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XI praecmt» trabaje «ati «eatiaaa» a l a pr»4a*tivi4a4 

agraria farii«alaraaata a le» lagar»» 4«ad* l a pr»eipitaeiln piarla!, aaawa*4 

aaaleatal eea la*»»»*» y l a aatamleie 4a aaa eael»» aaaea prepieia tm a»14»i 

i Salva 4» l a ABaseaia Ftraaaa* Caaprende la» rmnwoariOI f «OTICA para l a 
* 

VtilisaaUa 4« Calis* «a l a «err»eelaa 4a a»i4»t 4a «asi»»* 

9» la» ofc»err*flie*«e aa ha abtaaié» aa» 3a aaliaaaila 4a 

l a «araeaiaa «al«4r*a baja l a faraa 4a «aria» aa colisa aa «aa caatiaad 

Igaal a l a aeida* «aabiael*, fae aafiíieate p*r* «lavar «1 pS y t»émis l a 

aaldas «a» pratvatabaa laa «aaatraa 4a ta*!»»» aaalaadoaa at afecta 4al 

alaaiala aaabiabla* Asi aiaa* «aaoatnf orna al -fc&aafta 4a partiealae aallaaa 

4a «ayar *f ireaia Itera» aaa aarraapaadlaataa a l a frateiée t »60 f 100 

Malla» (tyier ) , aa aa tiee** ralativaaaata aorta» 

PrayaaUaia les resaltado* aat arlar aa , 2a aron* smeetre-

aaa recalare «a «aaiaittr» presadlo da 15 Vt/mt
9
 afaataandoaa l a edicié» 

aaaal 4 alaamal (a ages loa e*£lisla aaafoliplpoo). 

l a «1 tmei aa existe* eaatra» indaatrlalaa 4a producelea 

4a Hurla» da «alisa «ara tala» fia»*, «aa» l a eapletaelea y 1* predatelea 

4» «al ettaa deetíaadee eaal totalaeate para fiase 4a atrae elriles y atra» 

parata afeastealaieata* 

firaa parta 4» lea preyeet*» i»»ar»i»alst** agrepeftaaria» 

para l a sea* selvatlaa aataa orientada» a l ¿Ve* 4» Pa<iallpe y aa eaeraiaaftife 

asa alie» »a ka planta*»» l a la*tále«iea 4» «aa plasta to*4a*t*r* 4a 3*riaa 4a 

Calis» para ae*iviea4ee agríecla», «aa «aa aap*«i4a4 iaatalaa» 4a n$ *«/4U 

(4a aeaarde a 3a tata 4a iaaerp»r*eil* a »a»loa ftlla» «a «ta tama)* aaa aaa 

lavaralea 4a V«3*'555 > 9» * «00 , l a aaal par ras»*»» mmUmtmm a» ha rasaalta 

aa 4a» ttaat*» i faa 4» TritaraaUa («a Agaa Calléate) y «tra 4a aallaae* 

(0i«4a4 4» Paaallpft), eay*» ¿»*i*»s »»—Ifcttta aaa aay alaatadaraa a la t 

lavaraiaaiata»* 
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A parte d o su acei&n nautralitadora, l a adiol6n 

de callea Adecuadamente preparada* fevoraoo Xa solubilidad y 

disponibilidad ten to de loa iones n*? triantes en e l suelo oosso los 

qao se ad iclona n ba ¡o I s fonoa do fertiliaantee tales costo 

fásforo » nitrógeno* potasio» oto* 

En realidad e l problema quo se presenta en los 

suelos asidos» es l a existencia de considerables ca ntidadas do 

aluminio intercambiable y en menor grrdo d i de fi e r r o y de 

manganeso* Gatos encantan l a adidos y limiten e l oreoialento 

do loa vegotales, por mi acolín tóxica y por disminuir l a d i s 

ponibilidad de los elementos neoesarios para o l normal desarro

l l o de l a s plantas* 

&i tono es para r e s l l a s r una e&oouada explotación 

agrícola do los suelos ficldoa requieren l a otillsaolon efectiva 

de técoicae de fortlllseciín y l a corrección d o acides» da t a l 

forma QUO se aleve au bajo nivel de f e r t i l i d a d * 
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_& f t x o A ó ..l,..0 i i p,> y g it o., 

So fea obtenido algmoa intonsas r e l a t i v o * a l 

empleo d # harina da callea en l a coroeción de acide» do suelos 

agrieoia** «líos no safe» que l a aplicación «0 &aoo en peque» 

fia» osnfclásIfflOi na . eatando regida» por oriterioa técnicos» tan 

s i l o gobamedaa por apreolecion personal de loa «surioo» 

Sófora e i &«o de ORÍ pera l a a&a&a finalidad a l 

existe mayor lnformaai6n t &&n ello» no «atan precedidoB pot-

análisis edajfoléglooa* Kn los terraplénea da alg&naa platae da 

l a tjsiiveraiaad nacional de Ingeniarle ae ha utlliaedo o a l fiare 

obtener aquello qua llaman eatabili««<jol6n da suelos, ain au 

jjreirl© enalisia d o auelo. 

2& él mapa geológico Q«e ee inaerta en e l 

k maestra los terrenoa aflorantes en e l íerf do loa cualae 

todoa olios contienen eatratoe e&le&reoe d a diTera aa adadee.y 

potenolaa* &s£ en l a a fireae do aueloe francamente Soldoe t$ie 

eat&n contenidoa en l a *óna aol*&tica* a l Tercia* 1 to inferior 7 

Cret&ceo euper$or preaantan algunas fomaoiones oalisaa eomo Xa 

11« asada da CHwKTA» uMoada* en a l r i o facilite a cpe contieno 

depésitoe petrolíferos. Sobro o l nc^yall on lea j^ostoidadea d o 

Orellan* existan peg&eftae fomaeionee oalisaa do poca potenela. 

Z>a cirounetancie oapeolal da que loa oomou&tltoloa 
> 

orgánicos* caroonee y pefcro'leo aon reeureoe violentassente agota-

bloa orienta l a ideo del aeo d o e&llsa oosao eorreetor do aoldoa 

en eomparaolfo oon l a e a l * Da anorto QUO let perapestiva para 1c 

ealis a es promlaorla* 
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& tatuólo $e &ero&<Sd <3e tma F l an t a é@ R*?&a* de 

0 a l £ s a pera I n áap*6eei6& 4*'&dI4dft-d9 io© ai l a « 

f e m a b a se ha -ba«$&> en Xos sigsaiaktes 

X * * 80 axlafcén « i ¡Pefrfi $Xfttfceu¡ 

wmm&e .á-'M p£o6&66l¿n 4é K&rte® para t ¿ £ I t a . 

0a ¿éeeo&o6* fcn 1©. gone $st«4£6Üfi JL« corjpeeokási 4ft-ae&fó& dé 

sueloa poxtttHHm d i r a c c i á n t i en ta* � -

.5** $%e l a #«g lo§&ei& de c a l i n a j l a ^ ^ ^ a o e i f e .p®r $a*ti 

66 eajpreeaa cossefrótiilaa egtan.. a e i U e a d ^ o c i s i e& *» x '$»tal¿6e& 

, pasa- f&oaé a» otó&á C Í V S I Q G y ©t»a« papa, B U «uéoafeastaate&aa 

- feo t a l ee e l caso ^ ea&tiroa «tfii&*0&¿ s i d e t ^ g i c o s * 

, ; <5é X a á r i l l o a *&rff«ata?ije>a* ote* . 

&ae p lantas autóst&nta* «11 e l 

p£©toc@S,fe y ettftareio & a. c a l son l a s 

aawfcsa 

Agrogúfíos � 

£ & f t i v ¿ « B fthamloel 

fí©lC&I^C! 

Lima £&I M ^ i á ü o i f c a l ap< 

o a l i r iva 

C a l 

0 a l v i i ?e # c s l apagaga* 
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Goyo vol&sen da producción fcotal afeaafcac© asea* 

oa csante X© dasssnda local í&afiíta is^omaaió» dal X«l«y $�)* 

&& mayor pa2»ta d a los proyeefcoa na oiongiaa para daaerroXX© 

agropeouario y ag?£coXa aaXvi* tico aon destinados a Xa zone 

da FueaXXpn# áon^pandiaM o pa^a ganadería Ibaaa da 12#500 

88 a ufclXJsar «10 paaftoa eultiredda a tana inversión das 

SA Íj.55#659j<500#00 dentro da loa años do 1975 a X980 f pe*& 

«grttoulftipa cxteusftionoe ma yoraa da 50#000 i& a largo 

pl&ao a tma ittferaion ctû r euparior a l a refarida anterior-
y 

aaafco# t a l coso aa aanlfieata an a l ^KOTTO© 300X0 ICO* 

EQÉíISO . » PQeA&LfA* del aaoto? ags?ieulttt*a« 

ios índioea ptteduefcivoa da loa á ja los astudiados eon 

bajos dabido a Xa acidas» paro aag$n lea x*aail&ad&a*po$ 

Xa 0nivaj»aidad iacionaX ¿grarla puedan alevosa haata VA 

JQOJÉ da vendimian to atoctuado l a coreaooi&n» 

Xfe lo antario? a© da apa? onda qua* da XX<werae 

a cabo lo manifestad o a» a l punto SJ* i u e l atareado pava 

ra» fiante da Harina df Caliza aatft?g asegurado* 

fio ha d^taminado aomo paao pravio & «na 

producción an ®em aacola# X* InataXación da una l lanta 

Pilota con tma oapaeidafi igual aX réglaan da inaoj?p02?a»ian-

to da aualoa &til«a* aafcSmado on i$.#500 Ha/ano antrail980* 

X985t segfta tetorssaeion dal Jliniafcat'io da AgfiouXtura) ta» 

niando an cuanta qua aX euainiafcro promadi© aa tonina da 

©alisa as de X§ 5St/fi&# Siaplia a <jtta ex fc «ñafio da l a FXanta 

da Harina da ©alies?, aaa da 6?#500fH/teS. £ tina a opacidad da 



ftCtUS& é 

L-



de fiéXiaá p$»á l s correoei&i 

fflftsoata Ferae&í* con 

da la. aituac 

Plante #&o&idt?o*A $e 
y 

<Ü0 loe ffüeioa 

i» te dopond t<te 

enfeo 

es 6eci*> l a 

c loe 

timife© Isa 

* *ia* 

mano te otea* e^rvicloo 

do ce l i s a 

$moo&da l a $Senteft <Se pro&JOClSn £e &st rltia 

de fioHo&Oft* p 

e l t íSSTlGt lVaEÍ 

Altomativa U ° 1 Í f i e ata éé fs? 

él$@£&&fcii?a B* 2*"flffi&fca Úé ^ItWftSiiOa f 06ÍÍ6ááa--«b 

©ft el f ©ctoLofMco' 1 0 $t , » s m t 6 di» 

Ceilonto-^lo 

ú® ©Í9t63 aa ü&esfcí?® on e l 
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Del cuadro anterior ee determinó que Xa' 

alt e r n a t i v a N° 3 «s l a mas adecuada desde e l punto, de v i s t a 

técnico y económico, localizándose l a planta de Trituración 

en e l mismo yacimiento (Agua c a l i e n t e - r i o Pachitea) y l a 

Planta de Molienda en los alrededores de l a Ciudad de Pu -

ca l l p a * t a l como se muestran en los planos K° T - l y 

lí0 M-l. , 
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PMBQS QflreguLgs mmn C A I C A S 

* J»«y<03tfl»,Bj9(JBMK^M 

$»a oallssa as una roa» sadlm$ata?Xa qus s$ 

cosapona esoncletasnt* da CaCOx t eon poqjiafcat santidad** d e 

KgGoj* aiXlca # Fa# hip 14» 8 # F 9 K 7 mafcattia o*g&&Xoa# 

L« a l l lee puada haXlétfas 0» fo*ma do atsara© 6 como uix a l i i * 

oato ineoluMa, tax aóso Ha arolXXa o *X fsXdsspato. I I afcu-

f r a pus da ha l l area eoato 6 00m Ca&Ô * 2E ¿ 0* Lo» diversos 

«ata las aa ancttontPan da ordinario oomo éxidoa & cosió carbo-

natos* 

ta mayorie de Xas eaXisaa astan fornada* por 

oafgani&aos fosilizados taXea como forosiní fero*, toJ*a<|Ui6podoa 

córalas* moiuaoo* f crinoidss* Sudada quo on l a mayoría da los 

casos l a prastfin da lea ?ocaa suparptjaatae han doatraído 

di cariota? f o s i l í f a r o original� 

E l a l contenido da CatíO^ arnaant* gsraduaXaanta 

an tana aaliaa* a l i a psaa a «as? una callas doXomitica qua es 

UPO maaoXa fía dolomita 7 c a l a í t a , y flm&aanta a contornar 

Xa dolomita noraaX c^jya coisposiol6n sarta da 7 

3 

1¡5«65¿ KgSOj* ta dolomita pwa as un poco isla petad* y dar* 

Q Xa ca la í t a 7 no tian* tanta «farsaacaneia cuando aa Xa 

trata eon loa laidos f r í o s diluidos* 0a craa f&* mofea* da 

al ias son a l rasulfcsdo da aolualonaa magnésicas del agua da 

mar *da agua au&tarranaa qu* coaccionan con Xa «alisa» asgán 

aa indica an l a slgoianta raaoclén # 
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^ í a * L2 

BiétMSo e l ccjsptmenta e l CGCQ5# a l 
5 

cada tipOft &© O ñ l i S O » 

-ai. sietes* hexagonal, cXoeé aitJP&g&jiel s* 

í t o i ó a obtuso $ aguáo» fcixteülaí» * prlsmStlco 

0.75 

© Í50^ÍOSK>' 

mt^timién « fioínba£&?ica p*#fé6t* U0$*í 

feifeeo Wl$Oolfi3& « 36 .8 

. lis c ^ l l B e ce ¿fójnfóliarat* Mool0^©# 5 

t* mmfíie rsuoSo otro color* Vm 
' 

pre saafcaa '¿jotoi* »fra6®l&a» 

¡a f&ede íletingiilr aregánito 

pop le. ffaaba 4® Meigeá q ÜÓ esm&istd @á Í B W Í P izn pert 

p^l^o 49 Oeleifca no omMa ¿te color ,, 5 «n todo case 

0 



tai coló* amarillo pAlido, mientra* qtie #X potro da 

aragonit© toaa un oolor l i l a . 

Bla«» VAfíXtsDADKS gg CALCITA.* 

Lee variedades da c a l c i t a podeao» 

agruparlas de Xa siguiente formal 

sxaa.» paianaa mpmmu& 

Abarcan eriafcalee y aaaaa 

de exCoXiaddn fibrosa» exlatiendo lo a 

aügtile&ta» ttpoat 

* Espato 5o £slandia#~ Incoloro* com 

doble refracción y treasparentee. 

* lapato diente de parro 

- E*p«to *ftfcia#£o 

BXaa-« ChhIZKS 

Sata «acción coaprend* 

l a s vari«d*á os z2o oa>letaXlfta£ Xaa ou«lea 

as presantan con ©arleter da roca. O» 

origen por Xo general organSgenoi de 

f r a c t u r a concoide a a a t i l l o a n ; blancos» 

amar 11103» grie# r o j i s a a con i i a p u r l f i c a -

' e¡ iones 46 aro i l l s * pudiéndose enoontrar 

loa siguiente a felpeeí 

- 0 a l i s a * ftagneaienaa o DoXomlfcicea.-

$m diversos poros a t a j e s de o&rfcénat© 



d « magnesio y sus maaolas naoaalcas da 

calcita y ¿oloalta* 

On Usa* Litografióla»- Salifca coapaafca 

da &r«ao £i&o uaiiottna, d t i l para In 

l i t o g r a f í a . 

