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\.,_ ..... -....------........: 

·' 
1 
\ 

. 1 
\ )--·-

1 

·-- _I 

¡;-i,:'o.J~:.i. ~· 3: L- .. ~ri; 10.~ ciT'c-:.¡:;~'¡"tJn, 't-lo,-1w.L.: :;·;·;..l'J. CUi-ul;:~ y blvq\l():;'l pn..r~ hornoll roto.to

:-io;~ (;:.·.::':--c::._•r.i;t: i:r:f:- .ct .. :i:-~ú·.~, • • 1:. ~;.-;~'t.;_,;1, J·~0 Gr:iw R~ll 1)ook Co, Pourth B:l 1968) 

- Cu~ .... 'i~l~~ic:,.:i_{,n.- Ji. l:\ D'.Jt.•;1t.:r:t o~} lí' .. l1'!.a Gt1 u:...::l ol cri.t.orio do mll1úraJ.ogío., o.o 

c:t_:_."'";L:'.J. :: ~; ~ ~u:'.ldO ~1.~ o:: c-J:~ti:•a1-.~o. \.-·t.1··r> c:-iL.-:-rio c11,,.0_0 :;.._1 u:.::~·:-- u.::i quo lo. ex:plot:»o

c.:.0~ ::::·J l ~·: .. ~ .. -.1>:.~ ~1 c:i:"Lü :.::~.' r~.J (0t,~(·r. 1 ;¡" lo f1\W Cü or.sucntra on la oupor!icio), 

,., _,\. ...... 



1:::. .:::J ;~, ~1 .:i l :.cr.o •;l t .i.po do molino ::.i 

• : .• - j ....... ·.:. ; .. ~ -) ~1n.L(J rLilo:::i qua oa 

ü !. r l)r('Jl ton r.1all,:¡:; pnrn. ola,-

i..·1) ;.'.e:..:c:::-... i.'.J.- j"l.~o.liJ t.·-ic•J:''F'.:; d\1 \!·:1.: fo:~:::~:..::; 1) :~iu.~cl~i.r liifuronto~i (µ":!nuloootrfao 

d~; u:.:t e:~~::.·. : .. ~~•-1 t.'1;;. } l"Ai!:.'.J.., cc..n lo cu.:J. no ri:n.'u'iud1.'l uojor ol oqui1lo. 2) mozolon-

l¿_t;j ui.::;-.:..:~cr: ~ü~J c.;(,;.J icionu.~: ol /; ilo .:-~'_.iL:L J.o¡~orulo ~o lou procOGO unitarios a ae

Q.:ir, ;:.:.:..:.-~ ;::-ü:::J:J.io ne roc(;ittic1·.J.a 1~~~~~, pa.rn. ctx.truni6n uo rcooc.ioruL:l. 3<J% y para. 



::rj,. :::.cc::.:1;._-..~ .;~::.. i·'ui~;~:1. r:J.11·.iaJ; ¡-.-w .... :i f,"'Li,-;:íca.:: rufr:-.c\..;;_rin.1 n nivel rutlü::nnt.-~rio o 

de. [~:=--=.:-..:.~. c;;:··:\:Li.1•J.; • .:·.)r,::.·i.. ::.~·c·1..ni:·.~·.d:q 0;1 un r,.,)lde d 1.1 rr,1;t.~~l quo aopor~o ln. fo.

"b.r'~c::.cil::¡ (1..f! -r ..;:.t·~~1 c·:;~tt'.i:i.,-10~1 (r1;fr:.ct,:.ri.f ... .1 i~o fur:r,;:L o:;ta.td.:u·), ~l oxtruido 

:.' .. "". ... ·:·:·· ·' 

; . . ~. ) 

:o. • • ~ :; 

tener ri·}~~--~1 .:JJ1 .i:-i·~c..;, íiüC:"n p:L.rn ul proccno do cocci6n. El fonánono quo n:pure

cc c.~~:..nto ol ¡1:::-0._::t:-:.:;o (~\~ ~we; ... J v t;n la cc::rt.r·acciún. !.:ii a. lo. -pioza nún :pláatica. le 



Fi¡_;-~¡:·:¡} 4: Ej ::;J:·l1) Jo ~~:1~i. c: .. iI'V.J. du l::;:vt(¡~ofc.rl~:1cl.a : G{.uio~ Ca.rrc.n.:;u. f.ta.. dol Refugio, 

i¡'_:;....;!.3 1 ~.:;.~·~, :'::..e ~.L:.; ~~:.::·.:c.\, 1977) 

dJ 1Jn !'.,.l ·~-·e· _.;-~sf···:·1 ~:..n :, 1_.:;,t.o 1>.e ;r.!'lc~x.i.tn o:~ lo. cur·\.·\; .• S.1io 1)w,to do inflo""Lión 

1;c:: ;.r:.:..:.ii.:.:.-~ t.·1. i::·~:--_~~f.!Utl',:. ~t·: <!.._-_::..~_\. l·~u·:i ~1.i. Cli'i.1 L1 l·~e:.:'1. :/<t no tiuno vn.i·io.ción. 

t.;:.~·t.~¡·:!.t.t~·-~ :r, •"'l'ft;«~·~:l1:•ox:ti_·, t.r~ic·.~ 1n,, li;!.i·:!~" ff:J;COt1 ~,. qu!r.~ico~J rie un h.orno11 

- :::¡.;::::¡.:-)::> '.:-.":::,·,:...- :-:1 u,;l1 liu 10.1 i1r¡_::1tn.1 t.:!r11.1.l '.'•'- l:· C'Jr.!ción do rofrac-t~1rios ao ea-

un horno tbiol 

~r:.d....:._.-...1:.i c0rY.~•.:.nicr¿ !..e ::-.ú:·ü.ü, J.1.J o.).:. t.:·cr..10 a oxtre~o. l.a. co.rt~n oo trn.nnporta en v~o 

net~, ;:>fJ ::! . .:.evo ccinti:-~~4-'t:::ior .. tQ. :i tl'll~h'!.J de ln. cir::it'u. 1 encuuntra. on todo momonto 

o. ~u. ¡)~o, l~; v---.:~i:-.• ciond~ du c~o:. L,'!Jl Vflnt~ja.;.1 dol hoi~no túnol son la.a nigu.i11t" 
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do t:."ll"tjcJ }.·¡,col ·1."':,)Gi..éon y rot.:_r:'...:L·.l'l 10~1 objutaa en ul horno O.i n.i.mplo y ro-

r------- ----------·-·· 
1 }• .,._.,. l~·(.1 

• ~1~j~' 
i r· 
; 

,. ' 

!'".;¡1 1,101 Qu• 

d• ''"' 1·'• tl!.•1 ... ,, . ., .. 

l \; ~." "1.-_1 .. ', '· 1. '~> •, _;",~, ··_. ~ ~jl) 
.'.~.t_' l.:_L'.\. 1J.j../; ... ;;_;:;·'.·~¡·,:~_..·;~,,._. d• dncu;¡J 

--------~--------------------' 

La coxt;a entra on ol tunol por U."1 oüret:Jo ;¡ ou calionto. gr¡¡¡hmlmente alcanzando 

')') 
-'-.... -



qun \{). ::-.:..1.~·-~ ... ~ l; ... ;:cn·1 (1 :1 ;\:•J r.u ene\:t.'.llt.r;..l.!1 loo.l ·1U('J:1:t.!LJr'Jll. El airo rrio 

c.• !"V~'.~ . .J~\) ,_ ·~:¡\¡-:.~·:: .. r: :''J'!:' nl 1..~A~r~';:10 ,Ju :~:"!.1 i(1..'L t·:,_•l iJ.·.:rno :;;c.¡J 1:~n~c 1u1 vont..iln.-

C<-:t::.:.. ;l~f! v~i cn7..::: .. rü::. ¡.::~ i:.:.; t.:t J t:..>.·~u dul Í&1.)n10 p.ior:.!1:, c:tlor en bunnficio do la 

e;.::; .. :-, 1·.~:-,:u •.•.: r,_,t1r:..,tü 1-0:· ;:,,_·ti(l :~-:i ~~.n a:ri:~- ... !01·. ::1 ajro Jiri::'l«l.l'io utiliz;ul.o 

l 
1 

1 

l 
1 

1 

l 
\ 
1 

~.:-...o--.. 

~:-_:r:::::-.:::::::-~:-:;-?-

¡:f"\..\ 
'·-;~: ... 

-----------( ,.,f~.-i 
----- y¡/ \ ,'\"-.' 

-l..~·---··---=~--..... 
__ :, 

\. '·-· \' ~ .. ,1 

,-....._ 
r·,h·"·· 

r:•.~··'<'.\_j 

....... ,, ....... !'"I) 

,,. '";:" ~" ·~ •H•"-l 

:-"'\ ,: ·: .; ----· -""\ . t\·-..·tJ ' 

-; ;\-:\1::~.,--~~:·~"' ,~...... t--,,· j~:_:~,·.~-~-:-,: Js~:L.~- .p:~:.r::.'~::~~ l,· 

1 

I_ 

1:: 
_;'.,_..(,."~ 
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1 
1 
j 
1 

,..vj""' '"'""•• 
1."4ol.U~J(.>ol"I) -1-·~---..I 



Le.,; e,~\~~<r::_, d· co;,tr l J..., cro..l.tJ¡vl no:i vi:·1:ütirccn c<,nocor on quo lu¡;ar oo puado 

colccJ..l' Ji:;."..'.~ ¡-..J~ r.:;:..~ 'J ::'üfr,-~c \.,~\,.r iv ¡ t.:>!;:;.~ cnn, ..... y..-)!1 y ul c ... 1noc i.r.i iont o cio ln..ci conrlicionoo 

u.) ~1.J-.: .• ;¡-:::i~-. ~>.;•.) :.:e '-1\-·ct.1: i.H on L'Jl.i'Lllo~ roi'T.:1ct: .. ric.~3 µolido~ o on r:n.tc.,rio. prima 

:rlol i:!.~. ,' .. :~_~:.! ;:.:.1: .:,~:::-~ c:-~r.:~ ... ! ... ~ ~-~:r lo:; :. ~;:-tl ~i_·n t, .. ,-;: c,J:lo 1·1rc:./jtric .. J o,1ui vc.1onto, nnálioia 

t~r!":":.cG tl .... ~·:·(.~:1~:..:~.'.':..:, <:..!'.~li:~i.: tt~··c:;.cv 1 ;r~;·.t1;;.~~~~:.cu, ;i.11.'i'Ji:lin dila.tctri6trico1 oonduoti-

b) •. :._; ::· 

1..1...) ~~.~o.¡ , __ ·; .. :·":_:,, a.ic_:_1¡,;,;; no .~nn i:.:_iy rt~¡·:Y;;;ünt,:rtivuo l,01·0 0tro.:¡ aon do gran itnpor

t.1I11.;i.:!. -;·.~:,.;·.~ l:·:.. i.:.,:·.~-."!..:·:;~. l:.:t L'.1!a _;,,. . ._;,11cn !Hl n~~tud.iarn.n loo si¿;t.liontoo onoeyoo, nin 

co.:-... :i.~··;,,_;- .._~·;-..: ;•·.:::-:;·.·~-::c·:.i1 :ti~ .... cla.nu n.) o la. l.;l. clt'..:Jo 'u)t 

"'" ccnvcnicnto o.olara.r :i..1ul 1 qt:o el o::•lon do m:t:i. linta dista mucho do sor el 

ardrin do il:I?·:;rt .:.cl.:i. <l•) loo on:;e.yon, ¡.:¡,'"¡ biun1 oo l.l.:i. tcci¡¡¡lo \lll ordan arbitr¡;¡rio1 do 

acuordo o. ccc::o co filo obteniondo la in.forn:aci{ir.. 
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Si 1:-_·.:ot.:-c.; l#:· -.!·.:..c,:r:-;...711JJ iuL~ cu.rva do vi!.::conid.wi contra t0r.1pcrai1-tra, oncontr.:L-rÍ-t 

~~-:'""•'.i "'-.'>~ :·:_r .. 1 :t..1,:..,_~1-:-v'i:~ i-;1t-~·ria1P.::t l:t tr~·.n;.'.icibt n1..~litlo n lf•l1111lo ocurro dontro do 

u;~ :;,',.,_':-·:·: . .:..o :l·.~: i (·:..;.'..;u'io d 1) t1..~:_;:1.Jr.:t.!.urc:;.;_.:, i.r.iuntr:!..~~ quo p~.:.ru otro~J, on cmpocinl 

;:::.:.: -'- .·:, •.;: ;:·(J>'~>,) io t'it.i.:.0:i .:,;; ;,1:; 1·~r:~J.u:U y ccur·1·0 n. tra\·ti:.1 tlo Wl n::1plio 

t:i1..,.:1~t.o, t::.C.:.J\.(.! ·~:.~ r::·:l,;¡ d1!·,~=1..:.c.1~ on la ftiOl';:·.-. 1.10 unl:ico entro lo~; diutinLon 6,,... 

t.:z::;:~i. fo:"' ojr:::~·lo, ú:l 10.1 ~~ilicah:;;~, l:~ fuor;~:~ d1.! onlaco qun nn-l•tioni.~ al Si fll1 

J .. :~: .. ·~": .. ,.:. !.;-. "".,\., ··'.:t~ •.:-. ;.-.: d.i.~.:,l :n:c1. t(; c•n c·;:~t: jTé•C•J::o, y r:;o.in Ill..fl~i:!.OO ha.cor 

e::·.~-.,,, "-~·-' ~·::· ... º'-~~ .. :·:-,:!. ¡.::·. :.~ l.'.~U!.' .. _t·..:.r .. ¡ n·J tH .. t:·:t~::.:~';·:. q~10 11 l,U!ito do dorroti-

;_ ~l. 11:. () !! ' 

"~' ·. 

. .: . : ) " . 

: ' .:. . ~ ·~ : : \~ t.l ;- ~. ~ •. 

