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i. X Jt T.B·o D u e e X o 11 

Si __ bien es cierto que 1oe pl..sti.COllÍ en todo _el. ÍNn4o son ~:.. .· '}:·-~~ 
:t.,iiitactóri. 49 mllcma• neceei.da4ee bumanaa. U.l:liln_ t'or.an ~~e ' ' "''1". 

·-::t::t:e;::.:o::~::::::;º:u::::.::::::c~6:e~:111:ª~ .. ~:iiª 
~ , ••. ~¡· ~~{.::~; 

IM,).(Sgioo, ee bHcU f"o~e 4e i.apedir que l.oa p1•eti.coe 1JA9e~ a 
f'ormaz- -p9ne 4e 1& llaB\lftl COD~i.nante, 4&dO que SOrl lllllterhlee - . ({;;; 

bi.o4egnádal:ll.•• que provoc- un «ra- 4eterioro ia~ol.CSgico;, - · .> .'/'..:;,; 

ara pu'ticul.ar en •l. Xnetituto en Xnveeti.pcicSn ea .. t~r~ea ./:.W: 
4e ia U1WI llea4e bace tbapo ae u traba;iallo 1in 11r07uto ( Jll"~iei ,: jJ}·j 
to· PlPLAll '> ~ que ti.ende a util:lsar 1oe -terial.ee plút:icoa 4~ lli-: : , ;! 
aeuo~ en el. 4•8U'l'Oll.o 4e -teriales co9ijiueetos par&' l.a indiaíiitri& '1< 
···-·· i.:'~OD.t~oidll: >:·-::~ 

'é < L JID· ~áte .pró7ecto lie u cmiteaplallo ·a.Pro-cb&r 1-·· liro;i~~-¡~:.:!\~f: 
. _:Íf~i~~c&icae a_•.1oe. ter11op1•et:lcos 48- 4e~ch~.--é~- 11oa•-'~f9~·:}'~· 

po~ieeth"eo (PS). cl.or\aro cíe pol:l:nnuo (J'VC);, ¡ioii.et:i.l.ezu> lle bj•_c·:·>-' 
--~·~-.aeu't.41&4 (·.PDD). 7-pol.:ietileno .de_ &1"9. 4~idall.,( ·PBAD),·a~f•:'Oá:.:z-~ 

Ílct illWeáeD.tu' n ree:lstencia al inteap.-ri~aó ~ f'i.D lle obienei- ~ •' •::,:;~; 
<IÍat~r.~:.co.~eato e~·- vicia ,Stil _cUa_llWWl&.ae .. ió áll~¡.~-~~)-·;:~;,·r" 

·: ::.,~·~/·::/~: 

• -.i •1 aeeárrono ll• eete traba~o •• preparÍUl l.UlBalloii ... PJIJÍD',\'\:;j 
.ti.Un h-o&ene.-..nte· diatribl&i.4& areaa lld.Derial.- ·eau.e··· :fÜlic:l~(,; ·'A 

coaa 1'otoeatabil:l.sador -poaterio~nte,_•e acilleten ::i•' 

horas d.e .:lrradiaci&n UV - .{ . j,;9 O ia 500 .bC:f.a9 )(; • ... -

- 1 -



•• so-ten a pru~bas me~anicaa 
ri~~&a~ .. \Ulá -• obtenidoe 1~e .reSuitadoa j~té>• 
·1l~S:. XB 4e·cada ~eatra se propone un ee'luea 4eem1tii'9c1nlill .. l.•11ilto 
~nOi.~idri ;r. aegradacicSn a~l. 1101.~ro. . . . 

f.o8're.ulücloa experiaent.J.ea no• l.l.eYaD 
qu~ conteagaD arenae mi.nerial..a obacuraa 
e • ·.·-

·-• ,8iJÍ8ral.88 'C1ar&B -para interiorea. 

&ata :in,,.atipcicSn ae encamina ademe 

·n•• reSl.ea'para l.oa·probl.e-eque •1 'pafa 
:. - . :" 

••• .cié l.o• -'ter:lal.eá de conetruccidn para l.a .. v:Lv.1encia· pc1Jl'u.•ar».· 



,;.- .. 

¡«• 

O B J E T I V O S 

. ---_-.-:-: ··-· .. . . .' :- ·. .,).'··· .. ' 

' ~~ •••• a..u anter1Cn'aen1:e uno 4• l.oa ob~e1'i."f0a en ei 4eea~ . '·,::_:;·_:_.; __ :;;_º __ ~:~-,~ 
n'Ol.io 4~ la~~. iU1Diuloa PiPLAR. nAI e1 de foor•-ntar 1a ~.;.;..,;,;,.: .: ;: 

· • ·.· te~:aa al: in.~empedaio·., - eepecial. • la ra4ucidn ui~rañ()l.e1ía': t·'_:_i_.:_;,1*_-_;_; 

( 1nf) ~ 4e loe ter90pl'9Ucoa p ••lla1acloe { PB• PS ~ nci. •h•) ,-, · -
;;;;.< > 1a oMi: bli ei.4o WI& 4• 1- l.iaitacicm•• para l.a •1•'bo~oi.~ .. ~ 

'-1~ ··.-:: . 

p~ot;oe eÍcpueetC>aa 1a·1n10eaper1e. 

Sl eapieo 4e ee\&Wizadoree 4e UY con~ua'tll9en'\e COll _ee-'bÜ1 . ' f~;:! 
: ~orea al cal.or ., anUo:id.&m.t .. , •• 1• eo1uo1dn propueeta p¡.ft. ;.;;., ,,y;,::;:.; 
o~~·• 1oe ereo'\oa áa•er•o• caueactoa por 1a u10e..,er.1~ ., " .Y~ 

, eáJ;Olt:L~la .9o~ar.-· ';óe,>,· 
· .. ; 

4::f.~a ~ ••~- 111-aupcidn ba li1cto l.a de aueU'lu'i.i-. eio~a ·,'.:.U!~ 

éZ. ;:-·;:· ••• _ . . ~::~'1tt:"~~;::::.:o::: :0::~::.~::~:~=~.:t~~~~:~~~~,{~ 
: pUaite>/áe . .,,_.- ro'\O•ec,Í'll4atho. ·. . .· .• ._. • · · · : · · •:+;rg.I 

··;.'':lii~~ªiMiLl~~I 
. a·i¡;.cOrú.t;ruC'ci~ coao pia~Ónea, l~ -~~&&11 púa''~~··· ~;;::T: 
· otroi.. ,. ' · ii) 

. : . ,· ... ·, .::·~ 



anal.izan los cambios d 

_eetruc_tura qu:l'.IÚ.caó anaú~4o la'ftl.r:l.ac:i~kr 4i• '. 
láa.ciarvas de 

_de poU.e'tileno irradiado y no i.rr.,atado. 

':fUe:ron 

iliesc1a de arená.de mar-rci1la ró,1a. 

La••dOB primeraa arenas proceden del 
·iar,de.lBs playas del _estado de 



3. A l'f T E. C E D E N T E S 

GB1'BRALXDADBS 

•BJ. P.1ietil•- •• un tenaep1,•t1ce,que iae 

ae · d• 'P•1ieer1-c1'8, rla ra•1cal.ea 11bre• • a 
aere YiDfl.1ce1 •1 et11eno (. CR2-CH2) • 

· ... ··• · Sil ••xioia se prei!ucen d.ee tipH ae p•11•til•- .( PB ) , el. ••' , 

~- ••n.1~· ( PEO ) • 7 el. •.•• -~ ... 1U111 ... ( PBBD ) • La .u • .:.. . ' . - . . . . •: . . ' ,. ' ::/~.) 

reacia 'entre iuibÓ8, r9u-. tanto en el. .. te•e dé ebtenc:i.• •. "... . ..,, 

en 1a•. ~p:le~•e• ftaal.•• ••1 P•l,1•t11•-. 
.. _.,,:., 

. -· ·;,,;~ ... ~ 

:n•R.D·.11• "btí.•ae·, eapieuct• 11Jl ~tal.1-••r••- 1xicto.-~•······· .... :'C:· 
··l!~~5·=~=··~'-p_:·;i:;::·· .. ::.~3:03:~~;0~:.;,m,:zf1~t"É··;~ 

· ~ •. ei PBBD~ 8e, 'obtiene per h-peÍ:19er:lsao:i.Ü 4ei ..... 11 ............ : : ?;2ii: 

~·•ric¡&. •• - .. a.~1-c1 • .-. •e trin•rur9 •e • .-~ r iP3 >~ ~~ ~fi'.:'1:~'. 
. ·•1•· .... &cu- .«e 1 .... cte1 .upe «e Pr1.t4le1 .. 7.cran•.•• ua.. ¡1r.•1•~,;.. :r\• 

. itt;~:E.~:-=:=:i7~7.:~fi.E:E¡~~f~'~ 
;,.Úetrte-•. ·•··· /{< 

:~·::.:~\;>, 
- - .. -._,"'·: .... _ .': .·-.· ';: :._:"-.i'' 

. Bn s-aeral. 1a• prop:le .. dH tfei-• . 7 qufld.-• 4e1 PB 4epeJU1•1l , ., " 
. grade c!e crieta1in14ad. De tal torma que iae prep1euat..:c~I~ :( 

. denaÚaa, :dgtaea, .&ctuie e14etico, resistencia quf~1cÍl' 7 t•~pera·C' 
.tuz,a 4• relib1an4eciaientó, .se incre-ntan ía1 awaenbr ~l ·gz..49 :ctlt• 
crietaitni .... 4•1 ll•li•tilene. . . . . :· "' } 

... :/___"· ·~::::'>: 
··.:;.-.; 

<t)~~:· -5.,.. 

. '\·:.-/;::..:~¡;: 
..:,'.:.,~:· . ."/ 

. '· • : ! ~ ''· .. :> .. ~\ ,;( ']{~;,-:Ji;\¡;~J·~ 



. ;X\ii.~.:;. ~~~·: 

.. 

:."_:;..;;~. 
t·.:"; 

'· . . .";j 

- ..... :·:,:·-

il 1g\iál. que etres te1"11ep11bticee ee.l:lcrietoal.ii19e; el ~- ·· · · · .... 

•• -C:1':1.e1óa1:1.nUa• .. l PE, ..... , en :f'unc14n •e trea .var:labÚ1íi.: .~; ~- · .'; > ... -: , . - .. ··.~ 

t;rvctour&lea in'epenUeritee que aent 

a).;.. :EJ. pee• ••l.ecular 
b).-:i.a Na:l:f1cac14n te la cati•- l.arp· 

. e).- Baa:l:f':lcac14n ... la ca•- oert;a 
·< :,<:". 

La -rua:l:flcaciiln ... la cai.ena cera, impl:lca un e:feot;e iaftl'IÍ···>··7: 

. •n ia cr1atoa1:1.n1•a• y ••n•1•a• ••1 pel.:1.otilene, •• ••o1r a ---: /':r 
·,.~r. rua:l:flcaoHn -n•r cr1eta1:11du•~4> > 

La• pro111•••••• e••• r:lp•ec, rea:latoencia a1 •••aarzoeo ·•uro->· .. , .. 

... naiatencia qu1111ca, "'••p•ra-tur. •• reblen•••ild.ento 1' el. • ' 
. ·. 1fa11:0 •e •ot'eraac14D &-UÍ'taa COD 1& •enli:l.«li.• 4 coa Ol •e oro;;;_ 

ao:laÍont• •• la ra•U':l0.:c:L•n •• la -••na cena. Biii ~b:l• . laa . <" 
: Jir.•ll:i.ejA•it ~·• ·c.- l.a .· paraea.bil:Ua._ ·a. l.e: 1!qu1••'- ~- .-'~111 · .;;. :J ·. ; 
. t~riacÍ.td ,.._rea:l.8toenc1a a l.a nexUn· 11.ecnao•a c~ni~j íd ...... ~.·-··,:.:·':~ 

cel1uc1enea, •é.1Pl. :fe~, la r.a:1.ucac14n ü~t~~""..¡¡._ - ;<Y 
,ao1.a• · •• n.~x14n 4 tere14n •• 1aa -1'cul.aa ppzi1'•il• ...... • ·:.. · .. 

Por etre la•• . cuan«e •-•nta 01 ... JIO•• : .. 1'cul.ar. ee ir&~~-;·: ]_;;,; 
1• reeia1:enc1aa latraccUn, la r.eaietoencia al.••~··1~".f. 
D.01 .. • ·a .1-~a toe8peratoura, 1a to••p•rawra le· roblaadeoit.a:l.eatoe9 .~ '.frf' 
la nalatoenoia .al. i1111&cto 1' 1• ro•l•tl~ac~ a ·la ftll:cwn.ól•~:·····. ····~ 
'b:1.ent;al • .u ·-~-ter el pea• iiieilCNl.ar t-biln lle :1.noroilell'tÍt; ~ : .(• 

·,nacaai«li.• ••1 pelfll•r• f\ÜaÁ1•e auaen-tan•• 1• U:ficul.toaA Ae a1ll ... • · 

Bn pneral, las prepi• .. •H :ffeicas y ••~cae ••1 

!Ml7•rea que i- ••l PEBD. En la r.Lsura i ae .1Néetora la .... r>1.a~::1un1• 

••al.SUD&••pr•pieu••• en't'unoi•n 
-;..·.-6 -

: ·:~ 
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Ee1Uerz• a-1• 
~ens:lln ( peU 

'l'e ... -wr. 11. 

rebl.IUMleo:lai••~• 

( .. ) 

Ri!rites , 
-_re1ati-

__ 4oo 
:IH 

••• , .. º ... _______________ ;.;,,¡o;-. 

HQO ..... , .. 
, ••• 11111111::.:=-------~----......... ..i ... ~;\~~· 
1~ ""J-.."':(1"!:.·.Y.-·· ... -1•• ,."•i'&{t.:·~-~ . . .. -;::1:.:~.,!~·" 
.,. ··l;b'\'•º ---..• :...~ 9Jlio;ii;;........; ___ ~....;....; ___ .....;....,,..;.¡ 

• • 
11, 
,_""' __________________ ..,. .. .. -

-Variaci4n-aea1Bwia• prepieuaeatei: 
f\mci4n te1_ calibi:é- te tensic1a·a_ •ei 



. : :·\~·/·::'.: ,.,. 
-h." .. ·.·:· '·'--'· 

·ADITIVOS POLIETILEMO 

. Ca~ .deatacar 1• Ul'por-cia que Uene~·1oia·~~i;U~• enel::. 

· po1~etileno, ·•:ra qué ·••to• modU'icen ·.7 .-;ioran i- ·.·11ro11:Í.eaac111~'.;. ~ 
' : ..... ·~ ·~ 

, de 1oe productos :r1-l.ea, ••f co.O el. ~dar a reao1-r. proiJJ...a• 
.•• préllentan en :1o• ü-r•o• prc>ce•o• 4e te:rmof'oriiallo •. 
De1181Ídiendo de 1a apUcacicSn que tienen, JNe4eD CiaaUicarlÍ~<X / ••. ¿;: 

ena 
a) • .; Mpeutoa 7 co1oruit.eil 

b).- PJ.aati:f'ioantea 
e).- . Apntea. re:rorsen'l;ea 

'."(: 

d) .- Lubr:i.cantea _,, 
~i;):'.' · •l.- carpa " · 

~L,::> .. >· :r> ·- Eatabili-4ore• . Y.3s"g 
tiX'..'i";'.i'.•''' .. ~>-- Abaórbe4ore• de :Lu& UY .• . • • :2i:::::::iisJ~ 
r;tc:~~:t~::- .:·~:'.=:·, · ~ k'- • • ·- ;, .• : .. :.~ :..~~·~;::~ 

~~I~f(~]·'?' LO• nt=fptellli . ., ao1oran'l;eii,. ·- 1oa .tillteii q°uti 'PíMtr.ul'.f~p:~ ;'.f 

~\::.¡····· · .+.~4f :.t3:Ef.5::;.t .. -::·:;;~~·¡t,1;¡ 
:~~!-~-::~~','.:-.:""'·- -;: .. ·n ·~ · ... oli.~.ó•". po~ ~ proce~o. ·de ·•i•pereidl:a•~ Ba1:~• .dl;~~~ ~·--~-.·.;:?-.~;.~~ 

:t.;t :;· .•• ... ita t1er º11'.g.~t~~· ' ülºrgi(D1oo•; entre 1oil 11t:~,~ .. ülor~'º~.~J'.~-i!i'.Y 
~,;·.r,:.· .•. '.::~·~.:;·:.-.·~.t.! ... ;:: .. .·.•.. ••'l;lfn é1 dioxi~o 4e •11;an10 ( b1anco l. Íl1 oxido 4e cromo>( ;-ftr.9l'';:'c:;; : .·· ·, .. · ..... ·:º~= !~·.:~::-:::· :to1:::o::o;:::j1';:0~0:.:::¿1i~is.g·1~) 
'""'.<'. 

80 ·~) ::1::.~:::::~::. ( a::::::.::0:~~cu1ae de b&~o • peao, .·• 

;;;,_ · .. ,ao1ei:uJ.ar que al. -•c1ar1o.e con e1 11011aero aumentan 
;,~.· .... gradoa 1a .tl•xibilidad 4e1 · poU:-ro, depen4:lenc1o de1 

·. "t;racidn de]; 111aa1'i:fican'l;e. 

-ª 



- -

e).- Lea yentee' referzantea: Sen a•iti.ves que iie•it'ic_ua JÍri.Íl-
cip&1aente 1aa. prep_ie•a•ee aecilnicas, en este cae .. , ceae párte -· · 

: ••1 .tea •e in-etigacifn 1a i.nt'ermacifn referente ee · extea•era 

en un capftul.e.aparte. 

•l.- J.p• 1ubr:lc&nte•: Sen a•:l.1':lves que •e agregan en ba;ia• o,p ., 
centracienea &1 pe1iaere para f'acil.i tar el. nuje •urante e1 pre~ · : : \; 
c••e •• tena.fer.a••; e•1i•• pue•en aer externa• • i.ntez•nee. ·. -· . -\: - ·: 

Le• l.ubricante• externas ne ••ben eer oempat:lb1••.oen e1.pe1i.•. 
tU•-'•n el. range •e trabaje, ;ra qv.e eatea ••ben e~ a 1a·9J1 

perf'icie; •e1 aeta1 ••1 ••1.•e f •el. eq'ldpe •e pr•o••e 7 • re•uotr 1•. -
'lñacéai .. • illterrac:La1. 

Lea l.ubricantes interne• aea ceapati.b1e• cen-•1 pe1i.eti1ea. 

en •1. ~ •e teaperatura •e praoe•• 7 re•ucea el. eatuaraa·iDte¡: 

- · · -1•cul.ar 4i.-.imqen4o .l.a vi•coa:L4a• 

, .. ·.- .. 
. :~:,: 

-.... ~;. 

e).~ U• éaqe!la su runo1'n .. 1• •• r••uc1r •.l. oeste «•i p~·,.~:::.~~ 
.av.~t• 1'1-1. i, .e;1aní.:r ai,gunaa prepi• ..... 8ec'2siaaií. -'·''' 

~) .- Ltt ntabiUtateraat L9 cenf'i.eraa a 1& 

Ht&ltili ... ..;,J'llloa, retarbn•• f •••e~e ia• 

-.· . - . ·-:-.~~; 

reaúa . _.. '.llllP .•....•.. I'_ -- . ;•· 
··.:/,_:::.;, 

reaooi.ea,e•, •• .,.,, -.·, .;·-
' .... :."~ 

s> .- A!:!Mr)!••Ee• f!I UV• Bn 1e rderente a 1a .. üfl.o&óifa h: 
1• re•:Lñeaoia a1 ülteapar:L•- en •1 PB •• b& eap1ea•e una .(l .. b~.; ;-C 
aaoifn te a•i.tive• uat:Lexib.llt•• can abaerbe•ena ·•e 1U:.· UY;; -.Ji.~: 
tre •• 1.ea .. abaerbdarea •e uV -· . eap1• .. ••• ••tan 1eiÍ o•·~··t·~ '-: 
••ri-••• •• 1ea benzetriaze1ea, benzat'e~naa 7 aal.:Lo:l.1,tee9<6 > . : : ~·. 
ut:Ll.:Lsatea en prapercienea •• 0;.1 a o. 5 " en pee• •el. pa1faere'; - - · · 
taab:Lln ae eap1ea •.1 nacre •• hU118 en fer.a •e partfoul.aa fiUa< 6 l 

Lea -ti.ex:L._te• tlraice• 7 eatabil.i.••••re.• •• W1an ea 

can1:rao:Lene• •e 0.1 a 0.5 " en pese cen~untaaan.te cen 1•• 

- '3 



·. ·. J(.' '·>H!:h'?'!;':::;;;'~}'~~t;'_:~\ 
. ~ ,; "· .. 

•• uv~ n .iet'ec'te •• ••'tu auu ..... en 1••. prepi~~~~~ .-.:.';:'{ 
•• P'C:u.ca.ente nu.l.a • inc1wi• 11ep a •·n~r •:feoüe -~,:~:;: 
e•-··· .•1 ·«e re.ucir 1 ... reát111;enC:1í.l ai :l~~~~~<n ,•. ",,,, ' 

·- : ·: • ' •• • ' -_ .. - - - _. • .... < •• -· .' .". -· -· ••• •• :-:_':'.-.j>_:~~;_ 
J).··aak ieñiii:l.ea aU"tivH··b&cen ••1 ·pe11d11ene •. • un.jt1 .. tt,O.''::}; 

laperlante. ce:J. W1 siri n-daere .~ ap1:lcaC:I.~ •. pe~: 1;~ª~~\sl,~ 

a).- Un baje ceate 

b) ~- ~cil. prece-bU:luA 
e).- Bue-• prepie ... ••U•11ctrioaa 
•> • .;.. R•Ítimtencia ·a 1ea pr~ti..c't~• caufld.oeiir' 
•>·-·Bu•-• prep1 .. .:••• •Pu~ .. 

.-.- ">; ~-:_;-{~¿~'. 
_ .. , 

.. 

'.• ::.:_ ,, .. 

.,··:·-.";:1 

t') .- Baja c~iia 7 buena ne:d.btl.ica• · < :; 
•> .,_ ... i.tencia a1. -ti·' -blen•• ( cea áÜ. •1~f'~:"> 
.h) .,__Al.~ rea~ate~o1a.~a6ata.' 
i) ;.;. BU•n bl"t11•' nper:fi~:Lial. 
j)~.;.. Libre «• eun•. 7 teziCiC&• 

·--"-·,·.,¡;_,.:,._-,¡.-.• 

el' peliet11ene pre••nt& 11Ütaciell; .. _ +.;~~~-{{:;:~:;j~ 

a).- Baja reahtoeno:la al.· illt•llÍ~#-~: 
b)ó- BAja rigH4s 

e).- Baja reaiatenc:la a1 raap.«e 

• • • - • --· ·:;,,;:~'.; •• ·: 2, 

·_ ·?-~- > -~;·~-~~_;:,'.:_;_/.:~.-~;.=.~ 
· .• ¡ ~~- • - ,__ : ~: -

·. :;::};-: ~:!:~·:fy, 

~·~·.··.·:·-~{~:\t~ 
·;· __ :,. ~~ 

··-;·.·· 

:particUl.ar, en •1 pr•Hn:te •rabaje e1 int•Z'.4• eillp41C)f~~~· \ <>·~ 
iilteilperi._ ••l PB .·;¡. cezuiéc~9,n-tiíaeD:•eS'.;o¿'.: 

. ·- 'C ~"-:"~· . .' '.(~'~i<~i; . 