Calls* Parrugiooaa.* Da alto contenido d a 

tí*TYQ* 
i 

Calisas isidyfiuliua*.- Calis*» Indures» 

qu» tienaa da 1 0 * 1¡$ da a rc i l l a aoiao 

¿3$mt*«&aa» 5© amplaan an l a fabrioafclfc 

da fin^aWi 

£alisad PoafStieoi;,- 8on oalisas QUA po-

e<re» t r f lbs da 5< ds Hatero» Esta» son 

originadas por invartabrados (organismos 

Sttvisp*) los cusías aostiasaa fdaforo» ' 

Calisa « bituminosassotadas «al dafeldo 

a l a praaaocia da gran sa&tldad da materia 

o*ganlfta» t a l oomo l a tu*ba» a l asfalto 

aattu»al» tata» aallaas tisnsn un olo* 

fcltundjaoso curactarlaitoo cuando a« l a a 

goljpaa. 

&t»a<|&0laa»- I s una esliaa formada por masas 

da rasto* da aaimalaa marinos* oonohaa 

da arolusoos* ata* 

Calltas Oolifcieaa.- Batan compuesta» da 



9 � O -

pe^ucftee conerecionoe eífsroióaloa. 

e&tt~ 

croo tortea son do msyor 

e un «u&smto* 

íxio mánííOlGS son 

9 ue tionan ostraotura cr is tel ina f ina y 

gm$ré3mm&® eoa oolieao saofc^otfí'osia&aw* 

Inoluyoo. ol tipo que so puIicaontG pota 

fines líeedrativoe* 

Son calieas de TiafcureXsKft 
i ' � � 

blanda a terrosa. 

constituyo an tipo do CeCO^ óo 

« fcí'aii*At;«u ^ ^ T j p u B a w peino i» 
* 

psjússnto do restos for ewirjif oros» 

� Ms r g e . - Dapóslto o« lo&ré6 'meKCledo con 

arc i l lo f arons* Con f jtoooonefo co&t&o-

asn rostes ¿o conches. So 

i * do oosiexitoé 

Estos «opósitos son provo» 

calcáreos por isa « g t t a a subterráneas 

oa^gatlas «o 00g# originando so depósitos 



* 

aa raotariatioo» 4a carbonato da 0 alo lo» 

loa Guala» puadan limaría* 

- frarartlnea** Dap6tlto» o«liaos qua aa 

Toman alradador £a fuantaa da aguas 

ealeara aa» fríaa 6 callanta», fomal* 

aenta aon poroaaa y contianan ramitaa* 

teja» 7 raatoa orgánicoa. 

- toba ealo&raa.- Da Igual origan qua loa 

travartlnoa paro aon ameno vt&a blandoa 

7 «Sa poroso»* 

� Kár&ol ¿alca.- Boa dap^altos o aliso a 

ooatpaatoa da aatruetura oriatallna* 

oon fraeuaaola a banda» traslfialdo* da 

aoloraa. 

m » m POKMXTa (««pato parla do) 

lapato , aa otra roma ooao aa l a puada 

anoontrar a l carbonato da Caleloi partsnaa» a l al«tana 

hexagonal* ala»» tricosa 1 ronbohadrloa 7 tlana laa 

alfaiantaa earaeterlatlaast 

Euresa 1 3 »5 � 1$. 

raa o eepeeifleo $ 2*9 

Bafollaol6n perfecta. 

Color s Blanco» r o j l s o , a a a r l l l o * 

Indica da r e f recoltas 1.679 » 1500. 
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fROgygfopsa j g M j , f t Q&Utt.~ 

ftitra laa propiadadaa «aa import anta a da Xa o a l i s a 

tanaawai 

«*é- !W» 

MX color qua puadan pr* aantar Xaa oallsaa 

�artaa grakdtatntt aag&n Xa n atúrala a a da l a a imporaaaa 

qua «ata a praaaataa* pudiando aar antra aX blana o puro 

7 «1 aagro a aonaaaaanoia da Xaa iapuraaaa oarboaoaaa* 

Laa oallaaa rieaa an caíalo y laa oallaaa 

doloaUtieaa aon blanoaa cuando aoii altavanta pnraa* X*a 

p i r i t a * laa xaraaaita y l a aldarlta altaran a l «olor au-

parfialaí da l a piad va a l oxldaraa bajo l a inttuanoia 

da agentaa ataoafiriaoa* 

ca,~ mmasiáMT 

La ra a l atañóla da l a oallaa aa noy v a r i a * 

b l a » alando a l a ooapraalón a ntra 98 �!* 7 §6} *5Xg/aa^ 

05 

Dada l a «ra a variabilidad da tlpoa da 

aallaaa axlatantaa. Xa danaldad d apand a da araefao* fao* 

toraa talaa OOMO l a hoaadad, l a taxtara y 1« poaoaidad 

dal *a t a f t l a l * t a ooadioionaa da bsaaadad, l a danaldad 

puado variar antro 2,21*2 a 2.8? Xg/aav* 

**� »-?F*ps#t y m m m 

La tax tur a, an a l santldo an $ua aa a p l l -

aa aata' tlraino a l a a roaaa, aa r a f i e r a a l tamafio» «mi-

fonaldad y diapoaioiiai da aua grano a. «xámaxmaa por d i ¬

f r a c c l i n da rayo a 2 han ravalado ipa todaa laa oallaaa 
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esttet«&fti»M« & l o » 

d $ Ifi 

« . * D t d * aibujoa # 9 «mdfttiraa %m 

m. t> - 0 -

«* 

I» 

I 

te * a ~ é«G£ JJ 

k?* V m m Cn 

0 0 * 

et*£ti#i& £e la Colossi fee 

#& t&Q 

1 0 * pOSfO » 

STUJf 8© 

en $ d©l ©«pació o p( 

4 © l a roo B e S£«nÓ© mjr á& OS # % 

i . hm $ á l £ M » cammtm %tmm xm 

;m m Í«f@E � 

«faetts io do I» ple&tt* ps>#m® $1 agua 



* XO» 

m cueato A Xa es ouy v*rlatoe* eientfo para Xe 

c*loit& srorc «X *&Xor £e 5 en l a socala do ttoha, per* «1 

aa?egcmlfco de 3*5 a 4 y Xaa eaXisee eomerelaXee á | a i 

eg*- mmm m .wraaccsoir 

to* c r i s t a l e s óe c a l c i t a ? «resoxtito poseen 

propieaa&et re f rac t ivas »& jpres que l a doXo*ite» £X gilmente 

deX eonfcenido PIGTVQ prineipeXaaénfce son X» cauca de Xas 

varlaeionse úeX í&dlae «Se r e f m e e i é n * tos c r i s t a l e s 4e coXol-

ta maestrea doble refr&ccl&n» e» ocmtreete eon Xa ¿toXo&ltn 

que produce doblo rofreeeifin negativo. 

G6#- toyasiLSPAB .qpattoju-

£&0 eeXiee» eelci t leae y doXoMfcloaa mn 

mxts&cl** q-almic asiente establee. Su ¿teacosipDalal&i sume* 

o© urre a te^por*tar«e oTñtn&vl*** fmpo&o eon áfeetsdlaí : 

por flo^uoionsa «cuo«?,« l ibree de enfriar i¿o carbSníeo. 

á&eoosapoeio&Sn ocurre eoXfisste&te s altee tetapereturae é00°e 

4 haftiianáoXee reaccionar eon Sci&oe fuertes � EX &eláo e«r -
i 

b&aXeo 4 «oXuclonee «e 00̂  non loé áXeoXvenfcee «e« po&eroeoe 

pere l e s poca $ cs l i saa» 

8X Bicarbonato d e OeXclo e* un corapuesto 

Xtieateble que *e f o » e por X* aeel¿n del Seitfo esrbSnie o 

eobre X R roe* oal ise «egfin l e siguiente 2?efieetfi&* 

CaOOj # % 0Oj 0 a í e G O 3 i a 

simlXtraeute ocarre en Xa a e*XXsa* &>X6i»itíe&a« 



>u« 

mu virtuGÍBonte l&tolu* 

Mea en soluoioftes acuosa© libra* do «¿híbrido #0^báñlco» 

pero al se incporp- enta la prmíén p&roial tíel C0£ 1® aoiu« 

bilidaá cnwaeata b asta un ptmt© gottda paed© e©r o&p&eteHt< 

fam &B%%ñt&Ú o l a do-

3&biüa@a bajo £Íat£nto« ¿«atores tales corzo o diíerontoa 

ílieoz'ep antas* eefco ea iób&^o a- ta 

GDcos GOguidos en a l laboratorio # eeñOieáojaeé fie pruaba 

y 4a calidad á © l a ss&eetra» &®ó élgateitas ve.ior®e son 

%m mBv&t&ñ oe mis a&raaiéblQ* 00 «edátra&Ofaaís 

M aolafeil&da&'áe &a aalelta a lis iaw&eraittra M$ If -a 25*' 
� ' 

j&ft ssi^oionoa ao&oa&i libra 13. aa <20g ea de O.Qií*. g *At* 

SI I s t&npor&t&Pé 0© lnar8tténta£& h&ata iOÔ G l a aolublll» 

©e tmoüm&tft .testa � ¿rA** 
. 'lo m ét^pmm d© éatoa sobre -le aolmbili* 

y es h & 

cita @-toÍ 

fca$fe 'é todas 

ar®goñÍtó* há 

tyie e&jpcg 

«etudledo grandaoenfee 

aar incrñ^Gii' 
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mn netemento a l c e l l n a s 

aon valoree a© pU entr© 6 y J dependíanle é© l a s oolu-

ü&fá} l a ealoíta tieaon ?a loros tan nl£6a por^ae »&» -' 

.g&Í£bl<& >3L ftg&$£ <3sM& Valorea 4© $#0 ® §�? Bin titfbti?* 

go 65 ha poéi<£o r e c o p i l a r Información que a l i a s puotíten 

valores testa 06 9*$ e� 10» . 
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p*- mm%$t&. mmtm. m Cfti.ms>« 

El.an&UsiG q u&mlco ño eaitsaa coiapresiáe dos 

«topa a* 

Ite terwinecián as cas?fc oiiatos totales $ CaCO- (consportaate 

pr inc ipa l ) f % QQy 

DS Xtofcerain&'eión d s loa component©*! atanofaa # inoluy© l a 

v&tt£tmQ&6& 4©1 ©ontd aid© $0 eelclo y &a$n«a£o � 

' ¿a 61«eual6n oade sfcapa aa da a eontinuacidm 

BI«« zmmanmtm. $$..M®mmm&. ^ÓTALES,-

Xiot carbonatas total*s se hatsi «©termina-

do jsedia&fce un cmS l i a e i e <j uimioo volumétrico* g ue oon-

alste aaanaialiaante l a detef&lnael&i áol. volfimati 

reoue^iá o &e una aolaalfe G« ooneentrnci^n oonooláa , 

aoIuci6n valorada* pará l a raecetén cuanti tat iva oon un 

voltoon conocido <5.e aoluelán 60 l e ¡sustancie; da m £ l £ -

� ste '» i^l&eenaoaa l a s l a f e s <5« aqüSValencia química. 

Jksa raasoionoa f&© ocurren ©oís fc asi e6io comMaaeionao 

itrtotfto&lc&a 7 de fieat?«lt*aol£&.« 

E l prtaer jpetso conelate an l e Óesconspo-

e lc i&i ás loe carbona toa ¿5© cá le lo y magnesio *©» MI 

Cov.vTtenño l a 0 reacciones atgaiaataa* 

€atO| * % ata - - € a C i a * i a o * aoa 

�«6*5. * 2 IC& « # 1 ^ * * 

. vav^ieandoaa e a t a . r a a ^ l ^ ñ porcia eftMnraaeanola que ae 

.. ,. prod uúp dafeido a l da,̂ 3*f! ndimionto da COg» 
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j^l'-Q.^./i^gT^P^^^^-^8-^-^^---0-.^g-gpggndtolenfeo. 

Consiste en Xa eliminación de componentes 

en forma de compuestos volátiles efectuándose port 

- #or simple calentamiento a l ai r e (eliminación de hume» 

dad)* 

- f o r tratamiento con un reactivo que transforme ©1 com-

ponente cue se desea eliminar en un compuesto v o l a t i l i -

ss&ble (eliminación de C0 2 del G«00^). 

utilizándose en ambos casos l a determinación indirect©, 

es. decir» calculándose e l compuesto v o l a t i l i s a d o por 

difere no l e de pesadas. 

Método, de precipitación 

11 componente que se determina {SlO^* 

MgPgO^) se p r e c i p i t a de l a solución en forma de un 

compuesto de baja solubilidad de t a l manera que l a s 

pérdidas por l e misma propiedad sean desestimadles» se§ 

parándose e l precipitado por filtración y pesándose des-

pués de haberlo sometido a tratamiento que fueren nece-

s a r i o s . 

£1 e n c l i s i s volumétrico empleando se 

b asa en reacciones de oxidación-reducción* efectuándose 

por titulación con soluciones valoradas de sustancias 

oxidantes ó reductoraa. 
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t£m tmsmmhCvomB m ámame.. 

í r a t a sobre l a pérdida de ague 

por l a acción del calo? Esta determinación ee 

r ea l i z a en estufa a 11G*<?, hasta obtener peso 

constante* 

% Humedad pérdida de peso de muestra x X Q Q 

peso de muestra 

D2n£« I)Sg?BRMXHáGION 05 PERDIDAS JPOK OAkCXKACIOK 
' � 

En una col i sa los diversos meta¬

les se hallan de ¿ordinario como óxidos 6 como 

earb onatos. De aquí que para efectuar directa

mente l a calc inación de una muestra de cal ida 

(100*0)' se producirá esencialmente l a conversión 

de los carboneaos presentes en sus respectivos 

óxidos 7 e l desprendimiento de G0 2 según l a s 

siguientes reacciones; 

OaOQj G&O f C0 2 

MgCOj MgO f C0 2 

e l carbonato f e rroso s i se ha l la ra presentes 

FeOOj S&O t <3©2 

en algunos casos se produce temblón oxidación 

de l a materia orgánica, seg&n* 

0»H,0 00£ t B^O 

siendo entonces l a materia orgánica responsable 

de una parte de l a p£r£lda de peso* 
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02o.- SETEBMBUCION BK EOS COHPOKEHX'fiS MENORES CS10 a, 

ffM>?» a f f i g ) y VBHXFIC&SIOH DE CALCIO Y Ít&0IÍESIO 

genagaclon de aíllce 

t a sílice puede h a l l a r s e en una c a l i -

za l i b r e en forma de s i l i c a t o aoluble, o como s i l i c a t o 

Insoluble. X¿>& s i l i c a t o s solubles, euand o ae t r a -

tan con ROI forman sílice hidratada muy dispersa y 

una solución de iones Metálicos (originalmente 

asociado» en e l silicato)» I#os s i l i c a t o s Insoluble a 

se pueden s o l u b i l i z a r mediante una disgregación 

basics en l a Que se h ace uso de un carbonato 6 

hldróxido alcal i n o 6 alcalinotérreo» Bn e l caso de 

una e a l i s a * como ya l a misma l l e v a carbonato de 

c a l c i o que s i r v e de f l u j o en e l proceso» no ee nece-

sario añadir carbonato 5 nldroxldo para l l e v a r a 

c abo l a disgregación» Do es te modo se produce l a 

separación de l a sílice según l a reaccióni 

Ra 23i0^ t 2 HC1 T
 2 í ?«°l 

Sa^SlO^ f It BOl * Í|Kft01 

se separan así loe ácidos meta y orto-silícico 

respectivamente. Se pueden re presentar l o s 

leídos silícicos por l a fórmula generalxSiOg.yR^O, 

así i ácido órtosílieico H^SiO^ SiO^aH^O) 

-Ao ido raetasilicico% 310^{Si0 2,H 20) 

Acido n e t a d l s i l i c l c o figSigOjUSiC^.HgO) 
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3 * mofo gut, Í Í Í U C » hiarat«3a way 

ai*p»r«&* <$»bt<*nda « oagialiwa* y $>M*o**l«Hmfc« 

<3*«hl4r«ta4fe ftiste# <3e p*QQ«6*r * fcsfsgraeidn 

por filtración.» JPATG e i l o , as «ircpor** saqpHiftttA 

3U «oluei^o. d« i>« ftaliai». #m .S&i&o f &\ rafitauo 

«« tasntitne a Í95~X&0 # 0Cúrsate un» bora. E$*pu** 

d« ««to t?&ta$l6&to 1ft ailiea ptt.B<̂ ©' eontanér toda-

vía § * IQ$ á* «#>-«� p«r¿> peralto «m notable 

eu«mií«t* au propiedad 4* ¿iaperaara* espaei«3-

Kftnte «B pr**#&e-i& <5* un Seí& o cuyos i&ne» tidUtstf* 

$' tm>* ts©ná« e «óigalos 5 é ins£>eaaj? I« diaper* 

8i¿n ñol eoloia» n a t i v o á© 1* sílice � 2>» <**t© 

&en«r&, «e separ* 0^sl#t©síetí,t0 1* *ÍHc* qm 
» 

eatará ineoiubl* p*r«& no tet»r£i«r*\ en a l 

as&iátaia posterior (fierra* «lumlaio» cnloio* f 

sácenoslo). � -

g|lctil¿. 

