r,o e,t nee?a &i,Lo de

n¿cubümienio[ c.olto^oá cuando után en opetLaú n.

Er inpotlawte 4u poáic¿ín dent¡o d¿I- bañ0, puu uto dLter,mí.na ta.

poAiciín d.e la r¡edicLin cle tenpe.hdjtu/(d q 6e obt-Lc4e (6.cütnente- eit

uto6 hohhoL un« dosv.t«ciín de t 5'C , eL calott ,ta genenaclo denllto

doL baiío .

Lot c¡ví¡ ol-e¡ u¿ ado¿ no neqaietten de aleacLott¿¿ de Fe-Clt-Ni, uando

opüun notunalnente, wr e!- .tenLLdo geneiaL un cnüol d.e acuw ol -

cabono duia un año o ndt, ¿o,a tl¿ con¡Ltuco,tín ¿oldada, eon l-a.dii-
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lÍ.ot poaa tu ai,a famieruto .

Loa puio clot de úuta.ú6n de Lo¿ c¡i¿oLe.t ton de acuphdo a a« tempe

h.o.ttü"d. de- opeieúín tal cono tle.tollano,s a eont uaú6n:

2-3añoá

1.5 - 2 añoá

1 - 1.5 año¿

I año

Au tdlttúo no e¡ iÁ. nu.tnLngido , va¡Ían tanfo en du tongiir rd como en

lu anchu¡a p1io. u8oó adeantloa; vanio¿ elzcf¡¡ dot pted.en óUL u6a-

dot pata pi¡v¿Qi el cnÍ-ott nece-ód.)v¿o con tu(.túenie capatidad. Lo¿

ú}tolu ton {.ijot no ¿on inle¡canbidbÍ.?a , nu uLta üóicul,todo utt
o¡ceaaciín q« «a. óenecea.i,to. una con^¿deiahLe cant)dad Ce u [uelao y,

genenabnaLte nQtu],t r en eL utlopeo del ai.¿LomLento que 6e. encxell-

t¡a a ¿u aUzdedon, Püa Lm uao con di{e.nente Lipo de .5aÍ.ü ea

m6,L [AcU vaúa¡.ll t¡ue neempla.za .o poz o.tno .

Lot lnnnot de elp.ct¡o do¿ inme-ngidoÁ no után du aau Ílctdot palo. -

pfio ducc/Lo net ¿yltüútLLtontu, t1 depende de ¿u tonaño yno. neca!.enfa-

nLento de fu uaga, d¿ tú 
^otu U ufo pueLlz neque.aitt d¿ un üa o

ndt .

dl tlo,tno¿ de ¿{-¿cfitn do¿ a tur,ettgido t como !¡t mo¿f,,tadoa en .?rt giguna:

840 " C mú.x,

970'c

900"e ,,

9263C ,,
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Termocuplo
Soles

Crisot Cerámico
Potencio
Suplc, mentoriG

odos

de

C onloctor r¡'o

F igua. 2 .11 Ho¡no de electno dot awne.tgidod

Son co¡ut¡utdoá g¿nLndlnenie. de ínguLo de lúu¡o; q un« placa de

o.ce.no .{ue. utá colo cacla u 9-a badz deb«j o det entad¡,Lt-tado. E¿

u*adnLllado ¿x,t¿i-ilrl consiate de tej a ceLánvLca. o corLst)urceiÍn d¿

ladnLüo ccmún. tl avüot de ¿ aLu utá hecho de Índn'!-l.lo ttedttag

tortAo d¿ eluniwLo qttanada. S¿ r¿ó ar Lot de,apu,Á,Lcínt aptoa de ai.t

tcniento¿ p«tta Lt-enan cL etrycio entie ltÁ It do¿ de I-da po"Le.du U

eL cnüoL tl¿ cen6.nic«,

Cuado La¿ á alet ¿Álf.n (undLdat en el- c,t i,to L, ¿ll-oa penelizrl etl

el ne{n«ctotuLo pata" en{ni-an conv eni¿rutemen-tz, Lo tu(iciente hatta.

toüdLdico,tae, La crt¡ caa neau.l-tntute de fn aoüd+{a.ci6n de Ld¿

4ale.6 ne.tend^.á. I-za ÁdlQa XiqaLdaa ei el honno, Si tz pnoducen

Etcctr

,Aguo
Enf r ro
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git.¿,tal eL necza a,\,Lo bajan la tefipQleüúd del baño pMrL pehnli.t í1

una soüü[ac,L6n de ttt¿ talu en ta.o najadulat,

EL agu« de e.ndnhnLento d¿ t¡¿ elect¡o dn¿ que utfut at contdc.to

eon l.a¡ 't ales (unüdat dol uti.tol, 6e enctenllÁvt ai¡.?-ad.at en;l¡e -

lu patedu dol ne$moton io pon Ii.6 ralu {tutaa . La co¡t¿<ente via

ja entne f.o¿ ¿Lecfladot, Ía cLwl utá, (t u4udo con fo¿ X.a.do¿ d¿ ta

paed. La l.ín¿a de a at rewt¿ viaje exfznüda a po etr,t puLgala^t at-

nededo¡ dzl tope d¿ tod elec.tnodo¿. Si una pieza de tnabajo gaan-

de ut6. au.d penüda ut ?at¿ hotno, de nan?ta que eL ex,üteno nds bd-

¡o á¿ encuQJúie. Qlt üt0. f.,\a!J ec,to)L¿d., La" cott¡iutt¿ {lu"tnrt. o, tnav6,t

de ta p[eza dz itubajo. Pon co naiguLentz, ti ta pLeza. de tnabaj o

u d¿ a ¿ce,í-dn tjú.n¡\)u6dl do.lgada, to¡á cn2entafu. a una tenpelttu-

4a qLLQ. ¿á nÍ.¿ ttLta c¡ue ln del baíío ,

El. 
^obiee.olentaniento 

nuu&ta^á. en Ía penefnde,iín ,le la eapa calbo

ni-ÜttUtada. Un pl.ot¿oton do a.cew, puedz ten utado patta ptLo te¡ ¿tL

kt piez« de tnab«jo d¿ l-a cotuiente, a¿ eL hoino no eatd ln Euii-

ctentetnexfe p^, 6ukdo po,na lLt pizza de .tho.bd. j o q no eÁ ügno de -
agneg«¡.¿e un en.tadloillaclo en el tope ct¿t lúhlro ptuta pno duttüzwue

el baño .

P.ü\cL Mr.o&caL e,5 tQ. hotio, te puede u¿ a¡t tole¿ {uüdtu de ot¡oa

honno{ o pün uao de una a¡.toxclta csientatla por g«a paa (unütt wt

c.hutco dz taLe,r Ete hunedo-een anbol elecd¡n doa y pnoveea.fi.n óalü

39
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(uüdal patta el yuo de c¡ nnt¿nte. Se puede düo-tonrut u a peque.-

ñtt canfidad de polvo de gaa[,,i-to pa,ta ned.ucitt f.o. o x,Ldae-i6n d¿ b -

Aupen6¿e/te- de lot et ¿c.t¡odot q bajott la teti.d tencía aL at*onque.

Ozrp.t6r, Ld- eo¡¡iente enpe.zatrÁ. a {Luitt tiendo utablecLdo¿ en td.t'

talu (unüdaa entne lot eLeelnodot, I alu ad,Lc,Lttnalu t atán tequlL

n tdaa ¡xaa novtene¡t ?ale nive,Í., po ¡que utdÁ ¿e colnltán dent¡o del

ulnd¿,,íl.bdo q,' o üü dLca^Án.

Sí ¿t honno va. cL óe^ co¡¡,«do lo¡ ¿ alu (wüdcu t u-fut duagúwlat

del ho¡no an tu d¿ toüü[cuue. Sinunbango , ói tut ¿aLaA lon -
ad¡ní.tidt¡ poia pum(vec?i en LL hot.no, ux an dnquz de cdlewta»Len-

.to d¿ ttesi¡tenúa.a {n to ¿ e)16" awnQlgido en el (ondo dp,t- baño , en el

cual I-a á o,.L utñ dutdtda. €¿l.e o¡¡¡LLo.mí.ento peananece on la ¿aL

doüüdLcada q u cnne.c.tada ol tlaru {oanadoa en ptúsett btgaa ¡taa.

cuianca.tL du tle etuib a e.L baño.

€nl¡e !.a¿ vznfo.j ot poclenot c).tan, e.(, u ¡ne,io qu¿ ocuryrt Qr1 ú lr-
Ltea u pequeño g ton adapttbLu a fut mzc.onizaú6n, tnnbién ute
lo ano g.ta-de tul uóatlc tobnecangado deb ido a qLLe \'\tÁ elee,f,w do,s U

ttant (onnarlnn ton en(nLad.oa potL dgaa y lnt de eLee.t¡o dod inneltgL-

dc¿ ¿on an(níadot pot aÁe LJ ¿e p.Led¿n uatt oobnecangatlo¿ ut 10

pon cLento; lat (aÍlat inetpettadot aon inpotibL.u an hoano¿ d¿ -
elecüo dod awutg.Ldot q el hoano puede ten n¿con¿ti.tu.cdo efi ut -

ptan de .ínvettaLo o¡ua.L de ce¡¡-o¡viento.
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Et com6n con of¡ot eqwipot e/€.c.t'tict,s, to¿ hottno¿ tle ¿Lecf¡odo¿ ttt

moltgittoa üe¡en una. duventaj a donde ta¿ nazonea de poLetc,id eh€.c-

tnic.o. ¿on ol,ta.t, peto eato pr.¿¡!¿ ten tupelado en t-a. mi¡ma ex-ta$i6n

pott btnbajo deL hoao en puil dot duua de pLco, donde Laa h*zonea

de potencLa ton apüethlu. Lot ho¡vto¿ de *lec.t¡o dot no aon deaa-

¡,wLj¡blu pi/Ld. uadere con tale¿ de c.o.¡úoruí.1¡tunae,t6n ¿olublu ¿n

dgt)A, qLLe tiene en ¿u contenido alfo enwten"Ldo de cil,bonolo o cía-

nu^o de. .§oüo a. cauaa d,t bt e{eetoó enoÁivoa de uot qufnicot en

Lo¿ ui¡ o I-u eutÁntc.o¿. Eto¿ hannot pueden tut u¿ado¿ íníeanente

con ¿ ale-L d¿ co.tÁona.to t¡ cianuao bajol , A wa tenpelolwta de ope-

nau.6n de 926oC, ts. vi-cla rl¿ ¿ o.tvicio de ui¡oÍ.et c¿n&nico¿ utdn

en el nango de la. 1.5 a-ñoá con un baño de I a 12 pon úenfo de -
cLattu¡o d¿ ¿odi.o .

2 ,3 Pdi6rnQ.tr,o6 clue in(Ltul ut ¿n t-a co-tb on,í-.t:¡.u,,taciún üquido.

Entle Í.ot pnheipalos püLdne.tra¿ clue pueden indltitt ü¡ec.tamenfe en

¿!- duuttoÍ.!.0 cenvuúal,/cz g e§Lcoz de Lo. canboni.ttutttocLfin ti4uida ae

enatenüúh Iu tigwLen tu :

Cuatdo ,s¿ ,L¿ÁiaV a a,ate. pa.n(tneltto, en nzaLLd«d ae utrt aedi-

¡ietdo a uno tle. Lo¿ mdl impo a,twtfu en Í.a. ¿a¡hotti.t¡unac,i.6n ü-
quida, Í.n utal va¡fa genenabnente en el na¡go de 760 a 900oC.

2.3,1 T env:t^tttu,Lct
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Lal gnntde.t t?npe.Mluot |on ¿ ¿leccionadu pua exceden el

punio Acl del acuto, p«,ta. ej ecu.tan ws. veLoz puotiaeiín q

pnodttcin wt comple.to o.ndwto-ciníenfo et eL cpnLto de ta pieza

du pu{.t del endni-aniento .

TnpLícLtanufe c\Mdo ¿e duea ¿ eleccLonal LUt c,ien-to üpo, ae

del.¿¡¿ttivto¡.á en cüe. o-at6. .ül lLuUá düeotanutte en La utahil-i-

dad dinuuional de f.o,t piezda en6)Lüa<la.t dupuü del fi.atoni¿L

to; iie.ne un dpouo di¡¿c.to p.n ol endtaeciniznfo d¿ ¿upeil¿-

e,tu q contzoncL, Loó ac¿¡o¿ fuatado,s a aL.tda tertve,\o.tu¡.a.6

de aathotl,i.t)Lutc.ci.6n q osrda.ia(s6 a¡nLba de La ienpe¡cLtaa c^í-

tiut a upzn-Lott p,Lo duoí^fi" a,t-td¡ dlule"e4 e.n el cotaz6n. É.^oA

c.Ltas dtlrLe.zo"t en ol conazín ¿on clueo.ble,,s en apt ica úono! que

.involuc¡.an oLtoa u f,ueltzo^ auperLóic¿alea , ponqu¿ ux conozin

dtt ¡-o eA nec?A a^ io palLa. aopo»tat ulll es {ueltzoa .

La L¿nry)LoLuJto- tonbién i-n(L*índ. ¿n ol cowtentdo d¿ cozbono U

tútnógeno,q« que « máa a.Ltoa tunpelwtu^n^ el contenido de ca¡

bono ut la tu¡:c.tt(.iúe calLboyLi,t Lu/tadi. ¿ n JorL, que ¿L contefl,i

d"o d8. r{tnigeno ; tJ cu«ndo L,5 nrcnotL ea.tcL f.enp¿ietuinJ , ?-L con-

faú-do d¿ wLttíllztto aa matlorL que et confattido d¿ catbono,

Tonbí€n ,indt uqe an Í.a au,¿t¿nüa ne.tewLda; ga que al aunentah

La tenpeaatu,ta del hotuo , te ieduce ¿.L conte*ido du wi;tnígeno

rle la pottoión ex.tettLon de La capa, entoncea ¿e ninimiza. La. -
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canl-Ldrtl de atu taúln ne-tQri.da; tla que €tta u indot eable en

nuchat «pt icacíonea, Ía baja du¡eza er. Ín.LdentacLín ea cduao.

da pon tt prLQa efic¿a de uta- du,5ta.,Li.ta ne,teru¿do..

Adenút, üta puede ,s e¡ ex,t¡enadanente pe¡ti ucLLc,Lat en lu patt'

tu conponenfu ,le j wú.at de ci¿¡n¿ me-ticulo¿ o cono óon, SjeA

q i unt«¿ de rnango,s donde ¿l- e-je u du ignado pzÁo. ¡Lotah con

movinúe*to¿ do- taivLtt Cel nango.

En gene-tal, !-ot bqiic¿ de c.a¡bowi,t¡unaciín oped.an a tefipQill.u-

nr.¿ o,?ned¿dott de ' gd!" C c¡¡ttendadn deL 1 a,L 2 pott oíer.to de

oLanato, ¡ntenü.¡a Lc6 b&40á c¡ue opennn entle 760 q 840c Ccon-

tud,',6;t de 2 a 5 ptt,t eí.ento Cre cianato. tL ciam,to cowt¿ni.do

puedz ael ,tnut¿nuttadc pon noviniznto o aí¡eaci6n.

Tiúlpo

Ett t:tualrc 
.de-pende l-« rt¡bon if¡waoifln ü4wLda de ute pattfurte-

t^a, 6u $wtúlin zA QA cen(i¡ ¡to.tt« tea,tizan un «cen üxlo g buen

¿ndt*e¿i¡ie*to Á uperlíieieL, te- pued.e o-np¿za,L ol t¡nf«niei.to

con Lienpo.s ¡t¿.LcLLvanutte cotLtoó , a ü$enzncta de otttot pnoeg

¿ú d¿ ud.úLe-cÁnierio aupe,L(icíd.(- cono' La cpnentac,íÁn, cutJo

-tlenpo mfuüno ¿a d¿ ocho honat po,na obtute¡ 
^eA 

u.Ltadoó LoliÁ -

daclo nio.t o la. n ürunaci6n que ton necea tLo6 nuehat lono{,

üa¿ e inc!-utive t etno&da ,
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Pa¡a It ca¡,bonif.tuutaciín ton necuaníot puiodot dude l0 ¡nlrut

tot llatta 4 - 4.5 hoaal , I-apd o en e.L cuaÍ. podnetrrot alcanza du

ftezat de hu.tí ¡ná.t de 60Rc, genenalnute cuordo áe uo. el LieL

po aupeaiot et (áe,Ünette alsnzohl-e¡ datezot conpnetüdat

utt¡¿ 60 q ó5 Rc, q ptto (uadLdo"du (1e. cdpa de 0,6 a 0.8rmn.

Po¿fettio¡unento, te obtuwaaá que eL Ltenpo utÍ. .ínLinanente.

teUtúonacb a la funpe,ta.tuu. q ea (Lsí que. d. na$otL Ltenpo g

nüJo,L tenpp-^LdüLa. La pene-üaciín d¿ It capd q Ín dÜeza ton

rñaqorlu .

F.tguna 2 .12 Pno rtwtüdadel rle capa cotboni.tttwt¡d,t en depentle-n-
cia d¿ ttt tanpenofu,ta y¡ del t Lenpo qrc. dun Í-d
uLtlbotuttlwL«ci-ítt ut talu de ustuto.