.;..·10 -



- . . .. 

Ce••·•• ... 01.~l,e1 eb;l•t• •• este. traba;!•, que ce-Pnril.~·~ .. ~.,?;~\'.';¿{ 
... ••l. pre~U't• PIPLAJl, •.a ei aprHtÍcbar i .. •••P.el'Üci•• P1••1i1;..:•.•'i,/;::~ :: ::;r:::.=~: ......... ~ . o1~ ...... _,;, ji;';f I 

.A ceat:lnU..c:lln ••· pre••n~a - bre.,. .. 1J:í.~ermac:lla &• 1••>•H~:;.;•c'.~, .. ;;*'; 

. • ·•:.:·.:i~:::·_:; ·::::-::-:::º::ªp:~1~::1:::::;.:·:-;~:,:·.;(·i~)t¡~~!J 
tape~oi•-• ctue r•a1'1aa Mf::dce, ai.••• que •• ••ta11an en: el. :A .. : ':· •.:>: 
pldice B~ . . . . . ·. ·.. .·<·;·':~' 

. ~· ••.t:l.a ctu• •1 78 " •• pe~bt:l~elle •• baja ••nas: ... • (PB,aJ,j 9:· 0ff :~ 
<\';, .. ··~~ en 1a e1aberac:ilD &e pe11oul.a•· para eapactv,e• 11.Ull aen ra' , ;i·~j.'i! 

~~!id' ..... J;!:.2$·¿;::~::2?2r~*•~r1¡ 
l'•r ·~ 1a .. , •• ba reperta•• eD.un eetu•i• .. ·••1• Izi•"C:ltúu':&el>t;é71::;: .. ·. . . . . . . . . ·.· . . . . . . . .· , . . ·, >""· . ,., •' ·, ... •,;:::·c•:.c:,.~;:. · Cenelmi••r, que en 1a e&. •• .. xio• 1a baaura p11.atioa Tt>J>Z'9••nt•: · :: ,, 

. 'E:i_2§~~~;~PS~lPB.•~.·~.:~~.·.••.•.-.:...::.··a,~.:-.it.1~}~i 
•t;~•d.-•.:..nt• •1 ~.,. •• 1ee ••••ch•• te-tial. .. ·~ ~ .. -~ .. ~g;¡;¡i: 

:pafe. ' . . ;. ,\ ~')·H:;:~ 

P•r·l.ee antes ••nciena•ea, ·. reau1 ta iap~rtan..:e• e1<rep~·~ < ~.; 
.. &•ches p1i(eticea en articul.ee •• Wl .. .,,.r- - •, ,/; 
... ·.~ i1_ '/ . ''::· 





,)~~' 4, D E G R A D A C :I O N 

....... ,...a . . . '.:::':~1 
.... ~:::~::=~~=:~::.:::-.-::~?"?.:~~ji 
~:: :~~:;:~~.:: :::~-:::::-...:. ....... ;~ ;\,;¡; 

a) • .- J)egra .. o1'n tlrai.oa ":;> 

:¡:: ==~= :.::::...:.. ~:1.,~1 
~ > ~;..11eP.-.•&c;t.111··.,.:r ::ra.iac:1Mi-.•• .ai~.··~r~ ··:::;e·•"""'""-.¡;; 
f') ~'"'. ie1: ••• .i;.~~14íl - --· ·· ..... , ... · ... :·:;'T;t!;'é~"' 

- -:. ·~ i. 

-:- :;~ -~-:-::·.~0:.~·) ;: 

. .. . . .::.;s~;r=-~f~t~~1~ 
·eoada .. ii•-.a ·& 1a oarbentuot4D ••1.pe1tiíere'-~r-·•·'•:1/<•í;~ 

b)~- ::::.:=~P°!:;;::: se u•- a cab•• · cuan .. 1~a~;.~~)~+;;(1~~ 
. - e1 pel.file;e, ae ·reapen · p•r d'ec-t¡e -c*lic•• per e~eap1e~ .• 19· .• ; •·· :.;:e 

cemttmnte t1ex1'n 41e un art:!cul.e &• pe1:Let':Ue~4J • 'i;~J'llWa&- ~-t :7•~ 
reape~ie~<10> - < '.:~;'" 

- ··:-- ... _,, __ -~'·c.-~ 

-~< ~,::~,-~'.-)~~:~,,~'.<~ 
_ 13 -

'."»' 

-~-:.. . :':-. ':';': ; ~. ,,. 



Deqafaei•n . uuras•nic!U E1l.as •curren., CUIU'l4•, se áü;;etan .. -­
ia tiifl.uelioia de 111. rád:lacUn u1 traslnica , ( .ge:nerai-n1:e, eOú.;;.); 

- . " ' '' . - . . . .. -. ·. - . . - . . ' . :. , -~ -. ' -

::::.:.::::1~~> .. i=«• l, •-•• ..... un .. ...._..:·~~' 
P.gataci4n por oP.taci§m En. gene:i'al. l.a oxUac:lcSn.en l.09.-plpoé:_':::P~ 

' - . . . . • ·. : : . .· - . . _«: ; · .. ··:: ·(-.· ·:>-::-· .. ·.::;_~i:Yi 
Uco. a1 igual. que en el. PE. es pequefta a ba~•• 1:eiqte~'\UZ'a9_' ;;>j~',!,%;;g 
Si.a ealiargo • al.~ t.eaperatura11. 7 en -bi•n1:ee, •e cr-n ....t.;:_.:,;:,: •,-"·.-_,, '·., . ~ ' ·. .. - . -_.. . . . ·.- '.' . - . - _.;:.' .;-:~ 

•• 1a degraacicSn por oxidac:l6n rtieul.-ta p impor'tall.1'•• 

La. oaUacidn en el. .PE ·~1a .en. f"Unc16n 4e1.·cftdo ••'OZ'.lllia'~>M~ 
i:ll'l1•ae •• •111oe, 7& que l.a absori:16n·4• oxipno por a:>1•0iaJ.~·\71i;1~ 
en' ~e ~ietal.ina ( po1ie1'11eno 11ne&l. ) • ee -Ór quei ~:~·ts_~~~ 
f'-e a.orf'a, d!t ea-ta manera l.a olltid&oidn 4el. PB 11De.1 puelle<-.'.:;'f~;' 

.. nerar, - rmain-c14n, un en1:recru.-t-1'~ ~·.ea ~1.~or, ... :_._ •. -_·:._-_•_• __ -_-•,'. ___ -_····;··,t .. 1_ .. ! .•. • ... ·:_!_:.· 

i~a 0-011 una degradaoidn •el. p0l.i .. ro ~ _ ... ~ 

- 14 -



. : -·'· 

por 111• ao11cu.l.ae eataa ••·degradan t:orllándo·rad:icill:•• 

•O"ttil!'!!tah:idn por p!UaC:16n ul:trayi.ol.ei;ia ( uy ) 1 r.& raa:la~ 
ol~ UY, 911 'lllla rad:iacJ.dn no :ionizui.i;e, oapu1 de ro.per .;..;].,:..; · 

· oul.aa, que .-.,n •• _... .... ., d b:l.•n, al.. :igual. 

·i;er:lor, !ºrmarradiHl.ea 1ibree que pueclen 
o:l.6a ( :foi;o:lnlo:l.acidD) • 

. ····-

J:.a 1ong1 i;Ud l!Íe on.. 4• ia radiac:l.éfa uJ. i;r&'W:lo1•._ ••~ en- > 
.. · · i;re 1.,_ 4• 1oa ~:roe X :r 1a. fe 1a ra4:1.ac:l6n ria:l.b1e ( u 29() a9 . 

:J 4ÓO m)\1 )7 :forma parte ele Ía coapOlleni;e i;o'\al. cle1a 1WI~ 
b1uoa que p_rorien• 4•1 ·ao1.<U.) (n-• Fipr& 2) 

YIWlE 

. Ílo,...9-· a..,..,.JC~!~ Colcw. ·.·- . 

. · ]illllllllilllllffiilillllm!illll. ~~ 
lO" · to•- .'.101~ 10'• 10_. 101z · 10'° 10• · 10• . Vib.-g . 

lV' 'º.. Kr' .ur , 100 10• 
1 .. IO m• 10' 10' lO' 10• lfl l01 · .............. 

.. ·. .. .·' .... 
. 2~· cuaaro coai>1ei;o_ ae 1-

ºMu1 cÍ•1 ellP.ci;rÓe1eci;~·Uco~ 

··Eii 1a. aei;Ual.:1.11&4 1a radi.ac:l.6n uv •• puede 
~~:l.ftc:i.'al.•• i;al.•• coaot (U) 

·a).- Ull'PU'UI fl.uoreac•n~•• ~rái;ádaa con 

• 'b>.;,. L&.!ér 
Arooa. 

·-"· i5.-



La enerst& uv es abserbHa per. imchee 

eu . eataAe· basal. 1 f'un•Utinta1 

'tal.•• ae11cul.aa.a•quieren 
ae~traA~e en l.a ftgura 3. 

ESTADO EXCITADO 

..... ..l 
eacti a· 

- 16 -
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ir~r:.;· 
~;..? 

r~r.< 

. ' , .,, '."'.;'T:C.If'f\~~t:f ll 
.:.•": .':!~ ... ::.-.·¡ 

~:tf..:~>---

aw~~K~2;;,~c~ 
.POTODECRADACION DEL POLIETILENO 

~~~:~:;',{ . .>: ~-.:~;~~j, 

íf :'· ... ·. -·: .:::·::::-:.:.~":' ~:::::·:.~:.::-::-:· .::.:~ . ,"~j 
~~;;: :;'';/ ·de de ... 4&cidn se le puede. sumar l.a o:d.aact.dn .que tiene ~ o~.;;;~{ <:ó 
~[:<:; · 1addn muT inu•. · · .. · <:... '"'~ 
;\· ,> ·loa expoeidcSn del. PE a l.a J.uz eo1ar, 1:-b14n pro.oca 1& 1'o't~.SÍ (rY,ifl; 

ihK . ~,::::;::::.::~:=::.::: :~::.;·:"TE.t..~2:~1 
''''" ····· . 4ei .. t;erial. 7 \ID aWMn1:o én 1a b-ep.11aac1. <6 > :,O,/·['; 

¿;?·.~ ••ti~ ea un probl•- que .ha venido reeol.riendo-9 .ediaÍltié •i''.ei~~2zY/ 
~¿,::,, · .. ·,•. ::::!:;,.1::;:=::-::~:o~~ di::.~t.::b:;:;01~~~~'1-{:~i~·~~ 
~~:Fz··_:·::-:;.<· · . - ., - - . , . ,.- .. 
¡;j•··•·;;,c:/'. •onlÍ ···~nélt&c16A· .. ·.uv~-· oori~unkaen1:e.·'con.l.oe·-t;1odiim~ll~;.~~.: .. ; ,; :',i 
~~r~w~· ;. · .. . 
~~.~\~·_:::::;:: - -.; ' .. ·.· .. ; ,:,,_ ·.,,.,:,,; 

- -·· .. e, - - · · ----.·.::.,~;r.~·:'f~~F ... ·1~. 
~~~'.>~; l•MnfW dP· (o1:odeqatiec:ldn :_ .. ...... > 
é~::~::.::::,;.'.'..:_:;:. - . - ·"} .•.•• ·.·.·, .. · ···- ,_, .. '. .", . .,· . . . ., ' .· ... ' : 
~r(~:~~~·~\ :.'.> ·. :· ~. 

[2!~;fa:¡;)<" , · .. o.Zo 1.; luz •• abeorbida por una lllOi•cuia, la e~r~ deFi~ ~: , i}; 
)'C:·~· '.' -~llbllorb14Ío. ea tniDis1'e:i-ida a la lllOHcul~ ab•orbéntei ai 1a. oaD1:,i · > 

et! . :: ::~:::~ª::::::e:· d:';:::::~:: ~:. e::::ªd:u:::º· .:: .. E~r~i 
-. •t~~~-~'.0·$1 

. . . . . .. en •l. .polbtileno· puede J>rovocar1" \ID. ~1:r.tl.~ , ;::; 
:lll1en1:o cS uaA dep4.c1dn d~pendiendo de IÍIU e•truot;ura qu111ica ~del 

- .17 ;.. 



;-.~:\i.;,'¡ .. 
-.- .. ·,: 

~'~/;:_ "e1~1'C) ~·4e 1-,11uatailc1- ·pr••~nte~ ,en ia-~é,~ < 
~;,~~/,. 'bi.eD p11e4en 11\&Ceeler 111-..1.'Ane-nte -boa f'endlieno•. 
;':. ·:::',_..:-:: -
IJ?:.~.,:~~~;:: 
~.;'..:;'.~~.e~:_ . . . . . ~ . . . . 
:,,,,e;•.,, ··nw1u-ia:aaiour.ie-

~~:;;f\i:}~;_ ~ ·~'~ .. ·~ 
(:,i:,«/' : l.U ~~eollea:c~ qu:lm.- el• 1a f'oiooct•sra .. 01&1 UlOJLu¡r.• 

~~f '.·: }:Z;::: ::r:::.7 /;.::a::~~==, tntrOcfuooicSD 
~ . ,:~ ·: -. "/.:'. 

'·'·•' ·'· ' t.a·rup~ .ele 1- -4•na• Pll•4•n oourr:Lr en cua1q111er 

1~5~±.7:· ~. ·-... ....,. .. 10 
........ --

:.::_:~;;:::t.'·".::::.~·-.:~:·::.' 

E:.;.r:::~~"":t: ;; .. :: "·' 

~t1~¡;;~_ .. _.;:~~~2~2--wr ~·.4-2······ 
&~~·-1~?:,:;c'. ·~ 

.:+·. 

~1~.)ky:,: ' ' ' + 

~~~·;,;;'.¡/'.:':,. <~ i~~~~n~~ 4•. r .. u1c:&~11Ín •• en .1 P~;-.,ilL··1.~ po,11:1 .. o:ai 
;~,'.'!· ;.<11t.it',ctitru1>.U.'ít• eál.aoe e~~ .lit. rup~ en .ltl J,08ioi~O(~ 
;'.)'r 

::·;.¡.- , , c1e:1 ):.Z.bono 
¡;,/: 'terid.noe de una nue:va ,energ!a de disooiac:Í6n en, com"8rac16n 

•.;; , ·. ~~'-tu:r.:li de la po~icidn ~ • ( veas• e1. sie:uien't• eeítuelll& ) 
~'y;::;; .. :·:·-~ 
~,¡(_ •: .. ' 

\i.-~f'.~'.. <.: .. -;_ - -: 
t;{;'·!;._~,.~ .. , .. 

liqi,,, ;. ··". /;;. 



. ~" ··,'· 

":·,::-. 

~ .. : : ',\·, 5~;~~~~( 
... _- .·_· ··: T,:~::0~ 

.. .. . -:,,;:~---~_;._;._:_&t=_:~_r.~_-. 
' : ;::'~·. "'' 

'·':;:?_~f :~,~~g~ 
~~~~;;;~ .· ~~:· ·"~ ;.-·~:p· ( 

"'" '.{f : :~-::_di_•· ..• :p:o···1~1=.~-:_._.rT:l~. ;c:_11d;ll:=-.~:.=~•:1:~1
1 

.,...e:na1:_.~_-po:_ :r::_ lu're•.1~-d1e¿a. ·P=in°d:-_·_,1•.·-~·:_1_·_~f.·.·o······-····.:.=_;1·_;. ___ ._···-·•.--_:··.·_·.:.·_:_~_._i __ ·_:··.·.·_._ •.• --."•.--_•,:_,_:_._ •...•. ·_,_._._,_:•.-•_l~--.. • .. -.:_·.·.i_:_: __ ._-.:,: l)k ... ,:.. - --· . - ·- --·· . 
~t1[~~-~:~~¡ .: ... 
~i$~- .. -~2-0R2-CH2. ~R2~ + 

"'"'',. l· ;/;:;:_· 

1.r.t_·,.t._''-~-·-·.¡ ___ •• •_:_•·_ •. _._ •.• _:··-···_·.•·_.--~_._:.-.·._._._:_•·-,: _____ •_-.·_-._· ___ -.·_·_•-.,··.•._•:_•.-_· •. :.-.· __ -•. _ •. ·._. __ :•._•.•_:_·._ .. -:_· .•. _· __ ..... ·_. __ ·_ .• -_ .• -_--•.• · .. =.·.·_··.···-··-··_·---.•-: __ •. · __ ·_-···: __ · ••• --._· ..... _ .. -.• -••. _,_· .. _ •• 1 __ -_··._-.-•. _----.,-•.. -__ ·_.-.·_ ... -oo:_•····._·.·._···-·· .. •.·_.· .•. _--~t._.-.-._.-_-.·_-_•.:..····•-···-.. ·.".·.· .. •.-_-:·-•f· __ - __ ·· .. ~-or·· __ -_-_._-~--i ••. -_·_· __ • __ .-•• -.. _.··_·_-.·_ ... ··_._.·· __ -•:.-__ ._·"··.'.· __ •_-.·-·~--_.--··_.·_·.·_ .• · __ P_·_.-.-._.:.· __ -.~_ •. _:-.-.· .. ·.·_.--1_._-•. ___ -_ .• ·.·_-.... -.... __ .901·_·-_·._.·1 __ ._··._·_·1, __ ·~---·_1·.·_-__ º·:-• .. -.-._-· ...... .o ...;;ri;...; ~~~;:,¡,¡",,~~Jl:¡~ , .- ·. ·~~ :_-= =---=- :.::::::1L·~~~·r1 
\"'V.~~·i-~~.'·,;> ,~; '_:-~.:: ,: 1 • i.~}:;~_?:~:~%~JJYJ 

~rr~:;~'.;~{I~-~~;::.::~·.. . ... ~ .. ; 

-·.-r 

:"·t; ;~\.'.. . ' 

i:~{,t ~2:.aa2~82--'\/\Ñ" 
¡,íWi'~ · · ·· · 
;.;,~')'-·~-~:;.-_' ·:1 

·.·.·. La _t'ormac1dn de prodúctoa c1c1icoa ae puede reai:t.11ar co.0 
. .ie8ua •1 l!Ít~:lente; esque.;.. · 



. . 

~~H~~H.J.Nr ___ .... _.",...,.""' 
·:.:Y· 

-·.;/, 

.~.) ";.~~:< 

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

ªºll· l.•• reaooion•• anbriore• • interpret-oa 1a «eg9.cllaoi~ cle1- '• ;•;•!!3 
... por -~•oto• de 1•. uradiaCidn ov. Bate e~ecto provo~· ~l. et~~; ' "~~··,,, 
IÚ.~t;o de· 1. pro iedadH IÍecMioú OOllO · 10 .. 1• naill~en~~ ;~_ia, -·~/ú:! ...... ..: .. : ... .:: .......... '"' ' ~:~1 

autoidc!aoi6n · •: ' : "·~¡;;i~l 

~·=-:~~'"i:::::-;,::..7 .. :t:.:.:~ ... ~=l;~~I 



r:~-;~-:- :::: ~. '. , . 
f_7¡;t/· •. ~,. 
l/-. 

J~ .• . '-::'. ., :.e·'. 
2¡{';;-· .. ,. -~ - ; _,., 

~~:0) -
~('.:~' .... ~->~--:· . 

Lo11Caabioe de 

..... :;·.~.i~ 
'·:·.·-- -~.}:·~\­.,_;_::_t:. 

' ' • • o_,._ ·:;· .. >:·j, 

color en 'l.os poÚÍl~ros . irradia~oe/ clepe~cl•n .. ·- ::/,';;·:-~: 
'· .. ·;·i· .-.:: 

••noiai••nt• de ~· temperáturÍt. a ia que ali l.1eva .. cabo l.á -1~ ;_ :/'}~ 
01&1, ·.4 .... de1 Upo de irradiacicSn e•pl•ada.· /:,··é; 

_,;·;;~E 

B1 -bio d• color taab:ten puede Buceclerae ·por 1.:-'í-or;a.>1'~;;ü­
aobl.tí~ .·l.ipduriae:-·A. contiiiuoidn se ... ~-tra:_ eaque-uouieai• ia ;.:· ---~;~!~ 
f'n-.c:1.dn de tloblea 1igádt.iraa. " ,::·:~5;'.';;~ 

; .. ~ ' ' . :::-:.;;_~:;\ 
( ~J' 

: ' ... 

.~;- .~ r • ~.-, 

,. \·::_>~·~:•'' ;:~:~t 

UV' ~~~--~-cH2-AJJ.)r 
+ K • 

H. + H. 

-~-----
'1i.'Z.·~t~I.-·:-;~::;·~·· .. . : '·. ·.~: 

~~4i~f;.' \: ; . . ;. 
~-~·'_:.r_._:_-.~-~.:_:',', •• _.,:::> ; . -~-.. o-._de . color .tambiln sucetle. Cuando .. r l.1 t·u· ... - :, .·:. ;•:.:/,;_~y\;?\'(t~ 
;fo;:" - ii~ii~~e.d Ji1ciHntoa, pero CNán4o ••t· l·::.~iéi~r:;~~;f:i,'':'"';;,c;, 
5f:~c:· . .U:1Í1..o, el.'O.Uio de,co~or de ia ~\IP.r1'1i:i1e aé· i:.·.aC1;1úil1ea•&:ía ;2: 
~~\§:C ;_: -~~1~49 do~~~- Ü~a;, por--~ ia40(7 a i• ~j~_c1e:,~}" 
"'' ' ->' ' d1.oál•a Íi~• por ~1 otro.< 14) ;> --·· . · .. · , , 

:;;;i ..... :-::-~=:· .::';:~::.: ===·~=.:·::=:t.' ~j'~i 
• ·.·.. ..._ iOi•tu •. T-biln .pueden desprender•• otn.e 'iloUCuJ.a., peq'Wliftri.a 

:_ . .:~, .. - ·-~ co, co2~ CH~ 7 otra• llliB. Cl.4 >A continuacidn.11• lllWt.~ ~...lui~<· , 
¡:; ,,, ... 21-



•. 

-: _:;:,~~ 
-.·,·.,.· 

-,.:; <:>· ._;'.:'~~P·-

62~CJi4eC:Hj~af 
co,c:o2 i o~ , 

.. 

,·,·: 

--1·~···- .···pe.~-:-~;-~~.-~:~::))}~) 
qu•fta•. 