. í W a ' * * s o ** s l o á «*� ' *ioo 
Peto de f3&eiífct»a g r* 

mmm$MMM^ & 

te separación 6»! #*a<?j *$ fc&a*\ 

en 'tai o reacción d e prooiptfcaoión por *eal¿& 

6* fE^OT. «obre I * solución exaotVáe eí l iae {¿abita 

* que los ailloatoe &# fierro f «Xussimio **>n 

eee&ssmenie oolubl^* *n ttsSlobíeieo) � 
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Lñ3 r e acc iones p a r a Xa s e p a r a c i ó n son Xas s i gu i en t e s* 

****** f 5ffi
3
 * 5H2Q . Fe(OH) T 3HHJ 

pardo rojizo 

A l * f t t ^ f 3fía0 4 X C 0 H ) 3 � J R S J 

Xn ic ia lmen te «X #e{OH)<> $e p r e s e n t a en f a s e d i s p e r s a ; 

pero calentando en p r e s e n c i a de e l e c t r o l i t o s » t a l � 

como e l NH^Gl , coagula en una mase g e l a t i n o s a Que 

sed imen&a; un prolongado ca lentamiento mot iva que l o e 

c o á g u l o s se rompan dando p a r t í a n l a s p e q u e ñ a s * Siendo 

e l producto de s o l u b i l i d a d d e l Fe(GH) j d e l orden de 

1 .1 x 1 0 " ^ se produce una p r e c i p i t a c i ó n t o t a l a&a 

en p r e s e n c i a de s a l e s de amonio* 

l>a p r e c i p i t a c i ó n d e l AX(GH) j se pro* 

duce a siendo poco so lub le en excaso de Wfí^OH 

l a s o l u b i l i d a d disminuye en p r e s e n c i a de s a l e s de 

amonio» debido a l e f e c t o d e l i ó » común* S n seguida 

una p e q u e ñ a p r o p o r c i ó n d e l p r e c i p i t a d o p a s a a s o l u -

c i ó n como tAX(OH)^ c o l o i d a l ( e s tado s o l d e l faidroxl-

do de a l u m i n i o ) » que coagula por e b u l l i c i ó n de l a 

s o l u c i ó n ó por a d i c i ó n de s a l e e s o l u b l e s <TO^01) 

produciendo un p r e c i p i t a d o de A l ( O H ) ^ que se conoce 

como g e l de Al(OH)^» M a n t e n i é n d o s e e l pH dentro d e l 

rango de 6.5 a ? » 5 a f i n que l a s o l u b i l i d a d d e l 

M d r o x i d o sea mínima» l o g r á n d o s e por l a a d i c i ó n de 

un s i s t ema regulador de HHiJCl. 
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En oaao de e x i s t i r presento iones 

ferrosos Pe$ previamente deoe oxidarse m Fe por 
i 

adición de * aeg&n Xa reacc ión! 

r t x ^0 
3 F e T f TO5 t lifí T 3 4 

debido a que e l Fe* 2 Precipita parcialmente con 

�oiuoiÓñ de amoniaco y en presencia de 8B{jGl e l 

erecto d e ión común de los iones amonio disminuye 

l a concentración de lo3 iones OH* hsata -un grado 

t a l Que no ae alcanza e l producto de solubilidad 

del 9e(08)3 y «o se produce l a prec ip i tac ión* 

Algo importante es que l a presen* 

c i a de sales de setenio disminuyen l a coprecipl* 

tuición de cationes divalentes como Ca* 2 y 

separándose por f i l t r a c i ó n e l Fe y á l Juntos cofio 

hidrÓxidos insoluoles* ámboa nidroxidos son oalol* 

nados a 1100*0 hasta óxidos fe^Oj y y **aa 

sales de amonio ae vo la t i l i zan durante l a calcina* 

eión* Se calcula entonces; 

%mzo3 t AigO^i p € í S 0 í ^ 2 ° 3 t ^a°|) 

J?ee© de tauestra gr* 

é % 100 

Separación-volumétrica de Fierro 

fta determinación del f i e r r o se tteea 

en l a reacción Cuantitativa del compuesto f é r r i c o a 

ferroso* real izándose é s t a por e l método del cloruro 
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ostsnnoso, sobre l a disolución de los óxidos de 

Fierro y Aluminio eon HCl caliente{70*~90*)/ I*a r e -

duce iÓn ae efectúa añadiendo a gotas l a solución 

de Cloruro estannoso hasta que e l color amarillo 

de l a ̂ elución haya desaparecido* ocurriendo l a re* 

aeelÓn 'siguiente * 

2( Pe* 5 f 1 ¿* pe t 2) 

Sn* 2 Sn*1* * 2e* 

a Fe* 3
 f Sn*

2 . a Fe* 2
 tSzi*

1

* 

Hn caso que se añadiera un exceso de SnCl2# éste 

s& elimina con una solución de Cloruro aerourico 

aeg&ni 

2 ife c i 2 * saói2 % a c i 2 � sncs-i,. 

2 Bg** 2C1T t^e* H¿ 2 C 1 2 

Sn** t 2 6¬

2 fíg** t 2 C l * � Sn** Hg 2Cl 2 * Sa*" 

observándose en l a solución un dé* 

b 11 enturbiamiento blanco, debido e l Cloruro mercu-

r i o so precipitado� En estas condiciones ae deter-

mina e l f i e r r o ferroso# de l a solución resultante 

por titulación de PtaOj^ ( l a re «colón entre e l 
O

 r 

ítef i e l KHnO^ induce l a oxidación del ión 

cloruro a Cloro» dado Que ae ha usado HCl «n l a 

disolución de loa óxidos)� for lo que antes de 

efectuar l a titulación debe agregarse una solución 

preventiva denominada de Sinmerman y Reinhardt, 
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(solución do sulfato manganeso fosfórico) pora e l i -

minar l a in t e r f e r e n c i a del ión cloruro» S I sulfato 

manganeso disminuye elpotenci&l de oxidación del 

ppermanganato por l o que r e s u l t a un éxidante mas dé-

b i l 7 es micho menor l a acción oxidante del KMnO^ 

para loe Iones Cloruro* 

¿idemle e l ión manganeso actúa como 
w . . 

catalisador positivo aumentando l a velocidad de 

reducción del ión peraaanganato y como catalizador 

negativo en l a oxidación del ion cloruro. EL obje-

tiv o del ión fosfórico es disminuir e l potencial 

de oxidación del sistema férrico-ferroso» y de ove 

aodo, a umentar e l poder reductor del ión ferroéo* 

dado que e l ión fosfórico se combina con l o s iones 

férricos amarillos dando Íone3 complejos incoloros* 

permitiendo de esta manera que e l punto f i n s l c o i n c i -

da con e l punto de etiuivalencia y para que e l camelo 

de color sea nítido* t a titulación debe efectuarse 

e n f f r l o * léntamenteí empleando de preferencia una 

solución valorada de KMnOj^ 0*1K f como indicador 

l a dlfenilamina» notándose su v i r a j e de incoloro a 

asul - v i o l e t a * 

Las reaccione» de Valoración son l a s siguientes* 





i 

m>$* 

'¿Determinación de OaO 

k a s o l u c i ó n p a r s l a d e t e r m i n a c i ó n 

c u a n t i t a t i v a de Galc log debe e s t a r exen ta de S i O ^ , 

Fe y A l * 

fín l a p r imera e tapa se p r e c i p i t a e l 

o a i c i o a l estado de o x a l a t o i n s o l u b l e por a d i c i ó n 

de amonio» s e p a r á n d o s e e l p r e c i p i t a d o por f i l t r a * 

c i ó n y lavado* Según l a r e a c c i ó n : 

A &
 1 5 

Ca f G¿0^ C*Q2% 

empleándose un exceso de GgO^ (^¡^2. P5?* t ener 

en d i s o l u c i ó n e l &g**. Pos ter iormente e l o x a l a t o de 

C a l ó l o ae d i s u l e v e en H 2 S 0 ^ d i l u i d o » eegán l a r e a c c i ó n 

G*Z% t H 2 S 0 U GaSO^ t * & ¿ \ 

e l licido o x á l i c o l i b e r a d o m t i t u l a con una s o l u c i ó n 

v a l o r a d a dé KMnGj^t oourriondoft Í 

HíteOjJ t 8 fí+

 t 5 e " « n f t � k H 2 0 ) 

5 ( c á °l 
2 HnO^ f 5 C¿0£ f í o H * 

cuya e c u a c i ó n gene ra l seras 

aco2 t 2 © } 
. t 2MnT f 1000 A * 8%0 

a BJ/bO^ f 3ÍE2SO^ &2 § 0 1¡ . ^MnSO^ * Í 0 C 0 2 t 

E n e l punto ds e ^ x i v & l e n c i a i 

# meq# H^G^O^ 
# meq» KMnO^ 

£ ****>k 
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j?or otro ladoí 

4 meq. H 20 20^
 p 0 9 ° d e «aPáfy 

Poso meq* H¿02%. 

tío donde i 

PBB O de H a0 20j^ (# meq.By^O^ £ Poso ateq.a^o^) gr, 

teniendo en cuenta l a s reaccionesílí 

M * % * % s o 4 Oa»P^- � HgQgO^ 

CaG 20^ OáCO^ � 00 

CaCOj OaO f CO a 

Bntonceat 

teso de CaO í>eao de H^O^ m * { G e 0 ) 

ítt» CH^O^) 

<¿ ¿ A Peso de CaO gr, 
5» í-aO 3c i 0 0 

Í*eso de muestra 

Sepjar aoión de teO 

Esta parte se r e a l i s e habiéndose se* 

parado consecutivamente íS10 £ f Fe, &X y Ca» 

t a sep&raoion del Magnesio en l o m a 

insoluble se r e a l i z a del siguiente modos Mn l a sola* 

ción proveniente de l a separación, del Calcio» e l . 

Magnesio se encuentra en solución «jnoniacal» qu§ dette 

ser neutralizada pos? adición de HG1, de modo ap® en 

medio ácido» por inmediata adición de J*0¿jHs; 



ae produce 3.a p rec ip i t ac ión del fosfato atónico mag-

néeico hexabidr atado» muy poco soluble en agua. 

La reacción oorespondiente es« 

I g t f f KaatHH^ÍW^ t5»2° l l g í - H H ^ ) » ^ ^ ^ 

Para hacer menos soluble éZ precipitado.de esta s a l 

magnésica se debe agregar sauoníaco en exceso* 

.En,este forma es mas f á c i l su separación por f i l t ra -» 

oion. Posteriormente se l l eva a calcinación e l prec i -

pitado d© Mg(M|^)PO^ 6&g0» hasta temperatura d© ÜOO^C 

convirt iéndose en pirofosfato do Magnesio$ ség&n l a 

reacción* 

2 Mg(HHĵ )PO^ f 6 H
A
0

 M ^ P 2 ° Y * "
 2 m

¿ � 7»20 

Por lo que e l peso del MgO deberá estar dado port 

M (MgO) 
Peso MgO gr* Peso &etfg2PgO» gr« 

m ( H g g P ^ í 

Finalmente* 
^ Peso MgO gr . 

�* MgO ^ ¿ 100 

Peso de Eiueatra' g r . 

Los resultados del a n á l i s i s do las muestras ca l izas 

utiliz-adas en e l presente trabajo son mostradas en l a 

Pag H* 71 

http://precipitado.de
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0 A P I X O i O S E H U Q 

%3TüPI0 "(gatlOO DSXi STTKLO 

CQ&ffQSZOXOK UK SPELO 

Ed af o logic emente un suelo esta constituido por 

tree fraccione 1» Í 

Al»~ Fracción arena y limo 

&2.» Fracción a r c i l l e . 

A3»» Fracción de componentes no c r i s ta l inos 

A l , ~ EBACCION ARHIA 7 LIMO 

£sta f r acc ión incluye p a r t í c u l a s de los 

siguientes temarios* 

Limo i G.OOH - 0,05 asa 

Arena f i n a i 0,050 - 0,20 rom 

Arena gruesa * 0.200 % 2.00 m 

� y eaten constituidas port 

m Pa r t í cu l a s minerales cr&atalinas derivada© de l a roca 
* 

primarla y fragmentos de roca, 

* Agregados miarocristalinos compuestos» t a l como ©1 

OaCO #̂ MdrÓxidos de f i e r r o y aluminio, que se han fo r -

mado a par t i r de los productos de meteorizaolón 6 re* 

siduos de vida vegetal 6 animal* 

Loa p r inc ipó les minerales qu© se encuentran e& l a f r a c c i ó n 

arena y litao de un suelo son loa siguientess 

Ala.» S í l i c e 
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&Xb«- Feldespatos 
Alo** Micas 

álá*~ flroxenos y anflfcoles 

Ala»- SXXrlGE 

X*a s i l ic© so presenta en los suelos 

constituyendo ©1 cuarao y suelo conformar e l $0%á 
90$ de l a arena j de loa limos gruesos* Tmblén '" 

� 

pueáe presentarse l ib re en síganos suelos talea 

como e l ópalo S i 0 2 en ífeG* especialmente en suelos 

áe las regiones volcánicas en forma <3e c r i s toba l i t a 

de muy poca Í¡BportaneÍ& en los suelos* 

A l b . - FELDESPATOS 

líos feldespatos eon alumino * s l l i o a-

fcos anhidros de $a» K» Ga y. en ocasiones Se Bario 

cóTiiprcnaienao c a s i a l 60% do las rocas ígneas y 

tienen un amaste continuo tridimensional o*e te* 

traetítroa <3e s í l i c e » en los que e l S i tetravalente 
�3 

es en parte ©©emplazante por Al * La neutralidad; 

e l é c t r i c a <5e l a estructura se mantiene por l a 

introducción de cationes» Los cationes como é l 

Magnesio y e l Fierro no entran en l a estructura de 

los feldespatos porche estos Iones son mucho meno* 

res que e l potasio ¿soálo f calcio y requieren una 

coorSinaeió'n sSxfcuple» \ 



Entre l o s diversos feldespatos que 

se hallan tenemosi 

- H i c r o c l i n a y Grtoolasa KálSi^Qg que son fa l d e a * 

patoa potásicos» ambos son re s i s t e n t e s a l a me* 

teorización alendólo en msyor grado l a m&croolina 

- Plagioclasa» que es t a compuesto por una eerie 

de c r i s t a l e s , meéeladoa de a l b i t a 6 feldespatos 

c a l c i c o Üa&l^Sl^Üg como mien.bro8 terminales» 