::r

",t
I

..1

",i

i

I
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2 ,3 .3 Conce¡,t¡acLín d¿L. baño

En uuutto óe lLe|Lei¿ d Ía uncent¡o.úin del bañD, ea neteat?.t

señaü«n como d e¡ú. «(ectad« ln ca¡bottit¡u,taúín Wn 1.4 va^rLL'

oLdn de ute paL6ne.Aú.

Va. a dzpendut d¿ uto tanbid.n t-aa ü(uten tu ap?,tcncíonu que

te d¿ a-L pioceao, d¿bi¿ndo tonai en cuen ta que !.0 núl ,ínpon-

Lotte- eA úÁnta. cmL¿dad d¿ cinnuta 4¿ enauetll).a. ¿n oA boú0.

En ¿L ne¡cado 4L ¿ncJrenti&t pn2a entsa f&nfo ú.anuno de ¿oüo

como d¿ potat,Lo , tiendo d¿ nueallto inte¡ü el c,Lat'uno de toüo

cotne¡claL polL Á e.tl de nenott pi¿c,Lo , r¡te eL c,Lanuo de loüo

concorut¡ctdo o quz el cianuao de potolío. S¿ adíciona adend.t,

Aolet inhQ.hf.aa faLea cono el utthonaLo d¿ toüo g cloa to dz

aoüo , puu agttegada.d ¿n ptLoponcion¿| convalientea, 4e cotnpotl

tan de igual nane^o. qu¿ el cianwu de todio, adenát, óu ú,Ua-

üdad u propo tLci.l¡ldi ll-u;-dez q pana coninnkn f,0.1 ptwlot de

[unüct6n a lot eLla.L?a noa ne(enütenoó paóton"Loinentz..

Se empieza- anotan do que.utatdo áL qluuLe a eleccio t1a/L wta con-

ce¡ú,t¡.ú6n patLa urdune-úmLen.to pon ca¡bon Lt¡uacLón .Uquida,

e-L cLanWto d¿be¡ú. Uto¿t üt wtr| p,LoponcLín d¿l 25 ol 30 pott -

ú¿nto; p?io otia conce¡tt¡aciín ¿ uLá. ua atla pao. eL ¡ecalenta-

nLetto de püLtea prLev¿atnatto t¡.a,tatlu, ut6. cotta tü1fr. eon wa
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Sinetnbat4o, pata zt cd^o que te quietu un enclu¡¿cimiQ!ú.o püL

ca¡bowi.tlu¡ac,L6n, ae empLeza cpn uÍ baño inícinl o de wurutque

de un conten ido no ma¡on. que Ql 30 pot cLulto de c.itt¡wto d.e -

¿odLo. EL conte*ido de c¡ubono en Ql c.dÁ o du otttalbdo pon un

baño de cio.ttu,to, incnen¿n-ta con La coneznfito.i.6n de. QAte zn Ql

bañ0, 11 eA aÁí corno óe üjo oli.uLLo)unente un conf.en ido de cia-

nu^o d¿l 2 al 4 poa úento g openafido a una lempe,nalww de

815 o 840"C, u ua a;do püLd. ¡.a6td::u\n)L ctttb6n.

€Í. contenido do- wi,tttd geno en el cano d¿ co¡boü.tttu¡ación Ltqui

da, de'¡tude d¿l- eonteildo de ctana.to en el baño, ine¡enentt

euando ¡náA gi/wd?a can t Ldadu de cianafo ex,í¡ten; pULo üfn
depende de la concenfnae,iín tle c,¿dnuio, tznpztaf-ut« del baño

cattLtdad d.e aí¡eaci.6n tlel baño, wível cl¿ conpoticiín qufnica,

2 .3 . 4 I'leüo de endaianiento

Si ttt patu ca¡howüruutadu ton end,»-i,tdu cn agua. o en aceLte

d.o.pende de In di.t to¡d.16 n adnidi.b t-¿, et tatna¡o q [olur,a de kt
p tlat, La compotic,íín deL aeelto, !-oa nzquea,(nientoa me,taliagi

cu (igunl como dua4za), q tipo d¿ hono mpleado,

Cuando ¿e en ddfa en agLltt QA mu4 inpontaxl.e. obó¿nvu ln, d"üto¡t-

cL6n rl¿L 2 al 15 pon c.t-¿nto pata endtineciniento ohiettto o tLü -

tatnaúín de c-a,nbdn de pieza duct¡J¿untzad¡¡ ,
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ti6n puuLtibLe, l-u p,:.)Ltu he.chaa d¿ ac¿¡o de bajo cüLbono

6on pLopQ.nA 0.6 a ute. en[»Lanienln.

El en$n Lanienfo en agun a enÍ. übae, cono podible ü¡olven de

gaáet, Lob unt-et pueden pnoclucia lugottu blanrlo¡. Entoncu

el agua dz en[tionLetto o óalnuena. no ¿ea.án o4i.tadot pon meüo

de u¡e. Pa..\a lbtule¡L náxino endu¡ecimiento y pa'ta ü.atotaio-

nu ¡nÍ*indt, e-1, b«ño de en[niontenl,o ¿ e¡.á novido úrL¿catnenfe e,tt

l-ugate,t dandz lns paaLu ton langa,s o delgadaa, pata podüt en-

{nio"l}-at q nonnalnznte ton en{t Ladu como ¿ea pot.ible.

Lot ptrttLoa b.ttndo¡ gQne.ne?.nenl.¿ opaiecen cuotdo u"t¡.o agua nug

vtt ¿n Ltn dzp5t.Lto en e.t londo q t a?.e cat-entddt- pon tu exL¡teno

dupe.nLott, dpaiecertált uliJrr'<lo Lo¿ dcehn,s Áon tuuiblu o. ellad;

ute contiafizmpo eÁ af¡ihuibl¿ en ph,inei Íugd.,L, a. Loá gaóu

ü,t u¿!-to¿ en el agua n.Leva. como e.L athíd¡uLdo cwúúnieo, eL oxf

guo q el nLüúgeno, g en * eEudn Lugatt delanluídni«lo cttbíruLco

plt cedeni.e dz X.a di¿ o ciaccdn de Ín¿ bicn¡bonato¿.

M.n ¿n el aaíLa. nu¿vo, zn iepoto te $otuno,n bu,tbuj.í.tat tob¡e lat
pheduc.toA quQ. Ae ¿nlrrLdt. EL agua cüuLL?-nt¿ d¿ k¡ c.a.ñetLíu tJ

lts pozot ulÍ nwl ¿nni4u¿úda en ga.4 u que {avo ne.ce.n Ín {o¡t-

macLfn de pzüculat de v«pon. 7'ur ptottto como o-L «guil. dz en-

lntanien¡o a.(.crur-e f.enpen-atutaa aupen ionea ü 500 C, aptoümctd,t-

mqlLe, 6e nag,íal.ttan o¿ c,únctónU en t a.¿ clu¡ezo¿ obtul¿.h,6,
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La ¿Ltunciín u mejon cuantlo óe ual. paha e,L en{»i-anLet to agua

tfu,ta vieja, d¿ Ía cunl c-onaLi,tuttQ.ntQA gatLotob lnn t ido qa -

expuLa adot en 4u maudL patvte o h«n ptecipi,tado Lat t a!-u que

exdunecen eL «gua, Pa.ta et invLna¡. ?ato6 ineovaúentea ae an-

pleon en Lugan de a4ua tolucionu ó al-inaa cono porL ejenplo,

¿o Lttcíonu d¿ ¿aL conút ol 10 pott c,t¿nlr.

SL eL et{ü.aruiento 4e lo haee udando acei.te, taie ColetÁ. den

un ace,íte nütetu!-, Ít nozcla de ac.ei-tu ninem.lu y aninale¡

nuncr áerL6.n uadta patta e-n{n Latt ace¡ot ct ¡boni,t¡'¿&adot en 4d-

2e,5 de e.i-ulwa, poh4ue- La ma.tuú& wttunaa det atü.t¿ ouincl.,

a aponi[t-can6. e-oit Í.s. daa compodl[e.iítt pLoduxlLda en et baño de -

etattüto I áLc*LLl eau attdo w lob6n dura. ta/.,e nQialLdaná Il -

v¿.Lo údad de enl»iomLznto clel aco.Lte A pod¡á. trunbid.n is»ped,ílt

eL de,sagüe.

Aden6¡ , et ritwl (neurcnLznenle. la. inpwi(ieaeiín d¿L ace,Lt¿ -

Wn !-d pnüs¿nc-ict de iltaz*s de agua, Lo,s o"c¿Ltu ninualu de

en[»LanLento ¿6!,c dLsuelven Lt 0,003 po,L úo-rLto dz agtw y l«t

cay,t-Ldadu m«Uo)tQA ae dLspuuan übno¡ n6.,s o muloa (in«nenfe,

Cuo¡do el co¡vtuuido do o.gua Lupe.na o"t 0,'5 pon ci¿¡',.tc 4¿ an,i.tto-

na e.L e{ec,to rc$nige,,twvtz de!. acú}¿; ponque áe ¡:nolonga .Üt

(aae de tLevolLtntLento poll vapol U óL Uega d, vttLiot po¡Lcenla-

jet te puede ptLo du.cí,t «ltvie.tornientot en et ree¡o. Adendt,

cucrlxlo eÍ. contuúdo de agua aa td.i. elfo, de (onna mucha e.apwna
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al en|ntcoc la ptezu t1 en co ndierLo nea dQa |dvonablel , puede

in[Loantue eL ace.i-te {inanen.te ¿iapewo en h upwna [onntoado

uno. viva lluta.

La lenpQ^a.taLa d¿L aco-i.te de e-n(t Lomionto pted.e va¡iat de 37, -

2000C, w aee,ifl upeúo,l dz puato de gnan dufelto puede aUt

.i/,ad(t d. g,",**ula-i turpznntunt , at (rnCal a ¡:vi*inizan !-a di¡ton-

¿i6n. É.n e!- nrugo nohndl d¿ t¿npe^dtuti. .50 10'Cl un acei-

fe mrJtQ,¡L&t , con ut mínino puttl.o de dr¿.t¿llo o. 120o C q tua vid

coó.¿drLd d¿ f 00 SUS, u conúmenl.e uaado. Lo¿ ace¡,tp.t eapecia

lp,l eonLLenen aüüvoá pana itc,tenentaL la iozítl de en$nia-

níento.

En gutena!. ¿1. acuLtQ. de exdnitn.Lento uado, tettdttú. una bdja

cttpo.eLdad palta dü o.Lvett dgua en ondo-n a mante.nei I¡. ¡iú,xüta. can

tidad de en dnLonietto e6,Lc,iente.

Si u¿ anot acci-te de enf,ntoatLen-to que diA ue.Lva pe.quo-riaa conüd«

de.a dz o.gua, puede t,zn nenod e{íúento- en tnU o óeió nQ,sQA,

La e,tpuna apaLa.ca- n6-t (áoilnenf.e uundo L« tenpela-ttuLa del ba;

ño u ,s upztti-on a .L« no \nal. Po)L utoÁ tLazotTcs QA nq.ceaüL¿o

evltatt quo. el agu« Ílegue at acuüe. Lct elininaúin de La c¡ue.

contenga,.a 6 to pue.tle cons eguüu e evaponÁntlolc po:t co.LentatLento

a md"t tl¿ 100oC o pott punL(icaciín en {iLtltrtt dz pnentu.
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eto¿ que dtua jan oA agua eonpl?-tanente pueden tut uadol pott

un latgo dz dot año¿, Wia á e)L neenplazadol luego pon acai.te

d¡LQ.ó co .

2 ,4 B«ño¿ de t¡.atami"¿n to

2.4.1 l,lez eaat d¿ ¿ ate¡

La ca,\howi..Í-,uxLaú6n üc¡u"Lda ¿¿ ¿ue/',e e6ectu¡\4 con nezclm de

áal4á que c.ontienen ci«nutw d¿ toüo en el nango con¡td.utüdo

C,¿L 20 at 50 po:t úento; 30 a 40 po,L eiento de coltbonato t6ü
co q 20 a 30 pott cl.ento de elo¡tulto ¿6üeo, 0¿ donde to n6¿

neconendahLe', ea uad,)L pone-enLaj u de ci.a,nu¡¡ t6üco va¡vínbLu

de 30 a 40 pon cienfo.

¡JCE¡/TRACI ÜN

CARBOMAI() Sd-
t)LC) C03Na? Z

3.5

37.0

40 .0

Tabtd. 2.4 Conpotiúono.t de- di(o-netttu caliddu tt¿ eianu¡o
co¡n¿ttúa!. I Zl

CIAVUR() SOOICO
CNNa "d

ct0R¿rR0
s0rrc0
ClNa I

96 a i88
I 5'.6

452

302

97.0

tt.5
.t).J
30 .0

flotaA
21 .2

17 .7
30 .0

€n el come¡úo e»ü i.an c,Laru"¡o a6üeo p«ta u|ob lüllLaLrviaLeA

d¿ v a¡.Lat concznt)tac,ionea , óiendo tn¡ mát co¡¡ie¡lü Lal que

ó e.iio.!-oh en la tig*Lz:'.t¿ tahlat
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Poa4uo- La, nezcln de oi.anu¡t tti ü-co cone¡ai-o.L contiene. nur! Wco

c.,Lanafo de todLo , eUoA arLtaa un dwüdu en un volun?n ma$n

un baiio d¿ c,Lanwto pue-de telt envej ee,Ld.o alled¿dotL de 700"C

d¿ 4 « t honoa , patta pLove¿n au[icLette c.,iano-to pa.tta dan nál

ekcipnúa o-n el c.aao de ac*Lvido.d del iia,tani.enfl . A Ía tw-
penataa de envejeoimío-nto , t-a ¡az6n de c,ía.nato u aLta q Ía

naz6n de du conpoaiúín ¿a baja.

2 .4 .2 Ca¡act¿n Ld ficl) ti con.t¡,.cÍ- tli'. Lat ¡ eLe¡

Cono unat dz laa pn-inc,Lpalo\ ca¡tcl.úLíatie.aa u de que u ta.t

^ 
dlQA áotl de cn¡l¡c,te.t a!.c-a.!ixo. A cc¡ttt¡twc,Ldn'pnu*t*oa

una- tabÍ.a con Ían ca¡¡"c.te¡-Lsticat n6.a inpo d.tantu :

e7z
752

45.3 Z

30.0 +

560

588

57C

o¿)

1.10

1 ,25

I ,40
| .54

T al: t-a. 2.5 Cal:lt <:te¡i6 f,tc¡t t tteL úanu,to rle tct dio cotlt(r'LcLaL ' 1

En .Lo q«z neape.cta al cottt¡cl de es.tu ,s atot , en Lo¿ .ttll¿np¡

Áe hacut pzni6 ücrulanfe anúü¡il cte ltt taLu ,¡ cuonrlo con eL

uo düninule eL ¡to neu.taj e LIe cLanu¡o t4 e!- boño pLeltle «cLL-

vicla.d, dz hacen c.dLúo¡tu de. cimüa de al-ttt eoneewf,vte,íín -

GQIWÉO{.D ESPECIFICA

A 25'C

I .50

1 .60

I .80

2.09

A 560'e
CONCEÑTRACl (i¡] PLtllTl 0l: FUSI?N

oc
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lgenenalrnüLte. 9 6 ¿t 75s"1 paú. mav;tznetl eL conl¿n ido d¿ p,ianao

del b«ño deni¡o d¿ Los tfmi.te¡ ccnv¿nientu. En Í.« paaf.e zx-

pettinonlaL ¿e da¡t¿f o. cotlot.en Lot pa,sot nupe.cttvot q müodol

ana,líLíco¡ pwta detznaíto,'L el- ctcnuio de aodLo, cianafo de -
todLo , úarcto de wí-tttígeno , cÜo Lnn de toüo g co,nh onanto de

¿odio.

2 . 4 ,3 Covtt¡¡r"Lnnite-s dp- i¡.t b¿lño¿

Po,ta ¡Notejet p.?, b o.iio d¿ I-o¿ cowta¡únawtet t1 obtenet Lua cri-

b otLt¡ttnaciín 
^ 

a.ti.á lae.to t!,¿a , to do l:aabo-j o o p.Leza dz fiabajo

c.o Lo cado en el b«ñ0, 
^ 

e,16. c.omple.t0rnt:tte l,ímp,[o g lib tte- de 6xi

dc ¿n ta A qre;L§¿L¿e, utalc¿t.ien linp.ieza cor. I.íqu.Ldo ab¡to¿i-v o

u ¡¿comend«do ct¡t tas d¿ L« ca¡b onLüu¡aaí-6n,

T otth-i.Ltt, LnA pe,1-tob a enÁn pnee.ale:/Ltadi,s «lttea de aen,swnergi-

do¡ ott ¿l- bc,,iio, ¡tüut Libtut t de ltwterla.cl l« a upen{-icie.