S:L 1a . irracliacidn •• Me• en 11reaenc~ 4• a:Lre, 91 peeo · •• :1.n .. 

er...ak0 - 4ebt4~ ~ que •1 oxfgeno •• 4:1.hnel~ cten~ cle1 pÓ1i~~u:. 
,' . . . . . / .·. ., . :_. ~-

' no •1 .. cual. _reacciona poia1:eriormen1:• con ·rad:Lca1•• a'trapiu\o•. ·or-
b:Lln 1o pu~a.~ bac•r o1:roe gr11poe. 

Se lla.encon1:ra4o que e:l.1aá-••1:nul :Lrracti&ctae •on cona•..,,..,_ 
:,;~ 6 ~-~~nihru 8.bien'-l.•• Rtrina una oXi_~ciiCSia 1'Q~~e.rioJ:,:~-

":<·."., 

_,«' 

, _ _. ·.·.&_:•1-.a "". -._.-... , ... ,¡;;,,..·_ ":1.·· ~-- irY_.' 1·.•o ·.cúal.. liep· ue4eao•_··-• ...... -. .nc·on·.·.· ·.:.;4_·a··.·1· on·.· .t-•. ··.ele ·.'_'.•.·.···'·::::i':i:' 
·~· r •• ~~...w ua ... - u.. :·:?.:·~~Y't. 

R~i;; , :~ .i• ••11perawz.~ < 14916.n·> . , 
~-__ ;·»;.:_:":·_-·---
./,_.-'{-'. -

.... :;;;_'" 

:·.~~:·~::. -... ;:':J~i~~ 

;4}'. ,;· r.a. ObHl1'9aCiOD•• u1:ertore• no• 11nua' • - 'claaC111Hl:1.dn• 1alÍ·· .·' h-:.N.~;J; 
·'~''' • > ~CÍenae ~1faertcae a1 ser :l.:rra4:1.&cks con l.UZ UV auiz.en reaoc:l.~a:; .. _,,."'~ .. :,].---~- , -· · ·.- ,_., · · · - · - - · · - · -,,. -· ··-·· -.... YE~~ 
i}:' ·:~~·.: .se •4•~:1.dn, - 1a cua1· a1 ro.paree 1Óe elll.ac .. ··~-.: ••aapar .: c-·c 

it<:í'\·,· ·· ... ··.·:t:.rp:=::t1~=·~:·1:11:::n=~:::::-~1;:::1:t~Z~t.·,::~~:.:·t~;{~ 
•• ÍN 0010..; < < ~ >;i¡~~ 

. >.~o. e1·· pol:Le1:Ueno··irra4iado .que. -~onUene ·&..e•· .. ·~a cla:í¡D,..; · t•<,;?~~ 
. tallo. arriba el• eu punto 4• reb1a4ec:La:Lento •• t'o~ burbuj- Cte : .'·:.·· 

' -. . . ·1_:~~· 
-, ~: ~.: ~.i· ~ ,. -' ·..:: 

.·'·.' 
··; .~: ·. -· 

'-_22 -



:-~ '';\'.~~<:·t:, 
.·,::. :~·: ·.).~,\:~ 

· -·~.:L~~:~'i:-~~~: 
.n ·. eÍlüél_;_ient~ de. lae cadenae 1iilea1e•· cl•l PSBD. -;:Z..tt~ • .'f.·,·;;;.~ 

•D•l,~1~~.Mndo HM •• llaoe 4:~~=i•±·zt7.4?~\.'j.j:l 
ea'UecmaSud.en~o. ··::> :;;· ,· .. ·-.:;;s 

' - . . . 

~2~2-1 ~H~-'W\f ~ 

••• 

: · .. ·' ~ ~ :~: .. }2~>:~~ 
'","'":'' ::~:·:..:: ·:"·;~· ·~~~~ 
: ... ': - .~l.~;; 

"""'.-------~----.. ... -"4 .. ;: .. t·~:{:Y~¡~]~ 
·. e;{\/b'J?f~ 

::·;·:·:;·,:".:''.?:J 

·~~~'~.¡~ .. ·~···· -':,.;>:> ' --
~.: _:~·:··:~:~·~ 

·~IÍé·.j~2~;;~~?J;f{, 
•'i· ~··~:.~~\~~ 

~ :::,, /~-::~t~\~ 
,, - .::';··).··" '.~.:·,;;\ 

. -~-
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. ¿CcilÍo •• · Teal.~- ti.cho eDtr.~en~o '? .. •• llA eu.pue•io ~ · 
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~:~~?·;.;~~.~.::~~/(-~~.;:-_.~ .. :. ,t:_;:~.~:·:;:~;: ··•·· .·.·•·· .. ···;.' 
-:.";r_. 