:::o t._;:·..:.. "~ ' . - '-· •. :. ., ' l.J •• :'., 

i'or oju~plo 1 
~Ll ~ir.c1,croo ro:U.-

;:.1.--ri:.._~ c··rc·:.. !.__~ i:·;;..: ~·, .i ·.:l'·J .1uüi 10 H. 1.i ;\..!.L-~ vl.:;~;n:;Jüa .. 1 ,LtJl 1Jqu.i<lo1 uu tomt'orn,.. 

ttu:~ .. :.~:.-·;.ti:· ·1 ;••;:::vicie ~)~~tdd (-."..~:i..:' v:u~~1):1 c~1~r.L1:; du ,·;:,·¡J:o~1 n2~J i:.rribo., onton

cc:·~, ~ ... •) i;-:;~l: .: :.1!~ :..~t,( .. u; :·:~r;(. ::: ... 1.~~-r 1-<·i. ;.·~d.'r.lc-:..~:.-.i•.:.:.\-' .. d (~) ~lu cada r.iatüt'ial y 

(,.) L~t rnf :·. ~i_; ~.:'.J':. ·~·,,,~~· ... i u:i r;!I a . .1;.:1t?1a .• .J OG'.i.- ~lO!i~.J Úi.\.:l' .. to do r1i :JGHCtÓn on l::i. olccci6n 

C10 :'" \'0 :"t ~::·1 >1 .r.t:;.J l"'.' L'r:~C tt:..:'lC~, ün ü.-j 0.:¡:1.l (;~l::..!dO fJ•J pl~!H tü;J. la olocci6n do ln. 

c:"..l.:d:: .. ~ J(;: :·.:·;.J, t :.::.11:nto tlu 1:-..; \.:Uc'..~;.r .. n p:t:::-.L n.r: 1· ... ':>., n. ra ... (~ do con.fundir la I'O

f;.•:..H"'...:-.. :;:.!.t.:',~':.d •l:.:l. tr;·;.~ . ..:rJ.:.i.l er, ui. ci.i~ 1~"• rc: .. :d.CL;:.riolt.~i ron.l montrw.la llOr el ma

tc.:r:.:ll on ~,;c:-v:~io. La. cr¡m1·i(.;;1c:.~ j la pr:i.ct.ic¡i rcfractru-ia. on lo.n acoríao, in

dicnn clcr:i.::.onto qu¡¡ la ;oi: imor;i. ou :.;t•lo 1ma rofr.:inoin. inicial y quo la sel)llllda 
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y t.l t.~·: a • • : ..... · ....... 1 ..... n•.> r·:·;;'.J!'t.;¡_ cc ... -:.J el n:_';·;11r-o 1!e iLj'-lCl cono o:Jt~nrlar qua oo-

l?'-·:-t-i l.1. ::- .. i~·.~.· ... ~. -.. 1,.:::-·_t.· ... ·.:r~ ·i.'~''"° l<i. d·..:l r1.:.l!·ac~::io un ~u·~.iti{in. !'..!o jJnportanto b.o.--



li:-;:.•:c.::. . ....: 7: :•tt~c-<.!u c-:<..:'"'.:..c~) ¡,:1.!":i.. d,:~o-:.,;:~lIL-.r l'l ~-; .. .u1t.0 Je fUDi<~n. (Hcfrencia: Ilo.frn.oto

rieu, i' ...... ~•o:-:c::., ::.e G:·~_H/ H.~:1 Foo~: 1~0., Fu~a·th l.J.l. 1~1óH). 

- r..$-:, ::A~..:J ~-,:.1:- ·.;cr_.:·.:.:'"'·-'-'"" .. :~6~"1 con. io.: c(.n-:-i.i 1,l!.'l':1:tt1~1cou.- Z:JltJ r:1~toclo, ol cunl oo 

r:.\..r.ci.o?:o ::...~! .. .:e: ..... ,; ~....;.,~·..:.t"·~, e··i p.<€"1!~• l<J,".°!·: .... t, cú:: u.·'" ;J:~'.:Gi~;i,Sn J.l-; :·:.-~J o r.ionoo 15ºc. 

lo:..~ co:-;.ú:.;. l.ie c:,:J: ... :,to r1n t!.u r:iuld·..' :_. __ it,~~.:..Ct). JJ_i.GLo..; <.:GrAOd úuuort.Ul tonúr la. for

:::i de \..:..::L .. pi.::·;....:;;-;.Qo tric~o .. 1.:U t;··..,;.;-:.:;:~:lr_ ~~1..!1 .;a ;,:u;i.) cm un l-'º'1uoiío Ú.."'1ü'lllo ros

¡;;:rctu [:,_} u>.~ t~·;.,·;rn:cJ..l y l;.!.J l; .. ~: ÜlL.U!l .. i.l,Ono~; !.':O~Ji.i:ad;1;; on lu .fic;u:ra TI a. Adomñn 

ol ;.H:;ilJ.,! ¡.i:.i.l"<i. ol cono ~o ¡1uoUtJ b~cor· do ~ .. cuordc o. lu fl¿rlll:"n 11 9 •.. ., 

d) :·!o:it:i.Ju.- ?J. ¡¡¡ontajo <lo loo conoo do orw~ y do loo conos piromótricoo 
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t·1: ·:!.-•1 ro ...-~.f,,,~t0 1.·~''f:.:~Hliil1'1a.d. 1 ' du 10:1 ceno.; ( unn pln.CíL u~tlnfa.ctoria. 

ci.:.1~:::~.;to en t~r.·L t.>~·-',cl;1. tic f~"i,: J.u :~~.in:.i. t\.:.11o.t:da con 15·,: do rofractn.rio do 

arcillJ. l·l:'-.;t ic; .... l ;i.:;-h ü:~rrtyo:.: 1,'.Ju n0 oxca:d.:Ln cono Y~, ül xofrnctnrio plán

ti.\.~O r: ... 1-"~0 J.ltc:t~:.:. ~r.t¿ .... r~Hi 1\ ~~)::y la aJú::ür~'1. ¡nahlu ouGtituirllo por un ladri-

.. 
" ' ,. ~·'/""'.'~ 

. -:~~L.-9 
¡· 

r¡· 
1' 
Í '1 

'1 
1 i ¡J, i 

/ '' 1 

/¡:º .i (~1 I 
: '.:" 1 
I ~·, • I ~.. j . 

r\ 
i :. \ 
' \ 

\ 
\ 

\ 
\ 
j 1 

______ \ 

r!.:: .. :-J. .:' ;:-,\ :.~,Jt; u.i :·.· ... :· :¡. i:....:·: :'t!·::..c C<:r.o .. ·~1.uiy.'n.lont (.t·(;~;) o.f Hofr:i.otory M.a.toi•inl.CJ, ~~}1, 

. .'~j._;!,/ 1L,_,',¡, :.t ~~~,:-·;:)-: ,''.;.~) 

(b) 

~ ·--- .. , 
1 



for :y:c:::·;~r.:.c ';<.>,:u :·~¡uivwci.~ (¡-.;,-,) c,'r ltof.-:.ctor,:; l\.,ten¡..lu 1 ;. • .:'l'J.:, ;.;:.:iI/ó . .:iT!t. C24-79 
19f4. ~:Ji (b), úl ::.ol'i·J :·.u h.::cu ¡.r,-,fel'iblt!~~!.:nt0 ;.io n.coro 01:1.:lw~ocido, ltlli dii:ionnionos 

B 

e 
D 

F 

G 

!i 

.r 

incb 

O.)O 

0.75 

1. (;".~ 

-e !'.•:'. 
f • ·~· 1 ~' 

l?.; 

19 

1 '). (J 

i1.o:: 

l. 

.. 
u 

o 

'" l 

2.5 
2;15 

1.0 

tl.12 

o.G2 
e •1r 
'• ') 

6.).5 

69.8 

2:,.4 

:i.o 
15.7 
19.0 

1~.o 

A.::.t1: .... 1 ::11.w:..;tr·::i..:; :.:.u JL:J':::~:i.:~ on 1:1 ¡-1ir~ca, y l:\. c:i.r \ dü.l c0n1J (tlenJo ocurrira. ol 

¡i·.l11 .. !(:1)) ~·:· i_r,:.~lir, .. ~ ~..;..;.~ ~>-:«10 :!11 ;:~ ,::·:..J.c,'j, :·ü~il'lc>}~n Ll. 1:1. 1.ol'i~-.ont0-l. r:i u.rroglo do 

f\ 
,. 

" i\ ·d ' . 7 '· i : \ . _, ... 1 , • 

<'i j ' ·' 
.. ' 

L ¡ 

\ 1 
;/ i 1 ,'. '. 

. "\~ / _1 ~) • • r1 "·\ ! ; ' ' 

Íi~ " t ¡ .•. 

~ ·" i 1 1 ! ¡'\ 
\. 

<: \\ '( 
¡ I ¡ i l 

', 1 ; 1\ •;\ lj ·:,/) \\ L j • • 
1:' 1 

"' 1 1 ¡ .. ,1 ! . \ "- ,_ .. ,J i! L_] " '-... : \v l :>·:/ ,, ·- -----.~:-~ 
.... ..... ---- -~-~--------·------·--------
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Fit:;ur::i. # 10:!~<:>io do r.:ont:i.:- lo:J COllOfl dh cn::i ,.;,·u y n;.'=ionci~ doopuSo dol onua.yo (ihits 

C'-'ll o~.::::--:i. con wi:J. ::i.~::·5cfor.1 o:x id:1.:lto ::.. volocido.do::i quo van do aouordo oon 

la..:i 1.c.bl~:.I) 14 ;¡ 15. 

ce.:: o 
12 

.,, 
¡ .. !"' 

15 
16 

í ') 

20 

23 
26 

~r-

'·'-' 
(!} 

26 

27 

29 
31 

}lj 

32 

J2i 

33 

« 
) 

9 

4 
¿ 

? 
16 

7 

45 
16 

7 
7 
8 

10 

6 

1 
3 

7 

-JO-

'i' ¡¡~,;,;·o AClMULADO(hunin) 

o:,~5 

0150 

1 :G) 

1:22 

1:46 

1:55 
11)S1 

'..!:07 

2:32 

21)'.) 

0145 

1101 

J:OS 

1115 

1123 

1:3) 

1139 

1146 

1149 

1156 



jt 9 2:0) 

~5 si 2: 14 

36 7 2i21 
) .. 
·" 7 2128 

i'} Cc.::o 'ü·o:;~S~r1·~0 ;.;..¡t.ci v:üonlo,- r::i robl;:.ni:!..,cbionto dol cono o:Jtará dudo 

ricr ln. !':.t.>.ri.0n :..;ui· 1Jrior J el ~o:~cnto on quo la tia.rto ~upcrior dol cono toque 

la :¡)L,:;;:i L'-';c', lo cu:ü cor1,.Jc;¡,.c1•1o ,., un:i. to::.poro.tura do punto final, lo. cual 

;;c:io ~ .. ~:;, :'l.l ~~ ,¿_,,!o.U ce;; o 1 U:i'i\) t'l.K:u., 

(ºe) (ºe) 

12 1237 .l 1 10l) 

13 j 1~=; 31.: 1(:)9 

14 1 .;:1,·J p '· 1717 
1) .. ,·:- .. 

t •t~·u j;?~ r1~:,! 

i6 1 ~ ~:. .. .,,,., .n n.::i 
17 1)i2 34 r/GJ 

1B 1);>_; 35 r¡B5 

u 1~1.~ 1 y, 1bC~ 

;:·~ Lt,; SI 1tt:0 

23 il )~1 .)~~ 1il35 
26 1 t: :-~ l .l9 1ii65 

27 1r:.;o '~º we5 
2ó 1 t.~(; 41 1')'(0 

"r ¡¡·.:,,:; '" 2015 ~; ·r~~ 

~.o ¡tJ6) 

¡;;) i'r~ci:Ji,~n.- L.:i. procicüón uo u~'' on onna.,)'os do 15 la.bora.torioa con treo 
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.J. ••• 

- :.:.:;tc·do 'lí_•l ;.-i::-é:;:f)trv C·¡,t.i.co.- tJn:i. 1.l•-·lot'l.1.in:iciln 1:..~;.J prociun. do lo~ pw1too do 

f:.¡:~.;.~:;~ ~~.1.c,>.1 L:~1.>::·.~c~ c;.~n ui ¡,:r!".~1~l;·o 6:,~ic.:o, ol cu:..l v~1t~í 11rovinto do una. mira 

·~¡~1:1.;..: .... ~ t'~•.)CL ... ~::: _: ~tc·;l) y i:l~2~-.:tt.1·0 <¡_\.;.u r~lt'Ll. ln r,¡;i.yor·ía dü loa 
') 

':l¡~ ...... 1;0 ;;o.:.:::-c:;i~~r~t,~lia li.nvalmonto 

qt~1J l;~.; ti0.~v .i.w .. :úon1.1:;~ do outa ro-

,--- ,~--,'') ,, 1\¡ ~ .. \ t...:.:.-·---1---·· ,, --·-·-· -··· ·---- ---~-: " ¡ ¡.; \ ,, ,' ,, 1 1 ¡ , l " 11 p'\ 1,1\ 

i ·' : .~." ~;-\ .:'I "' \ (,\ n~11.: 

1 dff ,.,'.¡ r.¡ .'\'\ ' •11 \ ,,, 1)"'12 
! ,¡ ., \ ; : ~ \ I:•, :11 \\j ¡ !ff, 1l··ih 

'· ¡ ::1 1: (,.' : .~ 1 l\ ~ 1 " ( ,¡ .. 11·; ¡11.' \ ·1 ....... _'.'\ , .. ·' /.¡ P> ;1¡ 
.ili l''·"' 1¡; :•1 ... 1 \/1 1 \ ~. ·;·1 
ll !J'. : 1 1 " 

. ., ¡ 1 1'r1 ¡ir, ih .. '· ¡ ; l•¡ 1 ; ~ 1 1' l ".:. ~ 

'·' : ¡ 1 ' ~ 1 " ' 
¡,, ; ,,, ,,¡ \ ril 11'• i.S 

~~ 11. ¡p,\ ; ,,, !1!' 'f, l.~ .i "' ()f-.!.h 

f,¡ •) ~ ·I ) 1 1 I·> :1 ·I 1.t 1 (l/1 ti'·,\ 

i•:·! 11 •,, ,'-d (•' /.'{ 1 ~t 1 !'.-11·1.1. 

fl! ! ;, ... ..; \.'·J ¡¡:.·, ;1¡ ¡,;;¡ 1 ,,¡ ¡l(1i1l 

!\1·H; •l"'-1 ' \\ 1 1.: ,,, ,¡ I' 1 "· tl .• ¡; 
¡.( ~ 1 ·11"1 \1.r. l. .. .¡ j,'I ' llh " 

·, .' 
l ! ., .. .~' 1 [ ,., ,, 1 ,., ' 11 ll1' 1 1 
e ' 1 'l\'I ¡..,¡, 1 11· I' l \') l 1,¡ o 7 1 ~ 
.1,1 ' '" .. ·'' l '.-l 1 .1) 11.\.\, 
A:Ci ; .~ ,1. -::. i/ ,,, ¡ ~ 1 7 '" \ ¡,¡ ,, \/.(¡ 

-: .\ ~· il1 :iH ; ... , ,, 
"' 1 ,; ) "' (1\1¡\ 

- --·--------·-- -- -

(Rci'ero1•cia1 lioltin<:-Point i\<;lation;.J !'o:: 3i.r;iplo i!;:uido:; aml Oxidoo, L. a. Van V1tort1 

Jcui·rÍ\J. of t:~o ./...:::. Cl:!: .. ru.:..l.c:;; ~oc, Vol. 64, );o 9, ~jL!ptorLbu¡,- 1981) 
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.. 