Además como loa radios iónicos del c a l c i o y so-

dio son muy parecidos» tienen lugar l a s u s t i -

tución iaoraórfica» 
i 

ItXCAS 

lias micas son alumino-silicatos 

caracterizados por una estructura platiforme y 

un d es doblamiento basal perfecto. 

hs. estructura básica consta de t r e s 

capas* una l&nina de octaedros de ©Ifeino-ostigeno 

entre dos láminas de tetraedros de S i o j j * hos 

iones s i l i c i o y . de aluminio están unidos mediante 

Iones de oxigeno conunos» Cuatro oxígenos y dos 

OH* están dispuestos en coordinación sextuple 

alrededor de l o s iones do aluminio» 

http://en.br
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En todas las miofas s in ca lc io» os 

posible l a sus t i tuc ión hasta ©n un 25$ do S i * ^ 

�3 * � 

por Al � I*os iones OH y F se encuentran en 

los centros de los hexágonos formados por los 

v é r t i c e s l ib res de los tetraedros, fa los unida-

des de tres capas son mantenidas entre s i parci* -

almonte por un ión potasio que ocupa un in ters -

t i c i o en e l ani l lo e iguala l a s cargas e l éc t r i c a s» 

j&itre l as micas más importantes 

que se encuentran en los suelos tenemost 

- B lo t l t a (¿{Mg^e ,Mn) 5 á lS i 5 0 X 0 (OE) 2 ) 

- Muscovita (K ( A l ) 2 A X S l j 0 1 0 { 0 H t F ) 2 ) 

que son las micas más identif icables en l a arena 

Tina* 

l«as blot l tas . son xauy variadas en 

su composición química ya que e l Magnesio y e l 

hierro son completamente intercambiables en l a 

coordinación octaedral. I#as blot l tas d© un alto 

contenido de hierro van de marrón oscuro a negro 
* 

mientras que las de alto contenido en Magnesio, 

son de dolor marrón a verdoso* La coraposición 

química de las Mot i tas procedentes de granito ©s 

S i 0 2 A1 2 0 5 17<# FeO, F © 2 0 5 # MgO 9## %% 

K 2 0 , 

La muscovita» l a mica blanda* tiene 
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una composición químiCe más sene I l l s que l a bio-
tita» l a s posiciones octaedrales están ocupadas 
principalmente por iones aluminio. E l análisis 
medio do l a muscovita procedente d© rocas seme-
jantes a l a s g r a n i t i c a s os de S102» 31$ 

hlgOj* 2 a 3 JÉ do FeO ¿fógOj* 1 # ? 1W K a0. 
Aid.- P1BQXKHQS.Y 

ííoa piroxenos y anfíboles son or- -

dlnariamenle llamados aainerales, de ferromagnesiQ 
« 

que predominan entre los componentes oscuros do 

l a s rocas ígneas» Se c a l c u l a que forman» 

aproximadamente e l 17$ en peso de l a coffitposición 

mineralógica media do l a s rocas ígneas* 
t 

La estructura del c r s i t a l de l o s 

piroxenos y anfíboleo se dif e r e n c i a de l a de l o s 

feldespatos en que e s t l compuesta por cadenas 

largas de tetraedros de sílice. En los piroxenos 

l a a cadenas son largas 'pero a e n c i l i j s en l a cual 

2 Oxígenos son compartidos en cada tetraedro» mi-

entras que en los anTíboles hay unión de dos cade* 

ñas dobles en l a cual 2 y $ átomos de Oxigeno do 

tetraedros sucesivos son alternadamente compartidos» 

Dentro de estos minerales l a s 
t - . 

Cadenas están unidas en gran parte por cationes 

t a l e s como Cat * # líg**, j ? e *
f y algunas veces Ha, A l * 5 
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fct* U n * . 
# 

» E n t r e l o s p i r o x e n o s mis Importantes tenemos: 

E i i s t a t l t f i l l g S i Q j 

B i p e r s t e n o (Mg, F e ) SIO3 

Diops ide OaMgS|Q^ 

á u g i t a * Oa(ftg,|fe#.ja) { s u n 2 o6 

- E n t r e l o s a n f i b o l e a más Importantes* 

Trexnol i ta C a ^ l g j S i g O ^ O H ) ^ 
F — " 

t Hornoblenda ( N a , C a ) ¿ ( % » F e t & l ) ^ { S l # & l ) g 0 ^ { O B } 2 

* 2 * - jg^ACCXOH áRCXLXrÁ . 

L a f r a c c i ó n a r c i l l o que son a l u m i n o s i l i -

* c^to3 c o n s t i t u y e n Xa p a r t e m&s a c t i v a de l o s s u e l o s y a© 

d i f e r e n c i a af inar a l ó g i c a m e n t e de l a f r a c c i ó n l i m o » por 

e s t a r predominantemente compuesta por m i n e r a l e s formados 

como r e s u l t a d o de l o s procesos de m e t e o r i z a d o ! * » l o e c u a -

l e s no se encuentran en l a s r o c a s no e r o s i o n a d a s * 

» S a t a f r a c c i ó n a b a r c a todas l a s p a r t í c u l a s 

de t a f i a ñ o i n f e r i o r , a dos m i e r a s y se l e s denomina a r b i -

t r a r i emente a r c i l l a » S i n embargo» l a a r c i l l a f i n a 6 co¬

l o i d a l se c o n s i d e r a fue e s t a c o n s i d e r a que e s t a fiormad a 

v por p a r t í c u l a s con 0 , 2 m i e r a s p o s e y © ndo prop iedades c o r 

l o i d a l e s n e t a s * 

La f r a c c i ó n a r c i l l a e s mucho mas r e s i s t e n -

t e a l o a p r o c e s o s de m e t e o r l z a c i ó n en e l sue lo que l o s 

m i n e r a l e s de l a s r o c a s t r i t u r a d a s h a s t a un tamaño de 

r 

\ 

i 
/ 



partículas oomparaoles* Las fracciones de a r c i l l a más 

gruesas particularmente l a s superiores a 0.5 mieras de 

diámetro» suelen contener proporciones apreciadles de 

cuarzo y algunas veces de mica. Pero l a s fracciones i n f e -

r i o r e s a 0.1 mieras de diámetro son c a s i enteramente mi

nerales de a r c i l l a u otros productos de meteorÍBaci6n» 

t a l e s como óxidos hidratados de fierro» aluminio» t i t a n i o * 

manganeso y s i l i c i o * 

Los minerales de l a fracción a r c i l l a estén 

hidratados y pierden agua a diferentes temperaturas, de 

e^ui a.ue puedan i d e n t i f i c a r s e con c i e r t a s f a c i l i d a d medi-

ante sus curvas de deahidr&tación* 

LOB aluminosilicato8 que comprenden e l 

grueso de l e fracción a r c i l l a de l o s suelos se han 

c l a s i f i c a d o en t r e s grupos* 

_A2a.- Grupo de l a c a o l i n i t a v 

A2tU» Grupo de l a Montmorillonita 

ÍAEC*- Grupo de l a i l i t a 

La estructura c r i s t a l i n a de estos minerales 

son de tipo de capas de enrejado e«raejante a l de l a s micas 

Las láminas de tetraedros de sílice y octaedros de alumina 

son l a s unidades estructurales fundamentales de l o s mine* 

r a l e s de ©roilla* 



G r t U l - j D E Lk C A O L I N I T : Í 

L a s ' a r c l i l a s c ¿ -O I I n i t i c a 3 compre n d t n 

p o r (o me no 3 c i n c o m i n e r a l e s , c u a t r o de l o s c u a l e s 

t i e n e n l a m i s m a c o m p o s i c i ó n g e n e r a l de A i ^ S i ^ O . ^ 

( 0 H ) o y s o n l e c a o l i n i t a , n : . - i t a , d l c k i t a y 

a l o s i t a y se d e n o m i n a n m i n e r a l e s do i - r c i x l a t i p o 

1 í 1 , d e b i d o a que s u e s t r u c t u r a c o n s t a de u n a 

l a m i n a de t e t r u e d r o ^ de s í l i c e y u n a l a m i n a -y^-f 

t a e d r o s de a l u m i n i o l a s c u a l e s se c n c u o a t r & n u n i d a s 

compB 'cfciendy u n p l a n o c o m ú n a ambas i s s n i n a s de o x i -

g e n o y ¿ g r u p o s OH , t a j . como p u e d e v e r s e e n l a r l ^ u i 

e n t e f i g u r a > 
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E l mineral m§s abundant© de este grupo 
as I s Caol ini ta , quo se encuentra an 1© f r acc ión de 
l a a r c i l l a gruesa dio muchos suélete� 

Por lo-general se acepta que Xa cao-

l i n i t a que so encuentra es predomliinn t emente e^ r e -

sultado d© una intensa laeteoriaaeión de los f e l -

despatos y de otros altolno s i l i ca tos comunes* Ade-

más a It i caol in i ta se le considera como e l mas esta, 

Me de todos los minerales fíe a r c i l l a y se cree Que 

se forma en lugares dífende e l Calcio* e l Magnesio* e l 

Potasio y e l Sodio aon llevados rápidamente por l i -

x iv iac ión obrante l a formación del suelo* 

también podría decirse que l a c a o l i -

n i t a es un constituyente comfe de los suelea bien 

lavados do loa climas bítme&os j también, de ciertos 

suelos de clima relativamente áseos» 

á 2 b . - OHOgO m LA uovmoRttsmrpA 

Los minerales de este grupo son s i l i -

catos en capas libremente expendibles. BX e spac ia»! -
¿i 

ento puede ser de 12 a lo A y va r i a de acuerdo a l 

cation de cambio» Poseen una estructura fíe enrejado 

tipo 2 t l parecida a l a de las micas, es decir , hay 2 

l&minas teferaédrieas de Sio^ con una lamina octaedral 

central de Aluminio. Todas las cúspides de. los te t ra-

edros s on orientados en una sola di rección hacia e l 
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cc.-tpo da l a unidad,- L a a l a m i n a s tctratídral y o c t al-

ádrale a son combinadas en tc¿l modo q,.., l a s c u s p i d t a 

de l o a t e t r a e d r o s do cada l a m i n a c i líe * y uno do 

l o 3 f plar^.í OH de la i.amina o c t a a d r a j forman ^ . l a -

na cornan, t a l como puede vqrae en oí s i g u i e n t e 

e so'.
1

 em&í 

c¿ition¿s t , ^ i - i i < j , ^ L . l ^ 

"H^O 
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COBO en «1 eaeo de I t s sioea* e l 

AÍ T^ represante e l S l * ^ tetravalente en l a posi-

ción tetráhedral, e l Magnesio dlvelente y Fierro 

trivalente representen a l Aluminio trivelente en 

le coordinación coteedral« 
i 

Desde que e l espaciado bassl entre 
� \ ^ 

lee unidades del enre jado puede variar eon 1« h i * 

dreteciSn de loa minóreles» se considera que estes 

s r c i l i e s tienen un enrojado en estado de expansión 

capes de contener cationes cambiables dentro del 

cristal» asi coro sobre lee superficies externes* 

S I mineral que ee pre eon ta m&s 

comm. mente en loe míelos ee l e oonfcnorillonite» en 

e l que l e sustitución esencial es e l Siégaoslo por 

e l áittísinio* tfns formule tiplee per*, asedia célula 
* 

unlterie sería tél 1 # 6 6* 1% #^>
 s l%°xo < O H )/*0.53* 

&3o»- erogo ...» M x&m 
* 

E l tercer grupo áe loe minerales de 

ere 111 a que ee encuentren en grani ee ©entidades 

en mucho* suelos comprende l e s alces hidratadas 6 

i l l t e e � Its estructure de estos mine relee es s i g i l a r 

e l a de l a montmcrillonita ó see del tipo 2*1 pero 

ee diferencie en lo que respecte e l e sabio isomorfico* 

e l cuel se re«lisa principalmente en le s lfiainss 

tetraódrices de eilloe» siendo e l catión 
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reenplefisnte e l gluni&io* tes o«rgae Qtae puedan 

l ib res eon balaneeadee pos? iones potasio* los suelea 

eofcSen coreo pmntaa de uaión» ejerciendo tma acción 

cementante entre l a s capas* lo cuel impida que ae 

emendan en presencia de e&ua. 

& loe minerales de l e i l i i f c a se ha en-

contrado que eolo 1/6 út IOB s i l i c i o » eon reeaplesadoa 

por aluminio, lias lene» pofcetsio entre lea.l£»ine.e 

pueden ser parcialmente remplez*Aoz por otrots e at lo-

aee posiblemente £e** # & g * \ 

FnA.CG.xoK i m_ úmfQ^mrts tro flqrsiftLittofl 

Usté f r « e e l £ a está soné t i tu lda p r ln -

Gipsáma&fcee por lit as te r ia e rg£nic* # pero se presentan 

tgssMén otros materiales inorgánicos de eosspoaieion 

««y inda f in ida y # ee ha vi© to <jue astea contienen 

J l l * * * *fe t 5 « T s i l i c i o » 

*3i#- « A T O S I A OK&MTOJI 

La materia orgfnlea del suelo sonsiete 

en una eerie de produetos que van desde tejidos 

vegetal© 0 y enljaeld? no á^eeoisptteefcos» peemdo 

por producios fie descoicpoaicifc hafttü « a t e r i e l 

e s t e l e esiorfo de solor castaño 0 negro a la ves-

tiglos* de l a estructure enatetfflee del material de 

Que fie derive* ee decir» «yae dórente l e deecom-

posiol&i de l e materia org&aiea alguno» eonefcituyen 1 
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�on voletilidadee» ©fcroe eicpleadoa por iaicroorga-

niamos para l a foraiación da ama austanoiae celula-

res y otroa aori groflu algente tranaforaaSoa en una 

iaase asorfa a « color oscuro «yie ee conoce bajo «X 

nombra d a Buimia» 

¿spaogo F£3XOo-aa&agQ mt -mffi&o . 

te mol-'culas de loa doe principalea constituyen-

tes ova tienen propiedadee cololdalta* l a a r c i l l e y e l humusá 

praaanten valenciaa ácldaa» y cuando aa hallan an foma da 

grfewioa an ©atado día porao (cdeee l a a r c i l l o s a ) ao rodean de 

un anjsjobre periférico de catión*» qm loa acompañan en mn 

daapia»asientos� 

ka acldefc d a «atoa coloidea tienda a dar a l suelo 

una reacción acida, QUO aa neutraliza por adición da catienea 

mst&iieoa aus&iniatredoa por constituyente a externo» a l aneio» t a l 

coso l a o a l i s a adecuadamente preparada � 0a «ata modo a l suelo 

ofrecer& una reacción Salda»- neutro. 6 alcalina» cogün ©1 equi¬

l i b r i o que so establezca antro aua constituyentes» 

For otra parte» loa iones de l a capa perlgranular 

quedan retenidos eotao fijado» por loa granulos coloidales» por 

lo §ue.se atribuye a eatoa coloidea un poder adsorbente* latan-

do alchoa iones regidos a o amblo a por loa verieeionea de lea 

condiciones fisico~qui«icas del medio sabiente* 
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OAPACIPftD I » OalfMO 

&a Cep to ldad da cambio es un» acc idn f í s i c o -

qu ímico tfdO posea l e f r a c c i ó n c o l o i d a l I n o r g á n i c a y organis-

e s d e l sue lo de adsorber Iones cambiables QUO se h a l l e n 

presentes* 

t o s Iones eanfelefelft-s do l o s sue los eon aqua-

l í o s que e s t é n asociados con l o s s ó l i d o s » l o s c u e l e * e s t á n 

s u j e t o s e l in teregmbio 00a o t r o s lonas do l a s o l u c i ó n s i n 

, o con poos descojnposloifin d e l r e s t o do I s f a s e s ó l i d a . 