, '-:'.._: ... ~::r. \~, ... ~~-~~-·~:_~}~_~\?::('~~t;i 
··•.- ... 

~~~;" •' '.·:;··.:: ·._ ;,, 
.:~.~·- .... r •.~: .- _,,_ ·. :. "<-, 

,,·;.• - ,: . ; 8~ 9abar-_· ... ·.· &o 1aa. : resinas d•l.· pÓl.iet:i.l.~no~con uni.one.· e cril&e.~~-· · · ,J~:~'.;t~~ 
:...·~;-::··;·:; __ : J ~ " ::.'_', •: ':':t"·. 

:/'-i.~< :: ' -..... · iúm encéintrado dt:lies ·_·tiara c:l.ertoe propdll'i toa. tal.ea 0090 i ei - -· . ;. 
~~·:_,p. :1'90\tb1"~91it~ atl aiub~tl y. cab1e~ El. entrecruzami.ento ,a• ia. -~ i ·-,_•_· . _i¡;·:,1~1 

.,;_:_:,'_~ •. -_'.·,·;_,_i_ .. :_;_••_-_·_._·_.·~_-,·_ .• _:,_. > :t~'f'.a• ae,:¡io:i:tetil.eno l.o 1.l.e~ de wi tenn~1~11Uco ª: :~ ~~ '''"''"< 
- .- · ... _~: .. o_-.•1 ·cuai p no pueae reblandeaeree para:vol.Ter ·a uear .. ~_,<_,.:: -··--·--··•'"" 
~~- ~). 
?_<_,_. -· ·- · • ·._ ... n:l.oact:dn · ·· · .,..., · - ; ~:;~fsf.t}~· 

t~¡~ · .. _. .. _ .... _.,(n H otro --- .. ~ ..... OO ~ l?l~j 
lf.€~·:éh~;; ,_ ~l:Wtw&. -cíe l.a -trfs; Roeae1 ha propU .. to uií .. ~ • .C. :reaien'9'.! '<-:'.if~' 
t;¡;;;y:~· .-.Mm~•:, 1..:-~o~la ae 1aa··ruaidoa~ione11 ené1. PEBD•re~~,.··~·--- ~>~'.}(;.? 

ti~··.·· ... ::~:;.::-;,:.-=·~~ ... ·... .,Itii 
;?~t~:--::~i·.?;/ ~r:/- -2 __ -_-- •• ~.--. t~:l.tori- \.·.,:;,./T~~ 

·- -- ·-. .,-.,· '-~:<~;:;:,::;;.:zj-z;:.z 
... . · "~-- ~-.:::-,\x:z.fL~~~ r:<· .... 

"~::X:: 
• .. --.CH2 .. ·. 

,l1·•~·· 
ó\'. -----1i._~H2 L-
- 2 

;:-:-:· 

· ··-·· · ....... InaeP,.líct¡enteaén~e aé1. efecto 

-·.· ; '~fica.,t:dn 7 .• :i: entrei.ai&Uilen'to 

-?'~ 

!"\'\ 
r - - ~~ 

4•- .·1a racli~~1&i--Uv en ei-.'.PB:·:ia./:·~ -~·:· . 

•• · tncr11.en~,f~~r.ii.; ·~i~~i~_·ji_•·_;_~_.;_,_.~.'._._i.·_ .. f_} 
··:)~?: ,,_ 0 - 0 ·.<· i',_/!,_ .. ;->>Y. 

\ ··-··~·,; .( :~...;:: 

·-;Y •< ··· .:.;; ·.~>~~ :~·,;::·Y"I~~?;ii;~~~t-~,i.~{i" 



· parcial. ele ia resina a al. ua temperaturas ( por e jemp1o a 250°c h 

Con 1a recU.acidll UV taab:len se e:tectva 1a captura ele rac1i0al.ea· 

_"u.tarea•_ 1o• rad:lcal.H 1:1.br•a se t::l;jan -'• tirme-n'tie en 1.- z~ ~ . 
. . . 

ori.a~ina• p11eato que 1a aoY11ida4 ele 1011 ee..-ntoa po11119rioCNJ 

' •• muobo ... baja ele'biclo • 1• •s'tructura orpni--. 1o• rádical.•~ 
ii'bl'ea a'trapa4oa en 1a •- -ri-a tiene ua mortl.:illad 7 aon 1~• -

~-•-'• ~:ic:ipen - •1 en't:rel.~ento. •1 o2 7 e1 .. •Ul•no l"Í• .. 
,4éa •t.'!'llacU.rse elentro de 1• zona cr:latal.:ina 7 reaco:l-r ooo io­

ftdie.l.ea 1t.brea en'tre ••'toa -4:lcal.ee 1:1.bre• ea"4n 1 •1 -4:1.oai- · 

_Ubre -U1o CH3• • 1o• ra.Si.c>Mea U.brea al.:l:tat:looaa.,11~~1.oa -•~ 
·.· .. ,:'"Cll2 • -~ _ .. CUD..Z.:loa . a-ca2-cu-cH2-a, tero:iar:lo• · -;.;;(:~21..-cH~~ " . 

. 3. ' . 
t··.; -. -_. ' . . . .. .. . . .•• -

. •1 ....a!oal. libre -tn-o a-cH2-c-ce2-a produoHo _ • _ _, _ .. _· .. _ ._ .'. _ 
eia •1 n por e111mac1ua. •e1 H2 __ 1•auJ.ar clÚnaw 1• ~~iitia . 
~ -v. oUo• .ia •1 raelical. Ubre po1:ienil. -(-ce-Ca;.:..cu~>..;.n .. · 

· Lo. iinwr:ior pie•• wo•4•r aimul ~-nte a1 1aéto •• 1.aa eaoi, 

o:t.O-a •. éa:Veiuam:t.en'toa 7 ra.it:l-c:looea. 
L.·tnt1uac:ta •• iaii ra41ac:lonea aobre 1- propieclall•• •otlll1. --· - ~· ,_ . . .· . . . '- . ··- . •' :· .. - .. ~ .. 

-. c1e1 poJ.°~etUno · t:l:tieren -p1:l-n'te el•penc1:l•nelo. ifa eea ele,:l: ~ 

· •1ir.i...-nato 6 ·~ 1.: c1egraclac:idn •• ••toa. La el•sractao:t.&a polo : 
•·• riadtaot6n aiftlpre · -\19& un decremento en 1ail prop1ec1aciea . ..:ao4ft1~ 

- qufa:leas, etc.•. ele1-po1:le'tUeno;. en oaab:lo en·,e1;·~a 
con'trolac1o puede concluc:lr a oaab:loe b•n•t:lco~~()lJ 

- 26 -· 
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.oTOESTABILIZADORES 

De acuerdo al.o expresado en parrafo11 an1ierioree reaul.~_llec,1. 

·ilacorporar compuestos é¡u:!micoe l.l.amadoe anUoddante11,que i ;•y 
cS. redu•can l.a fotoxidacidn, adn cuanclo &l.guno11 p:i.gi11Íaen1ioe 7,·. ,, . 

adi ti"voe clel. pol fmero ·sean capacee. ele ab11orber l.a. ~cli..;:c:i.dia : , 
UV_7 prol.onlÍ!IU'-1• Yicla dtil. del. -t•rial..· ·f 

:Loa e;tabilizacloree pueden retardar la t'o'toxicÍáoicSÍi del' P.,._:.. ·''• 

•f l.a !'Ulicidn de un an'tio::ddante ee _ia de reducir la d~graclac:i.cSD ·_ ·.·_.·_·-... 
oxidati- durante l.• t'abricacicSn, ai-c•na;je, vicla dtil., ·•-te.. . . 

. ,Ha7 do•_ cl.aeée de ·estabil.izacloree con'tra l.a o~c1ac1&,li( 6)aq~.!.· .. , 

110• cau• i.nhi.ben 1a oxidac~dn por aed~o 4•· ·1• 'reaoc~~-:c0a. .. ·ioa··ra ·· · ·:·~--.·· 
c1ical.e• U.breli 7 aquel.l..oe que reaccionan con l.oe perox:l.clc:iÍI eri-e i,;: 
do l.a t'o:r11acidD de raclica1ee. 

:LoÍi an'tioxic1an'tee. llO deben eol.-ente de cuapl.tr Con 1u ente;.;· 

nón.r11 :!'urÍeionee, eino qU:e taabiln __ deben •er cG.iiai;t.:bJ,~~ ·~to•c~ 
l.Ó8 aaitiYOB 0080 COll el. pol.faero, .en io que ae ref'iere~a'l.a OoD ; ..:; 

é~~c16n et'ecu- -, Htabi1:1.dad tlraica. a l.a 'te~era~ 4~: p;~ · . 
- '.-. _, . ''· -.· -, .. .-_ - . 
ceao 4ei · ¡>Zooducto final. 'T de aervicio. . .:--;)~ 

. . 
C-do Be - a Utlar pol.ietil.eno para aol.dear 0ee -- 'COll0·-1111-·;•·· 

· .· Uo:itic111Dttieael. ditertiarU-paracreeol. en concentrac:i.onee· ele 0:01 a::}/ 
.. 0~05 " en peeo; o'tro. •• el. cli-l.auri1~tiod:Í.prot1iana'to cS (J)¡,TnPl••~- .:( 
· oonoentracionee de 0.01 a o.os" en peso que en coabin&óÍdD con_ 1'.!,!". .,. 
ae>1¡,-~oz-an: 1• reei.e'tencia a1 enn;leciaien'to. <6> . .. . ·.·. • . •·- ' . -"'.. 

•_Por oiirc l.ado l.oe Biatemae. eatabi1izailoree pueden prac:iiiCllÍÍe!! ;"¡ .; 
'te inbibir cS retardar l.a oxidacicSn; eetoe ea'tabil.iudoree.1-leaell·: 
••r'a(6) :-:-.·. 

a).- Protectores contra.l.a accicSn del.a l.uz UV 

b).- Abeorbedoree de l.us UV 

e).- Extin'toree de. energfa ( Quenchera ) .-· 

·""· 27 ..... 



. . . 

Protectores· contra 1a-accidn de 1a 1uz OV1 Un protect_or de -

l.u&UV ee ~-t•rial. que se inte~one como un escudo entre 

e1.j,oifÍaero:71a f'l.lente de. radiaci6n •. Loa pigmentos que·ee:­
die-pereaai en .l.a -tr!z -pol.i•erica s~ coneill1eran taabim:.pro.;. 

t"•ctor•• el• 1ur., adn cuando al.gunos 1'1lnciomn como Qb~orb~do 
' ' - - . - - . ,. ,., .·.-

:Ne de radiaei6n uv. Un e;jeapl.o de protector •.e e1 oaeo·4e ~--

1ae ¡>inturae eobr• Jll.'•t:i.coe que 11•U•a •el.a penetracidn · 4• 

1• radiaci.dn dentro de1 -.011.lllfn clel.pl.úUco. Bl. -oüe.:loit' 
tipoe de·protectoree •• re4uc:i.4o por eu a1tci coeto. 

Attorbe4oree 4• 1us Ul. tpri.o1etat Dentro de Ht• UJ>O 4• •••:ilt. · 
bilhadoree · •• encuentra el. negro de b-, al-.en-te eÚc:le!! .. · · 

te 7 que puede eer uaadó co- recubr1a1•nto protector~· D:La@r ·. 

eo .n 1o• po1~ro• 'tiiene como t'Uncidn princt-pái al:Íeorl:ier. ia< 

· :ra41ac:i.dn UV en buena conceritrac:i.dn . •Yi tando. al. . poi:f-~o . p'J:. '. 
4ic1ae por naporacidn, 1i::dv1ac1dn d ai.grac:Ldn 4•1 eetabili;.;. 

S&ctor •. En Hte'.-80.el. pol.fJMro :funciOP& colllo nhfcul.olda­
tras qÜe el. · atiSor'béaor . uv. · ~moioaa coao. un pi ... nto • 

. Bl. .ecbiMo el• 1.a :r~1ooeiatÁbiÚda4 ea e~tii •t:i.lió de' ábaor ''-':;,~: 
be4ona, coniliat• en trane:for.ar 1.a energ{Í!- abÍlorbitla:·~n;~;~.t.·-;.:;:J 
gfa. Vi.bi-ac:"1o.-.i. ( 6) . . :' ' . 

- "".': ;-~--~·;:~ 
Loe. sb•orbedores de l.uz desacti'9111\ 1os eata4oe ,eii::t>tad.oa: 

¡>or conV.rci6n interna. Eatos aditivoe tienen a1toít n:i.vei~.:· . -ce:. 

de abaorcicSn de. 1&8 l.ongi. tudes de Onda que son O&Jl&CeB _-ele el{ '~.·;'~ . 
gradara 1a caüenade1 PE. 

zol.ea,benzo:fenonae 7aal.ici1atoe, cuyos co•:ficientee de ~W'. · 
a~rci6n eon mucho aa al.to que el. del. PE• No~~nt.e •• e..;., 
pl.ean concentraciones dude O.l. a 0.5" en peso.La eat;uctu.;.:· 
ra de estos aditivos típicos soni 

.;.28 -



·.· ... ·. 1:1~~ 
···.·~.····· .. · .. : ... ~.··· <· .... ··.~ .. ~ 1 .. · ·.~ t;:::N ·.. ·.. . 
...... ..: .... _ ...... "' -)·. 

.... ·&.o·. . . . 1 . 1 
' . ~ 

.,...t-i.... . ' • . ••. 

:L c-.... · .• ~~o. R U--·· ... 
Sal.:ie11atee 

•-hitrexJ.benzefenena 

re•penÁbie •• 1a et':ic:iente •••activaeiln que1e8 abeerbtt••~-. . . . . . . 

re•· ·~•rcen en 1•• eetadee e1eotrln:ic-•nt• extta••• en 1eÍI -. 
pe11-ere• que eetab11izan. 

::~~--? 
· .. ~ ;: ; .·=\/~:,:~ 

· e) º"".''a1;:intPf!• •e enercfa ( 99•nshere) 1. E~t·~- ~ nec••tUI! ten~r :_ ,; :::\+¡ 
·a1te8-Dift1e8 íle ablÍere:lfn en 1aa 1engJ.Íu .. a •• en .. que:··~-.. '" .;;, 
~~ al. peÚ~~ ••. Bn au.eno:La •e un QUo!noh~r/ia ~1,olll.a : · ,,., ' !• '"'.~~ 

pe1~r1oa •exé:t ..:.. eU.ll:inari ••te exo••· .~ •n•~af~· ii.~ ; :.-.:.-.'..~.·.·~.::-.f·;.r,·.~.;.:,. 
~· a: oalMt reacicieDH que oen•uo1rf&D nei:.eiiart-ente a l.a ·~...; •.· '. - -
S-._o:l4n de1 _ peifaere y en ceab~ct•n c~n· •1.~x!~e~ .: 1a•<~' }:/~·~~j~\ 
:Nacc:iene• · •• .· exHaciln. Les .. •xt:interee (Quelich.rll).~ten411D: l.ií: . • 

. capaoi ........ ttiíiir.r 1•. •nerg!e ... ia ae1'0Ül.a ezci:k ... ~.~.. . . .• =·Jt'.~f~\' 
•• qiÍ• •• 1l•~- a cábe 1a reacot4n qui.U.ca entre i~. ~P4'• ., , ,. 
que fer.an e1 auatrate ;y 41 ••i qU. •• acttva(P9Z.. IÍ9 liaatti ·• ~\0~t~i 
eiimMr iiia energ1a •e1 feteact:lw.••r per e1 apn~ •• ~:Lne q.J,~ . .• ::: '•' 

••te l~te, debe •ta:ipar inefeneivamente 1a ener~a que ha a~ · 
quirH• sin ca.u..r 4 ca.t~bar la 4egra•aoiln.< 6 > 

Bn cenél~c14n~·1&• princi:pa1e8 caracterfettcae •e 1H fe 

tHatabiliaileree en centra •• ia f'etex:L .. eiln· 7 1'•1:•••~1&-· · :: . ·' . . ... •.. -
29 -



L& . bab11Haa 

. p%' l.a. en~rgfa •·· tal ·. -·ra q~ n• preduacl'L ••Pi : 
. " '. : , . : ~ ~ ', _: •. -

EetabU1ta.4 4•1 .. c••pueat• qufai.ce . Htabúts&a•ill.~a • 

•1·-.::-;:~:~;~~=-- ·- .H .... ff~.- •• ·¡;;'t¡t 
Y per 1• que reepecta a la Hleco1fn ••l. f'•t•••tabil.:l ... •r ••. : · ··. <•.;~~\' 

. . i..- Bigldentee pUntH 1 < 32) > .:\)~~¿f 
·; -:~~:?;!~~~r1~ 

l.- El Upe 7 u .. final. pr'cti.ce ••1 peÜaere (.~fr;'¡f; 
. 2•- La cellpatiblliu• ••l. pli&atic• 7 .l.ea. f'•t•tl•~bill~ > 

" : -~ . ,, . ;, . 
pre~t.s, ¿ que efecte t:itirieíi l.aa az.;.n&a :.-:•· ;<ú: 

, ;::~:~~· 

,;_·.-:. 

,'._._;,··<··-~ '·' 

'" -·· .. · ~ )~.;, 

.· .. · .. ·.·. ,J, ·.•,:· .. :;::~C,,,i;~.,.~·;(,~ili~~t~~~~;g,¡;;· 



·-~--·--.,. ---- .. 
~ ...... , .. ~ ...... ~~-·~· .. '"'···-··-~---· 

1'.:r.·>~.:;~. 

v:t•;: . . .~eraJ.ee c•11• ád:U;hee? i '¿ ce- f'wÍcieZUUl 1ae 
),} -~:.~., '. •n ~-·~a~t1vi~·- ·e~·-., ~91iee·8~bii1B84er8s ?. 

~:: i·c ·,. '· . Para o.Dt .. tar a ia pr111era pregunta ~•flal.are-· c¡u• 1a• 
'/!;{ ·. ' ~- aift•~e~ c1•r1:ament• ee pueden -r •ee•• d•• puntee .~ ~11~ ;'.:· :.:., ,'• .~.º-- .oarpli .., e•- f'eteeetabil1za4eree •n c~ntra •• ia ••p.¿:·, 
,\; < <> ..Ot••· < 

•>.- Caabiee •• ce1erac14n 
< b).- ·Caabiee• •• cteneiiall 

e).- calabiee •• cenlluct1v1Aa• t4ra1ca 
·.,-'"" 

n:::::~ -~ .... 

~~L'.L).\ ... · ..... ~!1~ ••• 1 ••. prepi•üd•• ••c11n1caa 11u• .••••. c11nc9n 7. ••. !!• .'..~.~:.~:,;], 
~~'&ti";~.~~~;.·~~ iali a1Aüielit'ee1 ... •· -· "·'·" 

... ' .. \'; 

. "-··~::~k" .. ~:-~:;'.~:':!" 
:~·,:··-:-,;;:;.::_.;;:-;. 



::i~~~-< 
•tr, -<( /,\\ :-·~ 

5. C.AJlGAS 

. . carp.. • •. t••• aque1 -t•ria1 que •• intr.túc•. a1 pe11aeZ'9 - . 
cen U:feruít•• :fbl••• entre 1•• cua1•• H pu.•••n ci-.. 1•• •l&uJ.91.· 
..... 1 

b) .- l!•Uftcar 7 iae;lerer prapi• ..... •• cen•uctin._. 
e11ctr1oa, tlzwica, ••teralnauii prepilÍ~ea::ff~. 
•~cH· 7. ••Ollnica•; ad.· .e- l.a apartenc:l.a .• ~· ~ ·. 
'•~ct9_t1iWina•~~ 

if~f/'f'.·:,:: - .... -.... ' : - -·. - . - . . . . ' . - ' . '.:.=:;~ 

í'.'it~;,:· ··.: ,:; ~ :Cilarga.a. ~•rH que. pneraliaen1'• .•• 11an·• u_..,. li..l '•e' . 
t> . · f"~I'· wZ.imt.oil · o..e ~1:1n. · .1 oarbeJ».'t• •• ~e~•· .. ~n..· .... ~ :_ 
-~?.\·; : ·u .... ili#eeá:rere.e •• -ri•rt• !'ntr9. •tr.8 J _que ~epen~Aeii .. ~~- -~./'. .::\ 

~-~t:N ~ r:é•ie't41Dcia -cinica ac~ e• ... re:t.a•rs•• ~ ,.,...Pll~~- . '.':/: t;: 
~~.(:_/.••fn~al•· ••~•·ra~•rs•• • earp.e pu••en. IÍe;l•l'IU''.••jeO't•lll~•a•'· •.·;,·•'..'' 

:~·~::-->-· ... ,3.~r:bi:.-;:":::.:·• ~:-. :::::: ·~.t.:t::-..i :::i:t,::~. ·•;.; _;.····· 
7:· -:.: ·'.b'i~D. '(¡~- earga·para aba-U~ 1 .. 'ceat .... pre~cc:l.4no<10>. -..... ,·,,,\,: 
''.'. ; . BD. e1 pre .. n'te traba;je ae eap1 .. n ceÍI~ carpa 7 ••••• e1 pua 

"•-•• Yiía'tá aecmic• e•- re:tu•rH• •t.:rerentH arénaa lliD•r&i••· 
..... ··.-.:::-,--" 

,:·. 

Ii&: ••1•cct•n •••••• c&raaa. :tueren hecba• en tunc14n •·1 •b~·.;...:; ;. 
'.··· i~~ I& hseáp.~ .tenien•e eieapre en C\len~ q~e ••bé Hie~lr uM ; e -· 

~;. ;~;~~,..;aia-•·alDl~•iln .•n1're 1a·.-trb '7 ·1a C:U&a,· .. ~rc¡u• ••é .~~:fe~.··.·· -~f~;~! 
:':,'~:'.:_, \· .. ~.·· : . 32: .... ~--- - ~--,_,_:(·: ;\;,:< ·) :::·~·-: 
i:;:¡·-·,''/ '~·,::,-·:· ··:;~·\-·¡,;'. ::';:-·~>:;·:: 

·-~- ', .;~,;-.::.~ .. ~:>.. •.'". · ... ' .... , ... _:·",, ._ .. : .. <:·;;···-~:,~_,·.·.·.·_:-_·.;'.'·,•.: .. :···~··.·•.·, .. ,:·.,':'·:',,:·--::.: .. · ~:~~t~'.J:.~~-· ·.-- ~~.:,:~,<::- :~.~:~:+>.- .. - __ .. = : ~ -~ 



, "» .. ~ . <~ '<•, :-·· . 

,,_:,._· . .:..;··· 

::.)"·,. ··,º·: . . J 

).'; ·· ~el llJ"04uc'to .obtenído ee~fa de mal.a cal.í4ad, debido a q~e no' exi.._ · 

1;i.r~· ~· interfase contfnua entre iaa moicfcu1aa c!~1 PE ,.1&e de .. ;r>· 
;~~.A'''.-io~ ~Óe4e arena que permitieBen 1a··tranef'arencia .. 4•· .1oa 

~·'. :·. . . ::r...e;soa illecúicoa ~ 
::.-~·-

"<i,."i,r.· 
. ' -. <·~:-.'~¿~:;$. 

~ ·~~ 

t~~\:. . 5~1 ARENAS. ci.AslFICACIOK ·C :: 
i·~f'.~~·>> · · ·-·~s· 
t~f·;: .. :·,j.~~.\ -- . :... . > -· " ·:·· .... : . -··: ~.:.-,:.:~·?~~: 
8t~::~:/ .. ~··.~.?. . .-. - ' ' . - '.: .. , ,. _, . . :..... /.t 

~;K'? ..... La,eren& •• 4et'ine como un -t•ri&l. -riu4o, C:o~IÍ~ituHo Por·.-

1.:.:¿;• · Jlianfo~~ 4•. ()~05 a 2 -.et• u._tro. cthgre~d.a "4t ~.~~·: , .·~ 
~{.í;éi;,.~ .. -~ ·ti>4o ele 1-••ilioiáe 7 producida p0r 1a· •ro•idn áo'bl'B'.~i;U e:: 
:t;.c:•: · .::~ü1:.:n:m~'..c5. del. ~ •. ¡¡¡,: 1i4rlü.no 4• ar.'náa ~~~ll::n li•"~i>i1,Cii,' ; ~· : . ,:;:,::;·,;:;:~ 
·~~f.'.·•· ~·::~i~::.i~lí~.11-.~icoa . .S ·cera:llicoii re~ci.4oll'llD.··. llU ~·. -.·.·· .. •.º• J¡Oi.'"ia:···. ::•:¡,·•c. 
:;,:~j:~~".~ .. . . . . . . . . ; ,. .. ·. :;;_-::~{~}.;? 

{~~,"L'·:.;~~~ ... 6 bten ¡,o¡. á1gunproc .. o 4eeo1i•• <•:••~ ~···.·• :;z,:':'.hA 
~~['.g"' . ._bil6'· •• 1 .. u ... arena• artiÚo~elir.< 34) <~-~~;.~ 
::t~x;-.'.~-~~··, · · · -: :_ .r~·~~?:~; 
':~.-::::·~·'." . . . . · . ...,.,_,., -·~' -. "" 
~;·\C ; .. . .Las areaae pueden claait'icareit 4e acuerdo a 1oa •ijlUientee :.,.·,.:J.::':S:~t~ 
:;> :.:.:.·.••.·.·~.·ro ...... , (35) .,; ....... ,. 
~~-~~,?·(.'~·;·::. '' ·,, .... _;o:~,>~ 

<;Fi.Ai a)~- Geo1.dgic .... nte 

'.b) • .,. Por BU origen 7 edad 

c).- Por .BU consistencia 
d) • .,. Por BU co1or 

•> ·- Por aua .propiedades 



.......•. .,<.::, HJ::~;;;:~:·;.:i~~i~~ 

:~~,~~;~1~~ 

arenas que se empl~an en esta inveetigacUn sen •e :ér18'~<:W;;/~ 
7 aen -l.as iiguÚntess 

•. ·,,.•,¡.·;,_'j(l 

' ~ '".·. f~· 

a).-. Arena el.e aar 

b).- Arena •• r!e 

e)•-: Arena •• mina ' azul. 

e!).- •ezcl.a •e arena 

··~ 

u-ena •e· iiiars BÍ1 nu .. ~tre nafa ba,- sran•aa 'ez1;~l~~- ~lt\.pÍ~·/.fü 
. 7&íi dende 11• J.ecal.izan. arenas •endrhic••· ,Bata•-.•.n. preiQ~; •:;;-.• 
te. •e ia cleuintef!J'ELCifn de recas • La& &rell&ll e.n t~Sp;~.:~ .. c;;:c,~¡~, 

._.·:::\r-:::~1:.:1~::· .::::~n::·:::;t::¡~:~~:;~~~~~~~~-~~~~ 
cal.izan en ~ae ·cestae J.e.1 pacf1'1ce, Oe11'e. -•! x,•~~i'-~tl,.fal'lllf,;~,:;::¡¡ 

ele ~~~m·-'!/ Ba~a Ca111'emia J.- en~re-·.at~a :!:~·:~:'~ \[,· 'f.':f':~~¡ 
. aen11r·d•ente este ti¡;• .. arenas tien'r.. iiiíp.~~ia:/~t·i~~f~ 
cen-ienicJe cJe .cremitas', zfrc4n, !1~en~te.,;agnet1~ J'. -~ .. ;::;~;; 

•e aener .:laper1.azicia ce.,• _el. uwiate,, pire:it•8&a,:e~1·~~;~;~j,f~ 
cuarza·. ·•--' · ~-_, : .. ":- ·. •· --• .. • 

~ .. ~''<"/)(~ 
·. f,"',• . • . • 

J1,Pr1a •• · r!; 1 E~te H; ~ ~e ,arena~ _se er;cuentl'tlll 1'~~·•~!'.~éé{~i; 
•ainbl.~a enili.vee. de ree~e, ps.rdcu1a11·ai.n~r&le114 .. :~·;.·~/ 
f'in•. JID estacJ• ?!• vit'lrieee pueélec cenaietir lle i-lt~el.~te'~,: ... , 
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llica • . cuarze • cembinaciene s ele hierre• cai; ·aenerea: can:tita · .. · :·.-·.:'· 

•es 4e etres ainera1es, qu.e en el. transcurae de1 rfe :~•:·:riza:: 
. agrepnde a 1a arena :r .de bid• a 1a finura ele 1111. gran•.· t~'."'.. 
cu.eii'teaen'te se clepesita en 1a .eri.11• •e 1ea. rtee, jun'te cen· 

árci11aa • T.~biln pueden f"ermar arenas aedi.-n't&riae ·cua..••• 
el.. afluente 1as élepeai'ta en 1& •ri11a ele 1•• ri•s ' en •1.-: 
rencle ele un 1age. En Mfxice ha)' un aindaere ele rÍea que.ae1e 

••n af"l.uentes en temperadas .de 11uv1as :r etree que peraáne¡a.j. 
< ••• ,. - •• • 

· 'telliente 11•van a@U& 0 aabes centienen graneles riquesae ••: 8Z'!, 

na •• eate tip.• 7 cu:raa cempoaicienes varian ele aoúerde al. 
cu.rae del. rfe. General.aente 1111.1.eatran 'tena1i4a•ee·cie caf'•~ 

e).- .Ar•ma •• Mina f azul.• Ea'ta tipa 4• arena,. que pee:Lbl.•-.n't•~ 

ea :terw6 en 1• edacl terciaria, tiene un c~1er qua - ••••• 
al. rije baata el. grie-azul., ae ah! eU: neauree Al:gWM&a o~; · 
uenen cal..7 ~ a eatar carac'ter:Lz.:aaa per :ten.&r uiia 
gr9.D -•c1a •• -t•r:l.al.ee entre 1•• qU:e tleatacoiilp:l.e~a, 

reaa, grava·7 ~trge .. a. 

n cal.ar °gris-azul., .se 1a 4an al.gunas eepeclee 

adema de. 1a presencia de cal.. ••te tip• . d• arana• •n nu••...; . 
tre paf• se enc~entran en grandee cantHad•••· term&n .. ;b95 
cea enteres, que en a1gunaa cases 1lee&n a f'er8&r·c•rreli:caU:• 
een m.ay :trecuentes en 1a aeaeta centrai·. 
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6 •. PAR'fB 

. - _, 

aa baa• a1 objet.:lYO 11rinci1Jll]. 4•1 11naent.• t.raba.jc:i• la -"'-
:.'. .. ' ', _: aoioeía exP.,nMnt.ai •• t'unim-nt.4 en la ewaiuac:ldn •• pro11f.•tk ":"'. 
'···' 

,.,- < . , . ·. ~:ln •• -i.1un 1oe ~bioe a. ••t.nao~ - .•1 PB ( 

· ·· •ti.o· del ÚllD.1Íllh 1Dh'arro.1o >. en 1- di-reae 911Ht.:rae tití 
. -~;\~" 

·.. . ···;'il~~i~ 
'";.•:' ·6.1. MT&BX.&LSS .. ,,_. .. .. , .. ,5,.,;::~ 
:.],·,_',_ ·'_ ' ~~--~~~-~;"~/:~~ 
,~::,'c;j_- -'.<. 6 1 1. :urf!l.BJIO ' <-~';· 
;. >-·;J· .: . . • • . PQL _· .. >.~}\~~ 
)_/- ~.' - ' . . ';,;;:,,;. 

l~·~,t~O::E~!E:1:22iif~S~-=.:¡:-~.t,,;;¡ 
.. , ... ,.... · .. ·· ... la_.!•±t!±i·.··.·-~~.~~-o~~! Pa ... •••110°c·:t2º0. 4•~.;..:,;µ/ J\:·.·,;.J.·.' .. i .. ~.:_i~.: 

.'je; - - ......... ~ 44-- ....... p.'rlr:ln B:a.~r a~ •e1oc1&.. .llí.':• · . · 
,.,c>~--~~'to ... ~: l.O~o -·¡-:, m.n·. .._;.'.·~.'.:·}·:~i 

. "":' ~ ,-

¡ 81.:-.do 4e l~ ...Z.~icni1- 4• pol:le'til-o.var~ de ~~10a1.0' :;, .. ·,;'~ 
::_::-->".-.~:~· 

'iit ;': '• < ..... :aumt.~. pre4~4o 1• t'raoo:ldn coaprencii4a -- c.>:25. ¡; .;: ' e; ;;¿ 
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K:l11tegrama cerreapen•iente a· .1a 

aetre .:. part:lcu1a cle1 PEBD eapl•ate. 



(a). IR*Polietifeno d_e B.O; niueostr• pat!Qn 

• 
-- - - HOll 1- l- ·-· ·- -· N..S..ro ü._., ·••da COt;..U. 

~ b) ~ 1 R d~ . Pol~tileno de B. Q usado 

-· ..... , ........... 
Jtd.e~. A~.· ..,..,!!:i. IGl-U. 

. . . 
La 111.Ui~d entre l.oit e•pitctro• 
~do ( a ), 7 el. que .. t_o_ como -••tra 

. Doll Uidioa q\Ut .. 4Urante el. . te:rwot"ormacto el. 

·9út"n lleiiz'adaci.S..:: 
•.. ..-38--



•e un pel:let:lle- •e baja ••na:l.Mtl eapl•a•• e- - . 
ce- •• .•b .. rva9 -be• H~ctr .. aen a:1.ia:liar9~. le ·~é::,lD 

Üca, que el péUetU•ne en pelv• iae 11\l&J.• ~·ex:l.&0:1.'111 ·I 
·• ~eOdaa:l.411 hft!lte el pre ce .. •• tranaréftlllaj,•n · •é •P.1i.;.t~· a 
,JMtlY.•1 cual. ae re&l.:l•• en-1:1.De••e iaih~leo1h:•. 

. - ' •( .· .~·: 

La• arena• eapl.ea .. • tuer'n la8a1gu.:lenteaa 
--·~.~~-:~~~:~ 

a).- Arena ti.e r:Ce ti.e celer ~•, e:rtra:Cu. •e 1 ... rf•• · ; {, ;\~[~ 
pluYial.8ente.act:l'ft• en teapera .. • ti.e lluYia~, ••l .. _:·: :_, .:.:'.'f.'.;~i:~. 

· .. ,f~~~;:ri~~; 
·b).~ Arena .ile.a:lna· •.asu1 •e· oel•r crt=~;;:.ex~.;¡¡:,::c ;~:.•:c2.:ce,:¡;:._-r,; 

.~ l.~··'~c.;a ••arena ••l ~~··· .~ n.ZCáiá'i ·'> :<<: a::;rtit 

••1:&•• •e ftaxcal.a. 

'~>..-Aréa..•• -.r~ ennd .. ~c•••1- pi.pli •• 1~·~~ .. '.· .. 
· •111• ti~ Yuca*, w7e cel.er •• bl.lllÍOe.· 

;. . . ( . . 

•).- •e•o1&'••e arena· Ce -.r<cc a.ro1U~ re~a ( 
. . ¿ •• 'IÍn laerine rej• ~•dec~ent• -1~••>, ·4'1 

oeier•e ··""·-•el• .. rej:lú. 

. . 1 t Be pre•ent~ l.H Cen•1ta•H •e l.aa &reUe t la~ :• 
iu.~~ ile'teftiDac&e per el lllt•ll• lle picneaet~:Ca, . 
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. Lo• pwma1o• 4• en- que •• · •8P1•aron tienen un 4:1.úe'tro 4e. 

o. 335 • o • .t6' -· 

~Ki.,L COll l.a ftiual.illa4 4• 't-r - i4•a -'• ac•r1;ada 4• .l.a .-o-~ 
rii:;:o·~:": . '.', .°''l'.fa. 4• 1o• anma1H 4e .areaa• ·~ preec'\aft en 1a• Pi~ 7oS.• 9 
<Slt><c < ' 7:10 U.. t'o~opt'fU: "-ait.li por. idcrc11icopfá e1ec~r6Dj,a& ae: b&i-rJ;; 
':';.;;'.¡~~--, '" -~· ., - . - . . . .. -· - . . . .. - ' . . . - - ' , ' - ' -.. · ". , .. c-
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fü·".:.;> · ~· ~ pae4e •ellal.ar io •:1.a\ú.en't•a loo• ·Cl'BftUl,o. 4•· -a. ••• ~ 
@~L: ;_\ ·¡¡;~ -. •oee"rfa u-..r.. 7 . .n.~U. ~ pol'0~:1.4&4 ·~·. ia .·. 
~2;t'>;.· •• 1•• o"tfta. lireilú. I.oa. ~o· 4• arena •• 9:1.aa. 6 uUJ. p¡... •• ..-. 
\11'.7;:.T::' ;,: . ~ ,...- pOi..'trla 4i-n-. 7 .u poro•i.4&4 •• .. ~r a 1~ 4•: 1a~ ~ 

1~~1···~~~-==·~:~::=.±"?.:::f 
'9 ~111.a ro3o .~ l.011 4• -nor ta.afto 7 por l.o :ttiD"to 1•• ilU. 
prHe~1;8D una poae'trfa -'•cercana a la Ht'eroidal., en4:1.cha.i..~ 
el.a•• ob••~ que laporo•:l.dad_cl• loa grinuloa 4• arena 49 ..r -

¡;'~"•• m-a 1a ~"~ ~:--·• •• ~m• ~•· 

\~--~_: •. - '. . ..:o'.··-·-·- .· __ , 
:..-; ·" 



Figura 7.b. 

~igura 7. Micrescep!a electrenica ae la arena de aar 

a).- Aaplificaciln en l de 35 

b).- Asplificaciln en 2 ae 50 

-~ 



Pigura 8.b. 

Figura 8. Micrescepfa electr6nica de 1a arena ae •ina 
a).- Amplificaciln en 1 4e 35 

b).- Amplificaciln en 2 de 50 
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Figura 9. Micrescep!a eiectrénica de ia arena de r!e 

a).- Amp1ificaci•n en i de 35 

b).- Amp1i11caci'n en 2 de 50 
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l'iguna 10.a. 

Figura 10.b. 

Figura 10. ~icrescepfa e1ectrlnica de 1a aezc1a arena de mar 

c•n arci11a reja. 
a).-Aap1ificaci4n en 1 de 35 

- 44 

b).- Amp1ificaci4n en 2 de 50 
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joo nm 7 UDIL. intenai.dlad proMdi.o ~ .. o~4 w/:11.2,r:· );i, '>'. 

Lall -•trae ••• co1ocan .~ f'orma :ert:i.cal. a Una;Ít:i.ataDc:i&"• .. ' .?: .;;;?-
'~ - .. 

;;;· .::;· .. :: :-· .·. -

~\~'.:~ 20 cm c1• 1& :fUente. 

'E!fSAYOS lll!ECAlllCOS 



cabeza1 

cara irrac!ia•a. 

Pigura 16, Mecanismepe.re.·1a prueba de fied4n 

Fuerza 
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1o •• 1a·J.onpWd •~l. oiaro en:U• aoJiort••~ mi ..a ·.· .. : :L·~,, 

: :: ~i ::e: =·~:-.::.:. - - : . . ;.···· > -:\;.~~~ 
4 eB e1 HpellOr 4e 1& .u.~--·- },·~.;~~ 

•• · 1·.· . ..;.-:..·-··· •• ,- ... ~_.•. 1-.·.·... .,, ,,, r-aMLA. .• .... .. ~ ~1;_';,f.';::/~.:; 
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.. ·'AJl&r.JSIS .u Ul'UBOJO 



f'oxwaci6n 4• .1a pe:Uoul.a. 

reau.s6 

4• 1aepru•baa 
·1oe reeul.1;&4oe· 

4• ob~ener••11•c~roe 



~~~~~}~~:~:~ ,-•. ;· ~ •• ¡ ~~ .. ·; /.\" 

~~-~j,\ ::; ~.·. 

RESULTADOlfY DISCUSION 

. . 

., . C'.. -.·-. ''i~-;~·r;t,~t~~í'~t~1'?~~¡;~~~i~T:J~!' 
. i ;\\~ 

··,··· 

-.\}~fJ~ 
_:-~·-:·:;·-~''¡,)':-;; 

•,_ '···.:.::·-· ::;;.· 

'' ,·_- -.'.::/;~-~-: .-~~5t{~t C~C~olw.J>a·l.Aa PBOPI~ 
· ·~1mos·u IllRAriiAcioii w. 

llJICAIU:CAS A LOS DI~Jm .: • &é'(~.;f 
.......• ,. ·.:.~:::~{. 