'" .. 

L11'1 
·r.i·. 
h·f, 
l·.:r ¡, 
i'H 1· 

\~ :C:. 

l,, u. 
(J, 

l'l,) ¡·:: 
J ·t,I l'll 

:<:.;, 

•J·i} 

~ ·; ~ \ ; ~ . \ 
~\ ¡ .. ,i ¡ :• . , : l 

~-~·--

·' '. 

1.1, 
(. ,,) f, <: .l'i 
.; ' • ~) } \ ·; \ le, 

[, ¡¡ ¡ ¡.) 

. . 11.¡ 
1 ·-~ : r. l 

l,j •i; 11.1 

. 1,;1 
.. :- -'- ~.~(.;..._,,; _¡ 7 

]• ¡ .l 11 ¡\ \ )1 

¡ li·•J '-,f¡•j 1 17 
l1>,' ·u ·, '! 1 1 i 
l.'t! !1\...; l j'! 

l ;:~ .\/ {1 \,'\ i 17 

,.\ (o/I 

lll 11 

l.l·l'J 
! ~.01 

:~~º ¡ 
i.'q ~ 

-··---·-·--.-----.. 

J 
.. ,; .. :·í -r ,( ' " ' ~· 1 ,, " 1 ., " \ ~ ., 

\ i 1 .'(ti ,, ., 1 ; l. ; 
\\¡.!} ~" ''l "- " Hll -~ l/ ~ p 1 ; ; I'• 
1 ,_·t 1 ;•.1! .'I•• ~ ! ' ':) \. l 1 .' 
(',,(¡ 

l\l ' 
.'I • •;: (O:l .•/, 1 . !tH ·~ ~~ ,! 1 => -•¡),;; '" "' (,; 1 . 

( .:1 1 
.. 

" 
1 12 '.~ :··.., " >. l,1, 1 t:'J.<-. 

,. -· ·.: :~ 
~ ~ . . " ... ti, ., i ~.f, ., 'I •, .,, i : l-l ' I• ' l. ::"ll :·•'I •¡' ' " 

,, .~ ;i ¡; IJ"I 
1 ' •, ' ¡Íl l'•'t ~'\ . ¡ 'J¡t " ?.¡ 17 1 :1 
f.'r (), ''·ill ¡•1:' 1111 "1 " ·;11 1 1 1 l/f, 
h.- 1) 1 ,, ~ \ !·Ji 7l '" "2 1 ¡·; !ti') 
·-..... ··-------~ ---· --·-·-----~ ---··· ·- - -- ---- --·-··----···- --- ·- .. 1 

(l-:of-:;rcncii:i. ~a'.:l.:w 1'{ y 1S~ 

L. G. Y2.ll Vitort 1 J ourr¡,;J.l o~· 

¡.:..;l t_i;c-l·oint liulaLon:; :·or Jiuplo Halid.oa und 0.ridon, 

the l.;r., C•o.:". 5oc., Vol. 64, No. 9, 6optombor 1981) 
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____ : _ _:.~==:-_:.·. ~ __ .:_-:-~~-'.-"~·:;~::::.:. 1•:~3 
f:l l ~I •·l \l ;··-1 ,. 1 _'<1 t1 .'< 11 O l .~'"I 

\ ! ) : ~ :11 ¡ •,,'\ l: 7 ,,, 'rl\ (• ' 1 i' 
(;,11. 

~!'.1 \. 

~·. ! l 

\\:1 _. 

1:1 
(, i. 

!'•1() .... , 
\ ~ •. r, 

Ji'"' 
l.''' :1., .. 

'.•:\ 

!'·') 
~ )i 

,. d; 

'I 111 
.:¡ '" '· 1 

' !,:l 

~' ¡ ' 
,, 

•; \ 
:,1 :u 
: ¡ "il 

" l l 1 1 
~ .: 1 :7 .. ,,, : 1 

' ¡,.:; i ll .. . ¡1 i ,, 
' •] ·" ..1, 1 -1'1 

i ¡,\ .. .. ~ 
" h 1 .: ... 

{Rofo::-~:-.. ::;..:-A: _:< .... ·: t:..r~~-:-:·:'J:.~ti.t'::~:-. :.'1)!" .:;.i::~JL· i~.:U.1.rlt.•:; ;ii:-.l Ox.il.len, ¡,., G. Vun Vitor1r, Jour

r..:U of t!:>J ,\..:':.Ce.:.~ •• )j,~., 'lol. c .. +, z:o. S• 1 ..;._q,!_(,.¡_.,L-().::.· 1'.)Ül) 

.~ ... 

,.--é~>.. ___ :-::~::::z:J. ____ .. _ ... _ f'.{_ _____ ¡_·_;?_·~.--.-... •=' i 
\-.-----·---···-·---- ----- ~ .. - _.J 

i .~ ¡ 

Fi¡;Jr::.. ti 11: Co:i;¡: .. :ll::t•:.::~,m•o do cono<' c;ohrn ol c1uoutnr.iiorit.o. (Reí'1 Rofl"a.otoriea, F. H. 

l!o:rtvn, )fo Gra\f llill Dock Co. 1 Fourth fil., 1968) 



C1 .. ·.::.i.o L.:. c:!lJ ;.;1~ :iuLLi. uolo en .1r..:.t l.J.,..J\>, cc:;.o o~; (b), OH prol):i.blo quo ex.iota. 

u.:.~ !.r6:.\'¡·~ ... ::.-.;~(:• -.::-.:~·u el con:.) :.l la b:J..!;c. Alcunou r.:1atorin..10::1 U\} hinchan, con lo 

C~·.J. CC'..o;":'(:!~ :oct~.<..:":1...; O:'!'UliU:i..1, CU,10 l)ll (o) 0 bJ.C!Il GU dou¡,lornilJ\ DObro lo. plü.OO.t 

c~.~-.v on ( d). 

1:.·,_:::·-i.o :~..::.~i/r~ :~: .. ;o ·.NJ:~1:;,;jt;·:;.sc., oa ol cvcLcr~to quo 1 .. 0r:-.u.lt.a U.o div-idiT ol :¡>ono: 

cL ;:veo,_,;.~ ~ • .:; ~ 1.'·-'~ ... :i!~1: 1i...:~ L .. ~~·illo b.1jo ~.r'C.'~"h;:1. rn.l~:o (.11 vo1ú;:;c~n rq10.:ronto (dooco»

t:~ .. io el .. ~t>.'..i:: .. i:r·. ,i•) lo:~ t<>ro~J) dü l.:~ r:1i.:it:~._ ¡.:o!·ciGn. Dü 1:1 <.lt:·finición u.ntorior ae 

cl; .. :i '!.'o· .. :c 1~·.;.~:.---., ;· .... :::.~ l.:1 t~:iu d~~:1::·:.-.ir.;.,l.;i,. ~;i !H .. -:o ¡•i.';~ v.Jli:::.t..n ...:r~t.o~-..cou, no utili

,...~ ce::.:-; \;r. :.: ... l:c~~l:;r J.1: l.;-;_ r·_,:',_:_l~;1~:;1 v,·1.;~ 11: 1_·.;.:~-~·~tc.::.:):1 {(.;:;·: .. ) lt~ ¡-;ut·q:Jül.:1.Ll), pvro 

rio ~~·:·:--.(,. ri1~·· ·:1::- e;.';·~ ~'.'\ .1 .. -:1~'.1J··.1i e.·.¡~(·,.:;!1'.icd. "r(':·.J::..;1,~r.1. dt·•} !~t~·fr;~c-!.;_u·io. Aní, ol 

l . , :; ' (; l ;.•_• '~· 'f•::.-· ·~· (}:.. ·'...:-. '" .. , .. 

:2:..1 r1·.~~.,: ... .. : ... .. , ~.:'. 

) 

.~.:...:' ~,.;¡ ,! _\'\J!·~;:--:..;; LJ, ... ,:. ',JI•:.·~; {¡;/1..:F~ 1
' 

•lo nolo ;;. 6. El 

1L¡ft3,o~c). Eo 

l~~ c·_¡·J. !;.-) d.ct.\;~·::;.:.11:?.:i, r·e~-() on .l1 1i.:1 .. :/o:r~a do lo:J oaoo~1 co ofoct\Í.:l. on frio y no 

:l.l.G!::¡'!'ü :::;on !"O;-,l'O;;.._~r.t;..,tiVO.J d.i)l C(('.:.,i10r~~J:iiun~O dul tnD.tf.)rial bo.jo lM Oondioio

LCG Ju ó1:0r~.ici.ú!l. ~·~r¡, it,':"....;.~W..cln.d do <:LihUi::~ic qtúmico, uon una. función del pooo por 

vol{:;non, t"-'1ai:o dü lo:> porm; ;¡ to:z¡¡,or.:i.~ur.:i. de cocción dol rofracta.rio. ·En 1981, 

-J'.r-



··--~' >:: ¡·;\::.::.;;..:;·,-·:! t.,;.~~ •:':,t· .< ¡,-. ·:1-.•rc;1. dr1 l:~ t~.1t.~'.i;.ili1l;!.d do l;:u> 1.:i~iotw en 

w: l.1 :-~~::~.:to :it.! f:·.ic ts«~:·~~ .:1~ l ic· .. io ~!. ~::~it..01~ L:J.o:~ l'üfr:1.ct;:..ric<; on ol cual olituvieron 

r;,;:.:·11-;:;.\.D '· ,,_ 

:.i1l: : .. Ll-\ 

l,:·:t'i:~· .. c'l\AHIA 

i:.c:~(¡.i.:;,~/-::..~~) tí ., 
:::;( :;:;, ~:-) ;u.e 
¡) 0.11 

t,1t. (J/1/) 1u.G 

~ .... ~(J/:;;z,: 00 

(t.' ' \ ~'r/ ~"•t.I 5,7 

. . L - -

.... --- ·-- ¡ 

. l·J;J .1 

-~ 
f'/2 -·- __________ J 

'"\;:;~ 1 Ilofi·:ictor;r J.Jlplico.tions, 

61;, llo, 11, llovü:11bor 1981) 

e D 

C.\.i.llJ/J..J ··•t":'" íJJlii·:r.!;A JJ.'l'A ALUMillA •.il-

, ...... 1~ 7a;G j.'lJ:iDIDO 

·,,) 10 10 -'~ 

[1).Ü 10.5 ~0.1 

0.20 0.14 0.14 

10 & 4.2 
1~ 75 53 
1.5 9,4 12.6 

(Ref'orencia 1 C;..cl: Sto.bili ty i.u ihu iicrk-of..r'rac turo 'l'oot 1 Rot:ractory Applii:;i.tions, 
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..;r;' ..: ,_: 

r; -= :·.l·--~J1~; '.!u ul·~~;tic:tln. <l.o Your•.i:; 

)!} !'.5~·~,l-~ 1:=) e, :.·L1 

~ ... -. ~ : .. :.e<.\;~, .. i....1:: tr«~-t1,,.J., G.o i:..«1.Ct.'..;.r.:\, 

,. 
l'º• 11, llov=bor 1961) 

i .. : . i::: .• 2~~:' t\::;.L::·:::.;;~ ¡:u·" w~·, uw:m.'l. reniutoncia ¡¡.l daiio por ciloquo t6rmioo. 
} 

t.,: ¡·1~·;,~c:.ra 'kl rlu;jo viu

l't•f;·~1l·t.:i.:;io:.1. 1'.:u.toneco, 

t~l cor ... o ocurro en w1 en-

. dc:fo1-r.1¡,.\cl~ri.. En.jo ootan condicioneo, 

.:il e.i!'1,;..::::·::,l c=¡,ru::iivo o :1{0lulo ele' ,ruptw:;.i. r,ucdo no <:cl!llbiar mo.torinlmu.'lto por 

dobo.,Jo do. lá-1 t.ü:lporn.tur;w do l'or;;.:ici~n inicin.l do líquido, poro cliominuira. rá-
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lle::; W .!': .... _ .. ::-.; L_t..., C'J.l". • ·" 1:uu a...! ~'º ~;t.ip ,.,r.·t.;~1, :¡,tk.•<h'n corr.p~ .. t';!.I'ue con ltul quo oa 

t.~C'::~·:·n t.~:1 ~;t~;· ... _~1~· ... 0 :/ ~l.;Í i:.'1.:l :...1d0 d•.::.;ril.'.l.'~)11: . ..dcn r.;;;,.oro:;o:J 01¡~;.::..yon JJara tnodir la 

c:-~:·,! .. i.:.l~.l ..:1J •,._f .... ;: • ...:.;, ~'"-=1 ,1n·J (}>.;u:-:o ~·-~Jo c,_;:.:l-i\...'.i.\JIH.::1 o~;¡.oc~ric;1~1 do tiowpo, tom-

L ¡-·· 
11. 
: : ¡ 
¡ 

i 
i. 

.:r 

¡ i 1 

··!-·····-·· ... ·• ... 
1; :.l 
·,, ·11 .......... ( ~ ' ' 1 

:··· 
1. . l 
¡ 1 '' 

l1:~:::::.-_'./::.:L:::::::::.J 
;J 1 •.i 
' 1 - ( . 