También e l cambio e a t i ó n l c o puede I n t e r p r e t a r s e 

como un proceso r e v e r s i b l e por e l c u a l l o s c a t i o n e s f 

aniones son cambiados en t r e f o s e s l í q u i d a s y s ó l i d a s 9 y 

en t r e f e s e s s ó l i d a s s i é s t a s en t r en en contac to es t roho 

unas con o t r a s * 

Ltk c a r g a e l É c t r i c a de I s a p a r t í c u l a s d e l sue -

l o e s t á n s u t r a l l s s d s por. une can t idad equ iva l en t e de iones 

de oerga e o n t r s M s m* v i e n e » a so r l o s l lamados ' i o n e s 

cambiables ó con t ra iones* s u j e t o s a I s s u p e r f i c i e de l e s 

á l c e l e s c o l o i d a l e s por f u e r z a s e l e c t r o s t á t i c a s ? de Van der 

Weal* 

S a t r a l o s iones cambiables m6a coajunos tenemos 

Qa , M« * l e » H * S # a l * S 0 ^ # ÜO^ . B a J?0^ # 3S»o£ 

WQQZ* 

* t3 
S I 4 1 y e l H son l o a c a t i o n e s predosi insntSs 

en l o s sue los S ó i d o s , y e l Wdib sn l o a sue lo s . a l c a l i n o s * 
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ta oapaeidad de los suelos de adaorbea* y efec-

tuar ©i «amblo oatldnlc o varía raucbo c on e l eonteuld o 

de saínemeles d e a r c i l l a , materia orgfcnlca y deeeoísposicifin. 

ml&aralégleaé 3in embargo en los duelos» ios ombloe de 

ostiones son «soy ps^do&liiemtes «obre loo cambios enIónicoo j 

09 por esto QO* genersitsenfce *� bable do cambio catldaleo* 

B l . ~ mCAMSMQ m XHTtfRQAWBlO .IONES 

«jesaplo de 1 Intercambio Iónico 

pueda observarse en la siguiente re «Bolán* 

Coapissjo H t 8%0H Complejo fTH^ t HgO 

puea e l oésaplejo ©daorbente f l J a un Ifin escalo l ibera 

on lón 0* ©i «val re accione con e l OH" do lia base 

produciendo uaa molScul® de agua. 

For otra parte, les base* «o provocan 

e l deapleseaitenie fie los optionee í*l jados aobre e l 

. oosyplejo» «loo solamente e l de los cationes 

Simllarraente e l o amblo oatlénic o puede 

amostrarse o n la siguiente reacción* 

Goaplejo «B^ t E01 Cte^plejo E tP^&X 

E l lugar de o&s*bio fe catlo&e* se airó® 

al nivel de lea capas per l fér ioes de lona a que envuelven 

a las fálcelas coloidales� Cuando los ecldfóes ©atán 

floculado a las eaferaa pepo-forioaede Iones ae essjpri-

sien contra lo» granulo*» pero l a agitación ae ello» en 

ol enjambre persiste* j l a tendencia a l a dispersión 



puefte t ene r l u g a r , y a que l o a c o l o i d e a f l o c u l a d o » ton 

porosos j los toase encuentran « a e l l o s insanas c o n d i -

c i o n a s de 6 I füe ldxv* J í p a r t a a d o a e de su enjeaibre l o a 

l onas «OB a u e t i t u i d o s cuan t i t a t i vamen te en o l a s m de 

« $ u e l por lone® de c a rga e l é c t r i c a ega iva lenfce . 

to f i j a c i ó n da l o » i ones sobre e l 

c o r ó l e j o e a t á c o n d i c i ó n e l o por ' l a capacidad Se « a t u r a » 

a.t<5n de e s t o s y por l a tiattsr a l o s a de l o » c a t i o n e s Quo 

y a e s t e » f i j a d a s * 

lioa 0Xperi3esntoa rea l ig&fioe por Way* 

0eodrls* B i e e i a k * Wiap ie r y o t ro a han demostrado &ie 

l a v e l o c i d a d de c s M o a a t l d n l c o en l o s sue los ee 

¿ e l á t l v a a e & t e r í p i a o . 

21 etmbie ©s una re»oei6n da s u p e r f i c i e 

y t i e n e l u g a r a i ¿ za l ema v e l o c i d a d <pe ee eua i in ia t ran 

iones de* l a s o l u c i ó n a l a s u p e r f i c i e d e l ceeabiador por 

d i f u s i ó n 6 v l b r a e l ó t u 

I-e condle lda* c l a r o e&ta* que p a r a coa* 

s e g u i r r á p i d a m e n t e « 1 e q u i l i b r i o » oe qt?o e l auelo 

e s t a fefeedo» antes d e l casadlo f a q«e e l proceso de 

2rjma«3©eln$ieBfco puede l l e v a r a l g t e tietsps* Pero edlo ea 

pos ib le - un esmbio' r á p i d o s i l o s ionee o s a M a b l e s eon 

a i r e o fc asiente a^cea ib l e s a l o a ionea en aolwcidnS 

S i e l eeablo a@d e é t e r p r eced ida por 

l a d i f u s i ó n de iones a l e e e u p e r f i o l e a i n t e r i o r e s de 



l a a partículas de a r c i l l a ó del I n t e r i o r de agregados de 

poros finos» e l cambio puede e x i g i r mayor tiempo � E l 

cambio es rápido para e l mineral c a o l i n i t i c o teniendo 

lugar* principalmente, en los bordee. En loa montmo* 

r r l l l o h i t i c o s l a mayor parte se da entre l a s láminas 

y e l régimen depender!, por l o tanto» de l a separación 

entre l a s capas 6 grado de hinchamiento, es d e c i r , de 

l a naturaleza de loa iones cambiables» En l a X l l i t a 

e l régimen de Cambio es mis lento debido a que se 

r e a l i s a a l o largo de lo s bordes entre l a s estrechas superfi 

superficies de l a s capas* 

E l alacance del e q u i l i b r i o en l a neutralización 

de l a s a r c i l l a s de lo s suelos leídos con materiales 

básicos, exige mas tiempo del que necesita e l cambio 

de Iones corriente; con frecuencia, muchas horas i n c l u -

so días. Probadamente tienen lugar dos reacciones 

independientess 

- l a primera , un esmbio de iones H* y AX^ ae marcha 

muy rápida y l a neutralización de l a acidez consumien-

do l a parte principal» del corrector básico y ; 

� l a segunda , una Interacción lenta d e l mismo material 

básico y l o s s i l i c a t o s , que l l e v a a una destrucción 

p a r c i a l del enrejado a elevados valores de pB» 
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E l c o m p l e j o a d s o r b e n t e e s t á c o a a t i t u i d o p o r s 

* t a f r a o c i f i n a r c i l l a 

� - e l tame 
\ 

- A lgunos m i n ó r a l e 0 « n v i a de a l t e r a c i ó n { m i c a a , o l o r l t a e » 

agregadoa p o l l o r i s t a l i n e a ) 

t o d o a o l i o s t e e c r a o t e r l s a n p o r t e n e r TO 

I 

c e r & e t e r e l e c t r o n e g a t i v o j de d e o a r r o l l a r v e l e n c i a e fccidaa. 

&&e p r o p i e d a d o d e l complejo ed s ó r b a n t e 

a u e l e n copre ©are© m e d i a n t e l o s s i g u i e n t e » t é r m l n o e i 

01.- C a F á O H M P TOt¡AIi m CflgBtO.,0 CWCXmD flg...ftAÍEaitAgIO»l ( f ) 

C a t e t é r m i n o indios l e Cantidad t s & x i m 

ae c a t i o n e a Que e l suelo puede t i j a r y p o r c o n s i g u i e n t e 

e l l í m i t e s u p e r i o r de p o s i b i l i d a d de o s a b i o ^ « e puedan 

o c u r r i r ; e s t a capacidad es e x p r é s e l a en tniliequiYctlcn-

t e s p o r 100 g r a roo a m nsueetra s e c a * 

L a capacidad de s a t u r a c i ó n f s i ? i a s e n s i b l e -

mente c o n l a n a t u r a l e s * m i n e r a l ó g i c a de l a a r c i l l e f e s 

i n d e p e n d i e n t e a© l a n a t u r a l e z a de l o a c a t i o n e s gu© 

p a r t i c i p a n en e l c a m b i o . 

ga^sop* ^ g^iotgs.6^8i^jja (S ) 

B a t a auaa r e p r e a e a t a l a c a n t i d a d t o t a l 

da c a t i o n e s «te-t ¿ l i e o s f i j a d o » c o b r e e l c o m p l e j o cuando 

ae p r o c e d e a s u e x « i n e n # ae e s p r e a a eh meq*AO0 de 

my e a t r a s e c a » 
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lift inaüturacidn cox-ra spends 0 l a dl£e» 

limóla entre í ? S t y repre«anfca l a cantidad 00 

iones H fijados eofcre ©1 complejos pueda aer débil en 

loa suelos aetittfoe o ©2eali&o« $ nulo en loa sueloa 
� 

celo Éraos d eádicoe. 

¡De este modo Xa capacidad total do cambio 

f reproeent» «1 conjunto de la cuma de los oatlossa tas t i l i -

cos cambiables (f>) y da los lonas E l es a i s d i f í c i l áe 

definir experimentalgente que S # puea isa técnicas *ju© ae 

copleen para medir* con frecuencia d«a reenltedoe di8 * 

coréente a # variando «atoa dlfciaaoa coa l a nsturaioea del 

catl.6n utilizado para reeltsar e l de aplaa «talento do loa 

ostiones del ccaplejo 7 e l pB con que ©e establece e l 

equilibrio * 

Par© «1 jtaasus, le capacidad de sature* 

ci5n aimsnln con e l contenido de carbono y e l grado de ta-

ttidl£leaoi&u ta meQo mía elevado $ue 0a l a eroli le a im -

do del orden de 300 a l¿0O «cqAOQ gr* de Se ido a Misieoe» 

Algunos tama puedan ear rlooa as 

ostionea fódtllléoa ecs&labiosu Siendo l a oepaeld&a da satu-

ración tan nfea ©levado cuanto m&a &U3»ldifle©dñ cea l a 

meterla orgánica� 

koa ácidos fc&nicea tiznan una marcada a f t -

tildad para «1 idn Hf «su© lo f i j a n fuertemente 5 eu l ibera-

ción provoca m acide» de cesible qua tienda a limitar l a 
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recce 3.6n � Oedaa tmhtín$ coa mis dificultad que 1$ a r c i l l a 

e l cálelo que han ¿ijada» Aaocisd© « 1© ©rollla, e l feusnue 

pueden crJr¡b1Ur» como lo toarla l a a r c i l l a , e l celtio f í j a l o 

por #1* 

ko© sillcatoe ©n víae de alteración ,-$00 ae 

one inferan ©a el. auelo ©fc estado coloidal w * 'V&ÍSQS coa 

'isa dioenaloaea de los limo» y areaae tienaa .«¿i ¿oder dé . 
- � . 

eg&blo d é oesea ltait»do» sobre e l cual* hasta le fecha 

se tiene poca iaforaaoléti a i reepeoto* 

i . . ^ ^ ^ ^ ^ . ^ 

acides de.ü'n; aueio h&f astS eoms; 

da «s. o debía©, é l a forraeidn de Scidoe «oleóles sino 

.�a l a .presencié de ibnee alumimio- ogmfei&biee. 

£oa' Sdidoe de eatoe aueios* m% én m majo* 

parte eon originados a partía? da sil icatos secttnderloe(de loa 

qtfte/ia caolinita ce to e^ejaploj* aon'virtaaime&te Inaolublee 

en agua* pez1 ©lio mi aoldss ea m&a fe&eñ potetk^lal--^ue 

activa* Loe su ó ios da les re gione& de -alta precipit&Qidii 

'plwrial -tienen gran depaoidd& de adacroión de b&aea elite a ' 

de fue sue disoluciones ee vuelvan toldas* 

; "�. Se eonelds^a q̂ e lo» auoloe fteidee se 

originen por l a ' c ontinua acción del agua» cargada de 

los ¿cidoe carbónicos ní t r ico» sulf&rloo acore loa &ln©~ 

r&lca de l a frecoidn a r c i l l a . A medida fue estos áaldoa 



. 

incrafflomtsn l a m ides', die In disolución del suelo *a& dleu* 

elve& ec&tldades »yoi?98 do F i e r m y Alunlalo* llegsndo «r 

producir ©fictos fcSxioos an I t s p i ¡satas, ̂ alogemantA* ©1 

Kjaftgaaeiso* en. foma aaluole* puedo ^cisssaiarao eonoeatró» 

c iones nocivas on smicbos sv.elosé, 

Mucho« In^ectlgadoros taíea como Kesaprafcli y 

Bornéalas» (5) han detao* fcraao que l a ácidos d& los árcelo» dé 

s i t o gretóo do lia.li?i«ci¿n «© aeoo prlncipstasnto &1 efecto 

d.*l ¿lvcsÚTÚ.0 Inter eassfel«¡ble± e l Manganeso y Plorro «iue se 
t 

b«ll&n adsorbido© por 1* s&cel&s oolold$£ea> por l o que 

concluyen refiriendo que 1* f raeol&i a r c i l l e oo e l asiento 

p r i n c i p e ! dé I s acido» de l o s anele*� 
"* 

fíeto puode verse cuando «e l i x i v i a un euelo 

ácido* en loa liquido8 da lixiviación so e n c e n t r a una e m « 

tided coBsidereole poro definían a© oompueatoa de ataalsilo* 

©1 G ele l o to dscplaaitd O a l o s ione« alu&Snlo * 

Se t i * encontrado QPC l e curva da ejaortiguteioii 

dfc mi auelo ácido d»l «loninle In tere smol&blc ¿soCuefido coro 

una ftaise da c&sfoio* E l mielo en genorel oct¿© .co&o une 

¿olnel&n ísnortlguedora» GO d s c i r * reface l a elevación de pfi 

qu» tendrie luger «1 e l l i o a l l ee Madiera a un vo lítete n 

lgae.1 a i de l e «uapeneion del suslo» 

fioletooraolo'n. & lo i n t e r i o r m ha viato QUO 

�eloreftdo a r c i l l a s saturadas do hidrogeno* ellla» den 

curvee de valoracidn parecidai a l e a do ácidos fuo r t e % 
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fuertes, m cambio* 1A floración áe aro 111»'* de aluminio 

dan ourvae de valoración etmajantes © l e s da Se ido a débiles 

similares a 1*3 Que ee obtiene de loa suelo* ácido a» 
f 

Diferentea catorce refieren Que «1 aluminio 

tiene loa siguiente» afeetoas 

, Aféete 1* adsorción y l e snovilíseeión del calcio y fósforo 

por l a s plant** � 

- Asentía 1* toxicidad del óangsneso» debido * ̂ ue lnere -

mente *u solubilidad debido «1 valor bajo de pB. 

- Xftesiinuye l a adsorción del ciagaeaio. 

- Afeóte l e edeorción del aollbdeno, elemento esencial en 

l a fijación simbiótica del Ifitrógen© por 1* leguminosas* 

Por l o <ju© se recomienda l e nets t r a i l see ión 

del Alusiinio asedíente e l uso de materiales b&eleoe t a l como 

l e fesrint* de eelige qtte es e l objetivo del presente estudio* 

3H calólo y en menor grado e l Magnesio 

desplegan «1 aluminio de sue lugares d e intercambio» seguido 

por reacciones químicas <&ae logran l e precipitación del 

Altaainio y Manganeso» diminuyendo así so actividad es e l 

suelo. 