· · .. ~v.~~i.f.~.·. 1))';':.; .. 
· J .... . JID;J.'oe Íl:lpientH pbra1°oe ee p:reaentmi, &e<alÍal.:lllan r .~ d:li ,< . ·:·},ii¡ 
,.;¿, . Out~ i:aíi ~iac:lon•• d• 1- prop1•~.. -a.m.-. a. la ;n;;.x:l.d.l .,. . i,t 

;,;.: ...• ,· ~~~ •1'•1i1oo 7 Z. .. :l•t•nc1a a la neddn ) , •• ioa .ti .. rao8 ·• ·, .. ·.·.·.·.·.·.:.•.·.'. •.. ~· .• ,·:.•.·.f.· .. ·.·~··.t:[,".; 
,5 • · .. · (l.lald.Dado• .de PE nf'orsado• con areniaa en . t'Únc:lda. de loa. 1i:leaP08 ·-~ 
~:~t.:::· .'. tÍlt irractiao:l.Sn: · · · rr~·s 

·~!ti'-:.>:~-. )7~1~1·. 
~j¡~~.:·~i: .. ~·- '.,;·, 
!'"J,,,._~ ... -·'"!-·-·; -· 

•ODULO BLASTICO 

.. ,Z! 
.·;·:·: .. ~::.Ii¡. 
_···:·_•:-::~.~--::-:::;;.;~ 

-:.:~::·::::~:;::Jt,:[~~ 
~:.!·?:~:~_:,o:,·.>'- ,- •' -,Ü ,_ 

f~t,:·;·_,~;-~( : .. ' ~ . ~ -. '. - :' --.:~~:.·::,_ ... 7 .. ~~;.:~;-.!.·.;··.~.~ .. •_-:.~:.: ... _~.·.~.•:l:;_::.:~.·.: 
~~;,;:~<, ·' • ;· ; ~ ~ •bl.a 4i ~ pnaentan loa wal.or .. del. 9ddUJ.ó ~i'8~:l~~ . .:. . .:j';r;:it 
~~l~~~}·~~~~~~dOIJ' en. lo•. ctÚenn1iell 1amma~c11i. ~t .. 7 cte~.,di' ·~ Hr _ .. '< ::t./2kr~1 
,.·-··

0···-t.fioid:ladoli ·.· ooliio eé ·ob9éna en Hta tabia el.· ilditul.o ei•a'tiiclo del. ,, ''<2'.~i~~ 

·.•.•, .. -.':·.•.•.:··.·,•~ .. '.•.•.1.·_·• .. •~ ... -,·.•.·.· .. •.: ... ·.•-·.·.-.•.:.:·.•··.1~-,=.•·•.•·.·-· .••. "'.:.:..z.:~:: :::: .:·:::: .. -:r ::: ~-~~;:; .. ·.:.•.·. : : ,__ .. ,,. _ .. fti•e• ctei -poueu1ao i 1a V.na c1é ~tn&. Bil .. iiUD1;o ~ 
_., .nai-t• 841 anal.i;..:,; •1entraa qua .el .Situio eUe1i1có de lo• otroa· . ·._ 

{;}\1-•••0.0...••--oui .. .O.or .i do1 PB-•0 .. ió. <<;•Ji 
-~ .. ~~3:'~f :~~:i 

\~:~~;>;: __ i_-· 

-~~;$itÍ;;¿;i,~i;) "·; .. ,,,_ -



,,, 
'° 1 

Muestra o 50 l.00 200 300 400 500 
Hora e Horae Horas Hora e Horas Hora11 Horas 

PE-tes ti-

"º· l. l568 l." -.na l. <Al. 2 l.4581. qo64 508l. '\]. l.4 

PE- arena 

de mina l.l. 2"" l.240'i l. ">.l.Cl4 14284 12875 11 'i24 11 '701. 

PE- arena ---de -r '\6l.l. 6075 7?<14 8'\24 5oc; .. 60CI">. 

PE- arena 

de rf o 5707 q878 l.0707 11 -..as; 7ll.6 45'\8 4q52 

PE- arena -de mar - pÍ8JllB,!! 3769 4536 4715 5350 3418 2064 

to rojo 

Tabl.a 4. En l.a presente tabl.a se muestran l.os 'Val.oree del. 

m6dul.o el.4etico ( •e ) en Kg / ca2 a di~erentee 
horas de irradiaci6n UV. 

-, ~~· ,. 

-, -~:._u:\\:.> .. ~:;:! : 



La"Wari&c:l.dn del. mddu1o e14st:1co del.os 1aminadoe así coao 

· ·'·• ::·4e1. Pe-'tee'tigo ee .obeerva de manera úe el.ara en l.a ~f'ica de 

":llfo P:l.Pra 18~ Bn ••ta f:l.gura pu.e4e aprec:l.a.rae qu.e en 'todoe 1oe J.• 
... ,a{U4oe b&~ u i.ncre-n1io i.nicial. en el. a64u.l.o el.iletico a l.a tie­

ee1ie ..U.ao al.rrededor de l.ae 200 borae 4e :1--

Be in1óereean1óe notar qu.e en el. PE-testigo a partir de l.ae 200 

laoráe~ el.m64ul.o el.,e'tico decae fu.erte-n'te con el. t:l.eapo 4• :1-

rracllac:16n9 11:1en1;rae , que en l.oe l.aainadoe con arene•. •l. 4eore­

,llÍBn1;o •• pequefto 'ten4ien4o a aer aainto'lóico con. el. 'tieapo. 

m.. i.ncre-n1;o in:l.cial. del. a64u.1o el.•atioo en 1.oa 1.lla:l.nadoa •• 

liue•• 4ebér al.a raiñfioac:l.dn den'trecrusamien'to oaull&do por l.a .! 
·~i6n uv. Enel. caeo 4• l.oe l.amiaadoe ref'orsado• con arenae 
'111 aüa9n1óo de 1.a rip4es ( ad4u1o •l.•a'tico ) , ee debe a 1.& 

.: i-or..otdn 4• enl.acee crusadoe _ 1ó&l. ~ coao ee obee...,._ en· •1 ~ 

:,:,:''. Y ':itd~ _U que •• prHenta poa'terior.ente. ::·e .!' ... ,. ·~· . • - ,.. . . -

Ue~ 4•. 1.a rel.ao:l.&l ..Sdul.o el.4aUco dei Ílla'terial. irra4iado · en-tre 

~~';;;:.~,.::.'.:: : . .", 
ei'864'11o el.'81;:100 del. -'t•ria1 no irradiado. 

·~~~--~~::.'.' :; .. _ .. ··,• 

· ,. · · ' · Para u.Da aprec:l.&cidn -'• el.ara •n l.a Pigu.ra 20 •• gÑf':l.ca el. _ 
f~() . Uellpo •ae :1rrac1:1ao:1dn con1óra •1 llBR, obee--.ndoe.- que l.& &re11& ae.·· _·. 
~t~~-;:'. :·~~ .a. ;i~ t •• maro provoc-lin :l.nore-n'to eipÜ:Loia1;:1- del. 

i; : • . ': ~c!ul.o. •1.•e't:l.oo en 1.oe l.aainedoe :l.rradiadoe .. con reepeoto al. .. no. 
~:r:c·;:·;;., 

:lrractiado, en l.oe reepeotivo• l.'-iaadoa. Ro aaf l.a 

.·_, - ooli p:l.llMJl'to ro;jo, que provoca un decaill:l.en'to en el. 
".\.' ... - . 

:.;'.,••_ .• _.·.:,,X_-_ .. n•#tSn • Be't• ul.Uao coaportamiento t-liiln se prHenta en el. ~ 
~;e: ,., . : .... , .. 1;~p. -60 -

~~~~i-~ .. _¿- •• ' . \.i. • • ; 



· •• ~~as~:lao ... 
o:.l'.,..M', .. Dll·· . .w· 
0 ~&.DBllD' 

•"'. . ' 

.O· .s.;;;oD&m·.a10 .. 
Jl&O.HP&· 

awo 



llu.•e1'ra• 1~0-- 50 100 200 300 400 500 
Ho-• H--• Ht>-- DA-- v--- Hn-• 

PB-1'••1'1go 1 0.981 1.018 1.075 o.668 º· 375 ' 0.231 

PS- arena el• 
ai.Da l. 1.11 1.l.73 l..27 1.144 1.024 1.040 

PE-arena ele 

~ 1 1.672 2.008 2. 31. l..638 l..677 -
PB-&rena ele 
r!o l. l..610 1.731 1.988 1.282 0:795 o.867 

PB-&rena ele 
mar-pipeD1'0 ro~CI l. 1.204 1.251 l..42 0.907 0.541 -

'fab1a '- Val.ore• el•l. adclul.o el.,e1'1co re1a1'1vo (llBR) ,ele 1o• 

41~•r•n1'•• 1amina4o• •o .. ticlo• a 4i~eren1'•• 1'i•E 
po• el• 1rracli&c16n uv. 



100 200 

. e PB-'l'BS'l'IGCÍ 

o PE-ARENA DE MINA . 

O · PB-ABBICA DE '.llAJl 

0 PE-ARDA DE RlO 
. . . 

O PE-ARBN.A :DE ili.R~PXOIUat'J!O . 
Jt.0.10 

300 400 

La ~ti.e& .... tra 1a 
.relativo en f\ulcicSn 

1o• 



;~}::,·:·" 

'···'. 
-· «·~,~: 

-.. ,.e:_::·,· 

Ja·eiiitt -•o 1a preeencia de 1aa carpa Íli•min'U7• 1.a ree1~1'en 
.~?~~:. ota a~i~. tl.exs'.d~ d~l. l.~do de manera 1-J)ortan1;e, tal. ~-­
\'O~·.: ':'.~~~c.'b~~ •n 1.a pri-ra co'l- 4• 1& Tabl.a 61 •n 1• llU• ~. pre~ 
J
1
ij,::: ?~~ 1~• ft.1oree d~ 1a reeiate~cia a 1.a fie:ddn en f\UlcUn del. 

;~E\. :~1•llp0 de Urad1addn UV. 

~.c:··c 

50 100 

are. 
l.61 

58 

43 .44 

. 200 300 400'· 

Hre. Hra. 

133 129 

72 69 

68, 

57 55 

46 46 



' ,;. ;'. ,~~· ::-

. . - ., 

~- 1a 1'iaalitlad el• •f'•c'tuar un ~bis Íllle el.aro ele l& re­

•:l•~not.a. a .1• tiext.dn,. 1oe -1.oree el• · ia -r&bia 6 •• -••'tnn en 
· l& ftpra 20; Be c1aro ob .. riar que 1o• -1.oree ele1 pg.;.1;eeu.O 

ele 'toeloe1o• 1aaiDado• ref'orsacloe • 

. Da 1oe 111Íwsáeloe ooapueewa e1 que oon'tiene are .. ele .U-. ee 

mno• el.i-imq• .U reeia'teno:la a 1•: n.exid.i, liia'trlÜI 

que C:ontiene arena de ~pigmento ro30, •• •1 que ... el:leaiJÍ!!.: 

JA··~ .7 por 1ó 'tan'to •1 ele -llior re•i•'teno1a .. -dn:l-~ 
' ' 

. A1 igu&l que en el oaao an'terior 1a ne:lneno:la a 1a n.exidla 

- t.nore-n'tacla. con e1 "tiempo ele :lrl'aclt.aoida ba•'ta . aJ.oen..r - · 

;.ior ·:~· para poa'teriozwen'te clill8i.Dldr a -elida que a.en-. 
.1;:1.eapo ele il'l'&cliaoidn. 

... - . - ., 

Lóa' ftJ.orea 9'8 al. "toe ele la reeie~eno:la a 1a f'1ez:lda., ea e1 . 

'· 1tlllt.Daao Pkz-e- ele una, pueden ele'beree a .ia ·tiue- ildlaelllic!a ee 
'\·~: ; .~n ~]. po11-ro 7 ;1a are_, 11:1.en'trae qua en 1~• o'tro• 1..Í-.oe 

t·;+; : '·•·• ila, ~~ida ee -nor. canYir'tienelo ·ai· -'teriál. - tz,1p1·· 
~~j·: :.· ·obá~r!o.~· el. l.aaizia4o l'B-ar8z:a 40 ~-:-Jlipen1:o ro:o·· 
;:í,;t,"· T :.· .. ·.· Di.~. e1e 1aa 300 1aorae c1e :1.ft'ae1iacida. n, ia .l'tllit.ll't.Dot.a a 
§t:>"; 1a f1.:extdla eD. 1Óe 1aainadoe re:forsaeloa prac'ticameD'te DO 41~ 
':./'·.····' ......... i.do. un 00mpol"taü-1;~-iD'td'tico1 11:1.en'traa qu 
if~!}:~~'. ; .. i.·.c·;·.'.í.un .............. •.o··· •. ~." •.d:.... ·· 1& ree:i.a~encia a 1• fl.exicSn. · ccÍnt;inua 4•."';;;."eDcl. ' o .. ·.,.;· .. 
~;:}:::::.-, ; - -- ---

,,. · oOli :e1 ~ u:eapo lle · t.zTaétt.aoidn: UY. 
~~ ' -
;)' - ·. Jle~~•:laponen•e 'taaltifn •1 becho.que •n ti1 Ja~1-~o ;~ <L' 
i~f~~·/;':~, .... 'íwMa 1~ reeta'tenéia • 1• f'1exidD • 1•• 500 bóna •• -~rt..,.; ' > r 
:it• ~; ai ftl.. · o.r exibi.·· · bicto an'te• 4.• a•r t.l'l'llelt.aclo º· un 5. -~ ' 
:i':~·.~~: 

~ 65 -



e PB-ftS'HGO 

O p&.;.AREMA llE •DtA 

(] P.B-.ABUA DE . JIAJl 

0 PE-ARDA DB BlO 

O P.B-AJIBMA 1>IC IWl-P:IGHlCTO aOJé,-

l.&D'!'ioa au.eetra 
1'moi6n4~ 
:rerente• 1-1nadoe~ 



1a rea:1s'tenc:1a a 1a 
lrracS:lado contra. •1 't:lespo ele ·~~ldn~ 

7 •• muee'tl'llll ••'toa :wai.or:ea 4e1a nil:i.a'tllÍlc:t.a 
Qex:i.dn re1a~:1- - :f"unc:i.&a 4e1 Ue~o 4• :i.rra4:1aclda"OY. 

4• 

o 50 100 . 200 300 ~· 
llr8. Hra~ Hre. Hre. Bre. 

1 1.06 1~21. 

1 1.0 

oUb:1o·S"é1at:1-4• 1a·rea:la'tenc:la a 
n.~~~dÍl en ~c:16D dei 'tielli'po • 

1a 'rab1a 



e P~BS~XGQ 
o ~ABPA DE •UÁ. 

<l 0-:..Alü!:JIÁ m: IWl 

o pa..;AJIDA J>B axo · 

200 300 



K~'..~.:'··.:'.: 

t~1~~~- .,. : :;~.:::: ::::.:·::::: ::·;~":º:'=::od:o~:. -. 
}:~·~~; __ llient;rae.ctUe ea 1o• otro• 1mdnadoa ref"or-doe e- ea e1:~t;ee~-
:¡;y0c,: . ~ip 4:i.dlo 'ftl.or •• e1c8a&e a. l.a• l.00 borae. 

La ree:l.et;eao:la a1a nexidn rel.at;:I.,,. ( ant), d• 1o• J.eiai-cloe• 
•• nf"orsadoe 'Unt;o OOD arena de mar, r!o,mar-aroill.a ro;la ~ Pe..ot;e~ / 

' \ .- ' 

-~·-~ rap:l.d._n•• ea •1 intoe..-io del.a•~ lll 400 llor..e .­
·J.ldiD.n8:·ca. 1&,111'8 no decae por.d•1-3o d9· ia imi.4ad d9ntro 44'1 · ~-,,.,. 

iia--rftl.o cie···:1.rra4ieci&n. m4xi•o de· 500 boraa,plara ·-~1-·1••"ae4o •e·· . 
. · ....._ de m-. 

AllALISIS DlftAROJO 

;:s~-.'.;:·:· ."-.:. 
;-'·' -_,. .:;<:;~~ 
. , .::-···_, .,:!·-
,y .. :':.-·· . ·~ ·,·<',·, -~-~~: 

·+· / · ·.· • · '.& oon1:.1-cida. •• preeeaUll · 1oe relNl. UclolÍ del. ~:laia. ele'. iQ .•.. :'t : :: i~ 

llr~~~~~~lf~~tl/;~I 
P[.0\;', ·ü··~•tctl.~ 4e J.cia 1-iaac108 expueetoe a l.a ~aoi~ Uv ~ •o. . . '·''.;.~?!~ 
'".;•:: ~'{~ ~ Oozuid•ft.ot&n para Hte 1;raba;lo l.~•.:p:i.o~llÍq- corn.PP· -~::aB!ii 
;,;;:,e,,, /tlea • a. cl~bl.ea. enl.aoH;. .· ·:·. ' .. · •·.: : :;;~h~I~ 

?)'· ~- • PaN ef'eCiuak e1 ~:ie-ia •e toma 1& nl.aoi'dn d• ...... .a:~rll' .. ·········-•.·.·.:····.: .. ·_ •. : .• _.·.·.··_:_·.···········.····· .. • .•.... ·_·:.:_._ •. :_._~.·.·.·-~."'-·.·.· ... ~-:_•_~·-r_._~ .• ;_·.·····:·. "''v < 1o• p:l.o~~ 1191 '.~pt.~.;~ inh.rro;lo oorreapond:teatee • ioe 41:1"UPolli _ · .. , -~· 
),:;.-.: ; .;-" - "'. 7~ \~:;}j.:.~: 

- 69 -· i.:)_:'·. 

. .. 
··:;.\/. :/~~- )-:·_;;~::.;. - :.~' .--- ';·-~,· •'-

:~~lii\H~ttt(ij.~~Y~~'.~~:\.::';/'~·:> .;;:_.·;·.~ .r ·:::.·.·_c.,.•:;>.~--~\.:;; 



... 

'.:~;fi:.'· ·-~-:::~--~:~4'Uco•• -(-CH2-)~ -t;!iica. 7 -(-ca2-)ia- cUUdo 

~~¡ .. f~i·:.:_·.·-- ..' :, _:·:~'/.~-·~-­
-~ -~-':;t· 

· ..•• ·. ·•1'o•. ~ •. ft..•· · 4'-•"'- ci---,_•• :;-;';¿· ··;... .--.. - 4roUU ~ eJl 1& oact- 4•1 PBBI> •• ~tlent;U'i~ < '· ·' '';~ 
t'(\\ .. üüi·~--·· -·-· 
;;··;;:-:;.~ .. - . 

'".<>·•'''-. 
;~:lt:.·~~. ~ 

f.s:·:-v:·'._~-.. ;::·­
;~~·•::_, _, 

~x:-'' . 
;".<.···' 
S';;./ 

• .. 
•--~-OH-CH .;.a 
: ... ·· 2 .. 2 2 

~i~;ji:"~-; ~-. ".·.~.·· ... · Jt~&·· ~B -~ 
····:: .. ::·2,·· .. 2 . 

->:.:: ._:,;:·· 
l~'i .;.:.t ·~ .... 

·;·.,· 

----~<< ·- ~<.-:-: ·) 
·,;,;~-:~~: 

~ , . . ' 
BD cload• -:<;.;.cs2->- •• Uzi>~.,O· ..it.iá Lii 

Uoo •n 1• oadena iio1&eri.ca mddo_ •-~ ·· :e,;.;; 
._ p08 -OH2-a. • é1 e9p101'Í'ct' ae ·D ~ "· ... '\:·1;: 

rr••ponclttll a pico• compren41.clo• .ttllu-9 ..;,:· .. · · · · ·· . ., 
1oe 2850 W_.2900.oa-:1 ~-- .. - .··-·"{.·:~:<:.;, . "'·-· 

BD donde -( -CB2-)- •• 1m crupo. M1',l 
1eno unido a un grupo ca

3
- 7 -ca2-a . · 

•n 1• ca.s- pó1f-n.ca. BD ••1 .. peotro 
de IR correapmia- ai;:Lo0• ~~üclCJ• 

. . . . ·-1···. 
•n't;re 1oe8607 eeo·- • 

n_ .. p.po -<-4:8'-~>----- i9i ·ar·•·'~~~---~~;-·: ... 'e••.·•.-':~};~~~~,~ 
- ..... - .. ~-··", .·,.:.2·_.·11 .. ' ·~: .. :···:'· . . ::~~·. -· .. ,;'.'.,; ..... "".-"."..:· ·::·}:;:-·;··;_:·t:J: 

·. 2.•• - ~po ~-º10ll&J.111aj;llo'.a Jl-cJl2o.r;:_- · .. ·7-:ct~ 
"Or ·....a. ·é~relio8 ·.a··e1· 'eliPtta.O .•• ,. '.·~ .. ·"-.. ~:·~_'T.·.':~-~·'._.:?~.-.\ 
:a . o'o~.tJ,ori4.~ · •. ;1oo8. co.P~tia~~ · -- -·• ··.· ~::L~; 
en't;re. 710 7 >7~ -~1 • ·.. ... .•. 'y!;f~~ 

. -~;: 
:·~.-'.5·~.:'i~ 

'»:..···; 

-;_,_ ... :~"~/{·':¿~~~-~~~-~ . 



~~~f ;-:;: ·:::;-.~::.:::,:· •. 
'•';",v•• 

~ _:.' --- . 
;,·• 

' .. ·-·· :- . 

~~;~:~ 
- ~'1 'Bn 1a ~:nea .de 1• Figura 22, •• presen1'an a aantira ·c1. 

::• , p1~-1~• eapeo1'ro11 de infrarrojo ob-teniclos, .. ftal.anclo••. 1U b.- · 
·ú-LL;;'~ p;11~ez-ioraent• ••• Z'tl1acionan para -1isar ·ioe -b:loe eÍll1'~ 
:~·-·:: :·~·• -Cl~• IN:t're •1 PE a1 eer trradiadoa con UV en pre-noia 4• 

rt;:tfit::~:t.::,o;:==·:-=:-~ ::;~~::::-.:1 aiée.:~.:::;:~·-
:i~::X.· -1'~0 ~ •3 ai grupo -<-c~2->ñ itonae n .. mQor a 2. · ·· · 

:/~}?:Y~." ·- -
i~~~>~:-~ 
."·~> (~:-~. > 
't~ . 
., .... 
,., ., 

.··,· '··· ;' . .: 

~t¡~~tC',~ :f ·o::. -· 
,::-~-~;~:;:,;,.-:'. o_-__ .. , .. 

l~k 
~~t~~~f2[~~~z:;;; 

:,_:.; 
.. ~ ... ; 

P~BD sin rrrad~ar . . 

- - . . . f . ··,, 

.. - . .-.. ,. : .. . . u - . - . ·_ .: .. :: 
~ .· . : :_ . . : -. . :· . . . - i . : AJ: . . . . . 1 . 

-· ·-- -~- ... · ••. t-·, --·· ~~f~~-4~~.-.· .......... : ........ ' 
~~q:~ti ?.~OQ 1 t30U . l •'H,,J 1 OiJQ 

liltJllEllO lit'; QNDA. CM;' 1 l 

.. ,; ~(parll., 22~ B•11•c'tto IR en doa.4• •e ••11&1.ua J.aa areall ·Ai-•":2 
.\F····. .>- A3 .cau• oo~Hpon4en&·.1oa.'11:looa .,lazo. el.,PB8Í)i-

-0·· · · · cbl • 108 grup0a . :f'uncioÓ&1H ~{-CH2~ )- a1lf~~ióc» . ~· 
~~t{,·;,;, · '· -(-CH2•)- aed1eno .1' e1 gr\lpo -(-cá2-)¡ CnaNa4o 
tlE.'~""•' ~· , . . n 1111a7or a 2 reap•o1'i-aen1'e. · · · 
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BD 1a .· ftcUra . 23 ae preseáta 1a .~iaCidn 4e 1a . re1ao:ldn .. 