.Fi.ir.u-a. :'! 13·- ..:'Ji;,;¡i.:-1:.:;iti-.'o :p;,irtl duforr::i:-'~ciór1 1:-:.jo ca.t'i~n. (fioforoncin.: .A.Sr.l'M 7 ».IJI/AlJT}t 

Cié, 19~:~) 



..:.:1 ;-.,1=-no d•JL..;J ccr1:1!.n.!tr .. ;1J Ju 4 t;Ll fo1-:;1,·~ qu1) la t(!:;-1,or:;.tura ooa ounta.nciulmcnto 

ur.1 f u:-:~o en tc...._i; ... :i n:~:~ pa.:tcr;. La tc::.!po:-:1tura. r:.iri l itla on curtlrluicr p¿u•to dCJ la 

c:,¡;:~¡~!·.:..c1.::! Jo...11 c::,;. 1 \l~i~:.1!n Ju t·ru~~'º :10 0.0·81'.I v¿_ri.r~ rJn t;~; úo 5.5°c cluranto 

1-i-~--:.-:'.,:., e: ... ~;-~·;;~) c'.•11.:r;-1 0 t1.. :;Ji tubú ~'l°(Jt(ictc.'l' con ur.a ,1un:.a no ma,yor do 25 
r:::i :ldl (>~:-.·.:-u •. e:.:.!.;.:.. o.:r~.:.ci.:..·-~--n o cnri ::;: :)t::·(~::iutro cH.litJrt:J.or.o lJn dioco in-

Fit;"..U'i1 ;_: ¡~.- ~ o.:;i..cl,~t~~ _·l ú: ,,,_í:;.:.:-:.cn 1.;:l t~n \.:U~ILL.J'ü U.o d.ofo1-.ao.ci6n bajo oar¡;n.. (Bofa 

M·~::, ;.::..:1/~.,;;;.; (;16, 1}::4) 



t~.~I· i .:; , .¿'-.{) ._:r,; .. !~1i:..: t :- J r • .,:;.1 ¡.•'}e~'> q..l u;1r~e i;,,~~n y t\.;td01¡ilo tu ... ._ cx~).:\11:.:.ión o oon

";1·:-ccí~r. ::.rJ ... t':.:.~ •• JrJ1,:'ü o.t 0 .. :;/ci.:·:~ :~y ~_.:_ u:,,. 1uo ref:·ac·t~.io ::;o coluca.rá una 

e,'\!•,::. :l•Jlt_-·:..i::. .iu ~;: .. r,(!:ia1 ,;,.: t::..::;t~:--.t.J rc·fi-..ct.:1.-~:io t.al cúr.,o n..l-Jmin.'l. fundida, u!

l~c1-. o ~.:.:-:·.~r:~J dv c:o.~.0. ~~..r:-it:-i. ¡_i\•l (Lli,:Úc.i::.::n oo colc1C(.:J.":t tm bloquo do wat~ 

ri.i....l :C.:. ::1.1;~:.~ ·r·.~:·:-~•{.:t.·i.:·¡0 ni:,:LJ:.: .. :::, t:i:.i:.ton.lic!l.:io~:c ~.1. travt.S:·.• <lGl horno Cl)n ol 

- C.:i!\~;::. .... - CcJ.'"-.:;_l;:_.:. ... .t.~1. C::.l~i_::-. t:..,t.·0 a.l ~1 .. r ~pl1c:.:tila en el onn:cyo rlondo la ooo

ciún 't:-·~:.;':'~":"~:tl ;;nd i:~ ·l<:;l { .:~/c:.u::·,:n ');:i._;1.~i:-..1 .. A.pliC'l.t' U.."'1.a ca.t'¡;a. do 25 psi 

(172 ;._::_,; :.1.~:~,:, j,_ L:.u ~·1:~· ... 1.T·~' ~:1. c~··tl·nL".r~~\.-.:1to. C\¡:1ndo ol o::;p6citilOU cman.-

i: ÍL't"Ci.!.:.t(J• :r _;~.t~ ... ri.i:,,:l..,- ..';o .::<>:,l,,.i.u:J..~·cn l~'-' ::.l.:~>t.~l~;i.,:_oo lio v:u~io:J la..born.to

ric:; ~: :.;J r..::.~·) l.fr:~ ¡,.1_~ •. : \.!Q C(=:~fld}.1.-~::. d.'.d '..!\.:, la .. ¡ d.i..i\1ronci;w ontrv lou dife

::,·,_;~;t :•-" l:;.1; •l';l_t•..i~~:.tl.! f.,) f1»:n.:.n .Ll!.:-:·t~i'ic.~tiva-~ 1 l(• cual implica. quo ol mt1to-

lF!::':.'.tlr:.1_.r.t:~ n- e ¡,l,o ;J.;,b;'(.• t:-•1-ue!:::··t.·):J ; 01¡\,1;t'ic;a Lto.l co;.-:t) cil indi·o.:J do 1 pulga.da. do 

.::~"' ... :-.ü~r-~, rvl' 1 z-:.~l;:.,J.:1. ~l·; < •• l~t~;-d. ~-;.~~-o r~i.J't..:.id.o ~-'º f'l'~ü'ioru dobitio a qu.o oo puodo 

r..~l:(.': ~. ::1 :..r.if.:i~·::.·» :;1 tv,,:¡ ...... :;.·:..t~;..;.~.1. dt';J, o:;;,0c.i.r.wr. y ol ho.i'nc ou pBquofio y fácilmon

tü ccr."'.,~·:>.::. ·~:.., 1 l ._,1·0 lo Cürtv 1.1.ol t.i1l1,•5cito0n no .r·o¡;ruounta cc,n soc;urid.4.\d. la. oatruo

tm:·a <l.t: t:r<ailO r;n . .:u;.;o de u.r1 1 adri;.lo ... 



-.~cc;.·.:; .... ·J-~<:.· ;.~ .. ,¡., ,:c:co i.;.J i·,IT;.¡uü t;.'1 L•lrillo rorra.cti.rio, 6t1to contondra 

cie;-:0 r.~::--.·::·o :.:~i V'..!.C;Ll1.:~iu~.:, 1\~ o~.nt1d.•ui, ta;::~no '/ conL.uiuiJa1L Jo ÓBtan tiono 

i:t.j'l(.i;""t.:':..."'"i~u _;_;.fl!.!cr;cia !.l~)bt'L Pl cr.rq1nrl·: .. ~.lJ1nt.o \lt:l rcLfract..:i.rlo. La porortidnd a

,ii"!.:'(:."l~':; _.:;:j ic-:. t;·l ;:1 {l·-1l vo!.t:;1·:·n t . .J..,:Ll dt· ¡1uron aU1t1rL0;1 y cnLcmoon, oo unr1 mo

C.1 L:. ¿,.1 'i..:·1 .... ~ ... :~;.:-:.r.:l,l1J 'VLl';l la 1'•!.'J.'->'tt,n. c;:.tJ o. \::_~ria~~ y ,<a:1P~1. L~J. pfJroaidnd to-

:::.·~t.to t!..t· l~i :.~:-\.,:~~(.:.:.:i :1..fect:1 l~~ ro:_¡;:>t•··:.·.~11 en frlo, la.!'() 1i!\tuncia. a lo. dofor

ttí.~·-~15n t.·1JO c·~=-· 1 ~ •• , l't c·qi·:.(~:,J..:d cnl·.•.:"Íf~c;,, 1:1 cobluct.iviU:d trirwica. y la rosia-

c.~:: :¡r•::.:: .. .:l.:;, .-;:'.:J~: . .:..:..c.t..i.\';,:·L.t. lit:• l.t..• ;···itl:r,,.1~.· ¡:1'l.il1::i:1, 1:-.1.:·.:.cla.~o du Jn.::; mit.•C¡tl.!J y tom

:¡,{";.-; ...... :~·;\ :L· c-:cc.1:.::. ~l poru t::r.·; .. ii., q1,,:i 1·:1:-t•l'r •. l::;t1nt.u Gu ln,~;·;t. con gTanulomotrín.o 

ü) / ... 1\. ·_r,::·c.- :-:.;t;: 1::1~!~,.).io c1.;bro 1:1. doto.rminación do ln.:J oiguiontoo propio

G.~1~:. .. ~ li.! L ... ;: ~llo.1 rt;fr:.1.ctn.ri0nl 

d11 L\l ::.,·:.:.·;.1 ~~}O ;:::.i u uni.da:lo:j n!o.il:1ro:1, ptt.rtido pru'n. c;d~1 oap'Jcimon do on-

' :.:~i.J"') el;:, · .. :~ \":,,:1l:::.-.·:n :, 1.:'\;¡¡:;;<.d\) d~ .. 1 410 ~1 -~'.!( c;:1·;. Gu:1n1lc1 i;o OllO::lYO con al 

l;J,,.¡:;:-~i:1J .:e .. :.~.a ;;,L,, u.; i.:· lln l.c.lsiilo c1¡_~u .... t1..~~1.do oH 11;.~rto;:i it.rt.:.::tlou n. lo ltir

¡:;o,~.: tJ1 l'l ,n., ¡"",r1::.ulo al;~ ca:a du .!JO por 6'.1 n:m y a. lo l:::.rgo de un pla.

no ~<s:J.1.:io ;.l 1 ri c,\_r:1. l~u 1'1'1 por t•:1 r:::1. Cuatro do la:1 uuporficioo rooul

~,,n~n·; d·.Jl l :'lri.llo cu:LJ·toa..lo i11t:.L11,:1en 1':.rto do lnB cara.U originalmonto mol-

e) l'.:i::-o.aJu.:J. ;i.¡c.r~ato.- iJü o:xyroa.J. cor.o un porcontajo do la rolaoi6n del 

vol6~u uo poro::i abiortoo o.u ol 03péciman a uu voldmon erlorior como oigue1 
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D 
X 100 

Dor.i!..;J: 

- i:' " )O!'Q;.:iJ..cLi 

d) "'bJo:·c ~'·:i ,¡,, ;~.;,u.- l.;, ;,L;n,,r,a-5n <l-- ac,ua, A1 oo oxprooa. 00010 la. relaci6n 

e:~:.. ¡''·'º ti·:: ;~~··'• :i":•:1or\J:d:. 111 J"-'f:º dol onp6cimon on 0000 COOIO oiguos 

\! ;¡ 
--...---l.. 100 

;) 

o) i·0n.~:.::.:~J. ~ . .,;;.,L·cífic~~ ,·ip:--~;·(:nte.- Ln cu.::i.l no onlcula cano oiguoa 

T ª 
D -v·----

¡J - ,..,) 

i') i .,;1.) : "~- volt::·.cn.- EJ. pooo por 11ol6mon, B, dwlo on gonmoo lJOr oontimatro 

D 
__,.-

' 
E.,_, 1)77, !.':;.:·~.:.11 '/ .::~·{.e.1 \Gor~!'.:.r.:-.·;.tion ,)f '1'}:,(:o.ri~ical Illla.tion Bot.woon 8tif"fneao 

;¡,r:J. Po·:-: :.,i~¡ ... n G-: ~ ..::-:.\.!·'-~1, .Jty.~n:~Ll uf tl10 1~n. Cor. Soc., Augunt 1911), oncontr~ 

rc..n u!'n. :-oL:..1;.;.~a 1..:!.'..L·J <"l i:.1tiJ.t.;.llJ do 'fO'..i.q._; y ln. lHH''Otlidn.d, la cu1U gonoru.lizan 

J:~!..!".J. tod.c r.:~·.::.1,;·i;.:. 'T;1:no ol d.efoc~o do quo ri. i1oro1.1idtulos bTandea lo. rolaci6n 

"ic lo:Siu~o di.: 'lov.n.~ 

r"\~ := ~&J.:Llo r•·.:·:i.. lt:. r:.atr!'.z n6iitla 

K
2 

~ Co:::,\;"''" ,¡l.i> ch:.rc10J.u dul prw;o;.tio do vacunoill.f.l do la matr!z 

r::'r3 m ro~-o~idad. 
V 

-t2-



C~;::; ... ~O i,..:.r, ;..-.:.t1"'!fia.i TlJfr.:\.ct¿~io Gü ne.moto n \Ul tratil..lnÍülltO tórtniOO qUO conoiote 

"" ;;i:;:;c:-.t.'.J.l· c<.0n c:crta l'ruc·Jcncia J.'l. t .. mpern.tura t11u1t.'l. un l!mito dotorminado, 

o;-.i.r.t,ur.crla ~1 ci•,rto tu~oipo ¡ luo¡;o ¡1<.'r::ii.tir libro uunfricu;iionto 1 puo<lo aufri:r 

.:.,¡¡ .. ~;¡ CiO:'. .. ~.;,;; ~\i rc¡.or~;;.n <.:u:t '-'.ll ;., <Íll c:~'".\,io linu.:J. Úlll OCljJÓcimon b¡ijo llll:l!JYOt 

rdr.cicr .. c,;..lc:l ci..:.~:.:. v;'-1"1;,ci..'Jn cc,n 1:1 lotu;itud ori.:innl nntou dol onoayo. &:.to pe 

[-··---·--·--·-.. ---J~-----
1 = ,~-~-~-
t ______________ _ 

L -t L -

Zl n:0.!Hr~ .. J L:·: c:i.~:\!n'tn. n. Wl:;i. tL:n~.tiJ.~~ltlli~a ¡iotunain .. ruln, ln. cu.n.l doponde de ln 

t·:c-.r .. :rc,~:~:-.: .... ::1 e,11;,.l. Vu a m•r un:o.lo oi rofro.cla.rio, al lloga.r n dicha tompora,

'..• .. r:,, ::;,. ·;''J" n .o!''""'ll• ~:cr, lo. r.i i"'"'' y 11rngu G<J enfrín., nl mrnli.r de nuovo L y 11
, 

l,ci L~' -~ 
:o:.-~-..\. 