PAQTOK m, xwMajpeP m ¿PIPES 

Wn loe eneloe Sóidos interviene l o que ee 

11 sana intenelded de acides y capacidad de adsorción de base 

l»e primara detemine e 1 tipo de plante que fniedem de a erro-

Here* en e l suelo en t a i estad o y ee define cesso e l producto 



do solubilidad del leído y au ©eado da lonieaoiotu H 
> 

factor tepoyfccnto a* e l i$n fcidrógane, ¿ lo $u© m eonooo 

COJBO oonc<mfc*aoi6,fl do ion h ldrágano an l a aoluel&n d#l ana-

lo* Im óu«l 89 «sproaa coírianfceíBanfed po* los Caloraa 

da pgU 

i*« oapaoldad dó adsorción da base d e un 

sualo m t i m e quo estío? mc$8arlsm$ntG ro l acionera oon aa 

pU* ain© -qua eafcarl dataratiaada por1 l a cmttúttñ d « eroi l la 

y asteria or&fiaioa an e l mielo* 

Eí, pH ffg TO flBgLQ 

S I significado del de ira amalo* é »$a 

M m da una auapensión de aualo* #0 coaplajo 7 sólo so pueda 

dlaoufci* en delación oca algunas propiadadea da Xa atwaSa* 

za

fara ionio» Que yoda» a las par t ículas dal aualo* 

Para '«sgAlea» dloha �tmfiafwfe l ínic» oonai-

decaaos un» part ícula da auolo (aléala arcillosa) l a cual 
1 

ost l oargfedft nogefcivaatsnte y rodaada da «gas* kt carga-.fio* 

gat&va noutraliitada por oationsa ton le isayoría da 

míalos no adido» f a l ión «alelo ra$»e*anti& e l B$% do loe 

oafeionaa f i j ado») , loa eualaa 00 asfcfcm nacaaarisgaante uni-

do» do nodo firma a les eargaa nagatlraa; parta do e l l o s 

a» disocien m e l medio da diaporaion» 2o* aafec# daa&a l a 

¿superficie da l a part ícula ds ardi l la hacia afuera» l a don* 

contraeién do oatlonaa daoreee gradualmonfce fesata llagar 

a aor «ujr pequafUu 
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mr 

cl6n 

setfi 

E© fce ©apa dtltasA- £e cationes .se eo&oeé' ccn 

«ge &ot*X© oefa difusa* doble oepa> porque oxiate 

'la supQrf icie da la la 

©istá ê MULitw&Aa pos* 2.a tiufca <yMft&. de éatlooéá. 

� Ocdo un sufcXo mt$L fe&ft$S6 6oatl&&£ft*6te 

solue¿on©3 <3a eaXee diaueXtafi» sua cationes se «titee-

oon Xô  Cfitioaea ¿te oó&ii 

<3&e ella saa menos dlfu3& y ais eespastaí raóuci 

o&tiéáiem «ret̂ o Xas -

Xa superficie de Xa imf oal# sjrolXXos® y 

X R 3olucí6rw gue&lto 

Xfi ¥&J>C9ftl>&8 *¿&\»2¿}n» 

ÚQfolQ o apa y m&s proximo estavS Xé c'oncentr̂ eâ n 

. superJTiQie áe la laloéle a Xa é© 

JBete a£e6ta'-$e Xé'fi 

val©** signlíflGativo six csamto a %m Xlmitscionse infcoroc-

4$a"'fi£-6e&$d#ft0 do $ i 4» eiaeXol 1*- ó<#uie&tr*6l6& 4e ' 

m l a éoXfeel¿& que tfodea a Xae p&rtíeuXet <Sa au&Xo ta 

m«nor
j

 4e Xafc mismas pprtículf.íra de auelo ílabido m Xa 

aX%é canC9ufeP«cX6ti áe&idn MárSgema en ir, dofcl© cepí5# 

€ 0 0 0 ia
;

«obXe «apa »6 toeee-«6» eojtyp&et* aX afteftlp* p&# 

Éñ' � � 
un é.X$0'tvolitO' ®X eltttema molo* aga&¿ftX gjpsiietsfce 
aoneentrecJdn <?e idn hlfir5gecio a é& -Xes ÁobXe ê pa 

�a® y eX pU .de Xa seXtacidí* se 
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superficie de l a s p e r t i c u l a s do suelo» 

E l pfí da 1© s o l eión es así moyor que e l 

de-la superficie da l a partícula» e l e l pfí de esta penae-

aece constante e l de l a solución decrecerá conforme olió 

se Hace usías coneentrede. Sefee ef<50to de concentración 

s a l i n a sobro s i pB es bien conocido» y es l e rs&ón de por-

que algún na veces as miden e l pH del suelo en eoiucicnee 
i 

normales do K.C1 en l u g a r de hacerlo en agua, pues on este, 

solución ¡Ea dolí lo cape es muy cosspacta y l o .concentración 

de R* sobre l a superficie del cuelo es sólo an poco mayor 

que existente en l e solución* 

í»os sueloo que contienen cantidades opre-

cigbles de cambiable .muestren lneetebillded.y se doseom-

ponens liberando sufic i e n t e A i * * * para n e u t r a l i z a r l a laayor 

proporción de l a carga negativa nota sobre l a s partículas 

.T.inera.les del suelo» ocasionando de esta íüsnerc l o s 11 pia-

dos suelos SeIcoa. 

loe valore» medidos de pH do un sucio varían 

tsnpliíiT»ente con e l método de preparación del missK) y cuando 

se den datos de pfí de cualquier suelo aer& neceaarlo espe-

c i f i c a r detollBdemente e l procedimiento emplead©� 

Se concibe <¿ue e l pH de una suspensión de 

suelo eer£ tanto m&s baje cuento &gyor aee l e proporción 

de ionoe fí* que contengan los cationes f i j e d o s sobre e l 

eompla.lo pdaorbente. 



> Cunado todos los oatioft»* f i jado» ao& 8* 

01 sualo «8 desatufado* su $>S «0 eproi^iuSsmímto da 3*0 a 

5*5 * #1 cual puede obtenerlo por l$vado del suelo eon «efu* 

da do ana solución acvtoasde KC1 1/B0, Sortasl» 

Cuando todos loa cationes fijados son iones 

motaliaos» e l mielo se dios <jus esté se turado y su pH 

pued* llaga* hasta 11 d 13 � Istoa dos estados oxtrems » quo 

adío es pcaifele obtanerlos on a l laboratorio* a l su «lo tlane 

un estado da « at oración tanto mis* altó eu*íito aeaor as l a 

proporción <|ua contiene da fí* an astado caasoioble» 

Xa neutralidad 6 sea pfí iguid a 7.0 «usía 

ooreaponder a urat proparolón sensiblemente igual d# lone*-

Hidrógeno y da cutiónos metfeliooe. 
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qa© m «aeraran-A tPmém as un tirano 

6* oultf^o mn mete ©ayore© A*» centi4a<3ea �#tór#iíia& 

púv tm p%mtm>-&v&%&*gém-.m igaal e&i©w34á <i© t©»©ii0 f 

on sueio de X R Mm$ ;eli0d'é 

éefca 0olvtfei3tld£d oi^e©1 $ó&..ie i>s&a$$&¿4 é*'. elofaro #' 
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f«r&X&X$g*9fifce «I óslelo arainletrado ptott* 
os l a tfXoottXaéión do eoXoldoa arci l lo ooa y d»X hamua po* Xo 
ûto l a ceXisa d»X suoX© d X* qu$ 60 X» avralnlitSra daba sor 

oozuldftrada eoao « I m n t o favorecadlo 09 Xa eatshlXldad do 
Xa es trac tura y Xa peraeaMlXd&a. 

£X o&rbonato da Calcio añadido a en$Xo 

t i l proseada a© agaa r© ees lona eon lo» toldos carbór>leo 

f « i t r i o o pmvQcmáo eu disolocldn bajo Xs foraa da 

Woarboaato de aelalo, cuya iraXoeidad doponflerS doX t«R&* 

ño da Xa par t í cu la . iX eaXoio Xlberado m Imedietemeat^ 

adsorbido por ©X coatpXoJo y lo» MdJfdg «nao intcre cabla* 

bXaá raaeeloxia eon eX 880| pr4?o da* S2C0^ %ue «a un Soldo 

rauy UioatabX* de acompoRieado sa lmedlatasarnta a» «nkidrldo 

carbénloo f &e cmaX puado fomoXarsa oos» Dignes 

ÜaCOj f %00 3 CaíÜCO^l^ 

* CaíSSO^ #0Oa � B a 0 
* 

4 Xa raaXigsoxdn d e aafca r^accldn ooXabora 

«X 00 2 segregado por l a* raicea de Xsa pXaatísa di¿?£át# m 

roíjpirsslán, ainsuítitando Xa aoXwbiXidad de l a ¿alisa* 

te roaXld&d X» raaooidix ante?!»*1 astá aupe* 

altada por eX «ftseto d*X tXwmiato X&taro&sblft&lá que so 



^e&eciétví-
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MW$8m^m..%k. &mm* m% $ktM\ihi* jOjft&ayo 

Sxparlmentea X& ufciXiatseife <5e «atabla* 

led oplisos consideran qua ad «efce tañar en euaists a l factor 

a© f Inora á«X igatar&al cssXizom 

So ha Qfeaar*ii<Jo <iua sa&ateaa suelos eo roapon-» 

den 0 lee cantidsáos rectcci^naafías da a«IXsue cottpuoafcas COP 

ppirtícnXfia groaerfcuente ¿altariftadaa* 0na ax&iieiftol&ft as 

quo *XX$a# <pe ae isatao^I&stt «m|r Xa»fcs»$ttfcep puafla» ra &ool«-

onar con 2.o* emi6&ttty«atd« 4aX auaXo*? formar una ¿raparficia 

ó© twesfctsifaBfco cuando aa aflama» ¿te&fatto» *X estelo con 

fines XartiliJ&eiitea tfeGaaiesao #c aafce xamefi au tflcoXtialto 

oUteBiei&daae «©mo a?eauXta<5o u»a tfadueoiin. ú& Xa respaaata 

6*1 euaXo a l mafcarXaX ejspioaao. ttueboa «ato*** oenol^raft 
> 

Que i » ! ravastJjolanfca m tovm a t?av¿s 6al proceso OOMM-

ne£o Se Xa o ffiafcaXl&aolón por ©X Int«ap3r£eflfte daX CstCÔ  y 

l a «dao^elén $ precipitación del fosfato áe o&lalo. 

ttil eomo m puaéta ofeaarTar X©« cuadra* HOB* 

traaos m X« p&£lna H #

 79~8íal á&vaatiga? *X afeefeo da irasl-

os tcansñoa <5 e part ícula* &a eaXl** «oto*1© Xa TztOQÍén dal 

suelo* vanos Que Xaa partíauXiui f>aa«», loa ta*iee« ~1G|2G 

iaaX$« «es tlasan i^aafclcasiimta ftXng&ifc *alor em Xa eo^oai to 

l a acides» fit* acafelo la« part ículas <iu$ paegron por Xos 

ta&ieea-de~6Q$X00 m&XXas a i reacci<^roa ua tiempo pru* 

dea t**maa &in ex efecto de corrección da Xa acide» qua ae 



e l 

vmplem.úo pjsrtlonlai 

ñ& loo méXtm* ffc© 

m a ¡efc.iviéaá con eX 

�qua &t$w0Bia?oa 
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AgLiüássQti, im* pm&m^m CM>UQ 

té aplioool6n de l a c a l l a * aotere Xas suelos 

ce puede hacer de dos menoras» s i e l terreno fclene accesi-

bilidad a vehículos isotcrSaadoa* entonce» l e e c l i s a ee 

a&adira conforme lo rreoorra e l vehículo* y en seguida l e 

m&faiaa agrícola» a f i n de dispersar e l corrector i n t e r i -

oraente da l a cepa «rítale < aprositaadamente 20 csu de 
/ 

profundidad)* 31 e l terreno no tiene accesibilidad a ve-

hículos pesedos e l material «a repartirá en pequefiaa 

porciones alrededor de 20 puntos por Ht para luego die-
V 

parearla en forme aanual y enaegcide con máquina agrícola* 

Ita edición dol corrector pu*de heeerse en 

forma anual 6 b i anual, aag-án loe resultado» edafoléglcos 

después de cade coseche v en época de poce d nada de 

precipitación a f i n de evitar l a lixiviación del meter!«X j 

e l trabajo tedioso de l a «¿quina «fricóla» realiaandoee 

¿ota aproxteadeaiante 15 dlae antes de Xa aie&hr* provee* 

tedas* 
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$&m&B <3©X efecto áe eorreeoXón do neldos de 

oueXoo» Xa ocXis* Aporta otros osnoficios » tales eomo* 

� jwoaffig&A ,M3Kt»iy^mp.^.-g&w^^ 

Ire a a l i z B afoot a Xa soXuMXXdsd y dlspojUU 

MXidod de los lonas fosforo existentes en e l suoXo» 

«suyas funciono ¡a puoden rosu&lrso como sigue* 

fósforo disponioXa rosoaiona con Xos 

loaos e aXolo* proporc Ionizo * por ¿a asll a a * p«ro 

formar fosfatos m&» eoXttbXos quo Xos fosfato» (Se 

sXumlnlo y fiorro quo «ton roXativsmsnte ¿neoliaoXos oa 

aueXos ácidos* nsoiendo por Xo tanto QUO mm a s i * 

ttiX&bXoo» 

Por otro parto ©X fósforo so MX1& on e l 

suoXo on don formas genor oXos *orglnie*> o ánorg&nloft* 

ái X» formo orgcnic», ao pnode onconfcrar 

fóstiro on Xos Soiaoa nuoXoloos* on ios fosfolipldoi y 

on Xos foaf&too do inositos no hig pruooas So gao Xas 

£X«&tofc adsorban fósforo orgfinioo. For oXlo* oX fós-

foro de proc edonóla orgSnioa representa uno forma t a n t i -

XXfcsfcXo» 0in embargo, Xos compuestos orgentooo ooebsn 

«iond o doseompueatos, con Xo oia©X ̂ uofia Xioro on 

forme loarg&nics fioilmento aslnsliattlo nor ios pXsnt&s. 

Orón porte deX fósforo do Xo solución 

. doX sueXo so ononontrt on forsa Inorgánica, «epoct-

«Xnonto on form de lonos fosfato Ba^í*. oo&aiXsfcXo y BlfO?* 
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poco aBimilñbXa, L a agat&a&d de mo 7 o t r o depands &0X 

p H á l t a « o l é e l o » d e l « u e l o , do ánodo «sae a pH b a j o » 

e x l a t e é l i f i n b l p o f o a f l t o H¿#o£ y s i t o s a i HPO^. 