Pata nunítnizat t-a. conu¡iín de In inte-tt[al e del aí¡e aall.do,

La ¿al ¡¿ná cctrLi«da'ca.da tlea o cual,¡to ne.óu, ( e-?- nzanplazo

rl¿ t-« tat e,L utactlne.nte nd$ ¿coníni.co c¡ue ttzen¡sÍazan eL UvL-

toll .

Cuanclo eL baío no ó¿ uA«, 6uld celLria.do; una e-xpoó iú6n e\LQa.¿

va aL ailte cntLó « wta ;Ctnnt {¡odnaú6n dz oian:lw a, caibonata q

a(ec.ta advuu anenfe .\ vitla del c¡i¡ol. Todo b«ño puede t'ut
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patíídicornenfe <!ct c-o,tgado drt lo¿ pnoduc,tol de ou'-dac,i6n, Iat

ua.Les pnoducen gl.r.(U?-nte.5 de tenpua.tula du (avottablut.

A ettot bañot no do-be tlegan ningún lnozo de nal.u,ia-t- ce¡dnico

pon ejetnpLo, tena, chomofa., cumenio, o,\c¡!.Ía, ba¡¡¡ o eua/"-

c¡uiut mru,a aiafuLdnw.. 'l.rcltuo lat mdt pe4ueííat cuttifudu de

utat na,telLidt l,aíían a uloa baííoa tJ Í.o.5 ,¿nu.ti.tizan poa conple

tc.

Cuatdo eL baíío L|o. 6Q. enaLp-!-t tL en opu«ci6n, upontán¿ane¡t¿

Áe geile.4ah.6. wxct Q,aíno,.a en áLi \upznl,te¿e. La uiino- eA ut Wo -

duc-to de, Lo. ne.acoí6n de e,Lanuno o. c,Lanol.o y, o.tlen6s puetlz áut

v.uf.o,, pott. ta. pl.et enc.ia cle oc¿Lt¿ en el .ttckajo, e6 us+nlnen-

te, c-crl.¿ atla pon un ctanL"to efi excüo ,sobn¿ el 30 potc a-Lento.

Cuoarlo t¿ {onna lt eapuno" ¿n ol bo.ño, la,s panüeutu {inanenLe

üv.iü&u de c.aúón g di,a tsutb utdu a i¡nvü del baño, matcj;a¡d,

las ¡>Lez«t de fiabctjo, te adhetú¡án a ü.t.u cu.o,ttdo ¡e rLLUian

de.t baño q puo-den i,,tten(enit con eL n¿üo d.o- en§vianLentt Vt-

ia. pto (lLLú.1- ex.t.¿tuo¿ LugoJlu b.Lo¡do¿ en Lo. dupetdicc¿ endlrzo-

cida.

2.5 Aeeno,s paaa crt¡Lis owLt¡:utacií¡t lir¿tuida

En L« co¡Js o¡vLt¡ttut-o.ctí n dc {acüi.ta nucho ln t,ut-i,tuci6n d¿ Lot acuto¿

dz aLta aleac,í6n pon ac?ior de bajo ptQ.cio. Adanál, te anpü« ot
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cAnpo d¿ lan apücaúonu de 106 acüot bl.nÁloÁ, qu¿ a vecea PLQa Qt-

Lan ¿.L ittcoventente que dupl{.t de.t fenple que 6¿gue a uno. cunenta-

c,í6n onüna¡-i6., pLlea z-panecen aLguaol puttf.o.t blutüt que no aueÍen

pnot wianaz en^ la co.\borLi-.tnwací6n.

A vecu, en Lo,s &cQ/\o^ dleadot düninuy¡e algo La dtuteza a upert(ieíal

pon IA p)L¿ó enúa d¿ La attf.eill.a ne,tQrttde, Eá toó ace.tott cona üLvdlt

dupuü del nevoLúrb d*t¿zu n6¿ elevadat qut ttÁ ace¡o¿ d¿ cemestta-

c,L6n dzbido o..l« pnz.t eneía dt nifligeno en Í-o. capa co.tbowi-tsuua.tla.

Genencrlnwú.e, ea n¿c?a «,\.L1 a,q.t eolt .tz-npuwtuiaa d¿ n¿vzwtdo ¡nát al-

toÁ quQ- fuu unp t.oacla ¿n .!.a umerutaaiín pa,tn obtena+ .üt, nis¡n« du¡e-

za.

Ccmúnnewt¿ Lod acenot pana u"'tbonLLuoLaúín .inchulen a zato6 SA.E o

AIS1 1000, 11C0, 1200, 1100,,]000, 4100, 4()00, 510A, 6100, 8600 tJ

87a0, con La eow:t.e.wklo d¿ utthín atn¿d¿do ¡t dzl 0.25 potl cie.nto.

T «nbi€.n nucho¿ acuú¿ e,t eaaÁ rnLtna[ ¿e,LLu ctfi u& na)igo de conteruí-

do d¿ ct¡bono d.¿ 0 .35 e 0 .50. pcn oLwvto , ¿an cd.¡bowí.tur^o.doÁ p tn -

pene.f,t«cion de. al¡¿tle.l¡¡ de 0 , hnn, con ulxtL eombinavi.6n de wta ¡tazona.

bt¿ <!'wLez«,wt in t¿,r.Lott cOmpl-ef.nnente C,uno g u,tt neque.ttimi¿tuta cle. gttan

dwteza tu¡tztt(iúcú lE jea g utgttanaj u de ftrumüiín aon ej etnpÍ.oa f,t-
picot L

Pa¡Les de meüo cn¡bona, de co"tbono o ac¿t.lá aL¿atlot óon a me.nudo

c.aj-o-wtarlo,s ¡x,to. en rlu,tecinLewto en bañot cte Ád.[-et W\a ptto ducin ur
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cdlo de a.Lto ¿ndunecÁrio-nta aupettfiicí-al U gtLül ,LüiatQncia al tluguie

c.ono lo¿ o;cQ.rloó de. t-a. ¿¿¡-te SAE o AISI 4140, 5140, 86t10 g 4340 que lon

u¡ado¿ paaa. etgnatuj eÁ de á ulviúo duto.

2.6 ,tPLIC^CIO,VES

Pon óen !.a cotbon i-tntaaciín ue no rlí(ic«cL6 n del pno ce.a o do- co,¡ho ruLttu

n&ci6n, Í.as apücttcio nea t)on n6"a ttutainguida.t , Lo. ca¡l¡oni.Lutaaión

utá" l-ínLttttla pdna cuoó do- penol'td.ci6n d¿ ol¡ed¿don de 0.8nn, o me!.03,

Ít¿utti&Á a-\tM !-in.Ltaúonea no aon igualut pdiÁ. Í-d er¡,nbu¡iz¡tciín,

Po¡ of¡o lado, La np,a Ltiutcía dz una tu,oerl.i.c,Le ea.bon i.tnu¡ada al

ablanclan"iuüo c.ó ¡,¡¡utaadatn¿ntz. /'upQ.üo,L quz el dz wú ¿Llpat|¿cÁe cc,tbu-

¡.izade. 1fun na,tctt¡ L¿ ü(ertwtci.tL ex,Ut¿ en t€.¡nino¿ de Leta.{onu nui-
&rclu W.ttanü, ea.tiuc.tala met«-t í,4ica, )Luiatenct-a. a La [úiga q «L

,inpacto a nivelu ü pecí{.¿coó de dur¿zd.

A co¡tLi¡tu«ciín 4L prlesqLtdn lo¿ divüuo¿ t Lelr,¿nto^ que te pueden can-

bowLütu,zott, hecho¿ <l¿ eceloó (LL cathono q .to-mpto.tlot ut «ce,Lte, ta!.oÁ

cono pcntac.o j irlQ,tea , !-?voJt , bujo,.s, diLoa cle cincolea, o-ngnanaj u ,
tue.tLcaÁ etagon«ltl , m«ndi.üeó, ulabonea, e!u, engao,n«j u coaceüzol

,Ll.ctoá , pal ado nu tj-e b.üagna¡ , tL?aoh-tla dz ¡Áaclottel , piirottu d2. OLM|

nüi6n teetot ,

En aceioa *Le«dot, ¡anb¿€.n l.etnptadot et a*it¿ cono ?-ng,Lan¿. j u heli-

eoitlaLu, piñonu clí-(orrene,ialu , coiD aa d.etttad-ol , enqna.naj u plane-

LLwíot, piiottu dc .ttatunüi6n, ananCe!-a.t, de.t áthof da. .t¡La¡unLt

Y

¡Ilr.tloIBo¡
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etltle oth.o^ ,

2.6 .1 Enrlu¡¿ciniuvto ¿zle-cLtvo

Cu«nda úníc¡nvnte cie¡-tat á¡ea.t de. lu.a, pante vorl a ael endune-

údat, eAto A¿ hacs. a nenu.do potibt-e, t uneltgL"ndo ún.Lcrutevfe

La. ptutte dz La pie.za de tlobo.j o a ¿e¡ endu¡¿úda u el baño d¿

C,LQ|U,\O .

Si e.t fenp?.ado o ,Le.c.o údo qLL¿ o cuüLe. inneüa.tano-nt¿ ol¡¿dedon

d¿ L« .üne-a d¿ b«íío u .Ln,tdntüib!.e, .La pleza. d.t. f,to.ba jo puede

aen e.nd»iadt e,n acaLte o aílte [tio, L-trado, tlash,LÜLatado q ca-

Lent«rio pan« nr.adu)tec¡.tnLen"to en ut baño d¿ ¿ oled nLufhll.

T anbi€.n oá po6.ibl¿, endu,tecen fueas tupelt[ic:(LLQt á eA¿cfoa po,L

calenfamL¿¡tto at no jo de pattu eniütda, noúoado cLuu,no en

¡tolvo en la íuteo¿ a ¿ett endtneeitla,s, .nec¡!-entando lu¿alnen-

fe en una (orja o en wt baño tle ptonol , tte)ino,iando q enÁtúo,tt-

do. Ponr¡ue eZ {o.tt to ci-atuno d¿ ¿oüo tlo Qa vene.no/,o, u ptte(¡e-

ni-do polu. e6tdÁ d¡lUarLc,r:,oneE , e.t, trut e$ecLit,t como el ctarutvt

<le loüo , PolL o;ALa. ywtte, euartdo eL ttc.eno ¿¿ calo.ntado en un

baño de pt-ono, la ctpa- de (etno cLanwo cle doü0, p,Lzvi¿ne qu¿

o1 pLomo ¿e adhi¿tLa al aceno l ,
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2.6.?- laapeado pon c.atlsen<-ttuuao,L6tt ü1¡Lt cdg.

A Lor acelo¿ d¿ a!.to ca¡bono pueclen ddha e. un joa peado o p.tateL

do $ino pznnanente, polL inmew.tín en un bafto de clanuno aL 30

po,L úerLto a 760oC, LaÁ pmfea, conpto-toauúe Íuninadoa q -

pu.Lic{at, puzden ten 6urnü4i(loa Í.atqatnent e, Lo tu$iúente paa

gdndl La tanp¿nd.tút d¿Í. baño.

LaA putf.?A entoneea va!, a Áü\ tacadat del baño y tutpenüd.aa

en el aí¡e huta c¡ue ¿uA áupuLlicieA e/\tul cr(i L,ltLttcr( , e$to

u, h«afa. qu¿ Laa áalca Q.n La.t dupenfiiúu 
^e 

aphoLimen dl -

punto de toUüdicaúín. Loa pilLtu 60t7, enfoncea eniniado"t

en ¿o ltcúor,u c.cuctaa ctrre aonlienut nt-t¡L&to rlc ¿oclio o pota-

áio a¿ 10 fx)L ciento. EL en (nianien to p)Lod:..Lce und. 
^up?,nó¿c,L¿

du,\a, azu.L, p.l-ateado., que puede ¿e-,1 Lavada., enpo Lvz.da L1 «coL-

ta"dct. La daLLa ¡tatta e j eutt«tt aaf,iA $ac;toaianenfe p} pl-a.te.a.do

o joapeado, ea u.tualnente catLL ado pdL utl.rl excea¿vs al-ta tupe

¡t;tu.tu. de en (sti«t"tent o .

Éa.te j atpeado p«zde tett ¡te¡novido rúrl ¿vnúaiín flq ?-a pteza de

i.rLlóaj o en wta ao Luci.ón «ct o^q., que contienz 6.cklo ¿LonltÍd¡ico

oI 10 pon úento ¡7 c.al-entatb a 65oC. Llná iyneluiín pnolongada

en la ¿ ot,uciítt á.cíd¡. da¡á conto ne¡ultado ut picado.
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C^PI-|IJL.O III
TEC¡IICA E<PEIIII4E}ffAL

3.l rEscRlPCl0ñrEL EQUIP) EXPERfI.{ENÍAI USA,0

Lo que. 4e iell"c,itna dt equipo expenínwLtaÍ- uado, e6 LüLo de. I-oó aa-

¡te.ctot »t6,s ,inpoatarutu c¡ue I e debe tornoJL en cuenta, ?Ate ¿xp?.rvúnenfo

o en cuo.!.qwíert oDto .Lipo de o-xpet inentacLón; de uto depotde eÍ €.xi-

to o (z«coao, La ¡uüdez o <le¡nontt de Lu pnuebol necüaiiaa.

Razdn pon la cult le ilLal.6 rle ¡tone)t eL na.qon ln{c.ti,a en la puu.ta en

ni.,'.c.lt o. deL equ.i¡:o zxpetínen-taL uado, qtte a eontLnuaciín ae paaa d

do¡ cnibi¡ .

a.) llotuto dp, b«ño do- t a!-e.¿

e.^te QA un LLpo de hotno, tlu c,tLto cott »tda d.e.t«L(.e ¿n Lo. ¿ ecú6fl

2.2 , cafo.n tctdo ex.te¡-i-o ¡n¿n.te porl nü ia t?-nc¿o"s eÍ.6.c,t\icaa q .üwte

uur eapacLdad d¿ co"/''¿tttrot,.Leruto lto¿ta rle 790oC.

En au pwute czwl,tol e¡Íd nontado Lln o\.ía oL hecho d¿ tua alo-acií¡t

de¡tonina<l¡t f lJCOfl¿:L X, de. j unfu to Lrt«.futt , con tlntL eapa.údttd vo.Lu-

n(.tnLca patt« ahn«c.ene,\ en .3u inf.enion uno¿ 15 Li,ttto¿ de. taZu (un

üC0.5 ; gorl{.lLeb t.n.t?, no 3 erLd .Llenatlo h-atd. ¿u topo, aino lns.ta.

utr 75 pon cl¿wto tlz üt0., pana evLtai (lüLnan iuto de Lu talu.
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En la t igu"ien.te (igua 3.1 te muet.Ltta ej- cLttttlo hoano.

bl Contnol. do- tenp etalu,ta

P Lo. wt eont¡oL e[iúente de t« teqtotu-twra dol baño ,sp- ,Lequ¿e^e.

equipo,s wttomdfico¿ de pneci,+i6n, tan to pahn- du meüe,i6n como rxt-

na au negulaúín. tn I-a. $iguta 3.2 ¿e mue¡t¡a e} ec¡tttpo de m¿ü-

c¿6n LJ,Le.gu.{.aci6n.

La ¡nz6n c¿ue hace- que óe b$d,a.Le un l.Utem«, u pni-acipalnenfe

potL !.o ¿.¿guLeht¿:

Loo guu que t aLen del ho¡no dzapeüdot pon .?.0.4 r olu {wüdat,
a.Mqu¿ no ¿on de colú.c.t?i v¿nenoól, Ltenen o-.L incovaúwvte que aon

i¡¡i.tuttU t1, ptto dtcen mo"LQAt Lu en el pza,,s onal que ope,14 eL horl

t1o, Ex-üLiatdo Í.a pot ü,ílidad de que re pueda. conbint t con o.Ígún

ácid.o en utad.o voÍ.Á.i,ít, 6.e,Ld,o úanlvíd¡.i¿o eL cuat e¡ *Ltanente

mo¡.ta2,

Pa^0. ev.Lto.,\ cudlqLr,¿UL inco ve*ienfe poóte¡uLo\ quz puzdrr pn?A enta^a e

como en e(ecf,o trcec/tú. Étcü f.L¿ndo .ta n¿cs,+ickld de. elininan o -

¿v«cuai cie.L Laho¡ntonLo un polvo dino a manuta de neblina, que -

unandrl .t"dl aalu 6untlxdu. Po.Lvo de u¡dele¡t ;JLn ¿.tcu.te, t-Legando

zn de,tp.¡ni¡t«da.t o a-osionet « pUr-tuban eL notmal t-,taba j o ele Loa

peiá ono.s qtL¿ óe alcuenfrún p\UenfeA.