~o 

.;.,;. ül r· .• ~...;Jt· ... io .::.: ~;,;.):;ie;..i.vo, 01'!tonc1;H o~.> \Ul~i. cont.rn.cción y oi. oo nogativo, onton

c"v•.i IJ.J 1~r.:\. f::. > ~~.;¡.~:::.. \;u_: .. J:1 .. :.'; 1. r1,ict\ d.u oxr;:..n;a6n p~u·a V.1.riofJ tipoll do rof'ruotarino 

u·) ;;:·~o.;;.¡--.;.r, o:i 111.: [ ,¡~;1·:10 rl 1(; ;¡ 4 n 1 



~ ... _-_..~:--.. ... i 1~; -·~:··...; •• ::.C:-. l~r.:: Ll do :W.t~t¡noa ~·;aloti:1lo:.; rofractarioo. (Rofa ~'ho mnlting 

.,;i.:.;,::·~::: ..::ri :i'r.:,;:r..,; of J t;:,ol, UJ..i, 1~if'J) 

e.e 

( 
I 
I 
j 
I 
j ;/.> 
·~/-

.,__ __ ::::.: __ .. 
... ') 

.1"'/ 

@ 
---·-----·. ----

"-···---·-- ----- -- -
¡ ,,..- ' \'( un ºe) 

.ii.·:.. of v .. r2.- .. ·.~.:·-.., ::'1:-:::.~ .. 1: .... 1-...r• '~:1~:·ti. úl., VoJ.. :~.,;, JS1 (~.¿, l:ioric-Oilu:.cr). 1 u: Silioo1 

2 r; :.;.-L.: ... .!~·:. ~:1, J "" :.:1.t;¡.1 . .:::l t:1-G.'..'Ci :o, ~¡. ,.., C1·(~.c"'' 4 .... .\.1 t~t nl\1.rnitla., 6 ... Aroilln. rorra.o-
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So ;·:i~·l·i <i·:f1nir c:x;o 1l1•:;¡1rirtill:4!n1onto tórruico ln rór<!i<.la do fl":l(.;montou do ln 

c:-:..:-,1 o.x¡: .. J.:.:..: . .:L .ii: un rofr.:.Lctn.rio di~bi.do a t:rlotan o roturhu orir;inrnlrw por cam

t:.o.:; t.r:i:~(;:;i;_; ú .. ~ t'-.:npor·1tur.l. La d.otot rr:ina.c:i{Jll !lo os ta ¡;ru<~ba oo ofoctún. calon

t~~_..:: o t.;;. :·d.:~ln ~: .... :::;:i.terin..1 l!n..-~t.J. una tl~;.¡purr .. lurn Uotonnín:ula y ono(•c;u.ida pro

v:t':<..r.:.io r·: ur. 1 ·-;.~1-,:.;lt:r,to con u;;;J; .. ~tr.1ni~~aila. con airo ;luranto ciorto ti.r.:mpoJ ooto 

se ü1'..:t:~~:~ .. ¡•.)!. U:l z.ú.-::o.ro üu ciclt_,:; dotort.1ü1·'HO~ :r f.in:1Jn1C'nto uo }lOl'miio el en-

fr- :.:1..:i:·~nt o : .. r .. t:Jr:.U d.o l 0~1 0:1 ¡ioc Í::1üll'':J. t·a J'(: ;-1(,r to uu lLt t.m ,,1 d•J p 1S1\lidn do poao 

J...: :!.o:; 1:.1.:._rtllo~ o:-~c.u:· 1.i0 r-ur ln :;n¡ ~·.r:Lt:i1~n <le f1'il('J'11:nto!1 tl1~1 r:.ntorial. Euto 

d•...!.:.;·vrt.ill,-c;:i•·:J':.o O~l c· .. ~~:..:;:-..Jo }'ür lu:; t~'.1fuo:.-..,0:::1 l"d:atl t.;111teu do un doni(;Ua.1 cro

e:.: i(\;~~1' 0 1.:·1:_:·J:.:::ner~:o \11< l,_~.; j~a.:-t.íJd ü1_~1 Jn.ddllo q110 provocr:n la. apa.1"ici6n 

-z;:.:~ ol J.:.:-:.:·illo y i.o !';:· .. -.::uf\.t.t:n 0n r·'-"_t~:'.·,0.1 rr.u corn;t.itu.;'0n ol de~11)ortillri.m.ien

t,.J. ,..(). L~-"..o [l:-. .. Ji:!•):) d··~J:,c1r q· .. ¡~) UU 1 '.1.J:·il lo l'l)f!.*.'!Gi;1sio l1DI'l'.l l'H:Ji:Jtonto al ChO-

~.:...-.. •. l~':.:. .. lc.i d ~1 1·.1.:.t .... .-'iilo 1 .::i...-.,al':..r. . .:.o :J.~~.r l;~ c~-:..ILi:'l p!:'1nc:i..pí~l llol Uonpo.rtillwnionto. 

~l i~_L1,~...:-.·J r},.; l.-._:; ¡.~1L·.·;..1 f:Lbr1c:··!Ji;1,;¡ ,i.1~."!'lu.yo ,_'!fl ia rooj!.;loncja lll cho.¡uo t6nnico, 

o:~ tn n.n[J i.r1i.o y uir~mo'J quo son twadon pura materia 

3,:·.:.:-;.·.1. J i :..:."• <..!.:lti·::::ú. U' ol ,~do oln::-.u:·itou on rofraoto.rioa quo ya han oido uti-

1.~~·;·:..~·~v~; e::. {1~ f;..;~. ,It.\ Vt'•r- l{l..._;. ;1onibloG roacciono~i quo oourron oobrQ ollos. 

¡..,:.1. C1Y-.. !uc·;,~ ·~·:.L ... ! l('.:-~.;..c.:,;, c~i una 1:.;.1 ili~1. J1) l;l \~tllocidu.il tio trn..nor.dción a través 

J. 1 ~ !'L'i.'~·-:.c~:J.:--it.3 :.~ ~;J .i111.:::-{.'~<Jnta cu:'"wio Jo iLcrci:iunta ol pono por volúmon 1 diami-

1;i:;¡c; c·;::c:. ;,J ,,,,,· .. m~:1 L• p0roui,iaLl. Curvan t!!'ic.'.l., <ln ct,rlt:luctivillod t6rmion so ~ 

c.;~r;cn cr. 1:1 L¡;u~·:• i/ 115. fot:• ¡1roµic..:lrul tru:1bi6n do¡i()ndo do la oompooici6n qu!-
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~;.ii,~.¡:.~~·i., 3 a :.:,_:;-C.:-¡,!:.: :.!o, --~ ... L:;· '¡n('.:'.do, ~j "'/~rcil1:t. Hnf;;."';ict.nria, 6 .. Altn. ildmi

n:..i. I'\:.,!.1~1~.:·~, 'i u ¿;._·;:-1:11~-.i. i·\.o¡.i-tda, ,_,. ··• A.L~1i.~l:1t~i(i..i3()),S1 ... A..bJlú.nto(1.;2ü6'/ml), 10 .. Aio-

1·¡ ,_ d M;ilr1ni.o(G16), 13 ,. Algodon A;;Ji', 14 •Bloque 

A;:;;.', 1) u i'ic¡d ;...;/1 !(Í ~ J:.i¡t;L ,-,;;F, J7 ~ J\mt;¡ ,_¡., ¿irc6n. (llcforcnoi(l.l Jihoyolopedj¡" 

of Gl.:.~~:,ic~i.l ':\,,;i,1·.olo.::J, r¡'üL.r(Jl,l La.~ Vol. 20, 1982, Kirlv-Otbmo-r.) 

La:J o:icori(IJJ oon ¡¡,ctivoo ata.cantea do los rei'raotarios, y en ef'eoto, en auohoe 



¡;r.,;.::·.;.;i;:;, t.ier.0n unu. ¡;ran influooc1a. úo,;t.ruciiv;i, i>i1 gunornJ., la aooi&l do las 

c;;::cri""-' ;.t"-'"'º d.ividir:.;o on of.,otou r¡uím.ico:1 y ofoctol; f..¡'.nlooo1 

Gc:::.:.::i0r-•c:J do o;uilibrio.- in ::iuy in¡,ürtr.nto dü1tir4~ur entro condicionoo 

tlo <•;'...il~<,~io y volocid:"l du roacci,Sn. Cononu•~mon por l:w oonrlioiono:i do 1>

fl~l1':.::·i.:-1. ~i la ... ~ conJ_icion11c 1lu (quiliht•io pro.iucon \ln matorinl quo no ao 

fu::..!u ;::. t 1 ·~ro.r:i.t~:ra~• r:~:¡ 'b.ij:i:.; rtuo la quo U•J r.11t..."1iiL•no on ol rofracto.rlo, no 

O.:.!UI'r·i:-a. !~!la ru:t.cción ot:ria. cc.n ) a o:_;curia, on cu..; .. o ca:; o no no~1 importa la 

o~ct 1 .'~;.;-~; i.U1J ~;,, •~i'; ícn . .n n. la .. • roacGir11H::-~1 e:.;co.ri.:.i..-rufr;1cl.vío ooni 3i0
2

-AJ.
2
o
3
-

C:iO, ~:._~;·~-l·\;;_.1).~-C;;.O, :Ji02 -(;:1Q.....'.~.;:1.2 o, nin olvid.:l.r lau r•ni.¡uoliai1 ctUltidndeo do Pb 

r,;;::.;,:, ~-x:'.::.. 1 y o~r:i..:1 :.c.1rur._.:~:lu 1 J :L.~ \";') .. \Jf\:J ¡.urnicn tc_ithff ,STAfl influencia on la 

ci1~:";. l!~¡;.·~ ü1.~·J:1cnc:·l.:ui:.._ 1.·::..r.•l";Jt:«cnto por· Jn. ·t..l:r;¡·c·.:·a.t.u.ra, un mucbou cnaoa, un 

i.:·~c:».<:.:~-r~ :..o ü•) 1oºc dr:1id :J. lo. v1..~locid¡~d d ru~1.cciti.n. L·~otn. ou la. principal. ro..-

Ccxno la volocid.<i.d. do reacción d.epondü do la ooncontruoi&n do loo matorialea 
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•· .: -. o;.(:o:: ::i ::.otro l:l :.uporf icio dúl 1·<.;f~:tc l:.rio 1 oc nviilontc quo 111iontra.o 

.:. ··! 1 :.v ü.:;;-<Jfou,; úl 11cánllo f.I'<lf·icJ:i\ilo co::io tlll lr. figur¡l /1 19 611 'ol hor

t~ > .~- ~ .~ ~\· .. ~ ;,,:T'lt,H·:i. n. l~l ...::u·t..l v:J. ¡l. .ui:cotor . .:.ü:J al rofracta1·iou un \Ul proceoo 

:.,~ .• ..::::..:¡..~¡0, .~u 1.!:-i!' .. :!.:.~ J.1.~:;j.:~~.) de ~.r.n t11J:11po Jt.,tu1'!•JiunJo y lo quo ne }'Uodo 

''·· ... ~.J ..:.ül ~.1L.J-~Yv fu lv i\.tr;u!ent.l.11 



~ .. , 
~"·•· .:... . X 100 

C;n ;•.t•c ·~: •.1;.,,;, c,r ... . .10, <foy r1c•r. ter:ün<alo lo refOJ.·onto a control do calidad, bnoiend.o 

t.~: ... ·,.·.~"~ .. ·:.· t); •t .. <<./"·' "-·~·Jf d ... !•)"' con, <loadc mi punto do vinta. y criterio, loe 

--



i) Lon rcfra.c t .. µ- i ci~; olf~1i92_~2~;_~~..!{~i-1.:.t~-~.!.•:.Js:....:.~~..!-;..i_'_:_. __ ;·.__:.__1.:·1.: .!.::.. .-... .n l 0:; 111 ~ L:: ,., :~>::: ce 

hnn producido:J c: •. mbioa in.porta.Ut.Du t•n la. l1:c1.0Jo;.~f:, r.:-.1.:t .1~:: 1>.ci. r..:·::.r-..> 1 l ·; ... 1.. ..;r . .J..t·.:.-:.o 

y dooarrollo ha roquoririo ún t;r;u1 LJt:·ii1;t d·. l '.i:;o f.lfJ 1-rrducto:J :- 1Jf:-• ...c~·~-·:,;· .• 

ol cada voz m::.yor cnii1f 1Q \11~ ·i;.i. crJ);.d:t corit.u.' .. i:t y ·'!f.I 1'1 rt·J.i¡c:."l:~.r, :.L.:·1 c-t.~., t.,;. c~:1 '~: ~')t' 

proccooa do n:otalurr1~L no fo:-rr.i:~a, l.a '.i•·Lc .• r:.ü ·.1t'J ol 1:·1;ic-J d·· 11 :.o.~ :-r;;~;- .. '':'t~«.: . ..!'(·:·;\:;..,:;-

.... .: 

rian. 

de rcfra.cta.11ion, lo cu:d i~a pro'i:1.,c::.lo qt.~~J tl!_! .1" ,¡(. :: G.~.',Jt' i::.j o~~~·,::,_:_ 1 ~J • ::~;.~;.:~· .::: ... ;-'l

ra aJ t.on hor.10:.J, Gin 1~il·· } vr ~.-,;t.r;t c>,¡i_•Ji d 1.' it ¡,1.:r -~:.:,.!··!J!~t:.J«:ia ~~.·;; .. ,..:-::,· · ;··:-·~ .. •:.:.,.~: i:-C._ 

·-' !~i 

Loa Ln:·nn::• 1):-..r: .. 1::ct.·~·.Lur{:i.;~ (.k~.cr:.:-. e 1.: L;; .. ;· c.:n c:":i. ~;_t·~~ yi:.1 1 :J G.~;:::.:~.· ............ 1. .... ._.. 

a croar noccuiclad .. tlo nu11·1oc rt~fr:1c1.·1rio:..-:. j·~:¡t0:; c¡u:.bion d\•l.t..'L~~=--~ t( r~ .... :- ¡_ 1.J.\~:-.. ·~:1t-~· :u. 
ca.pacidwl do producci6u de loo Lornoa, l}t.JL'0 a.l IH.v:er c1 0~0 r;o :·1.·Cr.•ct:.-rÁ le. :JC-V\~;-.:.-~: . .! ~i:: 

servicio n que ou vorw1 oc,t1ot ir!o~1 103 rofli11:: t:.:io::. 