P^gosas ft* ,yzft^ott3Ei»í».y»y» 

$031*0*19 

S x i e t e n i r&r io* f a e t o r o a *jae aaTluj rec 

l a d i s p o n i b i l i d a d d«X f ó s f o r o s iendo l o s la&s tepor-

t an tos loo » i g u i « n t e f l s 

&«*<*� pH ds X& toX&e-itfn d&X « u s l o * ' " 
* 

H i e r r o y a luminio é a formm ' á l s u f t l t a 

C a l ó l o d i i ^ o & i & l e * 

3 I d * * IntGrcsmblo a n i ó n i c o 

&o ef^oto* 

� ' J T U u - j * % de I&-flOlittOft6n. d»l_ w r é l q 

M lm e s t o l o n e s d e l ouelo s i . 

pudd«n e n c ó ^ t r » * t r e s forana» d i f e r e n t e © d® i 6 n 

f o a f a t o , &©áfci?o d» l o e l i m i t » » dd pH ^U© 00 

enouoa t rwu 

& latf con iü i c lonea S 0 g ran 

« c i d e s predomina XÉ f ó » & de l o » h l p o f o s f i t o 

HfO¡^ # en a c u d i c i ó n o s i n t e r m e d i e . » predomina l e 

forme RfOj^ 7 c o n d i c i o n e » a l o e l i n a a hay p # « -

domlftandie. d e l o a Iones f o s f a t o £ 0 ^ 
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Bie?ffOr.;y ..^mjníor^./oite«^41fti>!sAfeft 

En loa suelos ácidos M í a t e e» 

Tor&ñ <5 i suelta aufleíante iiierro y glucinio 00210 

para precipita* d i J4a feipofosflto en su» eotrc»-

ponálentes sales, imposibllitsnáo da date ¿eme 

l e asimilacién del fé^fo^o* lo cual jyuede eapli» 

sarae ma<*is»fce l a siguiente reacción* 

A * * 9 t t n¿o m$gíúm$&L * a a* 

#lo#- f ajólo aia&oniblQ 

21 calcio puede reeeeioner con 

les t2*es forma» del ióa. fosfeto pâ gt rtar t^ea 

salee» «1 fosfato jaonooálclco Ge(%jPO|^» foa~ 

fato diofilcico C ^ E ^ O L y ©i fosfato trie&lcieo 
i * * 

c*5i?0k)2m 

Sr*cif¡5 & suaeoltt&ilitfsd e& apta 

�J ' e l fosfato eonoe«laico ^epreaesafc© l a foras «Se 

aeistilafele por las plantas. Bl fáaforo d i c & l G i -

eo «s solo ligerssientc soluble f e l fcíMeslsioo 

que se foxTO on condiciones alcalinas es ©people-

tosente Sneolulsl© m 

Por lo tente patfc obtener buenos 

resaltados m nutrición fORfárlca e l $8 del suelo 

éeU© tenet' un valor de 6.5 a 7,5» t e i GOBIO se 

muestra en e l ¿neao ft* %� 
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Jtet#gját.̂ g¿btjft.. $xil&n%Q& 

¡

 � $»a&4e teme?' im interoemtlo 

e& lea nleai&a oeslM^&ioa 4® %& « c i l l a s - del � 

aualo y ©1 ión fosfato »ree&Ql6a bast ant G pere-
I 

Ida j3&eta',ciwto ptmt© a &a «pe 

� eon los fei&£$xl4&a 4$ Més^é y.'4a 

b (Moment ©, al «mito %3?0£ msfcifcüfa-<an ®fT 4a 

la-apypa^fio'id _4a; 1# mío ola de l a arci l ló pop � 

tmt&tQ :m conútcXoms 4a sel4&« mé4©-> 

# lo cualt } 

OH i 8gJ ^i¿®a * 

$*a ¡puaflo ®Q&&i&®vmm 

� , favorable, po»Á «!'desarrollo 6m las ^lantaá 

medisate la e4lel£n dé correctores toas icos, 

haeia&4o $20 el e^iM&fria ©a 4©8plaoa hse&a 
; y � r 

l a ttt&ti&tñtí IXb&tmBo B̂ SQ^ jBfit&ila1)ld« 

^wiiai^flg.^A&i&A. ftPitotá. to_.%%x^t-ft -sngm-

, hñ a&leito 4® eelissss 

c a$88te*laH6&ft; «8troelfti'Al0a'4gi'oaalo* && * � 

fowmmlin 4a a êg&ttea aatebíag' 4©peh3© 4e loa 

agenta© 40 eaaaata&ífa los cualan ao j&aatentóki 

4® - abrasado a 4o &a¥t&n&*A%

ti)6itilta~.-" 



*é8«» 

ales» hm partículas coloidales de humus* con e l 

calcio como principe! ión adsorbido ti&oe estos requlel» 

tos» 

ÍÉX teaasto de calcio permanece floculado *&n 

bajo un exceso de humedad* Bs ©ata Carsetariafcloa del ha» 

«E»t eaturedo del celólo XA que proporcione l a estructura 

favorable encontrad* en loe sue loa negaos de l a s reglo* 

ties semlb&aedaa* 

#n suelo con an contenido adecuado d* liarla 

na do c a l i s a * tiende * proporcionarle ún buen estado fiaioo 

caí como un fácil laboreo, es decir, m obtiene un su «lo 

poroso» permeable » so tendiendo e .palssasarso cuando está 

Idtaedo n i a endurecerse y agrietarse cuando esta sseo. te 

«onaeeaenoia � l e adición de c a l i s * finamente dividida 

hace que los suelee coapaotos min granulosos y sueltos 

facilitcndo as d ©secación; y a los muy sueltos l e s pro

porcione cuerpo y le s ñeco aptos per» e l c u l t i v o * 

i».* mmsm m &mnm$vmoBmB u pomim mmmt&m$iúA � 

fea c a l i s * en e l suelo favorece l a de&eott* 

posición de l e s meterlas orgánicas, haciendo apropiado 

e l medio pare e l desarrollo y crecisiionto de bao fccriae 

que contribuyen a dicha deece&poaieite 5 trsñsforaacidn 

llamada n t t r i f i c a c i t e * y asi como e l «ajor desenvolví» 

«siento de les bacterias que viviendo en lee nudosidades 
i 

de las raices de l a s plantee f i j a n e l nitrógeno del aire 

en e l suelo* 
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Xjg?60OX.Q$l* 3M|gLR*Pa � � 

&é~ s$$8$mtw$. mh^Bfom mt&$mpQ wm* m ^?$&%$tiQxm m I*K 

Ciwaatf) as C A L K * mrmnxm 

L * a neceeitfedes de Caliza puad© aefinirao eo»© 

e&nt-ldaQ <*ue daba »ñftc3irss « mi suelo pare elevo? su 

&$st® nan c$ati<Sa& de é .5 y 7 . 0 , qu<s e* a l r n g o donde 1ft 

lasEyoi* parta de las plantas aleansan &eaíirj?oll0 6ptl*so* 

Heyer información puede varee en e l aaeao a* ! � 

t e v a l u a r l a ©entidad de aa l i ea e l «ifitodo 

que so on&l-ee es e l la» curres de eat\j|*ectdn# Bate peo» 

ceaisniento oo besa en l a eatreehe re l ee ió» q&e exis te entre 

e l pH <3s UB euélo y sis eenteni&o de base Ge cea&Mo, psea 

. a r c i l l a s saturada* do hidrógeno aetdtn ecos© e l fueran l e í aos 

dófcile'e # ocurriendo les reaccionas de QB&OÍÓ c&tiónico que 

antorloraente se han Kieiacionsd©. 

S I método de l a s curvea de sa turación $ue po-

driu llamarse eurvae ¿lo ensRllsiaasiento se construyan ¿alete* 

ando1* m xm sistema de eoarden«dae rset<mguiarea loe valora» 

de p&eant** e l n&aaro de iaeq« de Q âOg añadidos» Huleen» 

do a d « « s e l tí®año proswdlo de pa r t í cu l a* é#l material eal iao» 



mljQm 

^spfm> 

La toma da »aast*ae moraea eonaldaFsoidn 

aapeaial y minuoioas dab ido a <p® «ufclo* presentan 

g#an variabilidad* T a que a l i a s «dan a l t amenta 

vapraaentatlvaa � 

Al r e e l i r a r «reta oparael©» a© dob© temí* 

en enante iae variaciones de ooüigsoeloidn de ácnardo «o» 

i© profundidad d$i perfil» epegrefla del terreno y «1 

Sroa cobre e l cual ae realice. 

E l nfircsro de muaatra* tomada» tu& da 25 

aofere experimental do 5 He ctorea» ttbioodaa «nt#e 

l e 35on5 dal Km 5 1* de le aarretera allpa-BuSnuc© f 

1$ «o Ktí<5Va Koquena es Xa mangan dax*acixa dal rio -ftgufiytia. 

Ante a de l a extracción de mue&fcraa so 

biso un rr.oo roldo dol tewauo oon «1 tío do dl*idi*'ló 

0xi sonaa da amostrao, aagSa l a pendienta 4ue mosteaban 

tosiendooe, do l a cepa atabla {1^-20 om* de profundidad) 

un tot a l de 5 muestras por* he cturca. 

Como moairaban una tsndenoia da bomogeneidad 

se oaaogiS dos muestras repre santativaa qua #a dentina*» 

ron ¿ y B o o apo ndionoo l a íaaei&trR. A e l a da mayor 

pendíante y & a l a da monor � 
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J 

c>» msst&Aítoa m &oa AHAI^SIS M qj&i2*a 

Loa ra&toltadoa q«e a aontimiaoléaaa Indi* 

a ai?, correspondan a laa ameatraa toaaa&a* d a Xoa yaolal* 

�ntoa eaXiaoa axiatantea an Agua Callanta (tíonorla- Pachi-

tea- fiO'AHUCO)* y se Han obtenido empleando Xoa funAavantoa 
» 

mencionados an eX Capítulo Primero» pag Sí* 

coMPOHmirrs HOSSTRA I * 

1 2 3 Procedió 

S«00j 90.2é 9X-89 95.35 9X.50 

co 2 26*85 27-25 m*k® 26.50 

HgO X.56 x.?o X.Í& 1*50 

S10¿ 8.92 8.06 8.6? 8.55 

Fa a 0 5 Q.ij2 0.35 0.28 0.55 

AXg03 
1,80 X43 X.27 1.50 

6*0 68.35 69.60 66*10 68.20 

ues 2.25 X.7Ó X.85 t*9k 



M a det&mia&elo&aa gao sa f*e « s í l g a t e a l&S 

ttaoatPite foe ron i&a siguientes: 

& � * roiM...M.,fH 

La. moaia» <9e pB $0 urn suolo p&mlfco 

l & s r l a ootieeafctfaotto tíie loase 3£dr&g6ii0 piwwilgnto* 

cíe dos p«rt6«» porous los fJi.|ísáos por <*l co t^I tóa 
"' .táí' 

arcillooo y por otra l a que oxlafci? te 1st 3oluci6n a s i 

euslo a acta ilfcima aunque stmiíiia&í*a$a por «3, ao©~ 

pl0jo se lo Gonooen otros orígenes» 

..MAWai^fc.. m ̂ . f e ^ o ^ o H ^ 

Se «fcí l fsé lo siguiente i 

* pfí-Motro P o r t á t i l t ipo HEá * 4© 

'Osmpo gedleifiri f. 1*15 

PreotalSn * Oj»05- * .0*1-0 ' , 

fe cela ' 5 Q*¿' jpd' 

Electrodo á& Kc»at©i6*i*TJlPo £13)1 de «tita 

fc^nsie dgáe&a de insMeite do «m &6lo ufeetag© 

* &60Xp¿«nt*o &t pl&atloo 

* Varillas <3e nidr io 

* Jfraaeo Í*va£o? da polletil<H$o 

- tin© fc®l&&s& 

* tea bureta grAdunda §0 n i . 
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Dlt>#- l ^ O 0 d i ^ 6 g t t t j r : d a ^ g . ^ ^ t n « l 

EL pro$ftdlttle&td «mpleaáo coa* 

£r«n4d 1«« #lgui«at&a etapast 

Dlbau- .fg^p^o^^n.^o. ffut»atr.ft» oon e l 

g C ^ ^ A ^ n r . ^ 0 - - j f e . JE^»gjft j | 

JPaaar 100*0 gr# da anuau* 

t r a (tía oanoeBo í de &usie3síd). 

aftafli* agua en jjeqtteñea 

porcinas a©s<2o fcurafca. a i a agi tar 

3.4* t&uaetva hasta que cp*edo coiaplataawn* 

' $é fcumadeaid.a Soda l a ma&a y s e p ü ? afi&-

diendo cuiaff/loaaraeatd ijiaa&ft $ua l a ou-

$ e ? f l e i * b r i l l e l lgeJ?iaoent« # 

üytoe ©v i t a r aa e l a g i t a » 

«sleato di o l a laufistra a f i n de <5&a co 

&a í>rpdusoa l a f o r x & f t Q l & i a © una masa 

^ruarosa a t r a v t a á« I d c u a l e l agua $d 

óccplea» 6on a t f ldu l tdd* Da t a l manera 

Í | U 0 1& ÍO«J03? par t® úo l a 3 i » l d i f l e * a l 6 i » 

fc®*5ga lugar « $*&?éa de l o s poros no 

©I te^A^oá* 

Dsafle to fesber « loassado 

t a l aoateniao do &iast&d&€ # agi ta* 1» 

«rnaatra oon una v a r i l l a títe n id r io y afta-

aiff gota a so ta haatst ttiaja a « e r r a r 

«1 agujero practicado por l a v a r i l l e * 



taaaimsnte. m 

mpevtié&é ü&'l& rsm$teá t&gut nn 

ú&?mpe$í®t&&&9%® fcfcafc' isiSiotst ^ae 

£á ¿Aftéaltaád *% �por&mt&j* -$m m 

$w to tsato i&&a$tt$rft «a» 

la p*s*á"lé méñlú&*A:'é pB? 

BMAñt&fyM®.m&á&&&ú ' ' * � r � 

&©s m$$idás <$ o se ef eéfc^sa 

&smftrg£e$d&
 !r&afcs|p á^a o&OTfciPO** 

dos) 4»!' gK*m»ts*o � ffwfc&tii «a iaa'wset í»^ 

.4 «¡iá©Xa«&gü& iletradas' é era |KW¿fttéj« 



m&Wk jm.JMmxpio. .mmqmzimm 

Wl proeaálmiexito m.plG&ñ o pa.r» l e Jtssáiáfc 

de l « l ó a t e l o intercaobimbl* »« fccstt en l o a trebs^oa Ĵ â— 

l i s i o s por hüR f ÚO&Eftftlt {2Z}$ qulenas hsti ¿eaastrfi&o-

qu« ion«fl potafilo pj?ovoiü.anfccfí 6@ one so l^e tón ©cuosa 

d« 01oraro <2e f&fcssto* desplazan a l o s iones a l ígate lo 

qu« ae h a l l e n a& sorbidos por l o s sale a l a s ooloi&al*** 

fcaa mefiiáa» ** efectuaron a l e#bo á& 10 

y 55 <2i&3 de telols.do e l «xparlswmso» 

0
a

**- f^muhEñ tmmftms 

ÍJÚS n a t a r l a l ee y roaofcivon 3**e $o 

ompla&ron fueron l o s ai^ulentea? 

- i bure da 50 isa* 

* 1 p i p é i s g x » t J L & £ & & & da 10 »!'� 

- On* bslr .n«s 

- &oluel£n 0Ktractor« ; KC1 l!f 

- Soluc ión t i t u l s d o r a * iteGH 0.02 I 

- Sfiáloadop 3 So luc ión de Azul a e broteotiinol s i ! < � 

-̂ F.QQWDB&l&ĝ O 

Meáisa te un maestresdor adecuado to-

rn «r ftpi?oxiB5fld¿s»eD.&» 5 gpm&» do oadg ittaostra (des-

pués d« l a aedlda eoi**eposai©nfc^ de pfí) des loar la j 

peaar 5»Ü0 gramos* 

a ñ a d i r 50 «&* d e l a aoluoldn ©xtrnefcora 

do &C1 18 . 



Agitar durante 20 minuto0 y doJar on 

raposo durante 21* bores. 