.l §4 t?-r!_d?-:Lt,"tc4! n_ :11.,_gu u
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Figutu. 3 .2 Eo.uíiso au.tcm6.ti.cc de m¿üci6n t¡ negulaciin de
;tu1pQ-x.tLt-aL.L. Ca¡t«ci;t art L 471P dp- La Ba¡hen
CoX.lnxltt, CttpcLúdctd tl¿ m¿üú6n haal.a 1.0230C.
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Pon Lo cLtado «¡t.tüuo n¡nzwt¿, te 'ptn ceCe a Lo. coru t¡ucú6n del ¿i¡

ten«, zmpted.tttlot e p«na 6tfo pÍ.nncha" g«LvwvLzada de- 0 , 8nm. , 11 /32

puLgl , EL uto de platicha galvwúza,7a tre j uat-Lí¿ca en ¿t hecho de

pnofegen a ea.te d¿ La conno¿i6n que puzde pto duciu e al eon tacl.o

con lt¿ gláet do lat talu, Lo¿ cuttt ea ¿on al.tamenf¿ coni.olivo^,

lo m.íAno ouüüL¿ con ltt tu,t6¡t de tut jtutat a La¿ cualu ¿¿ do-bz

¿ o.?-dan eon ¿o !-do-du¡a dQ- QaÍ.oñl, pa,LLt pnotej e.nlaa de üta eonno-

¿i6n, S¿ wa ¿ o lÁadLuta LJ ,to ó,ünplanQ.¡tte un doblnd.o,po¡L ú llecho

d¿ ¿vi-to¡ e!- u eape de guat po:i a-lgt'ut hueco que quede al dobldll

ccn Au6 ccru ¿cu¿*te6 nulu.tiaa ,

E.t- ¿n cendido d.¿L ¿x.tlacf.o ¡t áe Lo de-b¿ lnce^ z¡t lo¿ nonettoy ná.6

üLLücoá iuico.t¡¡¿:tte, Ua qLLo- e8i.e oh¿o¡w¿ g¡ttu¿ alnf-idc,.tl de 
.calon

q ü.to prcúLce u on {sáaniauto de .?-u pante áupe.rL¿on tleL bañ0, q

tut ¿obttp-co;Le-ntctttio.wto ut l-tr ¡swt te- in $eniot Ce.l nüno , ¡u u!-tando

zlecfot noúvot ü-L ¿L.stu1c, de nui¡to.;tcto¿ ¡¿lá"c;üt"tcaa clel ltonno.

l.n $.íguaa 3 . 3 ¡t¡titt f.¡ttt ¿.t- ¿.ütena Lutú.ad.o.

2 S6tECCl0^/ DE¿ AC5R0 y ()6rú,Vcfcl¡] 

'E 
pR0B¡:fAS

Erut¡¿ Lo,s r{iycrul o¡ dac,tonos que te dels en tonotL en cuenfa wt l"a d alzg
ci6n de. uno u oL'Lo LLpo de «ceno W@ ctuho¡u.tuaal, lol ndl itpon-

i.Mtu a cona¿dQ.noJL 
^on 

ttea.

al La do nna o ta»dño de lat piezu que La. van a $abtúcat, j wtto con
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!-o¿ Lo t-enanúa,s de dineuionea que. se eúg,ítán a Í.u piezu clu-

puét del:tenpLz lua que en (uncLdn de Las ioL¿¡tanaiu que ae admi

ten en La¡ de[onnac-Lonu, ,se decLütá. ti el- temple ¿e debe hac¿n

qn dgua, en aco-ii¿ o pon ol1¡(u otto pnocedimLentol; q, en conA e-

cu.enc,ia, u.to¿ co¡tdLc,ton¿á óeivi¡tán en gtlall püLte. püa aeñeln¡.to¿

¿Latnento¿ d¿ *(.e«ú6n que clet: enl" tenut p-L acuto.

b) Ld- 1!A.L6twtú« c¡ue deb¿ fene¡ Í.a pLe-za ¿n el nú.aleo cz¡ti-,tal

cl t.L ptteúo que .te puede. t!-zgon a pagon poh ¿l acQ.no

d! f wlc;-dn clue octt¡tottú..t-a pLoz« cotno ü-o-ln¿wto de n6.qutnc..

Ou ¡:uü d¿ m¿núonai to tlo,s ufo¿ UuLter,í"oÁ de t elecciín, t¿.ha. -

¿onv¿n ido que F«^& fld p:ropú.til¡t tle- .trwu figaciín dol pnocuo ,

o.L e.!-p¡nent o n¡&t n.¿levtuúe. pala !-a. ¿ e.!.e.cci6n oa ol tnenciov'"a.do en -

zl !-Lt¿zol d; y, dz .Lo con*ide¡n aAí, qa que t¿ cie.e. que. l(L fiej t
expLí.cación clel- pttoeuo uytc¡6. rla.tlo en o-L truttutiento túunico de

pLñonet. Pon eate aaz6n, bt ¿tcüLo^ (ltLe ¿e ul,íI-tzdnán ¿on SAE -

1020, ,\SSAB 750, ir}ilLER É.1180.

A co¡yünuacLín *e. út l-a. com¡loticLítr r¡uúníea de]. eceht ur sdo Qn lu
ex¡to.lietniat , LLfl acelD S^E 1020 .

Cathcno

Matgo,trt,s Q

Si-Licio

0.19ea - 0.231

0.302 - 0.602

0.20
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F 6t (o»o

AzttItte

0.0402

0.0502

Etegido eL acelo, con .La compotic*6n qu,ímica ad¿unda a lnd neeui-

dadu, Le 
^igue 

una openllctín nug inpon tant?- comJ ea La obtena,i.ón

de ptoboto.a. PoJLd eslo debe tegui¡t e wta ¿eeuenc;a. q u laL como

Áe dz.talla a conLinuaúí n:

a.l EL o.cat".o ex.i¡fe¡vt¿ ¿tL ¿.L eic"cdo, »u f,otun« tLc * on tni,t f,to ü en

ba,ttto.r pt,tdonccdcts , T o.l¡?-« i,1

b) L« bo-rule u: tttada en cLlnoyai-on¿,¿ a¡::toxÁnac[rtt de lcn, Lottgo do- la

Wob a.ta.

a) Se- co nto- en tü:,üdo .t-oitg Ltuckno-t l.¡ta b d,vL{L pl.)Ld obf.t.n?-tL dit'Lll-

me-rLtc..La ¡:ti.obetu, A ,,Lt.ta deb ¿¡tá dttt.t eI¿ utt ¡suüclo q a"c«b r.tdo to-

fo.l., ,:,oit ltt {inctütlatl d¿ elitri:uur todo e.L 6xLdo ex.ü.icr.t¿ en !-a

tuput[.tctz, dado t¿ue zt.te ¡tuede rl«ii«n e.t- baño .

El acabado tolcL a.á le-bido tanbién cL que urr'ntlo az hac¿ utt ilula-

ní.uúo de ccvrb owi*ttt'¡¡tctd n üqttíd.« La c«pa $oanida. u doQlada, Lo

otal inpíde un m¿coovLatdo poatottLon ga que áe d¿bili.t*¡ia o el-i-

t»isto¿vía u.td. Lapa.
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dl A¡ttu¡ de inl¡odtte-i¡ ea.taa p,lebe.tda en el baño ¿e hace neceó drLio

a-n", t)Lai Lat paob e-tu co¡t «lnnbtü de.tgadot, eon tt SinaLLdad. d¿ -

,Lanovei.Lat de?- baiío eon nL(.olit,.L da.cí.!-idad detpu€.t de tnan¡eu¡nLdo

eI-.üenpo d¿ t¡«ta»tetto, Cundo pon ¿u tanoio ?Ato t7o a e0. poó¿-

ble, e,t nec?,óa,L¿o cot¡ canLoa ¿n LeÁ.toa d¿ alanb¡te entte.tej klo patu.

a¿al,cza¡ el t¡tatwoi¿: ¿t'.o.

S[IECC]C)A/ Y A¡IAIIS/S 
'EI- 

BAÑd A IAARSE

Pa,'La !-a. ¿¿Lecct6n de-t bai'a aa nLnLó.te)L ne/.zulu e a la ¡¿cú6n 2.3, en

fn cwú 4e lldc.e un de,ta?te potmenon r-ztdo d¿ cotno htlLwle la concenlÁa

ú6n del b año , en e.L tr.,7tút1.L¿tlto de.L ac¿¡.o a co¡boruLt¡uuu¡rd" 2a Áec-

<.-tún 2,4,7, dontle. tantbit.n te .u*afa rlo- lns untidadz¿ n¿cu o.¡t í-tt¿ tanto

dz citutüa, co¡no de cL.on*o ,¡ caahonaio de toüo.

gz o4tci E¿ tor:t ct¡no ba.te inLciat Ítt c¡ncerl¡aciín det 30 po tL cienl.o

¡lct« el- cíanaco de toü0, que. ea Ía qre. 
^e. 

uad ua a.do ¿e du e« hacat

ut endutecinio.wto , a eato c:conparla utr- cotlcQ.iLf)LacLin de 30 ¡:on c,Lento

de c!-onuo ¿6tLíeo o Á,ú. conCa, q CeL 40 pot e,iutto cle co¡banaio ¿6-

üco, Todo esio, en pottet-wtrj e de ptto , convanienten¿xta nzze-Lado,

t¿ itttnoducen ur p-L ut iso.t h-a¿ta tu pobtuLLdL (ui6n. Lu e*tLLrlade¿

pu «daa en (onta ¿n¿úú dLlenúnl.

30e¡ d,t- CNNa

30e, d¿ ClNa

402 de C)3NaZ

1000 9n.

1ú00 gtt.

1333 gn.
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€1. ca¡J¡onoLo U el c,tlntLtLo de'¿oüo aücionatlot actúan cotno ülugentu

q conbinadoa en eatla pnopotuionu ael.úan tal eano 4i dueaaa ü-attutto,

ademút vucían eL ¡turtto dz [uai6n d¿Í" baño haci6-ndol-e du condut nota-

b.tenent¿. ñttcniomtut-te, áe uaoha oI ciaruao 4oÍo, !!r cuol ttuttl.toha

tnuq ho nuLo$o pon e.L elevadtt pnecio de €¡te.

Atur¡ue du pu)l,to de dusiín u de. 625oC, te negutí La tenp¿nafitu. « -

820o C. Ltntl vez dunüd-vs ealc\ á aLea q aleanzctda Ld. .tañpend,tuna. de -
ttzgutdú|n, le Á ur¡¿tgen La,t pn¡§¿¿nl en e-L baio, no ,tin an;tu p,'t eca-

.t ¿nta¡lt¿ pata elininwt .b hwn¿dad que pudiellu tütetL U plLovocalL ttLL-

picaduloa can áua cotu etuuciet, pont¿üonü conto áon.tns que;nadww¡.

E!- t Lan¡to c¡ue dw',ú ¿L üstn¡ú-o.ttfo (ue do ct¿ntia lic:te.\ a¡:no vintdanat-

te, Lttnt cu*Ldo ut¿ Áe óarÁn lt spnobe,tot to da¡ a !.a. vo-2, t,¿t con-

[¿de.hÁJL .üü1p0. Se ?as ¿ntttia at a\ua q te ob,setwa q&Q. eátaÁ tienen

u¡L coLon ¡:I-onLzo, ae conpnueb a Át dut¿za u1 e.L du,L6rnQ.tio Rocfu,tell,

uf.ohLeetendo que 
^u.5 

c[ui¿z¿a oó e-Uohdn e-¡uüt¿ 42 t1 52Rc, durczat u-
toa que no llegaba:t a- 'saiit dace,t- Í.n¡ ne,ta¡ ptl¿- Q.ltdblecLtlu o ¿ed. ,
uua du¡t¿zo. (rtLz oÁ ci-?.ü"'Lú. o"I¡¿dzdo.¡- de Loa 60Rc.

Dut&ti¿ e,?- LLern¡:o en e.L cuaL ,!z iea.Uza .La .expeünetttaúín, te obae4

v4. Qn La l:oc« del howo wt polvo nw1. $ino, qae 
^pétLt 

ta no,La,6to¿o pon

óLL ca./L6.c.tetl .ULttUntLte, po)L Lo qu¿ te debe el,únina¡lo fi.d.ptd0rtütte,

E.s.ü2. po.Lvo c-L PLo ducfo d¿ una <las cotto¿n t-¡¡tei6n del ciantuto t,
que Áe contrl,^Lobd pot LenLott;nente.

Guest
Rectangle



70

Etto $en6meno pht dLlce edectoa du a4aadablu en lcl6 puobelu Lna.tadu,

!-or cuatu te pnu entatan en la a egundt expwime.ntacii n; qd- que con

!¡" in tenciín de gtta$icatt cuivaa Le la hace con L& m@Jorl núne¡o de -

p,tobe.tu, coll dis tittto¿ t*wpot de tna;tonienl.o. Puto u*o no {ue po

diblz, pon ¿L hocho que en tt á up¿ióieíe de lat pnobottt 4e pnndujo

una. ca.¿ c.o.nilÍ-l. neg)La cono óe mueat)La en ta d.iguaa 3,5, Uta caó c.oni-

Í.ta te de,tprc.ntle. con {«ciüdarl de ln tupelt|ic,ie de tat pttobc.ta.t , q

La dwteza elt eataa no ea n&qorl que 4.5Rc en ka p6[p¡oa de nduorl

.üanpo de tn(LtanLento .

latz pt-obleno" hace que ¿¿ evacien Lat Áalu deL houo A sQ. óunda

tu.Le.s nuevot., con Int nilmas pttoponcionu anlen LorLu q 4¿ teaLiza

f]J1a nuevcL expen-ünent0.ci6n 2pena eL ptts$¿a\. LigLLe SubS,iAt¿enda, en

e,spz-údL paid. .toa pttobotat de m6a la.d¡1o tiempo tlz f¡t-toniewto.

Ett otto¡ eitttwtsftucto.¿ ,se loee neceaallio pdioJl tta t¡igtr"ío-nl.et expe-

ninentaúon¿t q ana,Ltzc,,tt qtLe QA lo qu¿ pdÁd. En pt',inen Lugott, el no

conoce^ a ctenct.« ciznla. l« concen*¡aúín de cinnu¡o r¡ue e.xi.ate en

eL baiío, pu.al lLalta ü5L nonento ae ütahajoba con Lt eonc.a¡,tnaú6n

rln-da pon poncettctj u ci1 pe6o q con La in (¡o runaciín d¿I- du:f¡,ibuidon

C¿l úo¿zu'.0 19 7eo CNNrI , Lct d«I;tcL de cotLL'LcL de la concettüactún deL

La¡o clab a co¡to tto¡ulfarlo¡ tod¿Á eataá Monal.Ía¿ en el p^ncül. PorL

eéto Ae lúzo neeu anLo do U.cLtan aqwkt al InÁLLl.wto de QuÍnica, pwta

podzn azalizatt ¿L co¡ti.¡t L d¿ l¡l concewt tactonea ex,iata-nto-6 zn eL ba

ño,e.n upec¿&t de- fui conce¡vtnaúín i¿ ,¿Lutüw, cont¡o!- nea.l,izadn de
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l: cgu,'t« 3,5 li..iobe.f.at can ie(,ec;to! t tt¡tat(iú*Lzt
de ca,¿ o-aú(.t,t. ttdlie.+Ltla c 4 ¿¿ ó (¿¡r¿/¿-
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cleueido a !« t€c¡vLc.o, que 4e ó Líídlan en ¿L an¿xo, Edfe o¡áLi.li.l nod

tle¡no s ln6 quz I"« concent-,t-a.ct6n ea¡tent¿ en eae momento e,l¡" d¿ un 3

¡sctr. ciento, La cual conq,rz.da con z!- 30 pon úei.to n¿cea tLo ¡tona el

tntdanietúo ¡Leau!.t« .üwÁonio .

Pa)uL evitai utcl j1(ed.cú6n del c.Lanurto con eL o xigeno del o¿¡e te -

cp.tii rnn rLo ai.Ái corL una (ina capa de §nd$Üa La a ttr/ett[ic*e. det baño

e.n piaponcLonQt mz-no tLeA que el 1 potL c,LeLtD, cotr t.a {ito!-&lad de -
ev.Ltan eL co niacto diltec.to eon el anbiatte LJ óu ná.pLdú o;<.Ldaci6¡t.

Aiwque no 8p- uao en e,L til e.xpuL¿¿ncíe, ea nee¿; ahio ¿ eíia.!.a,'L r¡ue o ti-
geno o bi6t-Ldo (LL c(tú' on.o pueCat áeh iruu[l«doa a tnavl¿ d¿l baño

Q.n Ld¿n o. rnaflf?.rre¡L 3t ¡t.to duccií n dz c,Loaa.to. T onbiÍ.n Á¿ Fuede agle

ga,r ü6r.i«to de. nango-ne[o t1 6 xLdo btitr.Lt.o pata, a tryLílt eL o,riqe»o d?.t

baño, peto z.t.tún 
^rje;tdl 

a t-d aüci6n dz pequeñu eantidadu pon4ue

en gtltutdQ[ canLidadu cLula t-i.on 
'«lpicadun-d,s 

ll llfiart ¿nafi«c.iín de pot

uo.