-'-.aa Ai_:/ &2 reapecto a 1- boraa ele irraeliac:Ldn ov ; lbd.IJ:&e un 
o0np0~an1oo •iallar 4• 1•• ·CUl'9all tnsacla• oorrHpona:Le~~•:. a 

· 108 ·1Uiaaao. • PB- arena ele ll:lna. PE-arena 4• mar 1" ~ 4.9 · 
_ Z,fo; i&.-CWl.l.ee clecaen b&au un llilU.ao ( a1rre4ec1or cle 1&8 íao= .( .. 

· ='tiora.>. puapoa~eriOr.en~• inioiar un :l.D~re~nw en •1 9á1or •: 
-1.arel.&o:lc!a ele 108 grupo• f'\mc:lonal.e• cooa:lcleradoa. 

a- - paac1e obH-V 9D_1a - oorreitp-a:Len• m:L ......._. • 
·. ~· llU'9 •e preaena e1 ~or 4ecre•nto 4• •. b. r.1¡;,01~ y A.2• •· ..... . 

- BD e1_1aa:laa4o PB-areaa 4• a:lDa •• obaerta 1ID oo~~ .~ - ·· · 

ooepiejo moatrúacloae UD.· iDore9niio · :lnio:la1 48··1& rel.~oiiria .ai_/A~ ~ -
para· cleoaer cleapula a un··a:LD19o oorreapona:Lan• a la• 100.bora.. e. 

'increlllÍntane poateri.onaente baeta un 2ll:"•1-200 !loft.,._.,.,J.':> 
· Yer a áeC..ez: a 1 

VARIACI01' 

DE RBLACION\4 

\ o PB-ABElfA.J>E-JfDA: 
O ·PE-ARElf.A DE RJO 

o 300. 

Y~riaci&r..ae la relaci6n .de' 

cer. :reE-pf'C'te e las ·nt'rf!~ ~~ 
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••· .. Si.~D4o -'i ~l. belt. 4ei ~po ~c:Loaal. ~~2->-:- aU~Uco~ & 2 
_,.,,.,., .• ~·:~~ -(-CBé>,- -t:n.no , CNaD4o en ·una -••1::ra 11a7 pocom gl'\l~ 

~5;·~-~\'.~=~~-=!:~;.7.!!!:: ·~:::L::·i~1 ~;:~¡_:;)::L;:~z: . 
;s~:1J- •• iali..a'8Ds Por ·~eapl.o -t•• 11e 1 •• 100 u:rae .a• :Lrna.«:lác:Ldn :..­
~ffL~ :'(,~~~~~ ~· 1& uena 4e a:Lna ) , ~ un uaore-1io. · 4• A~ .6 . ~~ .· 

!!;:;·i-6~.~ .. 'IÍl'UPO. -( :..Ce2->- •tfl.•Do• ¡,. b•cbo olNl•_l'ftbl.e . poÍ-que_ •1 coo:L-~. 

ti~'i:,~~; '!t{tt::z:~ ~~:2.::::::· •• ::.~º=~==: .. iU«•. ·~- ,· 
:;-~'.:', .. :,:~_:' -:~·.:···,_ 
:i~t:· 
.:,::r.::.-:,_, 
_,,,.,·.ú·.: , •... 
~-.,,r,., ;V ., ~ '.' ' •" < 

;~;{¡': .. <·' ' a).- .. craaad6n 4e 1ae ca4•na• 
-····· JS-·;. 

I}2[:;\~-~->~~~ "_>-

if *F;;., 
.r~:r. <;i>·-~·; ·: 

,. ... ~ .. __ ·: 

" 
~.~·{;(~?.~?~~~~,'·'.: :.2:.:,..,-; 
~~QC-~~:':~~~~- ,' _: :· 

CR3-CR2~2~3·. 
.-CH3~B2-"Mr-C~2~H3 

._ ,",7·~'/~~~~;9 
• -."- t---.. ~~·~ 

·:.,- .. :~ ..... 
·:::;·_:."~\\'.~' 

. -----~>; ¡;-~;_,:: 
;_,.-;;·..: 

'-':;:.'.·; 

.::·:·~~~~ 
... "~;!' 

; ,, J>9 &Cllertlo • 10 -ter:Lor. ui'. 4o• rasonee por iu OUlii.l.•• ~·· < ;· . ~~-~ 

~~;i.'~_ti;T.i.·~~.c·:L·.~-~~~-:.1. ·~p··~o:1'f§.FJZ~·:; } 
- penear' ~ uzaa .. -- UD u ...... ., Be CoftCÍ~ en~oD~,IÍ~;;; . ,: '. 

lt~;jfa: ... · .. · -. '1J ~ 
!"' .... 
·,,, __ ",'.-,. 

»;' 
.·:.: .. ' ,._<· 

.... '::L .. < Jfr,<: / ·'~¿.: i·,'.J:~:,.i,2,.~,;·,; .. ~i:iftÍ·f:Ú}~~¡ .. ;!f;{··· 



-.::::,~ ; ; ·,•·. 

_. 
··;.que,- 1aa prtaierail 100 hora• 4• i.rríul:lac:idn ov ba1' - raid.ri.aa­

,~ : :r·'.: ·. -~i~ •. 

. '../ . . . heancJo 1•• 100. hora• de :lrradiac:ldn OV ob••rwamo•- 1a ~· 
J/ ... . ·n .. '. ·;.··.·.· ... , cie.ia P:l.··llW'a ... 23 q~• •1 coc:lent• A-/.a. ... auae. n. ta "· ·•. n ..•. º.· •.0.1 .. ·º.· .. F,~;; 

-~ e (~·.:~;5 
,,. : . . : -·~ .. ~•ib1• e:l A2 cli.i.lmmuyed b:i•D •i. Ai aumenta-~ O'b••r9111Í4°,. 1~ - ''•.':. f~ 
:.;;i~< .. , iP'rlcia 49 1ÍL Pi.gura 20 en. 4on4• 108· -1.0Z'98. 4• 1• reetñ•llC:la· a' . . .. "<2c" 
.g:~ ,·: ;l:&~·#i~d.&Q •r U•nden • di.illÜDUi.r ., c-:l49ftll4o caue ~1 1911'1!111!~0,'. . . . '•\.'~ 
i&.•.:,·.·· · ia'lla'.WM4o raai.ri.cact0aH, •• concla.,• cau• 4il•pu•ÍI ·•• ia.100': •·' 
,:1~.::;::.. ~ ·CÍI iZTIUl:L.c~da UY el. ¡1olf-ro - degrada. . . . . :<. :,:\;~'::/: 

!'.:"·_>. '. Se pro~. el e:lgui.en~ Hqu•- 4• reacci.dna ~·:~''')(·~~ 
:< ··::.>~ .. ·;._:... ' ' .. -· ':'. /--.~-~~,,: 

:7:~ . -., -~·· ., .::~~:~.~;~-
~f;:', :,;~_- ,' ,, ,·" . ~·- ::< 

:.'::·'.-

D ( . OH3-CH2-0B2~ji 
· C.4eáU cortae ·· Ó.'.~ :'i,;i.' 

·~· .. :.:-~· :: ::;.~f: . 
. ) . ;~·' •.· 

;: .. ;_,::. 

'. 

··<·:·:':': 
·• ' ,:;:; ~. . ··'.· ... :.•.·,'.·.·.-.~.• .. ·.;·.~.::· .. ~.· .. ,;;·:·· .. ·.·,'~.·~:··.·"···.:_;··.~·:·.·.·.:.-.· .. ~.:·:.'.:".:···· ... ;':,'r:."_,·~.·,··;·¡·.t.1· .. '.:.:. ";:.:;~·~· .:~.:·~ :-~:. __ , :jf~;~:~~~~;;~t:j.;¡~if: ~: - ~. -~~';(~~~.; 



l!ELACJOlf 

24 .•. Variaeiln .; de ia relacidn ele u~~• A
1
f #.

3
: e-.&. 

· p~~to a i.,:~ boree. de irrili!i8cion. tlV. · ·. 



. . 
.·;. ; cr'1'i.- .4• 1a Pi.gura 20 que no• mu.•e'tra un -'to •n 1- Pl'OPi•-

·- 1&4 .. lliiáe*ñóaa ba8'ta al.cansar un lllhi.mo en l.aa 100 horu • e11.o ;_' 

ió -~- he~ a pen.ar que no pu.e4o .. r - 4egrac1aci.ctn' 4• 1& .4U.. 
~-~}· ::~&.r10a ~ conc1uiao• que mo1o .. JIO•i.bl.e -una ftlai.fi,~oi.&1 . 1 
'<' •:;:':'.;~eatreOru-.l•n~o el• 1a -.clená po1!aeri.ca 0 'tal. co- •• .ii.. .. 'tra •-
''"' ·})·'.~1:Íown1;e a.-c~1;tnuaci.dn. - . 
:?:· 
' ... )" ;•'"<:::'.:-·'·' 
t:;·;, ·~-::-" ,·· ' 

ra4iasifp uy .. 

·-. -~. - ':{'·i 
---- , '~ · ... · 

><r..:-·· 
-=..__-,,: ... 



~~!z¿:.;;1'.~~;:•:;\i~?i~';·i;:;~:: .. ·. 
;_:,¡~·.; -

···--. 

'Alf.A.LISIS GLOBAL DE RESULTADOS 

:''.( :.;; •. D9 1oil nSUl.udo• .. o.nicoe ••. obeer-.a qu.e ·a:lti.ate· un incre-e .·. 

l~;·C :·\q :1Jaio1al; 4•1 -'4Ül.o. eUa;Uco 7 rHi.etenOia a la f'1es:l.&1.tin todoa .··. 

~~; ;'.'.< f;.1~: illlliinilctoa~ lo cuitt cOll e1 · .~:l.•:1.9 IR rea1:1.-do H inf:l.ere •1, . 

. :[{;,:_·~? ~---oirusU:l.ento d• la. -trb 11ol:!mer:l.ca• 

~;:;..._, . ·. .S..,JI01t~•;:lor decai.nento 4• diclla• propiedactH eapJ.ica 1a ·d•-' 

tr;· ' .. '~taat•f de la -~is pol.:fmeric:a lo o"'1 H COITO'bÓr& en el ~ 
'e: . , U•b 4411 IB~ 

ti.~fi: . '· , b:l.•'Hn •in ftllli:rgo gnmdea clife:rencia• - l.a rapfclea. con que .. 

"'· eÍl1'0e d- ~enchleno• ( antrecru&aai.ento 7 ctecractac'idn ) 0 •• :reaii-

ili~f:.;:i' ~. ·MD ~ lo~ C!Únentea 1aa:l.Dadoa. 

'.~·~·1 •• Ji.¡.~··· ... ~ .. ¿·; . . ... ·ei: caao c'lel. P~t••tiso existe u.n incre-to gradua1 . . . 
. /. . ele .fu:Pz.oJ,:1.etla4 .. ••t.caa ctebido ili en-sre~ientó. Plleni40 
' · ·. por i~ ratU&oi6n. uv • Po.ter:lorment• ·· au:rr. un rapido 4eoatm.-~o 

: :, ... 1.aB propiit~c'I.. -dn:l.caa • ••to debido a UD ra11ic10 proc .. o de 
. ~~.;·;;;~;s;.,-~:1.&l (. roapili:l.ea.to 4e ca4411naa ) • 4• l&ecbo f:l.a:l--n~• · la• 

;;.;~~]~É't1Cf~~Zi:t:!i::~~.ª=~3=;::::1."::·~r9n ua .. ·001or.".~- · 

'~.-"' 1" _..,. __ : ,: •. .">-'. ·.,-. 
¡,t;;;;:>~: · :' ·. '.Por' Otro lado en 1oa 1-inaclo• ret'oraaclo• 
?r<<\.'.::.-:·:<.--: -:<-.·.,._ .. ·.-.... :. ·< .. :,, .. __ ,_._ .. -.. ·-~ .. - . ·_ .. ·.- .. ~ . -. . . - -.·: . -,~-...... ·: ... _ .. :.·, 
'::C.>~ . 411 .:iaaozoe..nto 4• 1-. propieclacl•• -cenioa• •• pequeflo 10 .c::dl. in- · 

·i,t.-.•. ·.~º:l.~"S":St.~.&.·~.-~::.:-:.-:-= ............ . 
- - ~·· 11:1.Di• ••.• t:D .. - - que baoer no~ que •• ~ --~-~ .. 
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-.::.·;.,··.:· .. 
:;·.'~<:.:~ :; ' -. ·:" 

r . 

::"·,; 
r.;~':: 

~\·r.: ria1 •• ·•1 4• coaportami•n~o -.. f'riPl. 
.~bi · · 1o . ina~ Wí ·pl'OcHo ele entrecrw&alliento. 
;.:·---~ 

·~ :~'- :j¡¡\9i .oaeo.-:~·· i.oa_ 1.íd.~na40e._.ccln ~aren. ae ilar. 
~J;C.. i;m;•t;• .1 r.¡,:1.110 7 ~ iilcr•llMin• ui:t.c:Lal. el• 

~~} .;.~ ··~·~ t'llddui~ euéuco ),.10 .eu.i. tna~ca UD. 
~;:-· ;:,ce·elaijoe~éni;o~ Sm embargo e1 cleea:ia1.Ui;o 

.~~}·;'. é~~i.ílái~il ~rap:i.400 . ra.p1e1o:p1roo1i:e110;.C1••··a11S1C"&-••.·'-
. &..cS:&n;;· .· . . .. .. 

11:t ;~J~ºiL·;;:z..-_~ ..... 

~~f{·; 

i~''· 3!~1ii~~··:,'.;·;J;~/¿:~-:;·· 



8;. ' e o lf e t. u s I o N E s 

· ... con 1oe ·. reeul. 't.adoe ·obtenidos en este traba.jo ae hace ev14en'te 
. ia ÚÍpor'tanoia .·ae e111ecct.onar 1a carp que lleva 1a ·-.trf• 1>0i~ 

.. rt.t:t&s:·•n .••'t• oaeo 1a arena lllinera1. cual.qui.era que aea JH?'I' -

oanoier11Ítt••ti.•Íl4• a mini.abar •1 coatode1 proclucto • 
..• ~\~'te· aellal.ar que 1• carga mineral. por eue .prop:t.ediule• 

:.':_f'fe:l .. IÍ c-0 co1or. gedmetria. densidad• poro.:t.c1&4. etc. van: a ooe 
. ·:~~. ele dU~rent;• .Muiera ya aea - ;tonando 6 re4ucbnclo 1aa 

.propi,eáaaea·•Olla:loa• ctei l.'-islado • 

. . . . ·i,0. re9Ul.'Uuloe .ob1'en14oa, 1n4ucen a proponer un mddlil.o f'faico. 

··11e1:.;rooe- f'otodegrada1'ho cau-110 -por l.a radiac:ldn UV· en l.oa 1a 

.CIOá mn;..oaraa. ei: cue ee1;a repreeentaao en ia :P:t.gura 24 ; 
:.:.~ '"~ea ba•clo. en· l.& eupoeicidn de que cada Upo ele carga Uene una 

; ¡' ·, ' ~~t.aaa .. Jleoftica .d• abeorcidn ~ re11e:ld.dn. lla9&4o en ee1;a -­

. · poaio:l~ l.& clegraclacidn cau-a. en 1a -trf& del. pol.ietileno por 

;::::-·· > raliaoidn incidente •• - i.ncrementada por l.a radiacidn ren•~·-
ih'c'. ··· ... l.- part.fcul.- ele arena 7 que incide en l.a mi.a- matrta. 
,-::~;;.·>,' :.::;.. ;·.zn·:m-i.'J!~nCi'Pio· :ia Arena de mar. 4a4o au co1or b1anco rehe-
P-· , . 

t1~:T.: .· ~ ~r oall~111 .. 11 •• radi.ac:l6n qu• 1aa. otr.11 ---· i pue•:'o qu~ 

~\·~f:'·(~ .. ···~t::¡:. :::::::o:::::-1~::::::n:r:::;:::s:i:::1:: .. 
J~'.!:rt:·;:(:·: .. ,:_::~i:~,~ .• n~~-~ 1~ ~.stao14D uv.~if.ndo ·qui.~e :ee-t.o• .ia -_~u ... ~· •· -

1i~·'J;\':'i · eatlfbir ijn' ef'ec~o IMllM:ativo en el. ref'orsaaiento fotÓdegraclaUvo del. 

if';<;',~~=--:·==·::.:::.:::::~::.:-.: ::t· 
~.i.t.·.·.·:.'.·. . ' ~~o-o • f'h ' de me ~orar 1• Jlf' c1el. \,o1i.etlleno. ;va que . ea:'• tipo ... 
e ' 111• carpa ren~d· una menor' canti.dacl d• racliaci.dn. que iaa -

j~¿t 

1~01,{. 
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~ .... ·, '"~·:: .. ~ .. 
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&At¿·: 
~:1_;.;,;;..:~";:-~::· 

::::~;z-_;::1:::-;" 

ZOllA 'DB DISIPACIOlf 

~~.1íiJW.·. ------'"'!"'--------------.;...-.;... .... ___ .;..,_...;. __ .;... .... .;... ...... ..;;. .. ,,,, 
¡1w:é