So han hecho ¡;i¡;.rnto;;coG prn"Tcnon on la t"J. i.ir:.1. d6c3'ia ¡ ;cr:i c~i¡.:'cnC:.er ~ c;: . ..::ra:

loe modernoa hornoo meta.111.r¡;ico .• 
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:: ~; ! . ¡ ' 

hornou ;r con ln f:·tliric:~'.-.i.'.~·rt J ,.·.·:d~ .. :1-:.6:1 Ü•' ·'-~ :·t_·:·:·:«:·t .. ri11.· •. .,..,;, 

rcfrnotn.riou, contr.:L ü :l•J 

cromonkulo durr.nto lo:.i últi:"º'' '.~D .. i.0 .. 1, c;l.n c::.;,''..l\_:o, o•J 

.• .:..1 

- . 
;_ : • : !, ..; ' • ._ .\ _., ~ ; ~~ •: 

. ; ..... -..... 

.... ._, -- ~ •. .J 

. ~ .-. 
. ~ ,, ·. • ;.;. •" ~ • I -.. ..• -

-·:..:-;-:_;,.,. 

1' ••. - ~¡ ~ 

., : _;,: '. ,_.,, 

l' 
. . . ~ .... _ ~ . ..)!;: 

producoi6n do mn.toriulc:i rofractnr i o:i. l'o.r otro 1:1J.o, rk lo:; d: ·: ~1; i·):; : .. ~~;; "::..:..:,_; re

íraotn.rioa pr01luoido::i en Alor.nnia ontrc 1950 y 19llJ, nu ¡::1\'Jc c.c.é. :c~.r ·~· .. ,, 'ln. ~.:·:'.' .. 1(;

oi6n do ln.drilloo b{J.Oicoa uo ha du1ilic3Jo cn.du 5 ;üion, ha b:.j:;<lo '"":.::::bl~~:cnto :,~ 
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producción do lJ.lirillon Je d'.l ico, 1.111 t .r:.•o.~~ ua ..:e.o ;.e~., .1 :. i.·~:-:., .. :;, ·~· .... ,_

ttin. dol vidrio, ho1·11on ,JfJ cokn ;/ nn!:lf.::1..~ co•:¡ •.·r ¡.·.i:~ al to .. : L'.,rn·.ir:. 

il) Ennr,yon <'ll r;:_:'?otc:·itdoo r0fr·:1ct::i.ri(!:1.- l.ot~ r.{t.t1.~ü1; ;;.~: i ..lt1.; ,:,., c:t.~ ... ;,;o, r.:. t~:...::: 

sufrido Ca.tribio::i in:port::nico üll 1.oJ t.i.u~> 10 :¡ 1:t ¡:;i :;1..~ d•· 17''.,. ;.::-l~=-tr.t.l.! ... ·~e i..::,,.,, ""-=-~ ;.·~:::-

tosna, poro oi introducir w1a. cln.~Jif1cn.c1t".n ii.~1.:Iil:l~"io1i.tl _¡;..r .• l·:.~1 ¡:,:..:,.;.._..:·.:.,:.:..--_1 .~ t'::.:·r~ .... :;

tnrioa. 

producci6n en at;Iiletd.v ;l 1:1.:; ?P~l>.1:1 t.J: .• t.:.~ dl. r;.i··~· l''. c;,_:_:i.. Y·-·.: t ,' ... ; ; ·. ,-,:~:, · • ..,~ ~··· ..:..:..:-:·....; .. : 

notablcrnouto on nl r;-1erc,L'io du 10:; ;·.-~!! 1 I't:Jw: n1f;-~1c~.L.ri.~:· • .:~:, c-.«.:.~·J ::.i .i;; ~.:: ::~ • • ;::: ~ ... _,. 

6tido do 

~,', ........... _ 

. .:. . .- " ~ ·- ' ... 

, y nl óxido do f1 1J1To 1 <u.'1) •. _; .i :? .. ;,,~. ; . ) ,l .l ', :i (. ( ~ ·J ·:.:· 4 • .,, • 

.. ""····-· 

apropín.da. y ce q •.;t.1 :r.:JJ1 :t a..1 t · 1, '· : : 1"'1 !";l. t 1 ~ ,. ;¡,' 

rn.cionoo. 

2.- l·lenoo mantcm.i!üonto, lo quo oo trn;luco ou i:.cuor&c; c,J,:._o~ d.:.rod :•.:. .i·~ ::.;;

no do obra. 
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cü.lcita y l.:¡_;CO_~ rnr-·, l •: ;:,uc•• ... ;iL:, ,., . ., .. 

cina.cil11 do fJ~.d.a :;(~r;u J·l~,,~~•(:•J ·>;:.'~ca.~), 

,) 111 íi• ºp) \~ .... ~: ... :~-(~':~, ¡, •• ., 
'ir;i o::,: ~.1( C.":·. L.:• ) ·• 

e: .... -

.. ~ ... 

. . . : ; ~ \] 

... '·' 
'....:, :· ,:,. f',-l 

, ' 

) .! ' í .. , . ( 

c ...... ·. 

: . .:.;..-

~' l., ... - -..:.r1 • • ..... . ... - ' ~ r~:... :.-

' .. 

l · .. _: -· .. -· ' . .. ... ... ' . 
~ .. ~ -~h· ...... -~::..... 

~ (1 ,. '• l ·¡. :;:·-.• :--:· ,_,_ 

loa uo debo a. lo.:; con;}iÜr;;-~1.l:lo;; :;;1..~Jor:u;at~nto;; t·n l~~ c;J.id~.J. ¿_,_ ~ r .. ·.:·.~·,¡_~.l.. i;.;. 1• :. _ -·----

ta dioponible y a. la intro<l.,1i.:ciúu dvl c.-i.r1c:10 ;.· ol [;J."tii'~to co:-_,) j·:L:'·~u ~J.'.._ ¡;··.)..:. .. .:':.Q 

terminado. h1. o:carnon do ln cara du tralm.jo do •Jn·t.0~1 FroJ:Jcto.:; ~l 1~;:;¡·.~;.6.; i:!.J~ i>-t::·-.,·~:i. .. J 

sugiere que el doa¡;o.ato ne ¡iroduco por orooi6n ¡;radunl do W1•• e:>¡•:, úc3cnr Lu:r3J. '' úl 
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rt·.~li:.:·.do1 t..t~ r:,t.• .>'..!.~. G. ·.~ : 

~ ... - " 
.... ~ t - .~o u-

totlDOf;t'nVimGtrico h.:l.n pro¡,urci,.A1:;;lo 1Hfo¡-;·1·lc. ~:, ~'..11 ttl r"~'i" ..;. .... o,~·- ·!.\..1'"': f: .. :.:~t~·:- ....... ;'..Af~ 

o.focttUl la O:CidaeiÓn rin la. Cal:\ r•o~:tl:.r.ior 1 Wl ftJ.::.~; l•;lO '\'JO t,p,t.: . ..; .. -~r-:~J.~•_; t.;C C.'CI;....:,...;t-r:.i, 

como la princl1~~....l defícion1-:.ia {!e! o.:".,.1) t.~ 1 :·:.1 l~· ¡ r:·,.1.~,.::! .. 0., 

: .~(} :.::: :.:ü-

·-~·~\:·~ ... ·. j:~:.l 

:•_) 

;·' . ~ 

~' - : \ .. -.. 

,~ : . ..:. .. '' ~' 

vidun..luwnto cor:10 colt1ctiv:.:..;:'.1t,~, o/.?,c:·ir.·.ató .:·t·c.J1'1•t.1,.-

e inmotliut.'llnontc n..focta ... i:uJ por cu:ilr,_ui.1.:t· e:.·::::; :..o n).~;Id.fic.·~t1.,.o er. :.1; C'.~ ·-;;:·::: :!·.> :...):1 

incumoo cnor¡;6tico!.l. LCJ. ci • ..,r¡:!1i "º liti1 trr ¡1r.ncir:J:""1:te r. i:• .¡•:¿ :;.: t:«:l~ :::. • ... le. 

propurn.ci6n on calionte cio lx1 mnto1·i:u1 ¡.rir.•:'1; o i.nJ.i.rcctarc:Yt•;, c!:i ::·~:.CJ::' ;:;r:.::, u. 

la enorg!a utilizada. on ol tran~porto do r.i:.:.tc-ri:i rrin;:i y no incl:•,:.·,, iii cr"·:,;;!::. ~~.::.:..;. 

para. la triturncilln, molienda., 11ropar"cilln, cribodo, 1tczch u otro ti;10 <i•. ¡.•'l·,.:..:·a-



ci6n moctínica do laa rr.~~toriao prir..a . .i :~1~lc:1 ll~· ~F.t c'..:+!: .. / .. H!:.c~6·1 e:. 1 :·o.~~::.:.~::; r·~= !':~:::~:,...... 

rioo to.rminado:J. l1ll. talllu. ¡¡ 21 rcuentr:i ín ~·r.c··!a rt:¡,;·,_. .. rd.~:'.-,. 1 ·:-. ¡~- ,;·.--:·.: ,c:i..l

cina.r, calcilL'lr a. muorto) un.'\ tonul~Wa tlü 10:~ .::.r .... ;.._i;r.t.~".:~ ;:_;_.ti_;·;..·_ ... t:.: t~:-. ~-:"'...1.t-:.i, :_:• 

tomporaturnn do cnlcina.oi6n out-utltí.I", ccc.o G1! roq,:1or" norr1;.J¡,· ... _,;·~~t 1 • 

Rí::F'!U1 C'l'fJUO 

Magnoüi'ta, natural o oínt.S 

tic a 

C:i.rlmro Je CT.ilicío 

1•lullita 

BtLUii ta,8)-90/~ 

llauxí ta, 70,~ 

1Uúwina tabuJ n.r 

Caol In \J:uui tic o 

Caolfo 

Di1Lporo 

Arcílln rot'raotaria 

Vormicu.lita 

CorÑ!lioa, !lo 97, 19CO) 

dol rrcxiuct.o Céilc in:do. 

(i .... 52 

23 

19 

13 

9 

9 
13 

7 
5 
4 

oialoo en cierta.a ¡nutc:;; del rr.undo, con u.1;_.-..~:1;:..3 o¡-;o::-~ .... ;.r~.iJ.~-ic:; :·x~·;.::.(: .. !'·_-.~ .... :-.~~:·:.:~ tJ.

ra el dooa.rrollo do la..a in<l.u.ntrinn que coú.at.ü:.~l rr.ucilo cvrr.lr...J.::n.iLlt: • ..... st:~ :fr~·•o:.·~~·:.:.e 

oircunotnncia loc:il., quo involucra la c:q lotc.ción do y'.1ci1ttientoü : . .:..r .. ~::-;..;,,;,.,, r;•o: :'. ~:.;

peoinlmen1.e significativa on loo cauoa en quo un bajo cooto do c:.~r¿;.fi< ;·'-'vio e :."bi-

51· - -r 



nru;no con ln ;ipti t:líl <lo lr;:":1a;)o::·ta.r ffcilr: <·r.'°!.•. 1 u.1 ::.· .. t.-:Li.:...1 1.' .. ~ -.·1. ·~.:-.:~o ;1 tc.:~i.J. ·.:..:0.1 

por un modio TClatiV:U::<!fÜO OCOH-0:-' ... iCo, crt.:.o C"; ;..J.C,l''.• 

queman lo:J 1.ro..ltH.jt0~; i:"".rilt~,~: ti:.i·1, :i:t :,.. ,. · ·;.·· ..... ·.,.... .. • r.-;-~-

ahora. a la noce:;iU::-.:1 di.· lln·,'.L.r :\ e·.;1J ..:· .. ·.:,l,:·.: t·~-1·1l:'""~;--:_·.):; ,_:.ri 

como lo r~iUtJLitra la fi{."":t~ra fi ~~1, i.~ }I"l>i·~i..:c.:.l:1 ' r• f;·~1:.:'..· .. ri~0 ~t •. :. .i..:.1::·,~:. ,1 ... ~-" 

oic;nificniiVLU..":unto du.r:;;1to ol J 1.!ri6lo d·· 1'::;.j .:~ L·/?,, ¡:;_L r· .. ~:-,:r,, G.~' ~:i :w -"'~• :::.!'. .... ;_.; 



l'igura 11 21 i Proclucci&-. de r1.:f1·.-ir;t:..J·\v:; 'J :.c 1 ) cr.;.::.) • :. , _... • ! D 

2 • rofn\Ctll.l.•io3, 3 o rcf pdra :"'C\;;·u, ,~ • rvf ; ~;.:r 1.. tr:;:.·~~;. ~ v;-.:·.:..;:·::;, > t· ;· .. : : .:·. :::.:.::;

trucci6n, 6 - rtlf oin roma d:•ia .. (iief"n'"ci. 1 ¡¡ocu•t ·;~cr..:i.; ir. : ,. .-,c.,) "~:·:--. :~~:. ~ ~ 

Toch., Tranoactionn lSIJ, Vol. 21, 1961. 'i'.u:i:,"iti-ic,,;-;.:.'.i), 

fractnrioo G<:J ;·.: .... ~ e ... , , 

puoa, eoto 2fa o ::;<•non incl 1.1;10 el co.1to Ji.:: Cí;} oc.~~·-:,t,:1 d"l l.'l·;-r;1.Ct';..r"iu, ;•pl.·..:· ... ,__:.:.~1:"~ o ;~ 

yeccillll do mn.Lcrja.l rt.~f.r:~cta;-10 y ;:.:'>lil.1 Jo 0~::··1 y cr:,:..•r ·'·., ~- ·.·~·;;,._., ,.f~..:.·· ... :. ::~.: :::i.:;, ri.3 

la uiguiontu rdaei(uu 

( 1 ) 

dondo1 

CRi Cooto po-r t01icl:i...l.i\. do acC>::o ül} ·c..~i;.~u al :r·.•':d::ti,;:,~·~t.:() ... r.;.c..1.:_· .• 

CRr Co:Jto por tonol:1.d¡t do t'!.Cl'.::·o on bx10 a ia:~ :-t.·p::.r~:.cin;:c.~; o i1<.~1.,.~;::: ~ .. nt.::; üo:· ~~ ... -:-;;.:.:.i 

rofract;:u•io. 

CBi • Conto por t.onul"dci clo ""º''º ool,ru l" t';.~·1·;"¡;i{;.t¡ do cal:.-c;,c;w~ 

inicinl. 