Oattdo. a 2-a baj a eoncenüacLdn obiewída, ae ptto cetle al vaúado de taa

I aLp¡ daÍ. c¡id o.L tJ ae colcca urea nuevaÁ, óe enpieza e,Lt« nu?la zxpe.

nínuttnotÍn con Lo. ú,¡úco. üdet'ztrci« tlel nzcl'is¡;utíento de la aupen{i-

ttta d$mLnuciín de X-a, concenDtaúí¡t u pttoducida pon fur (al.ta d.e -

pnoi.ecc¿ín de Í.o. tuputdici¿ def. baño, qa que- 6,tta a¿ oxidd ii-Wda-

n¿n te cl conta.c,to con el ai.na, tttant.(onr'0.ndo^e. ei efi cdlbond.tot,
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ú¿ d¿2 bl-ño c-on grut&üo, I-a. lenpe:ta.tata 6Q^á nante¡LLd« a Bts"C, g

In¿ can.üdtrlu de- t tt-u tn iguolu conüúone.t.

get puf.a de {unüdu é,ti.at, dz ¡:tto cede a def.einhal L« c.oncentnic.L6n

de eianu¡o eví,t totte, lo ctaL da un va.t-a¡ dz '! I pctt úutto, que to-

davío- no cofr)Luponde a lo n¿cuanio, porL Lo que- le agne.g6 wra eanti

dad adLct-onal dz c,í¡tt ulto tolo. Se vuelv e a nea!.í-zoa La do;te¡núna-

c,t6n t1 ,pnopont>ioyta un valnn ie 36 pott ciznf.o , Lo cuo,!. ¿ aLía 6acz. Lol

nequp-;Lbúalf-oó .

Se ¡tnoeede « tunelgilt .t-a¡ ntte':.tó p.tobetat , ^e 
,LLpLt¿ et-' ett«qo de -

úanataúfn pon wt Lienpo da- cua.t¡t hona.t, ttana cu*.ido 0,tte, te -

tn¿ o.ctiva. del baiío , nolóado,s z wt pnomitenle coÜon plowizo como l.oa

de b p»inel« expuLúnuLiltúín, Se comprruaba ¿u duieza U eA ta o4cí-

La ¿¡ttt¿ Loa 5I y 64 Rt. Ld aonceLt \.rLc¿6n d,ital Cp-L baño dupu{d

del Lt«taniufp Qa d¿ 26 porL c;¿tLto, W,Ld¿útdoÁe ttn 10 pon ciento

en La.s cttol)o lrcn«s .

Ett .t.c. $.igwta 3. 6 , ^e 
p:LtaeJü« ¿rtct p.tobc,ia c¡ue lta. otsfetútlo u.n .fitat«-

¡nLe.nfo o.rLto,s o .

Con e¿.to¿ ne.t ttt.to.dor a a*La $actott.ios, te a eleccti-oncL el.i.« úl*ina nezcld

eono !.¡t adecrc«la g a e .?-a u\cutú. ptLtta fu ¡:rutentor.eA pnuebo| en Lous

quL ó¿ va a vaníat e.( ,Lienpo ie iltol.t¡iLí-ento , daí corno la tenpc-la.twta.

I

I
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F.[gt*a 3.9 Eqúpo utü.Lzo.da pata" d¿te¡¡tina¡ t-a concey-
f:iaci6n <l¿ c.Lctnulo ,
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Figu,ta 3.7 Ptlb ota fuego de ut ttu.ta¡ni-o-¡tio

eicLtot 0," .

.:
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La mezcla dinal en pe5 o queda,l.i.a' conat í-tlt Ldd' oaí:

Ciarlu^o de toüo

CLoat"no d¿ ¿odio

Ca¡bcna.f.o de roü-o

2000 g,L.

1000 gn.

1333 gn.

D¿biendo agns.ga.h co,nüdadu et7 poao d¿ cLanu¡o de auwtdo o"f. ¡soneen-

taje de. co nc¿r"tttacLín putüda.

Oado que eL po )Lcalt«ie de gaa{iáo a" agu¿qtuu e QA el I porl c,i-ento o -

meno; áu c6.LutLo Qa 6dút, ü de ówna tsnpo n toaúa agnega..tt ?ate., pün-

r¡ue ahi ¿¿t6. e,L d.x,üo de m«ntupn ütdbL¿ ltt covtco-nlttaciín, qa quo-

u uno d¿ lol p,tob !-ontu (undanentalu all e-[. pnice,6o.

Pa¡l. el- a'tá.l,í-¿,í¡ <lel bttño 'sel¿ccionado en pnúnelt htloJl, 4 ¿ debe. to-

nc.rl nue6t\aA dzt bañ0, ea fi¿c?a L¿o uaa,t ga$u de tegu»iCad o una -

n6¿ ca¡a) b«jo ningu:to. cí¡e-uw tancio. b va¡,t-tl« Lle tonnn nuea0tlda,

aen6. .t wnuLgida d¿yvtno del ba-ña, tin.o haa fr comp,tobdi quQ. eafL abóo-

lutanetvt¿ ¿eca.

Rd.p.ídarrarte. 6 e áuno-ng" ¿tto- v tt¡tilLa- cl¿ ace.¡to UnpLa tJ d ectt t1 pu.?.Ldtt

Ictü¡cdedo n de l,6cnt., rle di&np.twl , dwttao de.L baño (utü.rio LJ 6s ,Le-

Li¡a inno-dí«nten.t¿, Lt" no.v u ti.niento dofgttdo de Ld¿ ¡o.lu que ae. ad-

hi¿¡zn a f-a- vauillo., rápidatnen t e ¿e Lat ¡educe « pequeíío,l ¡terlacitot.

Etl.o ¿e depLte halta. obto-nett au(iúznte wlea.tle (¿i La vo¡iüt ¿e -
rL8.c(tf.L?-n;ta .te b endnioní. dlLteó de. voLverL d lwrc.ttgiltlitl .
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3.3,1 0e.t¿n¡rvi¡tttc,t6n deL- úasutto tle ,¡oclio

En ta d¿f¿¡mLnaúín de ute. cntnponen"te. del baño , en tn paa.te

Al del ane.xo, ,se ¡tnu enla el- nüodo que te uü,LLzÍ, Sz ttc,tet!

nin6 La conLerLtiaciín d¿ cianato ah.tQ^ q clu puü de cad« expe

nime*tacL6n, pon LQ.n eL eL¿nento má"s inpontanfz del bañ0, L1a

clue de üfe depende fa pno duec-i6n d¿l coabono q wLtaúgeno na-

cLente. Pua tadns la.a exponietrúaa )Lel-Uzadoa el volo¡ ,ínt-

úal pnomeüo, due t{e w 32 pon- ciento , q eL vaLca {inaL pno-

meüo d.e. - ?6 pon cLetLto,

3.3.2 0 zte¡¡i¡ta.cii n de-L cc«tto.to de. nLttíq¿no

E n ta ptt-nte 8l del- onexo , t e puede apn-eeia.t et- n\to do d¿ de-

te¡uninrtúín del cíuato de n,Lüúgeno, habié¡ttlol¿ tuado 20nt,

de Naitl 0 .l N r¡ ttea!-tzo¡do eL .cátctú, nal.andLico ¡e6pec.Livo ,

Se noü¿^on Lal pieza.t d.¿ t-o¿ I aLu Á6Udaa en u nor.teno de l*ur¡o

g ¡No.tegio La ntu¿ó tla ha.óta 
^ 

erL uad« pata. h¿ análi,ai.l neapzcfivoá,

¡.¿a!.tzadu de acuütdo a ln¿ müo do¿ pnu entadot en ol anexo del

apénüce, Lad do.tuarvLnttaionu q ,Luul,fu.do ae ptuen-tan a cnnlinua-

ú6n.
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e! valo¡t [,hal [ue de un 5.6 pon ciestto de ute ci«na.to de ni

ttÍgeno.

3.3 . 3 0e*ettninaú6n rle!- ci«nato d¿ aoüo

Ld. pa,Lte C) d¿!- anexo noa muea tt wn n@Rna deta.Lt.ada de de'

l¿nninott o-Í- poncal,taj e de cinnafo d¿ ¿oüo ¿ü,ttenf.e en el -

bañ0.

Cono la co-ntLd«,1 «.t«dtt clp. 6.údo elo)rlL¿¿\.Lco eot tetponde a 8 , 4

ml., nuLt ipl-Lc.ando pott el (actot de 1.3, da. url vo.tn,L Áinal de

1 0 , 9 2 pu ,L ú¿wto cle. cianol.o de ¿ o üa ,

3.3 4 0p,te¡m&«u',6n dp-.( clotut¡to de- ¡oüo

F.tr Lo tt, tz;tettt¿ a d¿tc-tt¡n.ítro,t 2a eanfi<l«d de c! ontuto de ¿odLo

(lu¿ a-áiíL lJ)Lü,Jttt¿ en oL bttñ0, ?a neaa,s 0"Lto r¡tLo. uI- u,so d¿ La -

W-L.te. D I dzl a¡l,:,.ct, ttf,ü ¡e po,ltne.notLiza !-oa y:tuot r(Le. 
^e 

ói-
gutn lnl.ta enÍ.c nL:.:L,i,tL cl+¿ho cltn.ticlad.

(.L nLtn¡f.o tlo. pl-a.tct Lu a-do , y el t íoe-íonato de anon io conlLeti

po:t.ie.t « 3AnL., '1 ()fitl,, nalpzcüvanerutü . np%ccl!,.do Lo"s (6tmLt-

Íat .índ;-cado. p,u-« La clefenninacLín, da un vabott cc¡nuponüal

te d.Í. 2 8.06 ¡xn cLznto.
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3.3.5 0e.te¡mínaei-6n dtl. canb onato de 'lodLo

E¿ nece,¿ d.tt to quL el ulo dol paoeuo i¡ücado en Ía poate E

del atexo , W^a Qtcttltiat eL u¡bonato d¿ ¿od,io que el baño

cottl,Len¿.

tl ctbi€.ndot e u a.do 4rn!.. , cie ác,tdo ci )¿LLdi,¿co , 3, 8nt , de lúüúxi

do rlz toü0, U Í.a 66nnuld del.alfu.da. lflrLa ¿u deÁ.etminaú6n; et-

¡uultad¡ u de 3 8.37 pon eíento .

3 .,1 t¡t-sAvos y c0¡nRol É-s

T d.ut ic.a o ?núl-íva .- ?ln-a obten¿n nuQAti(la con !.oL quz áe LLevan a -

cabo !-o t co¡tütot-Qs do. tot etuaqoE p-x.pQ,tLLrnzntnlea dLL p,Lo ce6o de cLth-

bo¡vLttu¡aúín, óz ln t eguido La. aiguiente ¿ecu¿ncin de f,rab« jo,

a) {lna vez I-,¿¡ adal .trta c-an;tidttde;5 de ci-«ntuto , clottu¡o q eathonalo de.

,sodLo, te f.oa tnt.¿c],tt tJ por.e.n e¡ eL u.tsoL halta ¡t¿ $utücL6n po,t-

ieh-io )1.

l¡l Lwgo, a,,tu,.do U,t u tiL (¡udLdo 
^e- 

e-[pQ/L ltctta qu.z *!-citnce la tut-

pe:|d.i:U"\c. tle cpc't«úOtt, pd"74 .to!:ivL .ttta ¡.ttteS.LlttL ttes pecLiv al de

acuetL(lo a Í-o e.s.tcJ: i-t-úclo ¿tt r,.(. «n¿xo, ptuLte'A , U Ae- ¡,,to a.e.d.e « ln

date¡»tLtaúín tt¿ Lo, conccntto.cli¡t dlL e.;cantúú osr e..L baño, Li eAtd"

no e-t Ítt convu.io-n-te, aüciona¡ cLanu¡ttt rolo hou, ta- llcarlzqJL la -

co neen.tnacLí ¡t du p-ada.

c) S¿ p¿ecaL[ ¿nfa .t¡¿ p^obe.taa , LJ 6 e !i.6 óuneige en el b«ño ; QA trccs

ó allio QAte pteeaLetttaniento pr.na ev,i.tatt ta.Lpicatlwtoa pon La hune-
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dttd

d) Con

Laa

de¡

cdn

c¡ue puede tet¿ett.

Li.tp.nvdlnó de fientpo de n¿ü-a. hona ¿z ¿ «cn Laa pnobotoa, ao- -

.tempLa en «qu& U óe ej euL;:a .to¿ wtú?,üi-t poátetl¿otLu palLa po-

gnadica con oAto6 dolot Lo¡ cullvu nu ul.torlt e.s que idant¿l¿-

(uncione,t del c.ompo n tunLewto del V&cQao.

3,4.l Eapuon d¿ t« onLt¡t*a.da v's. iienpo d¿ .üa.tmí¿¡¡to a

üs LinLat tznpr- ta.t uta.t .

Ett uttt aecú6n, paa pode-n apnecía g meün con ni.tttlez eL

a|paíoñ de .b- cnpt qLLe áe" h4 yofuúdo a tor ditLitr.taá Í,Lanpo!

cle. i¡atoniwtto, ?'5 /inqLeacinüÁ!.e z $ectua,\ una Lo.bon de rd+-

cuoniu.io cle e.¡.tal pa.abet.at. E¿ necea aqo ttecnlcan que la cg

pa a medítu e. no eó ur¡& aüc,í6n a la aupen(iú¿ ci¿ La- ptol:ol«

o pLeza de tttctbctjo, Áino uta ü[usí6n «títnica c¡ue ha t u[nitlo

d.t.ta, d.e 6.Lano¿ d¿ ctt¡hono q rui-ü6gQ.no, cuando ea taban zxpue,t

ta.s a dlfa,t tatry¡r.o.l.uhat , aÁta. e.apd. eA t&í6oin?. en todot t o¿

Í-ado,s d.¿ Ía pttob o-ta.

Ette at{ecurutLento con¿.üf.e en wt datbat¿ en eL unaül de -
uno de tu lar.lo I de o-p,Lo xiÍúdgnüLte !nnn.., o lea e1,p.óp¡,solL de

tt capa. c*th o¡tittu*tada, en{nLando ttepe.l-LdanenLe oon fut {bta-

U.do.d de- no ca¡nbiatt óu wLc¡oeAlttucta& W¿ cdlzntt¡vLutto. Se

hace a eguLdtwutte un pulitlo u¡teut?nt del l¡do deabaatc.do A

Ae Lo a-tdcr, con Ni.tol oL 2 pon ciento, con e.L pnopíti-ta de ü

)
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(eaotciatt ta tuLüDeat^nc,tu¡0. do- lca paitQL gue han du(nido adL

ú6n de Ltomot de ca¡bono 14 nütt6gano de Lat qr.e han que.datlo

con Áu eLi)Luc.tu¡a ot Lgix«(..

Luzgo de (ijan con ni,tid¿z La inage.n dz La t upen(icie a nedi¡-

te e-n e.L o cu.t¡n clel mic,w.tcopi.o, te p:to cede a la meüo+6n de -

.kt ce.y:a catb ottLttwtadn, ea tomodd. dudz el bo¡d¿ ex-te¡úon ha-

c,La ¿L c¿n L,to , intla Ccnde ¿e obtuwa ela¡-a.nente wa ü[uon-
cia tl¿ nie¡outrutctutta ent¡:- La. capa canbowi.Lttwtada q tu núci¿zo,

¿u valon ea \.-n n¿útia .

A conüruta.cLún ae. pie-b enia. Lo¿ .valonu quL 4e obtLtviuon ol

hp-e¿.Lz L Xts rlÍ,t.üráat ¡n¿üúonu .

f É/.iPEr?Af üRA 7 é 0o C co,vcrñrRAclrl^J 322 cNNa.

T I i,l{Pd
t1ll 

rt t Lc"l I
PENETRAC/0¡J lrn.Lonaá I ll0O y. 0.lnm.l

TI\ALA 3-Z V^LIL¿Á de pene;üaú6n tr 760oC.

I'lo se pudo tcrnar val-orts en esta.s probetas

Pmncü-aict, t.l¿r). 4a.,\{¿d.2 o-,lled.I a.l.l¿ct,

62 .0

100.0

109 .0

150.u

18t .0
178.0

200.0

é5.0

100.0
'L'.5
157.5

178.5

t9?..0

200.0

ó0 .0

100 .0
112.5

157.5

178.0

t 9?. ,0

200,0

64.0

100 .0
119 .5

157.5

175.0

190.0

200,0

60 .0

100.0

109 .0

155.0

180.0

190.0

200.0

5«,1,1¿d.

l /¿
4tn

1-0

2.0
ñl t/- lz
3.0

3t/z*
4.0 *

62.0

100.0

t12,3
t 55.5

178.5
'l 88 .3
200.0
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IEI,(PERAÍURA 815, C C0¡ICE¡JÍRACI0N 322 CNNa.

T7É!.1P0

(flo¡a¡ )

P[¡JETR^C1 0¡l { nic¡at I

l«.,11¿d. 3a-.\'le.d.

| /4
3/4

1.0

1 1/2

2.0

2 tlz
3.A

3 I /2*
4.0

142.0

169 .0

20 8.0

250.0

300.0

373.0

350 .0

145,0

t70.0
220.0

265.0

31 5.0

348.0

365.0

450 .0 454.0

124.0

t70.0

220.0

245.0

3t2.0
349,0

3ó0.0

440,0

130.0

170.0

210.0

264.0

310.0

347 .0
360.0

440.0

138.20

t70.00

21 5.00

258.00

310.a0

355.00

357.00

4 4 8.00

2 a, t'led.