2t!!ft:··.· '\ 

~~~:f(i?' 
'\J.C,:.·~~ 

2 5~ B•qu•- c'l•J. ill6c'le1o 

proc•eo. f'otoc'lepdati.-.ó 
.··' ,- . . . .. , .. ; 

carga• ainei'al.••., 

.. ~:~~ ¡ • ;' : •. 

·'/; : bi.. umar are-• ai.Deral.•• el.ara• ººªº (~~~-.:. - ·; ,· 

;._<.''.::.~· : : 1aa1Dac'lo•. cOltpuee'to• dee'ti.nadoa a :illteri.ore• • 
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lli.natloe tleetinatloe ae•tttrior•• se puetlen usar cargaeo'bacurae -
·.:·. ·:COllC) 1a arena 4• mina 'Y 1a arena de r!o. 

... -E•'t4:>•-r•IRIJ.tadoe o'btenidos son concordantes·con.1oe obeerTIM!o• 

\/ ···- 1oa 1aaina4oe a baee 4• PVO r(ef
46

orz)adoa con ·eate· ti:po 
:.·· </7 •xpu•et.oa a 1a radiaci6n UV. . 

<·collo:•• tleaoetro en·este eétu4io •1 mecmi11mo foto4egrac1at1vo 

·- ~ ·p~~~~~tcf· noe 4a i.4ea 4•1. comporj;áai~n~o 4e1 . ~o1faero 'x~•·~~. . 
' < :: :: iéa as.~~rent .. hora• d• irradiacidn u.l. travio1•ta. excepto l.&. are-

< · aa 4e aba ia que por llUB_ caracterillt:icaa como l.o ea 1a menor de~ 
;.: .> :;.:1.4ac1,oó••ici.dn,~ poroaiaa4 6 poroe:ida.4 m11 pequefta que -

/}:>'.'. •1-· otraa, pri.ncipal.-nte _au co1or gri•-zu1 carente de bl-1110 

·i':':;:.:: .-"1.100.i~ -.u a dar al. PBBD un coaportamiento cosp1e;to, ::ra qu e.a 
::.··.;. -~-ai ~bllerva en l.a Pi.gura 23 al.rretledor 4e 18.a 200 bora11 l.oe ft.­. . . . . -,:·::::::.«:·. 
·:·; .. 1oioe• 'c11Í "ilt..2 no éon 1oa esperados, l.o 1111.amo ocurre en 1a .Pi.pre. 
"e-'· :<:··: '~ ~:-4~,:8.1.~deaor· ae · 1•• ·so hor&e, 10 que hlp:14• aeguir eu c~Z1.&-:-~,.; 
\.~·'- ... 
''.'.;;:,.· :lid.e~~O qu1.d.co 9 119 sugiere UD eatucl:io a :eondo de este comportaai.B,!! 
¡- ~.;:,.· •• 

:fi.?:;<·~· ... 1.0 .; Pocl41.11C>• ea'tar ••guro• .. _ . . 
\":~ . : · .. ·-.. ~.tlac~dn del. pol.!mero reduci.end.o dr!ltaioicaaente nu:i prop:ie(l~ae:a ._ .. of:. 
~~;{\--.~-; ·: ~-:-~'-:::d~-. 
;z;~;.-.;· .. 

t'f:o,ó !;.:;';'. euil.1.quiera qua aea. l.a: carga mi.neral. por 
--~~ · :,->:J.Oo:··1aO~. · ele UTaaiacidn ·no· podra eri-t&r ·ia 

·. ...- · .. 

e:1 _ao1a aeepV.fe de 1.,;~ · 

4•gractaci.6n ae1 pc>:l!~_ 
a«Uciizifndosa deepule ele 1ae 500 horaa de 

' 'Be~• i.11V.111':1gac:16n tiene adn una ampl.:ia apl.icaci6n. ·en· el.. atrea .: 

' 4• 1o• pl~ati.coe ret0rzaaoe, ;va c¡uii eatoe traba~ol!Í 
.. ' Pemtabiea en e1 desarrollo tlcno1ogi.co de Mlxi.co. 

~'~!{·~·.~"' 
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• . POLDIERlZAC_tON J>KL Plil. 

·-1•• 
a.1 u:1.e:1.ad.•r 

lai.oiacil• de ia. r•nccila 

. . . . -
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: ... ·_, 
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. De••• I, •• •l. ta:l.e:l.a•er c¡ue •• ••••••P••• •• ra•i•al•• l.ibÍ'•• 

( .••· 1). ••'t• ra•:1...i l.ibr• re•••:I.•- ·- •1 •·u-. para ..¡. :1.a1.·. , , 
. e:le .~ la pel:l.-r:l.aae:lla ( ••• 2 ) , 7 •••pule •• •••:l. a 1a prepaca- · 

. •tia·•• l.a rea••:ll• .( ••· 3 ) , •x,, • 7 ••• -••-• Cl•• 't:l.••••.ua -
•l•e'trlal.:lbre •t•pu••'t• •••a-ir :re•••t-.a•••., q-••ped .. ••1 

· . U..; •e -••e:lla. La 'teraiaae:lla J111••• Hr pez• •••b1-e:lla 4 p•r 
... p...pere:lla • 

. lD. PI'••••• •• pel.:laer:l-•ila •• real.:l•• • aiY•l. ta•-vAal. .. 
·:t•m ta't•r.1.'tea't•, •• ua reá•'ter ... pare••• P"l•-• ... ~-..r• 
... ._ral. ••••i>á• al.'t•raa• al. qa• •• ait-•ta •l. eatal.:llla••r u-•i. 
'te •• beaeit .. 7 a uaa pre•ila •• 20 000 Lb/ta

2 (l.360.54 a'ta.)~•:t•~ 
· · :' ........ la re-•:lla •• Uebe ••'tad•, •••re •1 be••••• ill:le:lal 7 

eÍ eUl••• 11 .... •• a U& teaper&t.\u'a •• 373 •c. Al -1'. •• 5 •­
re.a. •1 pel:le't:ll.••• que•a •i•u•l.'te •• •1 be•••••• La •••• .. pr•••:l.~a 
•• et'ee-.. •• - 't-qu• 1'1.allh, ••••• q .... l.a ••1••:1.la'be .. la:l.­
••1 PDD 7 el. ex••- .. •'t:l.l.•- .... - 11a reaee:I.-'• peaa a - Z'1. 

npera•ár ••l. a:I.•-, ••••• H ree:l.re\11a •• -•- al r•••Mr ---
.sían, éa·y:a~. qM, J.• ••1•etia ••1 P.1tae~ •• ~l. ~.~.~. l.l.~· 
~: • . - ••m •• •••U1 .. :1.la h'aee:a....-. •• ••• .. Pu-M •• 1 .. ~ 
... Pe~• ••• be.a. ......... ~ .......... ea l.•• p1at .. inape..iereÍI ·· 

ia··111- 7 .•l •x••• .. t• •• e• .. •- :paft. eah':lar9• ••-btaaerea 
Ce M.1.~ •• ••r:l•, para 1':1.aal. ... te, reoap•rartr• l.a td&li ... ••1 
~ei-~e •• b.a~•••• ••••re "9aq•• ••l .nal· •• ráe:Lre.iaau.,...a 

· ie al reaee:l..-r e•• el. -1;al.:l-••~ BP3 ... i .. pla't ... :id•r:l•n• 

Ce.l.&.'t•l'I'• ·1¡u•- 1•• SZ'Ull9• ••p•1:letU•••• que•• -1••­. . . .·... · · · · . · ·. · . · · . . · e 43 44> · · · · . ....-uJ.•• :-•t-t• un pr•e•.•• •• pel.e't:laao:lla. • 
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APEllDICE B 

A.;.;. OAlt.AftDIS'l'lCAS GEll.&BALES 

'"' ái.nl -•:lal.. '1a pr••uceila .•• pl'•'tice• ba 'oreoi•• .:•-' 
_._ ... -te; eÍ.e••• ea 1900 airre••••r •• 20000 'teaa.~<eai9-
29<ae 85 ooo 1'•••· - 1955 •• 2870000·-t~.~ -1980 Íli..au 
58. Tze 000 't-•· •• 1995 •• eati- - maimi-te ... 12e~;s;.í.i .. 

u.e.a.~ •• t•••1•u~ .- ... -tua• oaJ.ouJ.• .. •• .... 111 

-~ •• l• pre•uec:i .. . 
· m. H 3-'t• •- •'tr•• 'tóal"llapl'81;1o•• oeae ríe. 

-• poÚprap:ll-~, ••• •• ~•r ••_.. :r pHhcclla. 
m. nim •• 1a raaiaa ... ~·r , __ .. •ll e1 .. roa. .... :l . .t 

lla1. 1• ··--·""' •1. e•••'-"'• •• •1 -re.U .... 1•• nataae •ta 
.e•&-., p•r ·~•aple •• 1982 repreaeate •l 2e.41 "· a:l.ea\raa 
caue ea 19a3·:ru. •• 2e~n " • 

t.a.~al.'tóa •• capaci••• 1aatala .. ba h•cb• cau la• :lllp~ 

· ci~e .. hApa' ~·U&lle .· 7 •·-· uaa pene . .nQ-. i.9P•~'tóe . 
.. 1'' ·-- ia'tóaftle. bnl'tee 

Jl;i,.;.;. ÓAPACJ:llAJ>. PB~UCHVA . 

La. capáe1 ... iD•ftl.•u :paee •• 22000 •-•/aft• 
1970 a 73 000 't-/ane, •• 1971.s ·a 99 000 1'•ali/alle. 
197,3. 

Ba le• ••• oaaee •1 a1me11te •• ca~•i••• ft... relN:a.­
••• •• -p11Hiea .. en lea pl-'tae aJd.aiaa~till. Bá eáit;.;;• 

·· re Ae 1984 arr-c• 1a prili•ra •'tapa •• 'trea; en 1a p1-ll · 
't;a •• la. Caagrepn. Ver.' oen Cti.pac:l .... •e SO 0oo ~-··:.;_ . 
uual.ea. 
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La pre~o:I.._ •• l'DD JI&•• •• 2' '112 't ... • eia 19'10 
.. a, 91 243 teu. en i981, n incre .. nt.. .. t\ae ••11~.2 " 9- ·. 

· -1• 1a pre&uccUa •• PDIEX, para :i98211ep.·~ 9.a• 344. 

-... ,_ 1983 &e ,88 299 -teáa. oreoi••••. •• · •1 

&e - 25 ":r en•i ••.-.•• u-tn~ea&•••­
, J.984~ 1a prencci'-l tu• &e :i.33 520 -tda. • 

••3~- u&as . 
·1.a · •l.V:l.blleUa ••l. -r-~• 

··•• la 8:1.suien-te1 

l'llOllCJC'rO 

Jlelfcuiae 

· ll:a'faoea(al.:l. .. n~•• ~ ta¡: 
aaoeu1.icea) · 4. 5 

· 01ore• 0.5 

'·B11~11-·' 0.4 
C&blH 1' •9U18UtÍraa c:i.4 

La.al.'tá pre•Úooi.ta •••P.:ifouiu 
11•r. í~ lllu;.u tuoilrí · ••1 
•Pl••.ba:J HÓ&C~EI -~••x1ce' 
'tl ..... JIQl.pa cda .a ••• aue''ceo'teé• 
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.. -~··- ~ClO •D'Hllloa 
l.a• ilfp9r.ct:l ... • orederla • .... -ea •ei 19.l.l " 

··-- 19'7071991, ~· •• 25537...:.. •• 175161' .. 
·. :..-. para 19s2 .iuer1a 154 753 ~-~ 7 .a 1983 U•li•·C 

• ~1• •.1'7 015 1;9A8., 1- :lapertac:l-•• - ~t..,.. 
.. a'MJ.ileaM•Ce Z.U~A. per 1- etp:leat;es eapraÍlaiisCJ"1.r 
Oi.1, CS.i':leti Ser'ñoea, 1Jm4a OarbHa, SU.. 7 ~· m..~ 
111.e.1. 

PDIBX, •IÍ •l eaoarP..e Aa 11Í1peñar •1 RBD_ ..ca 1a . 

••oa .. a. l... · excepei4n :t.. - 1973 .n q- •• · .. esperh e1 :' 

ú" •• la preAuooHa -t~-3.:, 9 596 1; ... • I Í.ebiÜ á 1.a :.:.' 
~D1;rak ell pH•11~cUn Ce 2 aapl.¡.o:lenee 1ape~1; •• 

. .. 1987 ·•• ii~auca q- - •• · eapen.Ñ .·a.~. > 
B~5.- CORStJllO·APAJUm'l'S . 

~oitr a 1111& •- .. 1. 16~16" aauai •• 51 249 ~--. 
eD 1g70 a 26.6 "eal.981.. Se eatoi9puoa1982~ ~ 
•• •~•to•. •• 235 000 · toeDa. , . CM;t.nf.e a 12." N9iee~• . 
. al. .atl9 :aawr:ler. . . 

s •.••• ••••taoa:rll"• 1ua.ta19791 •• :1.apenáo1•• 
••-•-re• a Ía preC\icc14n nacl.-3.. Bn 19Se 7,:l.9Bi 

·. ~t.pJ.'rii:iU~ en ·e.al.te ~ 61·" ~,. 65 " re9l14'~to1 ..... a1lli 
cel:• oeniNM aparento•, Aetit•e . a 1a" ~íál.°'* ce . .,_;ñ~e: ea . ~:,; ·, .,. 

ia. casiao1b.• j,jua~d.;.. ' .• ·::: 
~·1982 •i c-.- .. .;.~n-te··fl.. ce.2,48097't;U.. 1' 

· · •• ·2.)s J09 .t•••·. _.;.. .•1983, 1• q• .¡..~·-~ • u¡. 
•R 1.984 •1 .. e~· aparea.toe •• ·~ .228,668 
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Có- PROJ>UCTORES 

PE!l!EJC; es el dni.ce producter en MiJxico, asf e.o- el. pr:La > ;, , . ~: ,,_~~s:;:~ 
c:lpal. i.apor.:tador. Actual.aente eettln en fullcilzuáaiento a1 ,31 tle :' .<~~ .. ];!~~ 

. Ücieabre de 1984 lae sigu:lentea plantaeaPoza R:loa con ~ prs;\ ·· : ·~.~~ 
tlucc:l4n .de. 100 000 tone/afio, Reposa 'faapa. coa una pretluooifl:l, .'- · , " 

-u 11'S 000 tons/afle, Pesa R:lca Ver., . con una prellu_cc:lln 'ae _51 < ':':~~ ::. t=~= ~~:u:::::r:e •:p~~e T~:IS;:au:e:: 1a cancnaera ..•. (;~~~~ 

COllS==:laa ea uea4a por un ~· ndaore ele •apre.U, eR o.. . :?::~~ ··- E::·:-:·=~=~ ::~::·:.~ =~:.- ..... """ :'2~! 
Su f'lltur. . tlepender4, per el. 1.aclo do 1• 4eilim.da. del. cltliiuzo.:· 

11•. 4o l• ~abr:lcac1'n de pel.:lc:W.aa para ~apaquo, que en. ·:Ja<: }.;'.?~~ 
T:lae• os su pr:l.Ddpal. merca4B9 H cree que ~n 1H etr9s.~~ .. ;':; LiY( 
éatlo• •~rentan( 1a competenc:la 4e1 PB.U>. ... .. . . .. . ;:/~?¡ 

.. ::.:::.~::;~-:.::-::~·= ::;::;;~~~i~~6i! 
11- tle·Poca R:lca Ver.·,·R•ineaa· y 1a•· -p1iac:lenea. tlB .1a·_c:ano;;-.'..,.::.;·;·;; .. ,; 

:.-· - -' ''.":. - ,··· • > - ·: ... : ,~- _:_:· •• ·.: .' ·,_: '·_ ••••• •• ·;_<.._.'-','~-.. ~::.:-:: ·_;,-.:.i_:,_ .... :.:1_','(-~:'..::i~ 
greg9ra Ver. util ulU __ U•ne tres· r411aotorH 4e,.80 000 'hD•io·• .5)'.'~'i); 

. ::"".::-::~::T:?:::=.::::~T~.:.·::·z¡ts";~~ 
~ cesteae • '/ .: ':i•;t.',i 

. prea:c:t:~da~7Po: ~:::::u:•.!!: Z:1.::=-~~~r:-~=f¡·.;:f\·tt~ 
cor e1 conlÍl.i!n nacienal., sin neceda&d de ':1.aj,e1'11acÍ111:&~ . : :/'.é:;; 

.L~'f: 
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· 1~- J.a •iPie1at• M'bla nea ta. H .. pnen.l 
- -. ~la i-.uiaaa en •1 .. rcacte ~ 45 > _ 

"1.IB'lu.mfO DB BAJA. DEl'ISIDAD 

. OAPACDlAD - PllODUCTXVA . 

. - ·, 

.· 1910- 1984. e~ - 1984 F ~•·Hoe a 2.98T; 

PRODUCCXON 

25. 71.2 

35 603 

65 245 
86 716 --

:J::,":PORTACION 

25.537 

20 747 

10 37() 

3 500 
16 224 

5936-

14 ·091 

62 i05. 

76 3.47 

143 045 

175 J.61 

149 900 

154·753 

.147 015 

95 148 

p:::-onosticad.o • 

. _ 88 -

9 596 

75 

80 

.J.05 

J.05 

Í07 

171 993 

234 469 

266 404 

248 097 

225 309 

223 668. 



::~>-~<: ;·:. 
-~::.\.; :·,. 

': .. -_: 

,;,: L ·~, "! 

,. \ _.,· , , , APEHDICE C . . _ 
[)~ ·~·- ~:-. . ': . ' . ·.' ,:. : . 

;:,:-~:. ·: Lae V.nas son ,por 1o general. mineral.ea de coapoaic:Lonea quf::_ ,•· 

if:,; ;., lii~e 111Q' 4iveraae, que corresponden deude e1 Jiuft'té de ViRta po­

~'.':.. : i&át.o.o a 1oa 118-doe eedimentoe. c1clsticos ( rotoe.), ee deo~~ .... 

;: . c,:1 ••. it.rena•· •on: 1os mneral.ee frapentádoe'. ~os d:iAaetroe. de' par- .. 

~:~_;.;'. ,,it~• ... ~ df1ntro de1 ranso de 0.063 a .2 - .<47> 
~,:.;;)~,::::·'.7:; 119 h•cbo, para 1oa f'inee de e1:1te trabá;lo, ha con'tinuacidn se 

;,':(e~,,; : 'P,..aen~ ·.Úi_Üt. breve dericripci6n de 1oe minera1ee que cone'ti_'t\Í79n a 

""···:: ],, ... are...:11. ,,_,: .. :.,:.; 

~,~.:.:;.;;~;-~' ':_,;··· ·:Loe·aineral.ee son materia1ea de composici.&i qu!Jnica 

!\!': >: ·:' ::1' '4~: 'ª~"'°tura crietal.in&. determi.nada, que a veéee ee presentan · 

.

·.\f_,.··.•.•.' .•. ',_·.~,•,•.:,',· ·.·iei; toniaa po-tricas md:a d menos regul.aree. De aqu:( que 1a el.a_ ~=--i, 
, · ~i~oi~ 4• 1oa mineral.ea que a continuaci6n ee preáentan este .... 

1; .:k::::=~=~::::~~~~~~ criaui-•. 

;'~t~%~:; ,·~i~:ii10ar' ~~ ~se a su coapoeici6n <luírai~ 

¡~~,"i~-~::::i;:¡_·.::r:;:::.":~:.::-:.: ia •• ::. 

~1~~V' :•~--.·. TABLA. 9. 
CLASil'ICACION DE.LOSllDiERALES 

azufre 

carbono 
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Carbonatos 

Sul.f'atoa 
hidratados 

' -
GRUPOS 

·carbono' 
Argenti'\a• 
Cal.cosi.n& 
~íquel.i.n& 

Sinabrío 

eaiená 
Pl.atae ro;las 

re;japr­
oropiínente 

Antimonita 

Sal..gema 
Carnal. i '\a 

nuorita 

Qal.citá.;. 
Aragonita. 

· Curbona1.os 
Basicoa 

Vitriol.os 
Yeso 

Anhídrita 
Baritina 

- 90·-

Cubicioii 7 

redee.hexagonilee. 
ro¡.¡boeclríca 

cubica· 

hexagonal. 

Monool.fnioo 
·rombioo 

cubica 

11Íonoo11nico 

Rombicoe 
Monocl.ínicos· 

Rómbicos 
·aoaitliooe 



SUBCLASE 

(ortosas) 

P1agl.ioclsa) 

Inoail:lcatos 

- 91. 

_GRUPOS SISi'EllAS DE. CRIS!l'A-. · .. 
IZA ION 

ll!onocl. ico 

Wol.f'ramitá fl!onocl.!nico 

Schelita · Tetr onál. 

lllonaci_ta 

Apatito. 

Viviani 
Cuarzo 

Pel.de11pa­
toa 
Fel.despa­
tos 

Nefel.ina 

Leucita 

Social.ita 

Monoc1!nico 

Hexagonal. 

lllonocl!nicoa 
Hexagona1 

Monoci!nicos 

Tricl.!nicoa 

Hexagonal.. 

Tetragonal.· 

CUbica 

:Seol.i~as 
•O&pa -
Hexagon&l.: HexagOIÚIJ. 

•miC.11 

cáol.1n 

Montmori- :. 

Jlonocl!nico. 

TricJ.!n:i.co · 

uonita. ---------
i1i:t ta Monocl1nico 

Vermi.culita --~- •.·· 

Piroxenos Monocl.!nicoa ~ 

Anfibol.es 

Berilio 
Vesubiana 

Íf ohocl.!ni~oa 
Hexagonal.es 
Tetra onal. 



(' . : ,01.ASB SUBCLASE cauros. :DE . CRISTALI.;. · 

·J'·...,..-.......... _ ...... _-+-------t-.-0"'1"'"i""vi_,.n..._o ___ .,._~....,:.:::......,,...;....-------t 

Grana:t.ea .Monocl.fni.coa 

Al. umino~. 
Sil.icatos '.l!etragonal. 

Topacio;.. 
;~~ Estarul.ita Rombico 

~;i Sir.cc5n Tetragonal. 

¡-·, ·Ti tánia reonoc.l.!nico 

,:i~' BorolS:lH.ca-
{r¡,;...;.....-, ____ .;....+;..-------+-·..:t:.:o::.:s~-----+;..~Tr~í:::.;c:;:l.:;.f:;.n=i.::c.:.o:.::e:... _____ ..¡ 

::) ';üiésrol&:tdoa Hidra.rgil.ita lllonocUni.co 
\·:.:' " .· -'---· ' 

•.;> ·•/e )lidrit.toa Dit1sporo Cubicas 
¿ ·~ '" 

·¡y;. Al.umogel. Cubico u 
:~~:::· .:;;.~. 
:¡.-

·~},; ~\1tl'ilieftl.ae 
:'~' tndi.oactivoa 
f; !< ~· 

Limonita Pseudomórficas 

Uranita 
'.l!orbeni ta· y 
metatorbeni­
ta 

;Vl; 
t.'i'" Tetraedros y óctae~ 

~~J-----------------------------------------
~U;~~~:i;";.~_:_'.;:>· : .. . .. .· - - .- . . - - :- - .- . ... .. . . - .·. . . ' ... 
~;~_;,,;:·~·~·.::;~.·. 

;~&2.:V 8( PRoPIBDt.DES FI~ICAS DE LOS. MINERALES QUE FORMAN LAS 
t·.~~t'.{ ~:':~-~-~0~-. . .. -·:·-, < . - . -· - . . ·. - · ... - -.:'.. -.... 
~;¡fü> :.~. · .. -h,ra i~Htif'icar l.oe. minerr<l.es ee estudian .vv~.L.,,....,, .. u11W~.Lm11n. 
"!'::.' .. <. ','te t".l.ciJ:eá dé reco1noce:r 

-~~~~S°2~T=·::"~·?-· 
ce;'. e; ,,. .. ;.._ 92 -
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'.'r ~ : • • .-·.' '; ;~ ~ 

. ' / ': -

·.,-.·-



',:-.. 

··::, 

,;;~~ :•.,.. .-

( 119) 
pro_piedadee f'faicas ee pueden estudiar en doe grupoa1 

a) • .;. Las que pueden ser determinadas ain emp1ear apara~ : 

toe d sol.o aquel.l.os que comúnmente se encuentran.en 

l.óe l.abo:ratorioa el.emental.es. 

b) ..... Las que no son determinadas en l.oe enaayoe el.eaen't!:. 

l.ea o de rutina pero que-tienen importancia.ll&ra e1 

conocimento de l.a f'ormacidn de l.oe mineral.e&. 

Gru1u> a). - El. . orden en que aparecen _se?!.al.adaa l.as 

no- eioii.f'ica _au_ importancia rel.ativa,11uea es más bien 

'ctue4tÍben ser ol:Íaervadaa y val.oradas enel.. proceso de 
' .- .. 
· ci&\ de \m mineral. constitutivo de l.as arenas. 

· Co1or1 il determinar el. col.or de l.oa mineral.es hay que tener 

en cuen1'ia varios :ractóres1 l.a el.se de l.uz emp:Leada, naturaJ. o arj_i' 

:Cicial. ·y ai el. minerai eatá seco o mojado,ee re_comienda el. ueo ,de 

un· fntsice _·de col.ores normal.izado. 

~i/_,· Bz'il.101depende de f'actores tal.ea como l.a traneparencia, el. P.2·· 

l}{:;~;~\, . . der reneotor 'y l.a estructura de l.a capa superficial. , el. bril.1o. -
:::&;;;.;·;,.,:, . ,,Uede. lller __ t'1.ico y no mettUico existiendo en este u1 tiáo 
~;;:~~;~~~~: __ , ,·-'.·.··: .. '.'·•.-, ;· .. .. - _ _ : su~po9. 

· - $il!f1sa l.a deigada . pel.:Ccul.a · s~perficiál. que ae :forma aolíre · 

--· ai'Sun~e 'mineral.ea como reau1 tá.do de su ~xpoaici6n Bl. ab~e y ·que ~­
::1.e•'·cio~iea ~-· as~~cto distinto del. que .se observa en 1as 

~¡~~:de~ :fractura, reciente. . . . 
·. '·. "··- ' . . , -

· · ' Juéi,i;o de :col.orea1Son loe cambios de. col.or de al.gunoe miLn•eraJ..e¡¡-:_ 

'8.i ~er e~illacios. cleede dilgul.os dif'~rent;ee,debido-a 
,aia"Persidnd• 1& 1~z. 
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:caeb1ante 1 . El. cri~t.al cambia a un aspecto sedoso de,bido a una 

..... ei!'truci)ura .f'íiiroaa. 
, ....... , ... :·Aetert'Bino•En a1gwios cristal.es se observa una concentracidn 
.. .,.,11'& a lll)do de ,estrel.l.a~ef'ecto que se irradia de Wl centro procluc.i 

>' ~ :·4~ ~zi una iJÍ.ciuui6n ori.en'tacla en crista1es gigantes~ 
S/.\;·; .. ·.·. piltpnicladt'.li8111bi4n Uamada transparencia y que sé expresa en .. 

··. ·; il~ñc>'e ilé. la re~ativá ca:paeidad que Uenen J.os m:ineral.és PMra _: 

'

[ .• ;:.·.L;:,;;~e~U'. p&~ 1a 1uz a su trllves, rec.onosi~ndose tres pdo111· o¡iac,! 
. ~/4&4 •. tranl.-Íi.oictec y transparencia. 

~:: •, 

;;::. . .... wAAiaci6n! Es .la propiedad que pre~entan a1gunos crieuiea» ··· 
'.~· ·::: ~~ ~l~ciefte'· .•• g.sn de.termµtadas direccion·ea o .P~~ºª.• 

i~ "·'.:' ,. ·. PaÉ1;!oidn1Se dif'erencia .de la exf'ol.iacidn en que no. se preee!! 

.• ,,,'ta en.'.todoil ios :cristal.es de un mismo minera1. 

füJ:• · •· p1an0T:!'*:!:i::::::eº t::a:;::c:::•:f'::~:: ::r concoidea, ast1ug_ · · 

~~$:~i.·:· ··· :.: ::·.a:~~c~d&,i~ePJ.~~ l.isa y te~osa. 

lf ;;,~~~?.;::~~:~::;~·~· , .......... . 
. ,. J)lln•d••, durez& es una propiedad. muy 

DOCi.alento de:1os m:Lneral.es aímquesu. determinaci6n 

:;,•'f.'.,i~ti:r.d.~:8:1.~ .... :. :.:~m:7á:~~ºp::a·:~~:~~~::ª· q11e ~ d•1 i 
i~E#2~;~t- ... .• . ', ~·'reiio. ••peCinco1La dif'er'enci.a de 

~1 ' . . - ' 
' ... ' ~~·,4-~ aineral.ee' diferentes . puecien 

.,, "' ,1'~8 própieclades Ueicae. 

:,¡, . .P'IÍ.dbi.ii.d&ii! es la facUidad 
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!l!!2E!. Entre el.l.os se distingue 1 dcido o agrio ,al.cal.ino ,-:fresco 

eal.ino~Esta propiedad estd l.imitada a un: pequeflo mimero de mine:­

eapecial.mente caracter1stica. 

_.9l!!E1Sol.o al.gunos desprenden un ol.or caracteristico al. ser go!,­

'_pea4os, 110l.idos o _cal.entados. 

_Poroe:lc1acÍ.Ee~ propiedad_ tiene un val.ar muy l.imitado para el. . 

-z,._conotÍl:lai.ento de 1.oe cristal.es, pero ea_ '1ti1 en casos espacia1elÍ 

que-cleteraina lá capacidad para abiiorber agua~ 

~ii:ll1ireestá propiedad destaca el. que al.gunos minerales 

·eetÍln eU..v.e, _ aaperos,secoa, etc. 

Grupo -:b) .-Lae propiedades que a continuaci6n se reseñan llo 

_util.izad&s,por l.o general.,en l.os ensayos corrientes, peró· ti!!, 

_importancia para estudios mds avanzados. 

ConcJuotividad •llctrica1La·mayor1a del.os cristal.ea son, relJ! 

ti'ftÍlll•nt•. lllllLloa conductores de ).a el.ectricidad,pero loa verdad•­

r.lllente opacos conetit~en generalmente una excepcidn· a esta re...,. 

gl.a. 

.gectrici.dad por f'rotamiento1Son l.as cargas el.lctricaa :.~~Y·:/~~,­
~:~' ---- racÍ~ .. ~-p!>r-_fro.~·nt~. 
;\':.•:~---- --- ·:·: Hroel.ectFicict&d1 Se _l.l.ama as:! a l.a carga el4ctdca ~ue a~qÜ_!c - --

f_¡_'_-_--~-'-· __ -_:_ .. ~_-.--_-_- ;.n·:llJ,gun_oa· crts:tal.ea por. ef'ecto de cambios de temperatura.Es 
- ' C11t111te' en mineral.ea de baja simetr1a. 

~r;:c·' Pi.elioe1•ottioicmdt E! 1a carga el.tfctrica producid~ en un'iain!!. 

~if"._:r· ·~-~por: ef'ecto Íle 11' presidn.E1 - cuarzo presenta esta propiedad. 

¡~}--.:·_--· _ qí.l.Or d• foJ::ma.ci6n1 Ee_ el. calor desprendido 

,. ,, : - -•• iort.ái; una nueva sustancia. 

!~'< --C&l.or 'de criatal:Í.pci6nt - Se Uama ad a ia cantidad-: de c&l.or -

;;: que -se _desprende c~do una sustancia pasa del. esta:.do J.:Íqu:Lac:i al. 
oriiltal.ino ·ain va:riaci6n de temperatura.. 
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Cal.or de inversi.dnsSon muchos l.os cristal.es de .minera1ee que· 

ser considerados como establ.es en un interva1o de tempera­

presidn rel.a.tivamente pequei'io. Las variaciones que é:X:peri­

uno de estos dos factores, pueden ocasionar el. paso a 

f'ormae, acomnafiado de desprendimiento o abeorcidn de ca1.or. 

Conductibil.ida.d t~rmicasEs l.a·capacidad para traeilmitir el. -~ 

c91.or que posee un cristal. mineral.; Experimentos real.izados han 

demostrado.que éeti1 propiedad varía con ia l.ongitud de:1oséjee 

~ri·a'.tal:~Úif"icOs de 1oS rninera1ea. si~ndo igua1 -en todas ·1á.s ai-• 
;¡;-ccciones para l.os del. sintema regul.ar,pero teniendo distintos•"!.· 

.1.ores en l.oe crista.les de otros sistemas, 

pi1atacidn t~rmicasLa mayoría del.os cristal.es se dil.atánpor 

ef'ecto dél. calor,propiedad que varía por l.as mismas causas que 1a • 

ci?nductiliilidad drmica. 

Cal.or específ'icos Es l.a cantidad de cal.ar expresada en cal.o~ 
para el.evar en l. ce • l.a temperatura de un gramo del: ... 

C. CARACTERISTICAS DE LOS MlHh"RALES COtrtPONENTES DE LAS ARENAS. 

PRESEM~J,; E~TUDIO. 

.~· ;~~."--~~~'. 
ctiarzosCristal.iza en form"" hexagonal. y tri.góna.J. .tra'pezoeciri~llL , ·C ••Ó ::.; 

. cri.etal.es son e:enera1mente priemdticos,termi~doe·. por .. :l"ombo~.;;;.~. <:. 'Q' 
-.~roa. 'POeitiv~s y riega.tivo:s.se pueden pre·een'tar cOmple.jas:·~~d:i~1.C!!:··_ ~;·. ··."-.:~ 

\';.:f;··.- ;.•; cionea~~sf como cristal.es .nuy def'ormadoé. Grlin part~· dei' c~z~ me 

prea~nta. en Ínasa •. granul.ar e inc1ueo H~~so. l'\lede~ preaEÍ~ta:r'~~ ~ . < : '·;· 
.Pricti~amente todos.l.os col.oree y múchás de 1as vad~dad~~aba;jct 
ci.tadas se basán en· esta propiedad.Loe col.ores pal.idecen,, po~ 1.a: 
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· expoe:lc:ldn a 1a. l.uz. o a1 ca1or, tienen un ori11o v:!treo,no presen­

~~ ra;va aiguna, var!án de tran.sparentes a. trasl.ucidoe,sin exf'ol.i~ 
: cidn, tienen fractura concoidea a irregular, desde el. pun-to de v1a· 

·uel.&et:lco son cristal.es f'rdg:ll.es, en l.a esca1a de lf!ohe tienen u.., 

a." dureza de 7, au peso especifico es d.e 2 .65 y es in:fusibl.e. 

· .·La .composicidn ele sto
2 

es lll'llY establ.e, pero s.on lllUY ·!'recuentes 

1••: :lnél.uciones .. de. o-tros minera1ee, gases . o 1.íquidos ,e1 ·cuarzo . pu.!. 

~~;::·· .~.~··presentarse en grandes cristttles o en criptocrieta1inaa,hbroaa' 

•·· .. '; . ··~ gr;.nial.U. existiendo bastantes col.oreo. en 1.os cuarzos. { 49> . 
~~;-;: .·. , CristobBlitasPresenta ·una cristal.izac:ldn tetraeorial.,general.-5 

'.J'' ·:·.:te Be presenta en pequefios O diminutos cr:lsta1es OCtat!dricoa' O 'en· 
~(''.e:~· ;· -<:; 
::¡::,:--_;; ·--a .. ea:f'lfricae,son incol.oros o ama.ril.l.os; pass a negro por 

"-tam:lento, tiene un brill.o vítreo, no presentisn raya 8.i.guna, 
~~-s·:·3~<--· 
~;p·>:- ,. /~ran81d.c:ldoe sin exf'ol.iaéidn, su :fractura es concoidea a irregu..,.., .· 

rJ~i:::': ·. iar,l.oe cr:l.sta1es son f'mgoi1es con Una dureza de 6-7 en l.a 

do .. l!ohs, con un peso espec11co de 2.33 y son ínf'ustbl.es. 
- . .·. ' . . o 

,:>. Com.puestoe de S:io2 y son :etaestabl.es por debajo de 1470 C 

-puede.· invertirse e. tri.dimita~ 9> · 
~~~;F{:) . :.-~:Fel!lespp..to:u Entre ].os mi.nera1es de 1a Sí1ice. se encuentr1'n -