Cllr • Cooto por to:nolndo. do acoro do ln .. 9 o¡,e¡·acionco de rc;"cJ.l"éJ.C~~ e :,;:iycicci~;-•• 

Il'<lf' ind • Influencia indirocta du los rofrr.ctarioo cobro ol cc:;to do :.:rn .• ta::c_:..,,:,a é.>:l 

acoro. 
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canpuooto prob;iblN.ocato por: 

CPo • Cooto tlo ¡1~nliÜ:L; tl•J ¡iroit;cciln ¡ :."Jr ty;.l'~"~!:" Llo 

bhln:.; n. in:,1 occi6J1 o ru¡·<II.'.'•Ci6n dn r• .. f.::·; . ..;~:1.r.~ l).l, 

~--

CPa • Cooto por ¡A~NliJ.:i..:i U<.:1 prod.ucc.il~n ¡1or tu:.,_:l:..1L1. -.e- ltCt':''> ·~~L;..ic ¡.., r·:·t:-,._;..;:3 en .1.:.l 

opo:raci6n. do tm 1io1·no c:.t'.JtJ'..ilo por l'(•fr;.~ctn.:ri.o,;, 

Cont,o r.or torlol-1ln. <lo ;1ce:·o d\:t ... Ju ;l f~.1.lla .. :J 1,.::.·J.~~..:·t;ic ... :.::; \ t.:-·..l ":'..t.::J -:..r~-: . ..:·~:·t,.:.:~:. 

cropo~1iciln <lu un:l. t.i:>cl)21a, .11) ci¡_.J. e;.~.:....:~ ,..J:;,J.:l;t.\~:.D!1 o r(' ...... ~:.::.::,:í .:.el ;·l:!: _e~.:,. ... 

rio 1 ok.) 

OallO ln dr.1.Íln. por i''• •.•T.¡"i01.i 1::1 t. >:• !"r,.c"!,.r;:·i. 

(lla.oic O.O.son ~>tool~;J:....1..n..:·~, (~':w ;.'.•Ji J -~ ._,_;r.;~i::t.:-' 

í 
1 'I ~¡1 

Arcillooo::i t'.): 2 

?lo u.roillono:J e9-H 

To tul L.1,'o'JB {¡ 

•rarAL 
Acero 616 millonoo do 

doloreo 

1 ~i7'J 1 1n;o 
( !:'4 t 

' 
1,r¡7 2 

1,Ul) 3 '11 .. .1 (l 

1.710 1 1.i.(•1 8 

,;.;:cr:LLC0w 

2G8 millono:i do 
dol11re;:i 
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l ~J~jl 

78'• 3 
1.IX•J h 
1.7b':t 9 

1 '.i62 1 <>;¡). 

.~é''.1 5. ~.~ 7.-~ 

b94 -4 ~l··iJ 

U:>4 9 1,3:) ~ 
·-···------

,. ,. '"'-t •. ; .• 
..... J .... ...,~,.~ ............. . 

}¡~.J L.: _1¡ ')r1E1.; .;.o 

dr .. :Ú~é3 



)let no forrona. 

Vidrion 

Cor(unica 

Proccnado do 

lti.nor:Uon 

<.,u:í:nica y potro 

química 

Utilidcdo:i 

l'úblicru1 

Conatrucoi6n 

vtroo 

·~10r .;J.i 

111 

59 
119 

61 

4G 

1:f 

113 

1~0 

47 
1() 

50 

)0 

34 

12 

51 

63 

(Roforoncial 'BU l'uhlicntio= 7901-1904) 
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49 
(;') 

37 

12 

32 



l:J. n.lto horno ori un horno .:i.lt:1.nento ~"i''·Cl 0.i:: ,ío 1 1 .~• '~ 

neral da .fiort"O 011 fon;ia. co:1t1nua th.n·~~nt.c prv~<.·: .... 7:..i:i'...d ; \'.: :...~·~ J< "'" ~ -·· :: : ·-· .;(.'~. •ú : ... .:~ 

do resistir lo:J álc:U..in, t1on(Jxüio do c:Lri;cno :J t1:!:i,¡-<.•r;1.t\.;r~;..:1 1•\.:~l~1·i:.r:..,;;;. ~:,.):; ¡7j:.~ "':;, 

··- .• ... - '1... ...-. . ... ~ ... 

oobro ol :;:c~:d f\111,l -..do. 

horno oo muontrn on ln fir_:ura 11 ~·2. 



(a) 

(b) 

Cul>;, 

\ 
(o) 

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

Cano uo vo en l~ fit:;tu·a 1/ 23, la L:l.f;o J;,J i;n :ü to !~or:·,,) cci:l;;:;.~(: tJ,~ ¡¡::"..::..-:.~:~e·;:; 

ca.pan do lndrilloo do n.roilln. rcfract..u·in., arcilla rdract::cric.t fl," ,,H:> nl.:.ir.Z. o C.o 

onrbon, con cnp<UJ do l«tlrillo::i quc::ia.J.o:¡ <lo <:.rcilla Lic :.J. t;;. cc.lir.!1~1 o c:'~-·~:.i r;~ __ ,,_·:.:.:: 

on la.:.; pnrodoe o:ctoriort::o 1 loe cua.lo::; oo coloc.:.n Gcwc la ;:i:...r~o úcl n.'.'.»d ~.ih~'- ;.;~¿:.e 

fierro fundi.do y oo prolongan hnotn mWi n.lla <l13 la :;¡i ta.i dd hornc.. ili c.!. tr:.¿;:i:i;e, ol 
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... 
•, 

•. 

¡ 
_, 

' ' 

; I 
I . 

/ 
~ 

i 

'
_J . . 
. \ e,,,¡.,; ..... , ·~ 

1 

1 
¡ 

i_._, 

\ 
1. 

' \ - \ 
. 1 

·,:T 
~~ <·Jj:. t 

.; :. _;.; . .:a 

Figura.# 231 Alto Iloruo ¡;ru·:i. la rolucci6n d·.· ::i.ncral do fie:·~·o ::. ffo:;-_ e; r.c-:..:.:.~;o 

(Reforenoia1 TUI Publi ca.tion¡¡ 7901, 1'.)'.'.i) 
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una Wl rofraci.:.irio út: :.JiC,. r<l. c· ... ~l r· .. c o ~H-~ 1... .... r ...:... .... .1..: c. 

. . 
. ..:·:. .. • ~t'... '--

·• ~- ~. • .. · <•: i.::...w 

tido on ¡1rácticn. cor..ún. ¡ ol1 :.10:·; J1_: ·1r ,~~-~e:.;.:·_,,, '¡~;~1 le .. J-~·..;r~c ..... ;l.".,_·._, i· L:.· ... c-:..~9:-.:.c ..... de: 

un n1 t.o horno oon 10.1 1¡1i1..i r.u f1-\: "cf1' ic· Ji 1.:;. l'" :..~:·. ·~ i1 ~·. 1 :1. 

--------------- ------ ---~---··----------·-----

.... ·.; 

""T 

1 
¡ 

1 

1 

'·-;~~.-e;~.~~:-=--·---·¡--:-:-~~-----·-- -· ¡ 
--~.:-;:;:~~~~::·~~---· -·¡-:._~'~1~· .. ~-~~::~-"~-~~:·:~~-~-~~ -------.-=-. ·_,-1,: 

:;ili ci.o 

-G)-

.i_ d!' 1) ' .. ·-· , • • ' .:· ( ~' -~ ' --. 

. ' ~ 1_::-. 

··.:-.1:.\ ··u - ¡{ .. ¡ ··:. • . 

-~--. ·; 

',:. ... ~ 

,. -·-· .... 
.-, 



CllllA (lmA b) l>o a.rcilln U1 .. .-fr.:.c-

ta:iu. do al~; C\Jr 

lidcd 

::\ ¡.;·. ,(r, ! 
V \, 

" L. 
O, 1 

-J \ ·, 

;i 1 '. >.:º~ \,') 

·-------1----.. -·---------·-· .. ·-, ---- --.. ----·-·---
ClJjJA., VI.Eló'I'i11c 

Y Bl'kLiw;:; (¡~·,_ 

TA ?.ír.>A tl y o 

ll/.::i'l'A i;. /'.ITiJl 

Cill'l'ilJJ.. :; tr.c' f;... 

RIOR DE TOB&

RAS 

"-·· ¡ ., 
V \ I 

Ca:.~;rt:t.iión en .i'!.:.J1a 

(;{;¡ c:n2) 

..::.,, . \ ... ; 

1 
- ... 1 . .......... ,) . ¡ 

~ .:,-~.·) 

1 -- ~ ~· 

·-

.. •: . ,-... 

i-3 

" '-~ .... 

", _., 

-··.5-:...(1 

~:-. :~-::. :· 
í 1-1~ 

f-7-5 
ií..l5-~i~-

3.52-tJ3 

' 

¡ 
l 

1 
t 

1 
1 
I· 



CRI;;JOL Y ZO-

'l'ICli 

TUBO :wv11 

:-::; 

i: ~=~'~ -: ¡I 

r ,.t.-'....~ 

;1.'i0.1 :.~~-.:.: 1 
" 

!~ :~'! (.1 
... i .. , o ~. ~·-: .. ) 

c. ~ 

---------------' 
1 I:i "' (·.: - , •. ;)l.:;·:..:·>:: 1 

l>'l¡·ül1 uz-. 1' 1 

·-------------- ____ ,,_______ - ¡ 

L::.J1t0 

l ::··-·- :·; -¡ ~ ,._; ; '-'· ~,,' 1 
1 .·.:.. ' . ,;:.. __ ,-e " . , ••.• 1 

1 :~~) • -. ; ·: 1 

C:.;:,: .. :. ... ,, ·t.1. E·~:"'~;-·...::t . ..:~~,:_; ! 

.. ' -: ·~· ' . 

(i .. :, ·'" ·¡ 
'·· "' 
~. ~ ... ~ .. ' : .. ~:. 

.! í; ~- () J , ~ 

a. '-
., v .. 

;L .,,_ .. · _, 

n. 

.,;&.ico 
f., 
\·Jj: 

í •'- _, 

-~-_ ... 

.. -- ¡ -·~ 

¡ 
1 

1 

1 

j 

1 ._. ·--·} 1 

~ ... -1._, 1 

\.. . ~· .- .: 

¡ 

l 
1 

1 

l 



4.2.- OLLAS 'l'Oiú: Ul(I: 

porfil (e) do b L,··,_r;, 

(a) 

.,. 
'-'t. 

( ~. \ 
\"•J 

;.1 ... ,).,. 
~ .) 

'''.:"3 

;:,.;.: 

.. ~ 

1 •. , •. 1 

' ·- . 

····~- •'~ 

.' .. ., ~· '". '-· 

· ...... 

·~· ..... --

Doou..1.furi::<.ci6n, 1S·72-·¡~, 1 :.! <:..:v. ,l:<~.,:;.·., ;~ ·_t·~J.:.: l .. ·-··:' .. -. ........ . 
ouperior, (e) 1'.)79 1 1 ~ é.~t:c <J.l(.;:~t:a, 2 ~ J·.il:.:.'.::c....;:. <;:.e::::-., 

4 • Al203-::ae-c, 5 .. ,u
2
o
3

..¿;iC-C o :crcíll:i r·._.f.· .:;t:..:·~;, ~·: ::.clL::.;:.' .. ~ ' 
. -1 ' 



Lns oopocificaoionou do ontor¡ l::iü.rillo:; rnfrnct:ll'io~ uo ó.::.n o;. l::; t;>l.ln /; ,;,4. 

llliPH.ACTAIU O ;':.::,-~~r~"' ~,~, ·" -- --~ ¡ 

----------1-~-------1--------1-------~------1 
l'orro :::or vol·~· .... ~. n (¡--,11c·.·,,3 .•' · · · j • · 1 • • 11 · · ; - . ~ ., '-·~·: 1 ... t .. , 1 ..• , 1 .;. -~ , 

Poronidarl. apn.rcmto (i:) 1:'.'.; 
1 

li.'. i : ; •. : i ;. , 

Rooiutcncia a la ccr:,rrosi6n 

1 

on frio {r:¡;/c¡;¡2 ) <¡;•J iO·O :,y·· ::,-;,:, 

M.SU.ulo do ruptura (l:{;Í"'·;)) 

J\ to111porn.tura n:.J.i:Jiünt.o 

A 14uoºc 
B:ci>:u•:iién t(.ri;ifoa e:,) 
n 1oooºc 
Componioi6n qu1mi.G~1 C~) 

GiC 

e 

ruvc. ~i-

~it...nt.o vn 

t_:~.H1ural, 

..67-

,.'.¡, .,_, .... , ;-:_;·J 1 -·'· 
(,·~] );: -~~/ 

ü.~2 ü,., ., 1 .u:.1 

7 1 

·1 ~ ~ l ,,.~,. - ¡ 

- 1'. 1 ~·. . '. ¡ 
.. -· ---1--- -·------í---------¡ 
l .. :...·~ . _. , '~ ¡I . ' ... • ~ ·- 1 ; .. - __:o.:·; o~. Í 

l~;.\:. ~--' ! ' u.:_: .. ;;: ~ .; .:...:.. . ... :~ ¡ 

¡:r .. ~.'.·. ;; •.~ 

~-··: .. :.".·.~· .. :.~~,'n' _ 1: .. t_· •• _;_1 •• :.r.,-··.;-~l1: .-· 

1

1

; : c:.~ ... ::i. ii.. :¿_~ 
C•J.:.~; :_..:;w.é.::.. 

c.:• :¡ l:>. '"'" "' ~,. ¡ 
co .. ::.:· L~.-·S· 
,- a.l ..;,,,,_ 

¡m:tilla-



do aoguridwl. con ol fin llo cvita.r dor:-a.1:.1·1.; o J,.:.o~J a.1 ;.ce.ro 1..:.1, L- .. c .. :.:..-c.:..: .. ~h 

oión. Un horno clc1 \~i:..to tiI·º iJ:; u1 110.:·no di: ¿;, ·,.I' o) c~~.::..l 

.:. ~ ~·- -:__ ... s..: .. _ 

~· ., ..:., '-· 

~ , J.. : : :._ • •• ' •• :;.: ' • 

·.1:: :;.··.:.: 

; . 
- l;-;.. _•.:..-

. ~·. ~' ... -~ ___ .... 