150 .0

171.0

214.0

2 68,.0

306.0

355.0

350 _0

455.0

ÍABLA 3, i V I'Lohea tle panuita-.ú6n « 8l5oc.

ilo se putlo torÍEr valor.cs

T¡-LÍ'IlRl\11.[iA 840eC cdl/cElnRAcld,v 3zb cNN«.

PI¡JETR^CI0,V U,Ltc¡a¡ )

i a. llecl, ?. «.l,le-d - P¡o¡ne,rü

t,t

3a..l|¿d. 5ct,l'lo.d.

TlÉilP,
(t/o.t«.1 )

t/,r
j/4
1,0

t t/z
2.0

? 1/'z

3.0

3 t/2
4.0

tb).u
200.0

26b.0

246.0

i00.0
380,0

420.0

40 6.0

't7 0 .0

140.0

200.0

250.0

27 i.0
300 -a

400 .0

427.0

427.0

470 .0

181 .0
180.0

250.0

280.0

300.0

390 .0

425.0

420.0

450.0

161 .00

192.00

25,1.00

272.80

3A0,00

400.00

42t .80

425 .40

450 ,00

fA0[A 3.4 Valon?a de petto.Í.tttciít a 84 0"C ,

4 0.. ll¿d. 5«.\'led Pn-oneüt

''j

4 a.l.lztl.

172.0

18A,0

240.0

275.0

300.0

420 .0
422 .0
442.0

45C .0

150 .0

?-0 0 .0

262 .0
290.0

300.0

410 .0

415.0

430 .0

450 .0
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TEiIPER fUR^ 870o¿ C0IICENTR,\C'I0N 32e¡ Cilña

PENITRACI 0¡t {i[¿c^«Á )

4o,.tl¿d. 5 o..l.led

164.0

200.0

300 -0

370.0

380.0

460.0

550.0

550 .0
544.0

145.0

200.0

270.0

374.0

400.0

470.0

550.0

550.0

550 "0

154.0

20c.0

265.0

370.0
170 t,

450.0

520 .0
550.0

550.0

154.CA

¡9s.20

267.00

3s 3.0 0

384 .00

456.00

540 .00

550.00

542,80

fA6tA 3.5 VcLLo¡u dz pene-ttaúín a 8l0o C.

T'lEt.|P,

lll o nat I l a.lled. 2 a.l.l¿d. 3«.!'lzd.

t/4
3/4

1.0

2.0
2 tlt
5 t/5

4.0 HZl

4,0 011

150.0

196.0

250.0
ao ¿ A

370 .0

450 .0

530.0

550.0

'JU.U

157 -0

200.0

250.0

390.0

400.0

450 .0

550 .0

550 .0

520 .0

Piomeüt
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mm,
0.0

O,S

0.3

0.2

0.0

870"c

840"c

Bl5"C
+

.l-

760"c

0lL3t,
HORAS

Figuta 3.8 Re/aúÍn ¿yvt¡e La panetnaúín de capa cubon Lttuuwla
U tianpo de l¡ajtanúuúo a úLsLíttftu titr,pcietuLdA en
un ace"llo SAE 1 0 20 .

+

o

o
+

+
o

¿\

I

5
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3,4.2 Dui?zd vó. fietnpo a ditün.ta6 tenpena.tunu

Pa¡a ob¿ ¿¡vatt la {,uncx6tt que )Lelaciona u t^L do6 va,'viablu, de

fomo. Í.a úneza a uput[icÁaL de !a,á pnsb o.tr.a 4 o.cadol « dt¡üntot

i¡.t enva.Ío¿ de tempeno-tuaa, e.tfa duttezo" u conÁf.a.tada ¿n el du-

nínattn RdCKTEIL, pon |etL üf.e- el de mú¡ u-t i.Í,izac,i6n en Lot

tallznu, que Áe dz-dicatl o. Q.le.utuat t ,o.t JLienloó L6¡nieo¿,

Pdna. tona",i e6Ld du^eza no ¿á .n ¿cea oJt Lo hace¡Le LuLd ope^ae,i6r- o

naqwü*do poátutiorL; ¿e La toma.bzgo deL en{n Lattento tudtuido

q tz pno cede a la detetu¡tinaciín de óu út¡zza en ü[enentu

ptJ:1ttá , tdLt o t lttav üaot¡tenL¿ como lnngi.tudLnolnente, nof.6n-

do¿e en o!-gunoa ¡tnobel.at olEtnot Lugaiu bÍ.ando¿.

En lns tablo¡ 6,¿gu{a1tü te da lot valonoa coanuponüattu d.

e8ta.6 neücLone|. Con uto' volonu ¿Q. gno.lica Í-tt a*va dz -
du¡¿za Vt , .tLanpo a d.<tf,Lnta,t fañpeld,tu^oa ,
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3.4 .3, Ena @Jo d¿ no¡i,tte-ncia dl deagaate

Luogo dz ltob¿¡t ¡aalizado La cotúoni.t¡u¡¡ú6n, te deúü6 hace¡

entauo¿ de nu i¿fenc,La oL dugatte, poJla de-tümina cu«l)l.ali-

vanente Ín u.¿.t ¡ tenc,ta a Í.a. ab¿ oneiín de tru pLezu ttw-t«dat,

ParLa uto {u€. necu aaio conaLntLüL un ina Lünenio patta detuni-

nan eAfo. de.tgatte, e,t ¡tti.¿mo que eunple algust u condtc,Lonu de

apa,lu.toó noinaLízadna de tuo cowtente en uta clo¡¿ cle eud-

qoE .

€.n La [t-guna 3.11 , re nuetlrt ut¿ eqaLpo dunúonando, I¡ pan-

te que .ttztt con Í.a ptezd a enaauüL ufl condt¡tui-da de üma con

wn du,t¿za. de- 68 Rc.

Cono ¿¿ pue-dz obtotwo,tt (ué necu atuo t uj etatt La piezo. d erúd-

t¡o"tla e ¿ntio. l.a. cortü«pw.ta y eL pLato de un to uro , y hacenln -

gfiüL. Se. ¿one.ti¿non a ptueba do¿ bo¡utu ott conüc,Lone¡ ti-
gaiuúu: uncl con acuto SAE 1020 eanb otúüutnada;. q, ta. o.t¡a

d¿ ac¿¡o AISI S, con U áin Ltta.tam"L¿wto d¿ ca,+how'i¡ut.aa.í,6n,

Lo¿ ¡uultadot lu¿r,o n Loa aiguienl.u: ln pieza no ,tlatoid. ol

t Lempo que,se. inüett te. pnodultt de.tgatte, pnuen-tando huolla*

en ¿L tnate¡ial, o eaula de Lo cutr/- eL ap«aato enpezo a v.Lbtutt

[ue,t tomutte,expulsando Lot puoa , naz6n pon ttt cual. 4e ¿uóp?+

dí6 el znaulo .
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En 8an pLezat que ttec,Lbieton lta.to¡viento fünLco , no tu{.üe.tan

wingún dugaste awtque eL t ienp de expoairiín {ue nagon, EÁ

inpon tan-te notd)L en Qatol cÁa o¿ que el dugoa.te t e ¡snoduj o en

La üna.

En La (iguttn 3.fZ re mue¿l)an eó taa piezlÁ dupuü del et*aqo.

3 . ,l .4 É.n$niati-znto at LLfL

Se ulit Lz6 ut¿ l,ípo de ud+Íru*ertn en vez d¿2 uatt«l zn acei-

te., a (in d¿ e-once.nt t*z dwwza n¡l¿ at tu en ta cn ¡ltoni.ütua-

ci-6n. Au;nque. ae eon're tLugol eue porL e]- uo cl¿ una. ¿ev ü,Lddd

de tenp!-e nw.qoz, ?ezo en to do¿ lo¿ c-o¿ o¿ enaaAoÁ tLeaUzadoa

no ae nepon:t6 en QatL.v"taba.jo wLnguna oto¡nalíd- de- ul.a nalúLa-

Leza, pon Á upueAto qLLe lna {o anoa Laa;tada.a no /Lzv ü5 f,iuLon ruin-

gurr4 conrpÍ-ej.Ldad de (oanaa, l! U de ptLev e.e^ cietcto¿ cuidadod

rr.;tr¿tdo ¿e f¡o.te d¿ oLtto Ltpo de pieza.t.

3.4.5 Cowüot tne.to lo glulgico

Pa,tt e(,ecttutt eate ¿náa40, ¿e eonto.¡on ¿ ¿cúonaXnutte Lol pa.o -

b ota¡ ilo,tatla¿ U pnery)údaa motttLognádicarnente. pana ¿u obae^va

ú6n, a [in de de.teltminai Loa. nicfi.o e-6 tiLLctu¡oa d¿ tL«tzrtu¿ento.
i

€AtaA Áe mue8L\.ai en ba (iguaa 1.14, 3.15, 3,16, 3,t7, g.tg,

En l-o. tabl-a 3.10, 6¿ pnu entan Ín¿ üve¡tot ,Le,'uL,tAdoó obtehi=.

do¿ .
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3.4 .6 Cor.t¡ol de l,L¿cno dLüLczd,

Ette corut¡ot u Q.íec-tuddo eon eL pnopdd,í.to de nott¡.att La vatia.

ú6n de. kt dateza de La capa., dude Í.a. ó upuLíioLe. ex,tel.,i.orl hd-

ú« eL intwton.

Se edec,túa u i.e enaaqo zn Lat pnobe.ilu pnovewLentu del esuaqo

no-to Logn6.(ico. S¿ ha hecho u¿o del rnLatodwtÚne.t)to , con un pe-

nel¡ttdo¡ Ktroop, que tiene una donna pitunidaL, pnoduce una. -

,inpnu i6n en {otna nomboidal.

Lo¿ nu uLtt do¿ ¿e uh.Lcan en fa (otoniclogna{Ía poaa. Lo- pao-

be.ta ptto v enienfe deÍ enaqo con mej onet na.l ull,¡ltdoÁ , Figu¡.a. i ' ,

2,19.

3 .5 S[C]itRlrAp

o«do que eL ci¡nato ü u.rl vaeno aliotnestt¿ e.ó.Lcdz U noal.a,L, e^ nec¿-

á etio Lotn L La¿ debidu ptecauc,Lonea p L0. La nantpu.Lací-6r. d¿ lo¡ ¿a-

Lu de cL«nuto, u ot¡ns ódlea que contutgan o pu?.dan lyonn«nÍ-o dt*a¡t te

¿Í- cal.erutaniettto , Lu intr¡ rlcacione-Á !tuLvü de pueden pnu enlan bnul

canentz, tin n íngún anu.úo pnevio. Pon e.ato, ¿e do.be ctsnplLr eon -

LatliguLetvtu pttectucLo net :

Se debe gu.anda.t Ín¿ úatu¡ot Á oÍ"üneyLie en zecipiontu bio.n ce,¡tttdot

enn j untu de c.audrc, patw pnotéj enlol dQ.t- cotLttl¿to con el aiie, po,L-

que itcltuo el onhídtttdo c&tLbírLLco dzl a.i¡e pue<le du conpone¡l¡d con
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detpttend,uniuvto d¿ ácido cio¡lúdniu ol-tanente venLnoól, Se debo maL

c&i Lo6 aecíp.LetLu con ,ínt c,'t ipc,Lonea biefi vi¡iblu, que advieLtan In

foúúdad rl¿ att co'¡ttuoLdo. No te deb ¿ einpleai pana rLitlgLu.e otna $ir.a

?-idad l¡¿ va.tija.a de cotaenvaúín q almacenanio*to d¿ cianulot.

l{arca ¿¿ deb¿ nezc}-a¡ tot ciututtoá, wL ¿u ¿oLuúonQt con á.cidod , po¡

clue lat otsrüd«du de úe,Ltlo.t cianlúdnieo (onmado, pued¿tl o-Llanzah con

cent¡qüto nQA no¡t-talu .

No a¿ d¿be co jut l-ot úctiLU)Lo^ con Í.a,s manod deanuda¿, wt fampo co f,La-

b«ja,t c.on úanLüLot utat,.io ¿¿ ti-uun henLdat obietto¿ o .Ldaguiioá.

P(vA núnipúAL toá e-Larut¡o¿ ¿e debe. Ilevan aianpte dLtnttalu q guaT-

fet puotectonü; U, Q-n todot Lo¿ ttaba.jot qae te puedan pttoduc,ílt tol-
picadunu de ci,xuulot, ¿e deb¿ pkotQ.ge¡L la cata con una nál L La lut(ü
ó o.LpicddaLlt te pue.den ptoducLn porl ejwplt, at int aduc,i.¡ ¿n el baño

t-u pie.zat a f,hatai, ¿n eL vo.cLado de Lot cvi.¿0l6, tJ & ol tonple de

Lqa ptezaa).

S¿ deb¿ e.vLtlJL La inp: t *{ieac,i6n d¿ Lc6 boÁ.o¿ con chanol.a, bd^ o, potl

eelana ry ma.t uia|-u andlDgol, ¡sonqtte ewtne eatoá rna-tuLio.Lu A LaÁ 4a-

t-u ae guden pno duc-ía t¿o.ccione¿ ! pnDvocoL La expuLtiitt d¿ Í-o¿ boúot

(und.Ldoa .

Se do.be enpleotc ú:tLc.ane-n.te c,LL^oLea dz lúento con á alea que condenen

C.L0J1Lú10 
^ 

-
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DLb?. I i.itq d¡óa pe.tú6 ücanute lol ba,fioi , ej,ínvinando L¡¿ totneadu,to¡

t1 eat cat clLat q no-tuLial po¡¿údaa pata evif.att el ¿obnecalenta¡úex.to

d¿L baño en el $ondo del c¡ti¡ oL g La duconpo,siciín d¿ ta.t ¿olu,

S¿ debe vig¡ílatt conLiruLanad.e Lot bañoa , pte,s eví.rte el ¡:eligno de

¿obnec-alentatni-ewto que du eonpondaí.n q vapo)Lit-Mfu t¡a ¿alu.

EL pttoducto d- thol.alL, ¿e deb ¿ i:..ünducinln b.ten a ¿co q pnecalentado,

i:a,ut ev.il. t po-Li-gttoto.a aa-Lpicadu,,La.t de lo¿ cionuno¿.

CuenpoÁ lu.¿cc t cetttto.dot deb en evi-ta.¡¡¡ ¿ en ol bañ.o, ponclue ol ca!.en-

faute puede- eltt"Ílat t1 ¡tttoduc,Ut lt expultiín de to¡ ¿aLu.

No ¿e dohe Li,tat Lo¿ tlu echo¿ dz t-o,s aal-u que cont-,ienen cianuaá,

a,tno gua,la,úu u"ídatlo¡onenfe de ln nisna nütela que Lo¿ údnuú6

nuevot, ha¡.t« h«ce¡Loa inonf,u-Lvoa, toapo cn debo- ano jfuaelo¿ en Lo¿

cluaguu (te puo-de uttu\ áuLlafo de luLettto al 20 pon úer"to pata ha-

cenlo¿
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CAPITUIO IV

DISüJSIOJ! DE RESULTAMS

Ozapu€l do teguida una Á ecu¿ncÍa llgict en La pa.tde expwínentnL, Loó tL¿-

¿ u.l-tado¿ obtewLdot en Lot ü[e-t«:r.tea erLarLqos g conLaolu pn-a.ct¿c.0"do4 , óe

hac¿ necu atio qu¿ 4¿ ha4a wrct cLü ctuí6n del potqu€. de üfo¿. A con Linua-

ciin ¿¿ pietu.te en {onno. eaquutá.LLca ufa üa cui6n.

En pninen ttgan te debe nenoLotalt que, fo ptúno nü.0.1 en ht pnot enie fuNe6-

LLgaú6n, eA d¡tt o. Lonocel una tLcntca de endvtecituiewto t upen{icial de -
Laa pie.zu de acztto, capa.z dz ptto ducitt une conb.í.¡o.cL6n de c.anactehf,r'lic.tia

qLLQ. d¿tl ¡Lüi,'tencid a La cb,tá.¡i6n q a ta $aL$a, al nú-dno'6enpo. Pdut -

qLLe etto ó¿a pcá.Ü)L¿, ha ¿iía necu d,\,i-o PLLpIJLan ua n¡¿zcl-a ada.c'¿acla d¿

úatwto comellú(tÍ, clonuto ¿ítltco lt a.L cornfutl t1 erutbonato <le toü0, en !-a,t

cnú-id¡tdu quz ae indtcnn en l-a pa,LtQ. que coutuponde a La ¿ Qleccl-ín dQl

ba.ñ.c, pano. luego ¿w¡utgi¡ ea.t&s piezaa dp- acuto en el b«ño, pon un de,tel-

nLnc.do LLenpo, pala ltego de l¡wuctunLdo e,tt¿ pao cedut a )Lenov e)úd.6 U Lem

p.taatu a.tt dguo..

En la ¡e«.üzacL6n de f-o. phü! enfe invuf,igaeiín actío.n üv¿n;al panlmoLtot

luÁ e.6ectos t e- anal-í-zat cl¿ acue¡d.o a ltá )Lc ul-ttLdod pttu ent«doó en eL oa-

pítuto uttzn i.ott.