ios alineral.eé ele 1os Fel.despatos que agrupan a l.os a.1.g;iitm.tee j11:1.;; 

••···.· ·. '(49) :.:;· nerel.ee1 .. 

Ortosa KAJ.st3o8 
Microcl.ina KA1Si

3
o8 

Árlortósa (Na,K)A1Si
3
o8 · 

Al.bita. NaA1Si
3
08 . ·:.,:-· " 

'' .•~, ;' ___ , 

Anort:lta CaAJ. 2si. 2o8 ." · .;,,~:,; 
-> · .. E:sta. es una cl.asútcactdn esenciaimente qu:tmica,eii eenerai en 

cacla ininerál.. 10.s pro~iedades f':!sicas y niori;dl.ogi.cas wrfwi entr~:; ·<~;i 
' - ' ' . .. - ' - . . . . . . . - .... "', - - _»; 

···estrecho-e l.:!Ínitas ,ios Fel.despatos esta.n cómpuestos mayoritB1:'iáme.1f : · <:,¿7;; 

•,' .".(.' 

te.por microcl.ina. . -"--. __ ;_:: . 
. ·'.:.~·. 
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Microc1inatSu criata1izacidn es tric1:lnica;pinaoida1, 1oe 

crietal.ea. eon prismalticos·y muy semejantes a 1os de ortoea. Laa -

.-ciaa. son ·f"reeuentos, también se presentan en ~ªªª 'exfo1iab1ea 

·· 7. •.n granos irregu1Ú.res. Los crista1ee pueden ser muy grandes. 

T:ien.en un co1or verde, bl.anco,amarll1o p4).ido y rojo, tienen 

~·--.-.. 'un ~rt.iio 'rltreo sin ··raya al.guna.var1an de t~sparentes a· trálla-· 

. .:--· 'l.d~i~oa .• ~.· e"xfo1i&cidn ea en dos. direcciones·ª agºJo• .- _ perfec"ta a,• 

· .: bu:ell& 11'ienen .una. · f"ractura concoidea a· irrsgul.ar, con · e1asticidad 

· ~1, 'de dureza 6 en 1a esca1a de Mohs y ti•eo eepfcffico de·"2;5 · 

a'2.6,:tunde.dif1cilmente por los bordee en l.a. 11.ama de1 so-p1e'te • 

. :- aú· composici.dn es KAl.Si 3o8 • Es raro que no contenga a1go .de a!_ 

b:itai.•.Pueden estar presentes otros e1ementos ó compueetoa 1 eape. 
(49) 

ct~ .. n1'e anortita,se a1tera a sericita,a1bita. y cuarzo. · 

·. Anffbo1esi E1 grupo de l.os anf{bo1es que pertenece a la. el.ase 

j:\:' de 1oa metasil.icatoa tiene cuatro eeri.es isomorfas, ·import~tea. La 

··, ·~\ 8~Z.i.e de l.a ant0fi1ita es r6mbica y l.S: de la cummingtonitB 'qufmic,!, 

N;;\:·:·. lHnte ee-jante 0 monoc1!n:Lca. La eerie tremo1ita-actino1ita .compre~ 
,:-:{.;:. ·ele de.Id• e1 miembro magnesia.no puro,l.a tremo1i.1'a, hasta 1a actino-. 

t~~~-,:~~ . -'l.1~ • .r1ca .en hierro. La hornb1enda var:[a mucho en su composioi6n 

Ji~z~~;.;,¡ ::t:1i::1:::i:::~~::~ e:0:~ · ::e;:i~:8c:=~ª:1 q:U::m:~ ~a: ... 
W::···;• , '" '#i':f'bo1ea; aigwuia .vecea ee 1e inciu;i•c ei;i 1a 'serie rica en áocUo 

~~~)):~; ·'.· :e::~: =~::s:::::::u::~=e:k::~~u::1:a~8 d:0::::~=d~: 
•'(:: '•.:gr&ri ·variedad d:é sustituciones isomorfas• 

:>;: :, :J'.C>8 aU.icatoa de este gru!Jo tienen. una ordenacidn. en dob1e ~ 
,• '.4~na ~~ tetraedros de sil.icio. fil. al.wninio eu~Utuye a1 sil.icip:'en 

al.pos tetraedros s104 , ena1~oe casos y.l.ae·dobl.eá cade~a ae 

elil.aaan entre a! por ca.Mg o Pe. una di.fe~enciai.mportante entre - . 

anf!bol.ee y piroxenas es que aqudl.1as contienen una mo14cu1á d~. ~ : 
·agua,que 1as hace hidratadas. 
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.@rUPO de 1oe anf!bo1ee agrupa a. 1os siguientes 

Antoi'il. ita 

Tremol.ita 

Actinol.ita 

Hornbl.enda 

Art'Vedsonita 

G1aucof'ana 

Biebecld.ta 

( Mg,Pe)7Si8022(0H)2 

ca:z11185si8o22CoH) 2 
Ca2(Mg,Pe)5Siaº22<0H>2 
ca4Na2(Mg,Fe >8 (Al, Pe,Ti)6s~2o44 ( 
O,OH)

4 
. . 

Ha611g8AJ. 2s~6o44(0H 0 F) 4 
Na4•g6AJ.4s~6044(0H,P) 4 
Na6 Pe6ºPe• .r s~6o46coH) 2 

Hornbl.enda1 Criata1iza en forma monocl.!nica;priamtica,l.oe -
' - . .· ' 
criet.l.ee.priaÍndticoe son 1argos,genera1mente con terminacionee-

seuc1orrombofdricae • T-biln co1umnar, fi broeo o granul.ar. Tienen. .· 

uncol.or verde oscuro a negro con bril1o v1t~eo a.sedoso~ tie~•n 
.~ incol.ora a gris o verde muy pal.ido con una. transparencia~ 
tranal.dcida. ~ aubtransl.11cida,con exfo1iaci6n prism4tica 1 perfecta 

. ,a:·s6° 7 l.24~ tiene f'ractura irregul.ar a astil.l.o-,con e1aaticidad 

·'iñgil., preeent~ Una. dureza en l.a escaJ.a de Moha .. éle S-6 
..... fl:elSJlec:Íf'ico de 2~9..;3 .• 5 en cÜanto a su f\laibilidacl se ·r•edcmtd11a·. 

g.:t en Íoe bordes con faciÚdad co~ 1a l.l.ama del.. Ílop1ete ~ . .. 

te'!'·· ... . . ~ie~•·.··.una coaposici6n de ca4Na2'Mft,Pe)8 (Al.,Pe ,Tt)6s122044~o~()lf~ .. \i.tY.j'.'. 
' . ' ' '. cOilió io . indica '1• .·f'drmul.a ,1a compoaici6n de l.a horriobl.enda: eeU · ':;, 

:.;'. L·ll'lje-tiil fl.-riac1o{e49)°ºneider~b1ee, ee al.tera.a ~l.~rita,epidot& 
·:·.:.;cal.ci1a :r cuarzo • · . . : ·· : ·· 

\ '/• ;,• 'carbonato!fEstos .mineral.es son muy. abundantes como· formadores '· . : ·,:;"; 7JN 
'':. ;. ; \1e :roq&., ). ee presentan .en p.randee cantidades en i&.s 11.~dás ~~ ·. ~· }::;~~ 
?2{;; U.za~. La cál.ci~a :r l.a Dol.omita son los dos carbonatoé Dis co~eÍs :\'\),';' 

, .. ,.', 

··.·. i~ll'carbonatoa se élerivan tambifn de1. agua de mar, a contin~;,it5n <\ ;i~ 
.se -ncionan l.os principal.es. Íninera1es de ecte grupo ; post~~ior,;. : ,;'~;. 

-~ .:.; 
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1as principal.es características de l.a Ca1cita 

Cal.c1:ta caco
3 

Dolomita CaMg(co3>2 
l!gC03 

Siderita Peco
3 

RodocroaitaMnco
3 

Smitb9onita Znco
3 

.Ara«onita Caco
3 

Witherita ae.co
3 

Estroncianita srco
3 

Cerusita Pb0o3 
l!a1aquita eu2<co

3
)(0H) 2 

Azurita eu
3
(co

3
)

2
(0H)

2 
Trema Ma3H(C03) 2 .H20 

Qa1ci'ta1Criatal.i.zu en forma hexagonal. escml.enoldrica 1 formada 

or1s"ta1ea prismalticoa¡,esoa1enoldricos, rombolch'icoe, .\iibUJ.aree 

o acioúl.area; con frecuencia mac1ados, Taabiln en -BÍI., exfol.iabl.e 

,oc;.l!tica,esta1act!tica,granu1ar o terrosa. Tienen un coior varia ~ 
·; · bl.a a cauáa de 1as suati tuci.ones y l.aa · mszc'las; casi todoe ioa oo.;.. 

l.~res. aon poeibl.es con un briUo vitre o a mate , presentan una ;~a . 
- . . . - . . - . . . . . 

bl.ánoa a incolora con una transparencia que va del. transparente al ' ' 

opaco,tiene 'exfol.i.acidn rombo&drica,perf"•cta con fractura concoi.4~ ' 

vez .. presente, t:Lene una. el.aeticiclnd trigil· ;)' ,d\J.1"8&& en ·l.a ', ; ~-
• .,, ........ a.de •cha de 3, con· peso ·eepec!fico de 2.7 con :var:t.acioruia·.aa ... ,:. ,.,,_;; 

bta&e,a _laa ~usÚtuciones o &. 1as iulp~za;a,· .son inh11t't>1e¡,. ;;~~3~:0~ '.':,e, 

aén~- nuorescencia en· l.uz · uV. ef'ervecencta··.con .· 4c:L4olll · 4tiu1,4o'li'~· .: '· . 

. ... .. IJ:" ~01911~ei:c16n es de Caco3 Existe una. serie co.;pl.e~ 4~t~·l.if é ?l:.· 
rodooroai~ por sustituCi6n del. caicio por mgnesio,ise aitera a:·~ , '·' 

;·.·~t~~ ai:nerai:ea por eu reacti vi.dad q~f111ice} 49 > . . · · . · : < 

pol.oPi.tas Crista1iza en forma-hexagona1iromboldri¡)a,1é;e cZ:ist!l~ .':;; 
e : ',>··~ 

~n~raimente con superficies curva&. T-b1'n ~ul.iu- de<'g¡.ahc, -:¡-.: 

s. ~ces ex'fo1iabl.,". Es ei_ cristal inél61o~O,;, t~~ , , ::" 
rente a blanco cuando puro; cuando es impuro,,,ris 1'vercie~aíisai"ii10~'.': , .. ,.: 
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.¡)ar409roaá.rojo•o· negro. su bril.l.o va del. v!treo a perl.S:do no· ti~ 
.. n~ ~:va al.guna 11on tranaparent•a' y tranaidcidoa.su exfol.iacidn ea 

~>- > ~~ .. -~~111b~~~~::.·P~;rfeCta. con ~ :fra~tura ~ubconcoidea- de e1~st1ci_d.4 
;~:.,_··~;· iftlgll, dureza en 1a eacal.a de Mohs de 3•5• p;,ao eapeclfi.co de 2. 

; . ~5 •. pero var!a por auet:l.tucionee o mezcl.aa ,es infuaibie • 

. •. · , ,'. Su· compoaicidn ea de Callg( co
3

) 2 • E1 -gnesio puede ser 

'.' · :tllic!c) por Pe .11n.co,Pb y Zn,¡se 81.tera a cal.cita,cuarzo 1l.imoni.t& • .P.! 
''· .·, ·' .···rttay .eiderita~49) 
.:,· · AnuWnitaa Cri.atal.iza en forma r6mbica¡bipir&miclal. 0 1oa cdá~ 
:/·- ·:; ~-' . . :·188 -~·:_de ac-:Lcuiaree a pr~smtlti.cOeJ gen8~men1ie .mac18.d~a··.~d~· 
·~~·:•>· ·· ':ro~IÍ aaudohexagonal.ea. Tambictn. co1wm1ar. gl.obul.ar. reniforme .f'i;... 

bi'clilo o en coatra:a. e~inco1oro.bl.anco,gria.amari.11o.aau1,varde, · 

Yio1et& o rojo con brill.o v!treo a resinoso de raya blanca a inc,2 
.•.;. 
;,,. 

//;'• · lora .•.. ·De tranaparent~ a tranal.dcida. Exfol.iacicSn, treé direccione a 

:\~ :.:'. . 'ilipertect&a. Con .fract'1ra aubconcoidea,de el.aaticidad fnlgu, con· 

· ~, .\lna dlar~za en la e11cal.a de Mohs da J.5-4, de peso especifico 2.9 

': ~f'uaib1es<. 49 ) 

::.:.: :( . · s~ compoaiCicSn ee de caco
3

, al. Sr y Pb pueden au.:.tttuir ai e& 
"'~e:: )•~ pu~~, .inver~ir a cal.cita a 4ooºc·" a bajas 

~~ss;::frit.:~-::1:&.~:::~:.:2:::::::~:2::?::1-.:._ .. 
&'í~~;~~./ ~.dÓ·.·•e ee-tucli.a entre 1os si11catos. a continu:icidn de. mencionan, il!:' · 
¡~~;;;?';''8ufto~_dxidÓa·impo~tant.e y despucta ee··dan l.as 

:-.¡.;•: .. ia·ll&cn~tita· y· Hema.tit.&~49) 
;:~.:;?.~/:": .. \.: 
;r. 

.. ·íiraf!lletÚ;.: 
He.& U ta , 
Li.mém'ita· 

Zinoita 

l"el"e 2° 4 . 
Pe20

3 
Pe203.H20 
ZnO . 

l.01 -

UranilU.ta uo2 · 

Diilaporo HAio
2 

.Pirol.us:l.ta Mn02 . · 

Cuprita cu2o· 

··\ 



·•ápetita1Crista1iza en :forma c'1bica; bexaquieoc'tafdrica, l.oe 

o bienoc'taldricoe o bien roaboll~ll•-•dr!. 

granua1 de ,grano grueso o f'ino•. eu co .. -

de bril.1o metafl.ico o 1Nb-'t1Úico,eift·:ex . ,,··-

divisidn oc'taclidrica.de f'ractura irregu;.. 

11. .cori~oidea,eu e1asticidad es f'raci-1, dureza en 1a eecaia lle. 
de 5.5-6.5, l>eso espec!f'ico de 5.2, es inf'usi'bl.e,con propie• 

·11a4: ~tiuca variab1e. . 

·!'eFe
2
o41 rarmen'te pura puesto que el. .ID·,. 

·para f'oriE.r o'trae variedades•· ee a1 'ter& 

. . 
en.:forma bexagonal.,escal.enoldrica, 1o•.~ 

.de Transparencia o:Paca, sin exfo1iacidn de fractUJ'á ei:abco!! 

:·:.c10:11.e1•1a_:•a• 1rÍ-eiul.ar,de e1as'ticidad f°rigil. .con duresa 

. 5~ y peso es~ecfrico d; 5.3,iii,1'wsibl.e y tin 

hacemaf!nhico. 
cÓlllp~Ílic:lcSnPe2o3 y ee al.tera o es remp1azacJa 

a!Clerita:y piri'ta.se usa como pipen'to~49> 
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