. , 
Oll el . .1-d. ·--
t~rtlJ;l(l. t\llC:JLra. l:¡ cun 14..r<!•..:'.: .. t,n ... l !-0,_;);'.) u. t 

" 
__: •. _:..v l: .. ~ ' d ~ .,,, 

" 
.. . -... ,,; ~.: ~-=· .. : : •J.) -

oi6n .u lai.irillo U[.: .. ~J ico u t il )..; -~~u 1.r. c-J.. . : .. e o .. :. l'J.'"._..:'l 1!•. ... ·.~ . . ... .. ... '..: .. 1 ;: . .:. 

sido D.tlplinr.on'tc ow;tit;.1ido por lc.drill~l hi..:~co~~. iJ. 1.ru~·~;~:i i:i.:i~'J c..:.::.~i; . .::~ t..~.::..:.

zando la.d.rilloa de liílico 1 poro hoy on J.L:. e' i;,u.;¡ ra.:·<), ;J.w.·.::;" ¡,¡.r·:,, ~ .... :> ;:..1·:. ~~e,;~:> 
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'bioo ailíoooe c¡uo :pro<lu~c:.i.n occo.:-ia.u .tci.d;¡,:i deLi<lo " uu .:-üYo:~~ :: .~·o:·. ~o .~c. :e, ;,~._:;. ~ 1 
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El convertidor a b 1.Go de oxfr:7C:10 i.:L ri'.:..:.'1.·· .. o cc.1:· .... • ei ¡ :-:.i::..1:r 1. ¡,·:....~~ ~ ¡. : .. ::~ ... .... _. : .. _..-

nufn.ctnr1. tlc: :>.~1:ro ho.;; Lrt d!a. ~·.Ji 1_:1'{11.•:-,..-;._l, .,,·~ ~ . ._._ .. :t' ·l.,...~_ ... ;.,P c.: ':.~: . ....... 
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,_¡.:_ ... .:...>:.J ~:...=:::. 

a6lo para. tratar ol :.u-ra.bio •it:l ;i.l i1..l f.·.)!':,o, i i :· ~) a.'.J.:·: .. 

cada ca.:rga.. 1'"1. rtl.llt;o do caj1:~Gi·i..J üo w• e~::.}. ·~-·~:·: L J. 1 , 

pido volteo dul ruci~iunt0, 

y la n.c'\.i vidn.d t ... rbul en ta, ere:.;;; e:,:;,¡ i : l u:;,• 

r.[ ... ; 

¡----- .. ----· 
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Porooid1id A¡m.rcntu (..;) 
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del calor Ju tul 
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.l.'O., 1 .. , j
1 

·'",;~+1:.0 1~~-:· 1 

---·------~-~------------! 

-.;· '. ~... . . .,. ........... . 

1 ... ······· .¡ .. 
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l'ioa) 
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vidn. t1til do lo:i ro·•e ""i::c.ie:n .. 1.1 tlo lo.: .;:.:·L.:;, 

do ropn.raciln cii c;J.:<'11tr,, 

Lor; rcfrciCt:.crio.: c-.o:•olfiicc.' i;c. 1 ),: · ... 

dín. no c.;t1':n h.: cicLio 

ton do buono. c:i.l id;:¡!, 

monto, 

a '{e:/\ ~:: y.:.~· 

~l. 1:·;0,/\; ,...,, :•: .) • ) 

i'-''"' 

G~t:í.C·io Ji~:o:..J ; , ... .::·~ .. l.o'.úti·!..u s 

a ·10.~'0i_1c i1 -:;.:.>.·) 
u 1::o~>ºc ,~ -10.1~ 

li..nili1d:; ;;1.ifci.co: 

:ii02 ,;·¡,: 

/J.2º3 )'.),, 

._, . · .. _ •• .:.>: 

.. .. ~- : 1 .. - .. ~ .. · 

(Referencia: '.i.1 rar~:;. J..jJLi, Vol. 1.?i, i1;,1"/3, i·.re.,1.~!~t .>t~:.i.:J...-, o..:.~ :{oi:..--: .. c.._,~r;:.:;;.; ::.,_ .... ,..:r 

and ~tool k::i.1;..ü:.;_~ in LL~r.::..r~ ••. i. LJo::.i;/~1.). 

fil ¡)rotrn.t~u:iionto c.lol fio1·ro ft.;1,ilitlo on 10;1 e :·.r1·0;; io:r ~ r;..: :i :-.:(.• : .c. ::.:..:· . ...: .. :...i::io r:ii

pidn.mento. 'El a.conto JJU.Xo. ol tré..i.t~u:ücnto ~e i.njtr::c·~~:. r:.'ir,ci;-~.i.l::. 1.1:tc :;,. ~::·::.-,·~ .. ~ C.:..o :.¡:h¡¡i. 
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lwl.rlllo;1 clol ruvodir.i"n~·) :¡ :.:.i lU, 

La re ..:r:.dcln ne lleva :1 c.::co cJn: ~·,,::.·i.. i· .. · :·::,, :; 1:. ~:.c.-:.·, jí 

pro¡ Í'.ti:idou do o:; to matorir.J. U.o ro¡ ·s:.cci (, 

e 
c,.u:ibio Lino:il l'cr:::.::

ncn to a 1500°c (,;) 

l'oao í'ºr Volúmon (e/e:}) 

a 110'\; 

a 1 ~iO:J 0c 
'1 

~&u.lo do Hu:;_it!i.ra (J:~.7/crn ... ) 

a 11o"c 
a 1'.:,>0G

0 c 
:;6.lt.,lo do ~tur¡,;_n·:t 011 C.'.~

licnto a 1,¡'.>0ºc (l{;/cr '') 

Oboorv:ic:iono:: 

j 

(Hoforoncia1 'l'r~ulll. La.r, Vol. 

ruooJ• 

+0.)8 

;~ '~~ª 
J.·;:; ,_ ... _, 

.¡c.9 

) 1.n 

L'.1 

;1.:..r;\ 

ci6u 

')• 

'"''"' 

in/•'C-

., e 
'- •) 

., 
l~• ,: •, 

•1,. t 

7.c 

El 1:1ótodo princi1nll rara l"'Oj>::X::i.r u:~ Ct;:;· ... !X. o~; 1~! :!J!.Jt:.'Cci~1 e~: c:-'l.::..::nto ~· en 

Wl m6todo u.lta.'li<onto rocooorulablo por'1uc co:lt;·iuu;¡o ;:, ¡:'>Jlo?~i.;:.cr b. vi·2:::. :e .:;c::'vicio 

dol ruveatimicnto. 
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-------------·-·---------- ·--

J\nt'i.lioin Químico (,~): 

l·icO 

Ca.O 

e 
M6d.ulo do Rur•tura a 1t11i)

0
1: (l:C¡cr}) 

lloni::tcnoin a la Co::.;.1«:i"i6n a 

14ooºc (l:c/ci:•
2

) 

Poror:idnd Aparento <,;) 
l'o::;o ,por Vol\boll (e/c;;l) 

rusa). 

1 ----r 
' 

quo ao connitl::r;t co:;ipl.ic;¡.d.-i, O!,tc.nr..:r: ·, o::;Lr.'. ·/ul~:: :·1: ~·'...:~~:·".".-'o :: ~~.:.~: .... ·c~.i..:- ~ 0:1-

too lu.d.rillo~1 por un f'- :t0ri1W. :.¡,1u::m::Llt~ Ü•-: .,_::~::il. .• .. · ;.~_:. >i ·--2 t.~.·::~ J.;;..;.; .::.: ·-_i.,t_1:.-

too propio<lculrJ:11 

- J.;6'Jul o ti(\ 

a 4ooºc 
ru.1 1-tara. a ~ t:,.u t1..1::1¡.1or;..:..~:.J.r;_:...:: 

') 

r.i i\J ';:,/cu~· 

n ílOD 0 G 

l• 1200°G ('·' 

~ Cambio 1 inoal ¡ '- rn:u1Gn-k 1 

a. 1600º0 p 40,25 

- i.nlilioio ~'1.Úmico: 

1s-11r. 
75-Tlí~ 
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·,¡ ...: c ..... ·=-·· .... ( 

to con oxcolcnton lll'OJ i 1.:dn.dua en c.J ... !,!.o a ro.:.:~• et:* l:i. ·~ r·:- .,.~: :;( ..:.·~· . .:..:.e: • -· 

tnbln ti 33 muoatr:. )¡¡;; rtC-¡ iorlcJle:J 1!•· e·" to:: c-.:·:c:··: ~o .. , 

Servicio (ºe) 

Anilioio Qufnico (~',): 

Al
2
o

3 

Si O~ 

CnO 

C;:u;illio Linoal i crm:,n.,n

to a 151)0ºc ('~) 

l'ono por Volúmon (;;/,;1:J) 

n 11 oºi; 

¡.:&lulo do lluplur:.i (L;:1 c.i~: 

n 11oºc 
n eo0ºc 
a 15ooºc 
l·i6.lulo clo Huptura on 

Caliente ( Kr./ cil) 

a 14ooºc 

J.J>.J<. ..:.-.... , .... 1, 

1 

l
.,., 
~·.} 

j .. 

¡1.,1-:,3 

¡ 
.'-..... ! 
-iJ .. 1C 

1 

;,.cJ 

•e 
•1) 

V-. ) 

Uü 

40 

-------·------<----------

2 <J . . ,. 
2.53 

"/él 

'"· '" 
1n 

(Roforonoia1 '11rana. l!.Jlj, Vol.24, 1?34. Tren:.~:; of Jt.oe.l:..·.;.:.11.;; :\c.!.':·,~c~c:. i.c:;, Y. ~·o.

ru.oo ). 
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! .• -" 

Ln. tecnolo¡_;Lc do 1: ,: :-:.l,_·:': '.ll':c r'. :· .. :,". ,,, .

loo 61 tirr.oo aiíon. ,_jo }, ,JJ \in:; _rro11 :~:'.°'• t.'.:·.· .. 

loo roquinito:i Jo ; uruz:c ;¡ tkr,;H·.i .. l ,,,_·ce:; .ria, 

,, 

rofract1i.rio. E:;toc; r:ntorLilo:: lLc:lll,'i<'r; .,_.;¡.e,,., "º '.;:: .. l· 'tJ't e 

oit~olotnita., üUC 1JrÍaJJ iio r:.:1..,;t¡c.i1t::i.-c:·o.·,-:i, ::·.~:it~ ~;ir.:~~-_.,c;-., c.::..~·~-~~~0 ,,. 

zirooníu y otro:1 ::.6.:J. 

Bn af:on rociento:J 1 .~e }·:ui c0L~.nn::.· in ;:. ut. :1 ~;.:.:-.:.~ d.:~·(:.;;'i.·:~it< ... y~·-~·i 

rion, entro lon 11.w: oc' ir.cl·:~·(!n lo:i 1·0;."".::·:u;t·:::·i\1
,:. ;:i~: :..'1.;y:.;.:.. 

nicn!J vara la faln·i.caci6u (~\..1 n:~r.~·:,ct:i..:·i.c):: .... : __ .,:, ,_.j ·~.:~·;, 

na bn.onn en 6;-::iU(_·G, lo:"., ;~tL.J1.: -.;··n-·il-1, 1· 1 .~::y~~.·-:. ·:l.:_, 

•' L. 

,_ .. (; !.. .. :'.. ~ t: ; . ' 

J:,','• ::,:_J.¡ ,:;1 · •.: .):'.') '. ~ ~ .• 1_: 

~~ i J. ¡ ~ .( : 

gicn. Dcl.10 win ür.'t1·Lr.,t.1 . .it:::l·:.r;d' 1:~d"' (".t: ...... ·~:ú ::~.; lnJ -.•·· ·,:1 . .:..-~·:.1·: .. 

·-

, .. 

,.,,, ;,...· ...... 

~~----,·· 

J:-:; ,;r 

locoi6n do cr:alo! ial~H1 ruf.r·'.c.~u..:'1\1.1 ¡·:;.;-·:i ~¡~• !io~·r.u ,:i.;!.c~·:,1.::.;_i0; t;..: ', :. e~ ·_::.:.~ 

c.!.•. 1,::-. ;· :..-

veotimionto do !Ü[1.'í.n imrno ;¡, por lo L vi~o, • ,:~.';: c::j .. ::.e a e~.::-> .• 

aidort1rc;íoa, con lo quo oo c:w, inv:.u·i·cíúc: ci;~u, en <•l tc:::TCL_) ú };¡ :.:',··c·c;;~,;:.:i.·511 1 

lo oual doja. un onmpo n.biorto rnu.:r r.;;;¡ilio P•~"' ol í'ut'cl!'O. 
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1=.!ntonccn, o~ el~:. la 1.oc· .. ;~ü· ... : .l· c- . .. ·. ·-~1...:· t~ .:.~.e-..... ·~·-···~ 

(::. 1 .. 

quo 1 un buon rofr::cttJ.rio rod•Jntl·, en t:JL ·•J.J:' ·"V.~ .. ·.''~;. 

::lo not6 trunhi6n 1 una Larc:~tl:i. '!.er1Jf...;.c; .. .,.,, : .... 
-~"' ........... _.. 1,,.·l. , ... . : _ .. ~---- ·- ::,.e:·-

no on ln. ¡;roducci6n uo acor·o, ;,• c:1 ; or t~:, rJ ;,. ;;O c\dc j::·c ~¡ t :...:· r:.:~:~ .. ·,_ - ~:t ... .. :~ 

ma.nufuoturo. do mojoroa :·cfrn.ctc-.rio:< ;-c.:i·:c c:>tü:. Lon;o:;. 

Como runto fina.1 1 se vi6 l.,:~·,,, :e: .i· ~ ••. ·,..• ., .. _;r·::.,.· ... ,. ·''· r.~·:·;;~:-. ..:~x: 

monolítiooo en la ropnraci611 J.\! 1001 dic.t:i..iJ:; .. ,n;q:;. ~;.:~:. í:: .. ::irt.;.c~ .. ' . ..:-~:;:,c. 

lo. rápidcz con quo oo ro¡•<U'il w1 hon;o ;· l:c ;e: .~iv:: fc.nl:i.d:; .• cr~ . 

. , 
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