Etr. to qua. netpec.to- cL La. aoncettü¿tciin de c.ianu¡o que dzbe eLiatti ut eL -
baño, tu cleefo ea d¿cts.ivo patta eL étcüo [inal dLL Dú.taníento, qa c¡ue aL
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no eú,6ti,L La concent¡aclín adeunda 1301 pa¡-a. ¿n&tn¿ci¡wLenfn I te pttoducen

dot de[ectot , una dz ellot, La adhe¡ene-üt a la aupen{iúe dz una cuet¡i}la
o4 cutÁ., la cua/ ae tlupnznde @n ¡LeL.o,tiva (acil,Lddd, daj ando bajo €.tta, tu

gatu btan<lot; el ¿ egutdo e$ec,to e«u a.do p L eatd baja concentlaúín, et

la uuu[icLente ptto ducú6n d,e catbono t1 wi-tnigeno naciente, qu.s una vez

,LepeLcLLt¿fl en l-a pobne rk(uil tt d¿ u.to¿ eLenenfo¿ al btenion del ace.no,

pao ducL€.ndol e una 6«ja dateza ttLpel-{icial en Lo.a pteza.a c¡¡horuUlw¡ada.t,

f.an necu o¡ia. patt-o. nzti.aLin ol dedgoaLe qu¿ couaa h 6aicoL6n.L que QAta-

nfut ¿on¿üdn¡

Lo¿ ttuu!-tddoÁ nu¿b.üLan adenía , tLt ¡i¿e.¿¿ j-dad d¿ neanhLi.¡¿ un' gna[i]o l<11)

Í-a aupe,t-diúe dct bañ0, uldn p(ínr- evi.ta¡ ¿L conlac-to ünec,to con el aite

a.btfu [enLco q óu nLp¿da o rLdaaiírt, lo gnade dz e,ttd ¿ e¡á. ma¡ttenen utable

fa conctyú¡aúín.

Lo¿ nasu;lttdoÁ d¿ Lc,s andli,¿,A quÍnteot, futüc.an que Íru ctncenl^«oLoneí -

cl¿l cwtbon*to de toüo q ¿L cloru"üLo d¿ todio ¡s vottiaa.

LoÁ caua e"6 ton,el cc,tb onafc r¿ |o.nfia conlínuan¿nte al ¡zaccionan ¿.L e-itttu-

to q,el cho¡tuto dtte adíúor rtdo por\a. que ec.tua¡.á. cono d,Ltuqente. Ettot con

pottut-t u [uetton düúonado cott ltr (.tna.t-.Ldad d¿ cLüninut¡ el puwto de {u-

ói6n, U c.oño le üjo tte. üt-tu1e»te, adenda aba¡.ata el co¿to de pno ducrliin,

puel ac.tti@L tal cono ai 6ae.)Lan úafluioó.

E¿to¿ ¡nümot o.ttáLL¿i.a nol indictut que La coatLdad de cianato (otvnado, e2

,i:
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adeondo q con eato ae LLwtz a,5 ¿guha.da la. paoducc,i-6n de wLtn-ígeno U cil.b -

no na.c,L¿nte.

Puu q.t" aa¿ne¡-ta¡ ¿L tiQtnpo q ol oLtent-aa la Lenpeno,lw'La, Lo.l

ne.t¡aú6n y duneza que te obLtenQ.n .6 otL itaqorLea.

valonu de pe

En ¿L doÁ.alle Ce f.a (,Lgwza 39 nuevanenl.¿ t-& tempe^a-tuLa q et- *Lwnpo don -

6d.cto uel .inpoa.tanfu, qa que aL 9x.Utin un maqo)L tienpo q ura tznpQ.llaLuia

Lotnbi€.n mayott, o.unenta .La ttutez&, d-5í núimo ¿u va.Lonu no ¿ovt Í.in¿alu a.

u¡ mitmo tienpo, ex,U.üLndo una. T^aUon cLLduencia enf.rLz La nát baja tenpe-

no;tu¡a d.¿ L,rutüntento q La. imeüa,t(l, Ud- quQ. IroÁ.a. Loa altaa, e.tfa üdaten-

úa ex mí¡úma fenüutdo n6¡ bien a unLnae o a ciuz úe. en de,temínadot va-

Í.o)Lu .

En Lo que c.onúenne a l-oÁ poiírne.il,oá do- l,tQnpo q tunp¿rLd,tu10., e*i.tte una

ÍnLiña ne-t-aú6n, Loa ,Laa ul,taLloó obtenido¿ q gnaticadoó óon Qlocttztttu, óig.

3.8U 6.¿9. 3,9i.

Un and di.¿ poanenonízado¿ de la $igutrtt 3.8 Á Qltold. nuq c.{.o¡dn¿nte que al -

dun¿ntqi La Len¡te,u,tuta y arnent*t e,L LLenpo de pennonencia en eL baño, la
pene,tlaúín acrl'd un au¡qnto, debiwtdo ctiotaL que eate aunutto tio u U-

nzal pa,ta Lu rnLtmo r,LQfipo LJ tkv¿lA a¿ tünpe,no.tunoA ; p@Lo- e!&t,to ho¡al d¿ -

t¡.etaniento lt ü(enzncla de pene;tnaúín enf^e 760 tt 8l5oc, ¿vLtLe u¡a ü-

dettutúa de 0.2nn, enf¡z 815 t1 840"C d¿ 0.02 q urtle 840 U 870oC de 0.09mn.
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P¡¡n tot tltt etaoa , QAte .run¿,úo to¿tto en du.neza y paw;U@c,¿6n e,t apüctbte

pon eL moüvo co nt ideia(lo o-n 2,I , ya. que al- ev-i.¿t i¡ una narJorL tenpeid.tald,

en L.vLa tst:eut.t¡aúín o"de.uu:.da, eL ¿oÁhona g ruLü.ígeno tend¡fut wta tna4o,L -

arc,tgía tétutLca otnenlatdo lu novimLewto al azan, a crtúQ.cuurc;.a de Ín

cua!- ex,U t-,i-n(r tnt.Llo ne.6 pnobal:ilidado,s de üdtuiín loc¿d. o] intoniotl del

«cutc , itatta l-Lego,tt a conpt-e;tatt wt ümi-te d¿ ¿afuac,i-6n.

Lo qae cattea ponde al n¿üo de endn iamcento , poJl6ne.t^g {.ate, cur.¡o e6?-c,to -

¿obn¿ Lo. pie.za lnal.o.da- d¿b¿ le¡ ana.LLza.da con do.teními¿nto. Se ha u«do

pano tut¡tl-ot, un me.d,io muLJ 
^¿veio 

como e6 el agua, con el único ¡ltopdd,í-to

tlz lo gara 'r.6¡ aLtu dtnzzo¡ , cofio ell e$ec;to ,sucede. Sinembuqo, debe de

faie,ue mLLy en cuenta la (oana de .ttt pieza.t y La.a potÍb.(u dialoh,tirnü

qu.o pued.en ,sud»itt,

L« ca¡bonit¡tun¡cíún o,¿ tut f¡atantento con cia,,L.t:aa verutaj a e.n utt¿ a,spec,tn ,

pue"6 8A ¡tosible tenpLan ¿¡1 ctcei.te lot aceno¿ «-L cwtbono LJ Í-ogtLoJL.Lt¿ ni¡-
¡¡o¿ du¡ezas qu¿ ái 6¿.tznpLaLa en o4ui., catuo.drx po)L !.0" PLbencia de-L tt"L-

.tn6geno, quz aunaLta ta tanpfubiüctad, AL .temploltte un acoi-te Áon nerlontul

fru ü¡e¡utcio's cte lt¿ p.Lezu q eor (aecuene-La queda a,l,ünin«do e,L e»de.le-

zado g necíL[.Leada (.itr«.L. Etf¿ twü¡no wi-ttó geno ein el c.ttrbono lncwi que

i« autefl,i.td áe. üut a [otnz a n Ltü1á üd. a m6*l bala tempenttwza, que cuand,o

no Ltene n ct,tdgeno .

Lor mi¡mo¿ W,\írnQ.üLoá quz ia$-wlwt d¿ tua u o.üta no.neia ut La cl¿thowifltu-

aaci6n, au,s e(ectoa aon üdenentu ¿n lró twtetL¿Qfitns lenrno quírt icoó tit-
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üciottolu cono aon La rui.tl.r;,1ar.i6n q La cenentaúin, e.tte OtLLno con na4o4

ü[ui6n en eL n¡eü0.

La cemen.taúín ¡so.tzecietlos ventaju folea como, el" upuott cle cnpa alcan-

zada, eA n6,a gnande g máa n6,pkla utanclo óu ternpL,Ld.tult eA magorL, pQia

eltoÁ Q-P-evada.5 fenpe.tu.tunat , gQrzlalne.nt¿ en zL nango de 850 - 9 50o e , áien

do la ntá¡ us ual 930oC, lwce, que aunerut¿ e.L Lonoiío de gaano 1y La cantidad

de a"tateni.ta nai¿n.ido- (pon co ntiguLznt¿ nenon ú*ezal ¿n t4 ccLpa cenent¡da

co.u,rat"do adenía , de[onn«cLotie.t L1 toncedwtu d,e lns ptezu canentadu, ha-

úendo no-cuo¡io que. a¿ L¿ den ttatatn+etutot túütuL(.o.á poá.t¿LLorL¿6, aÁf cono

acabq::.o.i Ce ne-c,Li-$.Lco.cLdn t1 utdzneza.do [ina.Lu. E¿to lnc¿ que e.L cotto de

pto d.uccL6n A¿ ele.ve llotableneni¿, uí cono ta¡!¿i6n pot taa eUú tefipeie-

iu¡tu ut ada¡ polL eL ma-qoi eonSurto de enatgÍa,

EL objeLLvo común de 20á ticdtúLLütto¿ lüünoq&{nico,5 d¿L acua, QA

enconf)uvl una tu¡:en{ic,L¿ duna tinLt-*l" d. 2t dQ- tLrL aculo rle hw*amLz.wtat q

wt núcL¿o t¿ttctz tl¿ conüúanu igualu al de un ttt-uto de bttjo. cn»tenido dz

catboito fan netesat Loó pd^o. óopoi.tatt el" dugatte a La abno¿iin y la {aLiga

a la t¡tLe ¿¿¡tá¿t ¿onoüda¿ La6 p¿ezd.L ltto"tadat, tost tusadot ott el nantenimteL

to de nac¡unazi« a.gttÍco La, ;Atanaponte, eqtcipo caníne.lto, nac¡uitonia induó-

ilL¿o.{.. La¿ cuolu dututdat con u)tgwrúa quL ó¿ .ldbrLLqL.ut ütaÁ, con La¿

ex.tgenúd8 nenúonada.t , f.a/'eÁ cono ptñones, ejea, Levaa , cte. , ¡:ana haeen

Lo.p &ciorrca octuio¡ta-(ea.

ütot ex,tgzncLo¡ han tido wtctnf¡«do¿ er- t¡to.to¡tie*to d.e co"¡b onLttuuaeLí n -
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üquida, como Áe puede velt cL«runa-nfe en lor etrt ago6 t! cnntio Le6 pnac.t.Lcg

do¿ a fns pieza tnalt dot.

Lo¿ ¡p.¿u.t tadoÁ de¿ enaaJo d qu¿ $uelon t ome,fido¿ ltt pLezaa car.borLhrlutla-

d,o.t, d-enrueattan que 4u ü&net¡o¿ no vatÍan al tt¡nbto d¿l ni¡mo, de! ando

n6¿ bien utat hu¿lLa¿ en.La l-|ma que óe uaa potto. nea.Uzatt dLcho ett a4o

(iguin 3,l3. E¿to no o"contec¿ eon 2a piaza no ttta,tadt, Í.a anal ar[ne un

d.ut gad.te a t Lonpoá corLto| .

t!- co¡""t¡.ol notalo gtú.[ico Lj euLtado rnuüt,\n et óua d"ilei¿nlu (igunaa , fa.

tlLatu dtt:naciín qLLQ- ,r uPLe L.L a.cetLo o tt-L¡yi"naL cLLafldo ea ,sone.t Ldo a ut¿ b'ta

tanLutto, o¿í en ta (iguaa. 3.i4, ,se pue.rle ob,senveL .La düücibuctün d¿ ta

(rzanifa g t-a peni,i-ta en (o t\tna. de bandu lzonu o.¿ et¡a.d I del no-tu-hl oni

gina.t. La tiguiente 'digatt 3.16, nueatna" ffiuq ej-Lü.orna.nl.e t¡u zo|tt bien

üdetenc*t doa , t-.7 ¿x.tutLo )L compueAta poL n i-ttuuto| , teguida porL !-a" .úl.te-

ttíon de ca¡bwto¿ 9¡ L« utttue,tu,t« dat. ne-tal- bue.

La diguna 3.17 Lo. tL¿cioufrlue.tuha del me,teÍ boae t'Lotrt óohnado e.n wta oa-

t lutc.twu. de penl,Lta [iní,tuno.. Finalne*te, ta digua 3.18 muQaL'La la u-
L¡ttctL,¿a ex,tlrL¿o¡L de t« ca¡sa, una eat4tú.wLo, de n¡üferúi-fa coro Le ñuLL

.ti.,o. en La- (iguaa 3.18,

En e!- contutf. d¿ ¡túc¡odweza cLd,lfrnarf¿ ¿e ob.l e.,wa como eÁta dwteza t-iene

un decnecimietf.o d¿tde ¿t bond.e exÍe\iotl «L inl,¿üo¡. Saá dLLnQ.zdÁ Áon do-

wú.ctut pelli-t¿eo ¿n d. nztaL bue q rnafi,tznaLüeo on t-0. eapa co,tbowt t¡u-

nada.
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Si te ¡Noduj ue^.na conpanaúín enfn¿ QAte nuevo nüodo g eL t¡aüúonal de

ce¡n¿nlaaLír qLLe ¿e. pndc2LLca en eL .meüo , ea indudohle que la oatúorvLtlula-

ú6n va d .teneh wta óutLL de ü[ettenenctat noloJ¡Lu tJ ventaloóetl. É.n etun

to de ae-{iute a ¿L uao de .ternp?^o-taloa , eatoa Len6.n náa baja.t ttay endo -

cono eo n^ ecuencLa que Ql gturao tlo am¿nt¿ ek 6u tan4ñ0, c¡ue La auierui.ta ae-

tenido tea nenotl, q .tanbi€.n nucho nutoneA Ldá t¿nailnQt iytuutu que ó¿ -

ptto dueen. Po¡ uta. nLiamo. ct"rLA(L ¿z eü¡ruinon cono Áe dijo cL endp¡ez«do U

ltecfL(icado $inal. Lo- ¡tnuenúa del ni-tt'.6 geno da tugan a. La. [omtaciín de

tuto. eepq conb.,ínada d¿ eo¡bwto U ruLUu,Ja que adem&t , dz pnovee)t ufta narJ¡tL

¡e,ti.¿t¿¡túd al du gatl:e g a ta daLLga, óe aüciona l.a. ¡uüfenúa a tt cs-

nno¿iÍní .ta podibLüdo-d do tutplnt en acaLt¿ etloa p¿ezla dz aczta o-Í. eta

buta c.ott dwpzo¡ Áirnikt,Le,6 a ltu obtenLdo¡ en el tempLe «L agu.a., porL Í.a.

pnQA Qrlc-í.a. de e¿te eL¿me¡,to ¿t't L« au.tet ü0- qLLe !u7e.e poÁibl,e un ií¿A c¿n¿o

co n¿ldeanbLe de tupela.tLüLa.

La no.pidez del tna.dsi¿n.to, cnn ln nün« dtloza, oJMqLLe oon wta ¡tutollaeiín

fienorL que la cenwtada.; como ca na e.crlencía de ln ¿Íinisnuiín de t-o¡ t¡ola-

n*enlo¿ 11 tec.LL(íct doL postal,Lorlea,

Pon etLct SwLe dQ. vantáju enunut«tlaa, hace ¡»rcveen aon .: egunühd que tu

Lr,! o óe itlcnenten ta¡i nuu ní.pida)¡tzttte ¿n eL netko , pa¡a e.L nant¿ninien-to de

m«qu&at"iu qu¿ te.que/\,¿a& con anpidez de dutentn inadat p¿?-zdÁ.

n6
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CAPITUIT V

COÍICLUSI ONES Y RECOÍIIEflNACIOIES

En Loa eapittttoa que anfecetlet, ¿e ha. da-talladl ol notiv o dQl p,Luenl.e ilLa

brtj o , Loa expu,-ine*tacLonea teol,Lzadaa , ne,tult¡.dot , cont¡oÍ.u q eha uJo^

pttacücadoa , utru úl,t-[mo¿ eon la (inoLLdad cle def¿nnina-tt La bondad q edeg

.üvidad dzt t¡atani¿nto. Oe todo eato, áe ptterle d aca.tt como co¡tcltt$ionea

lo tigwLett-te:

a) Que. e.l. .t¡ntomLanlo twuo c¡uíníco e[ecfuado, ea uaado ut to do fipo de {on

ma ev,tenion de piezat, tla clue pueden f)Lo,toÁ,s e con igu«t- e{,Lcaui.a pLeza

de [ottna ó.¿np.Le q compteja, o btetuL€.ndot e ¿n to do. la tu¡tett{.iúe LLnl, capd

en dune-citla del, mÁmo aapeaotL.

bl La nece.¿ido.d de noa;Lene¡L cotlttatLt¿ l¡. conce-rct¡aúín d¿ úanwa q ln aü
c,ifu de gno.(i,to I e \e,l pona nawtenQ^ coillsl:ente uta conc.wtt¡t ú6n.

cl La. ü |¿rLente compoaici-ín de La c.apa cnlúotútttu¡tda, !.a pnu enctd en eata

def. wí,tltóguto, elenento que pio cluee un dea ce-;ao en La tanpenatun d¿ t)¡t

taníertto, pnoduúenrlo unz. ¡ndqotL ,L¿ái,ó tencía aL dugasto y a lt" eoauÁi6n;

dl Lt etarist«úín d¿L utd¿L¿zaclo q nec.tidicado f.Lnat- da.í cnno d¿ .t¡ata-

n+etfn té¡nLco po^.t?,Ltot.ea , a. ccn^\ec;.;La.núa d¿ to¿ tenputalutol n(u bajat

de opetaotín.

el La ttapLdez dnl pnocuo, ga que detpu$ de t^/.n5 cuNLLd-o eL LLenpo de ttn
taniuto , g ,su ten¡tLe, puede Qy.tra)L ctt dtutcionaavLento In píeza taa.ta.da,

Guest
Rectangle



1t8

A.in deno,Ld' de opelLacíonu poa.tentottu .

6l La daúLLdad dz aeaLiza¡, ol tanple ga óe.a en dgua o at o"cü-te, depen-

üewlo úwLcanenl.e 11¿ Ia matlon o nulon compÍ-ejidad de taa ptezad tttafa-

doa .

g) rln te puelan ua a,t &cüLoá 0.1 co¡ltono o dlz0.do6 con La.' única. con<kciín

«le el c.owte¡údb d¿ catb ono ¿ eo. *t¡ededo¡ del 0.25 po4 eiento.

hl Q-ue eL coáto de pttodttcúín u bajo compwodo con 4u ¿ wvi,t-a¿ paact Lcadol

en el neüo, la cemanfaúón, qa quQ. al aet ¡nú,s nápido tonfu nds !.ot ele.

nont.o,s que 
^e 

tnnfen, ohottto an cona umo de enengía porl eL uao de fenpe-

noutwo ná.a bajo.t. Pon ¿Í- u¡o rle elenen.to¿ quÍnicod que te pueden encnn

t¡at ¿tt el m¿neolo con )LeldLivl" [aciüdacl p¡n Lo. Q.!.binaci6n d¿ t¡o.tt-

r¡vientoa g m«¡uinadct potf.urio neA ,

.il &te pu¿de.tanzn do-tventajat pon ta da.lq«da- clry qu¿ áe pni dLLz c-a., A

jl Finalnuute que o. tna.Uo,L fenpeatt.tula q mdLJotL l,ternpo dz l¡atamiufi .tat

Sondactes u del- de i¡afamt¿nflt ¿e eLevut nof trble¡taúe, óiútdo rrallotl k
pene.t¡túítt g La dunQ."a a.Lc¡nzo.da,

f.cconütda¿íoito§ .

ctl 0ado l.a p¿ügnoúd«t7 r¡rc nevi.r te eL ttuúaj an con pio tluc.toá qua- tLenen

cianwtot a1 óu cnmpo,siei6n, ea. ab6o llLtdnuúe btdí.d pent a.b.te haca.¡L uao d¿

to etf.Lpul«do e in(licttdo en la ,s ¿e-ci6n 3 ,5 .

.t
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b) S¿ u¿a un¡t concentinúín cle c¿anulo pnomedin del 30 pon úenl.o, conatdn

t¿ a .b La,tgo det ftaioniantn, q óLL cona talLte de.tuninacLín, haoiendo

tao det co¡ttttol quíntco tJ no neg.üL^L pot to, conc-e-ntnacLín pon puo.

c) tlace¡ u¿o de l-ad gná(ic-a,t 3.8 LJ 3.9 de. ¡LQAuUa.doá pnd.c.t)cot obf.enidot,

pwta podzn neo-Uzan ut ;tnlf.aniento con con(ioJt.ilidad ahtol.uLa.

dl Ltt cont-inuaciún da .toa invutig«cionu d¿ e^te ilLafdnLen-to tuulloqufui-

cc, con o.tiot neüoá de u{aLar,tento eon !-a [,hal-ídad dz tu ü{ui6n -
en el nedLo, potL la. vuLtaja de ¿e¡ núpido q e"6icdz, tobtt¿ f.odo en rLepa

piott¿d oct¿ionale.¿.

zl Pa¡¡. u t¡o.t a¡nient o dz jatpeado o pta;teado ua dl LüLa ten¡:e-aaiwta de

7 60'C g una. hona de .t¡tcrtaniuto , püLa un buut .¡u ut;tada .
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¡rirxO A

DETERI4I¡IACION DEL CIAI'{IJRO DE SODIO

Se u¿a et- t iguLen-tz yttoceüruiewto:

Pne.ptltt \ una áolltcLín mo d¿.t-o rl.etrcL{ato d¿ col:t¿ pott ütolttc.iivt d¿ luL-

dato cú¡ttr,Lco lcus04.5lt20J zn 1000.ní].i)-i.t;to¿ de agta.,:: l' .*,,,. 
-

- Di.t oLvet". 5 gtt, dz La muuttt«; l-ibt¿ de cotbin , en 100nÍ., d¿ agtw U a

d,sfo aücionott 25nL,

,le gttct<lc tte-ao,üvo .

d¿ anoniaco cM üo o SnL, tle hid¡ó x,ido de anonio

- AgLtat un none¡tto la muuLna üLtúda pne.patatla antwionnut te, aüc,ionaa

¿uavonznl.e Lo- ¿0.üsL6n de- t u?.{ato cl¿ cobae ¡uaio htta.te qu¿ La. rolttoLín

de La nuu.tna dp-t baño ,5¿ to nne. azuL.

- D ef¿nminaúfin, - Cacld centineLut cib.i-eo d¿ .La ¿o'LueL6n de d ul{a,to de -

eoba.e, uada pa.trL .totuto¿\- eL eanbio de colon deL pwú.rt $inal, equiv«2e

al I pon e,iento de c,ianutto de ¿oüo ¿n el baño .

Guest
Rectangle



A{ry,0 B

DETERI'1I ¡li(C l0ll DI:L C I A¡lATo DE N ITRO(;ENO

Cuandct ¿e duza deLeminai eL potLcenfaj e de oiottol.o de ruí.tlígeno p,Laa entQ.

¿n ee, baño, rLeaL¿zarnot el diguLente prLo ceünl¿Lrlto t

- P¡.¿patutt ura Áolue-i.6n de hidníúdo de ¿oüo übno. d¿ ü6x*do de co¡bono

I apno x,ínad«newte. 2Nl cono óigue: Di¡olie¡ 80 + 2 qL, de lwdtÍv-ido de ¿o-

riLo en 1800 nÍ., de agua; «üe,Londi 200nÍ., de elonuto de ba¡¡,io al 10 pon

ciwtto, q lA&ah biot, en.totcea adnLü¡ el co¡bono.to de banin p a a[¿n-

Lan. o cln i§tc*. duJLd .te ln nocJ¿¿; dee-ayfoa du,tto de una botelLa. con

.ua Íl;ampa. d¿ ü6vido do- a-utbono t1 utt tíd6n ho-circ tle tubo y un« lLave tle

canütot- pa:aa uao poátuúon I denüo o (uela de la t ottciínl .

§ 
¿.¿)r !

- 5.rr r¿n $nas co Etttenmeqen|- cl,tao Lven una mueal)L« de Sgtt, de ta nuut¡t dol

b año en 100mL, de a¡M, U pa^a uto ddicionüL 6nf-, de á.cido duL[fuuco,

9 t¡olo¡ lcoLdecl.o: dup¡std.,ity.ewto tl¿ cLanu¡.o cle luültt6geno, el unl u
venenobo; adunál , ?ata opü&aL6n deb¿¡,¿1 ¿¿,t nell.izadá. en ut:a co.nqtna -

b.iu ve¡,l,ibadal .

- 0cbcjo de lo. e*npotta, te lrc:"v.iaá la toLuúín plce.panada ur ¿I- pa&o ani¿-

t¡,í0,\ a ut cuo).to dL volttnut oüginaL, u"6oJtdo LtLu o cuo.tio naico| rle un

ohat o¡io eono p.Lzdna Lirv.ien te.

- Ettdttt-an b ¿o.Lucí.6n cal,Lente en un t:año (nio o hetndo, adiaLonuún dod

gofoa dz una ¿o l-uci6n tle nL:jo noÍil en olcoho L a!- 2 pott eiento.

- l,loven un ¡nonento b ¿oluci6,¡ d¿ t.a. nuutna deÍ. baho , hecho¡ tuavenente
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La toluciín d¿ h"id¡6 x,i-do d¿ ¿oüo 2N lC02 - UULII , ptvLa. «n co Í.0¡t a¡ra¡.i.LÍ.0

de punto [inal. (Nota-: puede óe¡¿ necea Lin pari. doa¿(yicoJL W6f.uL¿o^nen-

te con úcido aul(útuico O.lN t¡ una. aoÍlloií¡t de. h.ídn6*ído de tocio C02 -

übne 0 .lNl . Ctundo o1 pwúo (inal e.tf6. mancado, en|,tLalL La toLtciín,

enl.oncot aücionwt uta toluc)-6n de [onnaL de ido aL 20 pott c,Lenl.o t1 agi-

tan bien. OupuLt de 15 ¡¡inufo¿, dotif,ic«n con La toluciín de tvidn6xido

de uüo (C02 - übttel 9¡ (uro i.p.ta Le,ito. palut LL pa.inett pwrto (inal dz to-

lad.o petwarcnte,

Dotp.nmbtaú6n: * cle eLcst ato de niftí§eno .

I'UliLLttlo^ n¿to¿ d¿ Na}tl 0,1N X 1 .4
Pe¿ o de l.o. ntLeatl.A

Guest
Rectangle



ti0

A],DO C

DETERMII{,¡\CI0I.I DEL CIAr'lATo DE S0DIo

Se ü¡ u¿Lven paine-tto,rnetrte Sgtt, de la tal üui.tuiadt en un naltLaza$onado de

500nL, Se llena ltas to- Í-a no.:-cn q te agüa. bien. Se tiaÁpaaan 50mL, de -

¿tttt ¿ o.Luú6n ol na.t n¡z K, j eldohL, te üItgen cnn 250nL, dz agua dü L¿Lada

y ae acidula con l0 a 25nL, de d.c,<.do t ul{.,úttico dl 20 po,L c¿ento l¿e d¿be

nea.?-izwt en una canpana bien v¿nliLa.d.o. ponque de dupttonde áúdo cinnhí-

dnLcol . Pattd expult a ql áúdo úo¡hid¡ico A tiola óohnah el oLono-to a ¿ul

(ato onrórvieo ¿e luLenve debajo ,le. wú. canpana dui.atte 30 a 4Q ,minutod.

0u pu6,s de dejatt endtia, áe. dALqe Lon cLgLa dut í,l.ada huta comp?-olan un

vo btn¿n total d¿ 250nL, El nttf.taz ¡e enttza c.on el ae$n igüLai.te, teniendo

¿n cuetut{L c¡ue el úzntz a. do- óat huu¡[fico.,

Luego óe añaden a .:t¡avü del en¡budo 30 a 40nt , d¿ Na0tl al 30 pott e;eltto ,

Un (mt co Enlenneqen ¿e ll¿na con l00nl-, tle toltcLín d¿ ác-Ldo bínico ol 2

pot c¿ento .

Sa cn%e*ta el n¡atrutz hati,a qtto lúuLva LJ te dutila ltca'ta que lt«t1«n poaado

dzl natrua hata ¿L Ea!.etr,eqen fua 3/4 patfes clel cotL.te*Ldo. f elatínada La.

dzafil,aciÍtt, óe. valond- eL coyttwúdo dz!. Enlznneq en con 6cido ct o nlúdnico

0.1N, añacLí-endo wtas gotda de rnezcla intLicado na, pnepo,uda mezclado 5 pat

tu de ¿oluú6n alcohíüca al 0.1 poa ciewto de ve¡de d¿ bnonocttuoÍ. g I
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pcütte r\o, t oLuúín aloohíLtca. de ao io de ne,tito al 0 ,2 pon c,Lento. Se valo

¡ta luufa ¿L nosd Ll¿b.U.

De-te¡u:ri-naú6n. - EL cotuuno tle dcido de tlCL 0,1N, ntctÍ.ipüctLrlo pott el dac-

ton 1,30 da el tavto potl c,¿erLto de Cll1Va.
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AIIEXO D

DETETfIII!\CIOIi I-:iL CLORURO DE SODIO

utanoA eL 
^iquient¿ 

p.toceün iostlo :

- li.raLvet unoa 0,5y1, de La. mttu t¡a d¿ baíí.0 en 50m1., de agua d.uLllada w
.- .-i 

,

Lu drul co Ealewteqett d¿ 150nL, Aüúona¡ 5n!., de una áo hLctín dz donnaL-

d.e,Ldo at 30 pon cíento rJ de j a,L poL b nenol 1 5 ninu.to¿ .

- DiluüL utto.s 150mt , entoncea aücionan SmL, de L " l_ de úoido nLtnicn

,s e.guiCc pon- un exceao de wi,tt,t-to de pLa.ta 0.1N. El 6.cido nÍ.ttt ico te¡d.

tib¡e d¿ <:)-ono t¡ po co 6 údo dz n üttí¡¡eno ,

- CalaLt L eL {ttat co porL 5 ruüufot poaa eoagtttott e}- pn ecip,ifado cie ctou¡o

tle p.(.oLa. Aüe.iono-a SmL, ct¿ uta 4 oltci-6n de ta.tu¡«da de alanb¡e d¿ al*
nini-o d€.trttico co¡no ¿L .itüutdo¡t. Do,si/.icolt con Lto ci«nd.to de onoyvio

I . ,l

zo n(\,vt6n de Lio úanccto $6.nníeo (f¿ (CNS) 3).

- 0e,f.ennLrnci6n: % de cLonuo dt- toüo =

l¡n(-. de Aq,Vd3 0.lN - tnL. d¿ illl,jc¡/-s 0.lN) X 0.5845
P¿¿o de. Í,a ¡nuea.tra
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DETEI-"'IIIIÁCIOi.I DÉL CTRBOIIATO DE SODIO

Re&L¿zünoA el" L i i,.LLent?, ptocadünteruto:

O.Lt o Lvo¡ a 0 "5

6tn6 co E¡Aen¡;;:.

')tl-e l¡- nueAtna. clel baño en l00mt, de agua clu.ü.tada en

tre.l dz 25Arú.

t33

un

AdicLona 25nt, clz ua ¿o luciín neu.t¡a,L de cLo¡u¡o de banío dl l0 porl -

ciewto, a ¿L . ¿ tttetúdo dol f,na,sco, tapan con ua f«p6n a¡'L5ladanentQ. tt -

dejat t enia.Co lolL lo nenot 2 honu. (Paa ne. jonel ,LQtuL¿adoó, eL catho-

n«to d¿ bdnLo a t¡d. dej ado a ptecipüut úJrarlLe La noehe, pQ.)Lo L,.¿u"?-i¿,doá

.s atls [ac;totcto,; ¡iuedwt a¿tt obtetúdo¿ dupuds cle un pe.tíodo d.e. Cot hc¡ru .

No u acona zj trb Le di.?-tnat «Lgo n6.t pnowtol .

F.¿.Lttan {uena cL e.atth o na-l:c d¿ baúo ll lavan con &gud cowt¿wtendo el I

po;t cíento d¿ t lotut¡o de bo,trio, haata que e.t l«vado na de colo¡ con dznoL

ptoLüna.

CoLt ct¿t eL {í-lttto de pepel tt el ieóidw conleyLLendo e}. euds ona.to d¿ ba-

nLo en eL dna"t eo onLgina.t; aüc,iottwt cittco gotoa zo jo de nofÁL, l00mL,

cle ttgua" duLif«da. q ufla rt\'-(Ud« en excüo d¿ 6.ccdo hidno clnnJúd,tu-¿o 0.1N.

llenv.itt ln ¿ol.uu.6n Jrr¿ucnt,.n.te ,4sno x,inatltne,l.fe du¡avte. cittco mLnutoa, pa-

tta etpullo,tt zL ü6v-Ldo de canbono u, ¿¡t(y\,Lan do.tpuéa , doai(ytctndo eL ex-

cuo d¿ 6.cLdo atn lLiLlr,Á v.Ldo de ¿odi-o 0 ,1N.

D¿te¡r¡íw.ú6n, Z de cL..h.bü¡L&to rle soüo .

lnú. de HCI 0.lN - mÍ.. rlt. lla)tl 0.lN) X 0,530

Pe¡o de la r¡it¿\.tia
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