Pipetear une alícuota do 10 mi* y agre* 

garle 5 gotea del indicador esnl de broftottaol, 

( l e solución tonará ose odoración a m a r i l l a } * 

T i t u l a r eon ffaOH 0«0^ beata e l ponto 

do v i r a j e (eoloraoidn *£ul)« 

Bé- *m :r*m?AGXQ$ 

i a , ~ Kti
f c

? ficción m h\s tmrg<m*& m 

Pr.ra «na misma moatre aa prepararon ¿¿ 

recipientes de plástico, dividiéndolas en cuatro 

partea i g ualea* eon o l f i n d e oatvdiar sistema-

tioemente e l afecto del rango de tsanefloe de par* 

tíenlea d e ealiae sobre l a variación d e l pH 

eon reapeeto a l tleopo » ]� 

B l contenido de e ada reoiplente ¿toe de 

Z Kg* de maestra eeea y tsaaleade a malla de Z ata* 

Fftre c t l o u l a r l o s a l l l e c t t l v e l e n t e a de 

CaOO^ añadido a ae ef eetneron loa calculo a a i g u i -

entea} 



x gr» 

o*$i$ e?*-<íém^ 
1**00 � 

*or .O%*A 

ú ti 

S»« 

1 ¿$ � ; 

2 íaeq»' 

trnto -\ 

* 1*09 

& 4ttU v0áC0s . / «¿>Í*g& 

¡tój 0«0$Ú gj? $«003 

�j . � :4*d$l|8 £»* tía ,<ii 

«9r <meto> A». a » t t f t * 

I 
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m*% CRQQ^ g 0ttCO^ gr* C e l i s a gr* GuliM 

.100 ®r* m á c e t e * J LOO gr* *u*at*a i 00 gr* siiutsfcro Z Eg 

a-

«M 
0*10 0*109 2.18 

% 0*20 o*ax$ 

y 

D 0*50 0.5a? 6*51*. 

0 O.I|D . 0*ttj6 8.7^ 

10 0,50 a.Stó 10 #90 

12 0*60 0.65^ 15*08 

i t 0.70 O.765 15 «26 

16 0*80 0.073 17**& 

E . R a d l c i é a d© Qstuac&tt t td&£e8 da c a l l e * 

0 0 l l « t e r o m a v l r t l a n d o l a a & una b o l s a da plSatloo 

gpttaaa y en seguid*, agregando loe 2 K g . da * p r o -

cediendo as a au hoaogea Xs se ídr* � 

ks* cmeatraa í f ce ron demt-Xtaa * a»a #oa« 

pe&tlvoa raeiplonte-a aftsdlsndol'sai agua haat* m ®&pm&úmñ 

de campo, ñ&blmúom datar&lnado m& 1«* fa£B¡s#dsd da l t¿s 

«uaafcrf t* o»' ara ospaeidad d « o&mpo orna de 25? poi* l o 

f u s se dsdajo qua para i K g * do mroat»** « r a aeoaaapio 

500 gjp* d© **$t*a* fflAfilüHmt* aa r a t l r t l a t©| j i t i» c e n t r a l 

da l a ba* « do cadá j rec ip ianfca» 
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CQSf»0^,.pat ,iai>KB.|KR8$0 

B l control d el esporisnsato ó«m 

respecto a latí m&did&s de pft # «staa ée $£oétteai«0& 

aoapuoa d a 5* 10# 15* 2§ f 55 die** jsü«í»t#»é0aa»é 

un peso dproxlíaafio da XOO gramo* do eede reolptens* 

y eon respecto «1 eliuainio interescnb table de$&n»a de 

10 7 35 diaft* 

lluraatía «*t« etapa'se rsftllsnftTm. " 

adi&ionoa da sg&ü» «leudo dórente loa prtmsroa diás 

on fouaa dl**l& f Idego eada 35 dl&9 tretando d9 

rnaatsa^r 1 * tomadad' 6B %m muestra» <m «apaoldsd 

4$ saospo* Pera esto dlti&o *a pesaron #iaa balsa* 

E S los r e c i p i e n t * a f !& pérdida da «®ÍÍÍ observada 

era iraatltalda* 

155*- S>*T0S S^lsaiKm>fcftS 

23a.- ttBPI&ft m-pi 

l»aa madid©* de pH que se obtu^i^ron 

espe^Iuent«loarle para 100 gxV da muoatva soft 
\ 

l a s aigaiontea* 

p" 

i 



. *mm ,é 
' 

,s 

Tamaño ató dio de partíanla* duliftfi I3II& -10 t ¿O 

f Xmpo / 100 gr» wu»»tra 

( dina) 0 a 6 a 10 12 16 

. 5 5.fc 5.fc 5.2 5.5 5«k 5.i» 5.5 
/ 

5.6 

10 5.3 5.5 5. It 5.5 5.% 5.5 5.5 5.6 

15 5-t*. 5.1f 5.3 5.a %k 5.5 5.6 5.7 

25 � 5.I5. 5*5 5.2 5.5 5.5 3 «6 5.5 5.6 

gAFfcA ft»2 

tamaño jas dio a e p&tffcicuias fle l la l la ~$5 t 60 

rEcaspo . ' met? GaCGj / 100 gr. So smsacttsra 

{diaa ) 0 2 k 6 8 - id \z 16 

5 5.5 5,3 5.5 5.5 f-.é $.8 6.0 6.5 

10 5.5 S.k 5.? 5.6 5.8 6.5 6.5 6.6 

1 5 5.1-. 5 .ti 5.6 5.? 5 «9 6,3 6.7 6.? 

35 5.I4 5. ti 5,6 5.0 é.O b.k 6.8 6.8 

55 5.3 5*k � S.5 5.0 6.5 é.h . 6,6 6.7 
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áSieá)' � 0 ' 2- - h ó 8 10 . %M t& 

. 5 ' ; $�» § 4 ��� S»5 
v 

§ 4 '6s#- 6*v . 6*1 

10 

15 � 

'54- 5*5-

3é. � '5.3 . 

5*9' 

6*0 ' 
^ 

6*1 

6*1 

é*6 6*9 

6éf é*$ ' 

f .G 6.6 

;?.3 
"25 � � 5.5 5.6 5*8 6*5 � 6.6 ó.^' - ? 4 ; ?.a 

� í í . . ,� f.,l|.:-'-5.6 '� � 5*8 6é$-. Ó*? 6.9 : ; : ? 4 .-7.8 

.^jUtejj.ggj!..^ 

.^Í6tfijp& 

15 

f>' 

35 

do a&ii&a 

ao© 

é 8 

5.6 ' 5*6 

6*3 & $ 

6.5 6*6 

6*3$. ' 6.8 

6*5. 6*6 

láilá' 

ÍQ 

6.3. 

* *§0 

6*3 

7*0 

f.& 

*<5 
?.& 

é.6 

f*2 

?.§ 
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5 

§ 

& éúl&m 

mp§. 0aCOj / XO0 &s* 

0 .2
 v

;: k'-

k*? 4*2 4#X 
t 

4*5 4.2 M 

4.5 4*2 

»2 

iftllt, -10...* 20 

�5 4.5 

6 

4;2 

4.x 

4.2. 4.5 
* 

4.S 4*5 

k.a 

43 

55 � 4*5 4*2. ' 4.2 4.a 4.H. 

«5 4*4 4*& 

.4 4*5 4-5 

3. '4*5 '4*?' 

.5 4»5 .̂6 

�5 4.5 4*5 

6 

feipaño mééto 

0 

4.5 

X5 4*5 

4*5-. 

03 i 

��mq* GÁOQ« 

a 4 

4*8 5.0 

4.8 5.0 

4.9 5.0 

4*8
;

. 5*0 

4*6 5.0 

s - ftaXtsa Mi 

/ 

é 

5.x 

5*1 

5.1 

5 .a 

5.2 

5.* 

5.3 

5.: 

10 

54 

si* 

5.? 

5.4 §'.? 

5*k . 5.e 

§5 * 

xa 

5.9 

5.9 

6.0 

é . X 

Xé 

6.X 

6*2 

6*5 

6.3 

6.5 
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2 

�+ 

$ssi8fte tmúXa 4& 

,5 

20 

*y 

2$\ 

35' 

�4 V? 
c.l -

k*k 4*6 

alia *tó V 100 

? . 2 

?.8 

10 

M 

*S 

mss&O 'p%rfc£a&!to dr? £ $ 1 U S Í L . H&lXft -XO0 t 

'm^4,06C<Jj / 1#0 .fsaaatrs* . 

0 " g " . : 4 �' f - :- ' � XQ 

- . I^S- ,3*5' � éél ' _é¿-< 

lf.9 ;.. 5*a %? .. 

M.- ; � "'S*d .. 

M - . ; ^ * ^ . 5»V 5*6 � �' 

h.t>> 5.G - 6*# 

10 ta 16-
é¿?. ; * # ? . � 6*8 

6.8 , 6*9 

&4 .64- f*o 

� -6*8 

6.a . M ? a 
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83b.~ -p^n ^mmms&m m %*& vmt^pm.s$& nptamm . 

X»f2mCA%B3UBt£ 

U>* valorea ©xps r imaa t a l t s á o l slumiafco 
> 

£n*a?e<£í&l£tol« éxfcraido dim una £$Xcmi£& da IQX X » 

� a meq/ 100 gr* araesferii d*u& an l a » «Iguitftxfcea ta-

blas t 

aogsrsu á 

* � * 

*A£U »
#

9 

Taheño atetólo de | >nt-ttúXíl$iB ¿ a l i s a B a i l a -10 t 

Tiempo m«$» OtC&j, / 100 gs*. muasfcra 

� 1 

' y � 

^ \ 

<,<§!&«�) 0 a ij. 6 a 10 12 X6 

10 3*2 3 A 3*5 3.1 3.a 5.0 

25 � 3*5 5.3 3*£ 3.2 5.0 2.8 a.8 a.6 

� y*. io 
> 

tfscnsño sSodic do p u ^ t í e u l c o da c a l l e a Sla l la t 

f leapo � s&g* CnCOj/lüO mseafc*?* 

( $ t * t ) - ft � 2 ^ 4 8 10 12 tó 

10 3.14 2*9 2.a 1.6 3U3 1.1 1*0 1*0 

3$ ¡5.5 0*2 0*1 0*0 O.O 0.0 0*0 0*0 



fesifrfSo má io 

%impo 

iótññí 0 

10 3>5 

55 3*6 

tm** « n a 

1?asáoslo «oslo &e p«pfcfQa&ttft <2ft colisa." Sepile» � ĴOí* *150 

<2lmpo mec. CadO^ / . 100 ¿gr. £¡a m&eafctfa 

(atas) 0 2 4 6 8 XG Í2 16 

10 . 3 #5 X .9 0*9 0.5 0.2 0.0 0*0 0.0 

35 1.5 0.8 0<4 0.0 0*0 0*0 0.0 

ffffÍ,A..3fttf.;Í5 

OTTOESA B 

f omsño TC£ÍO <3e partículas ¿ 9 callssa Ucllfc - 10 t 20 

tiempo ia©q# CaOOj / 100 gr. dte'.nmstr* 

tai«) 0 a , k 6 9 � IQ . � aa 16 

icr M fe«2 W M 5-3 5.§ j . a ' ' 5*) 

35 � í^i ít*X . ¿.9 5-#S - .5.5 3*1 3*0 

**� 

fl^tt-jfo 

&a «ft callea &J*11« -60 t 100 

2a&$3 /IOO � imr^atra 

& é B ú l£ tó 

a»a i . a 1.0 0.7 C o 

1.9 &.3 1*0 0.6 0*1 

a 

0.1 0*1 

0*0 o»o 



I « P N 

i&tm) 

m 

� $%] " 

o 

t*5 

M»5 

iviXm 6# oá i i za . - l i 

� / 100 ¿*« 

2 k 6 8 

fcic : 5.9 3*5 . a ,9 

. '§..a. 5*5 � «�$ 

-55 t 

10 

3*3 1.8 

1*7 1*1* 

i& 

*�« 

. 10 ' 

.SMáJiLM. 

da ipe£fcli^ins,aa o&l&s'a .�Baila, . 

maq, / 100 gi?* flSttestra 

t 

0 a 4 6 8 10 42 16 
i .9 � � 0.8 Q.k o*a 0.1 . 0*1 

4*4 t*k 0.6 Q.£ 0 .1 0.0 0,0 0*0 

Tsmtiflo mofiip ^articulas &o telina 

- ' . �' m<i / IQO gr.. 

i ias) 0 ' a . � ̂  ' ' $ � a 

10 ; k*5 l*$ Ó.S Q#l* 0.2 

55 � - .1*».?' � i;o' 0*5.- o.i . 0.0 0.0 

» 100 f 3,50 

12" W 

0 .1 o.x 

0*0 0*0 
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mi g r l f i e© f * M m ffi>B&m& quo 

.en m QÉlf&a í&S-§ efectivos 

ñeidec mtt-1&* 

i *"é0 f j tó laa» <$bt&iettgc>a*£ 

. <?�§ A » - w * , urn*** a # 0 

4 - '0*55 i*» 

?0 €áÍ0§ 

at gf* .^a^0j 

Córiís: 

�00 £r« 

35 gr* C P I I E J ? . 

' -0.91$ g*» 

.. - 0*590 

*ra3t&r 
^ 

KfiUi §» 

'tdtvai&d-

,000 Eg# oa i i sa 



«* 

Kntoncoa par© rautrcli&fir %& ecl£es 

4e tas *a*rosjpoft¿Í*&téé & l-a-ttad&tra 4 

cuio^en fa de oalMa/M � 

los 

lis©!? 

S&I g#$fi€* � *e 

.aa ¿to cali&a aSü «sfóctiva^ en tto&t*%-

a 

ño promoíílo flo -60 f 100 máltm* obtí?ncl<3or,o: 

- ?.0 I í# 
�7 

to^iQf^miiat© ecMno el anteffüFo** 

1 

� 12»7 m©ot flaCOj. 

& 

£o?'eo3Mlggi«at« Í ,-. 

1*00 

;X gr ealies 

X" ' 

GO A / ÍÓO fmes&a 

0*655 <2aü0| 

'�. S. ~ '.§..é6a gr .«¿Utis / Wú 

fréso/tío l& empp nfrabl© t % x 10® 
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0 « a x a s t r a 6» 82 a 10*** Kg e a l t » 6 

4 

2«b x 10 % � muestra X Kg e e l l i a 

X * 16*5^8 Kg / 

Ba <3ec!y, Ift asutralisr.eoita da Xfe 

®sl&<*s da suelos eoi»raapondl<mfcea & x& meatra 1 

ttequóYlrfin l6«4 í » oAlias/ B | * 

ppttmo. on> i&mwiQ 

Sableado <jua par» 5*00 gr« d$ taue»tpe ao ha 

«ajplaaáo 50 sol* é® stolmión extractor* dé KC1» antonce* 

pñi?a I a alienota ú e 10 mi . del axtseefcc lo eorras|>on<Sa*& 

1*00 $$?mo9 ú& m&aatra* 

&n a l panto de equivalencias 

niño <3s M%xmS.nXo - ds %aaa 

Taaq.do aluminio - »©ímatttf*« **08- « 

Voiuaan g á s t a l o HaOH 
i 

ra** 100 j jr . es isueakra* 

aluminio - I 3t V x 100 

100 gp?* aua*$?& 
\ 

Zon raattltndoa $nt**áen én 1«& pSglaaa 

S* % - 86, 



-go* 

ft^ST|f^M3Q3 

F X * - lEESSiLi. 
fta«&tra d« ee l l sa i 91<»5 í C B C O J 

$u~ s>H i n i c i a l 5 5,lj. 

c#* Aluminio eambiafelat 5*& w^/ 100 g£* m o s t r é 

a*- mi gf&fióo 11* x». 

Fern té oirracidti del pH 5#ff » ?.0 , s<* *i*qui£raxtí 

<51*- ©oq CaOO^ / 100 &r« imicstr» 11.0 

42 / 100 « e s f e r a 0*55 
1 

<$2«»~ 100 gr# «uectra 0*60 

eal iaa / Hi \h.k 

«*,-T5&&sfto dw p a r t í c u l a s de ca l lea mía efeotlvtet 

~6© tlOO maü«8 { f f U r J 

r « 3 T B » r r l 

a** iíuftstro d© c,>112a s 91.5 % 

$&ie£&l ; 

C * Aluminio t»«mfc:U&U : l f # } n^q/ ¿00 moat** 
' 1 1 

Bel gfi&SZm 1 B 

Faifa X § . « Í3V«s i6n dal pH k*5 * 7*0 9 s*»<}ale9tHtii 

dl»* mm <3aCC¿ / 10C gj* te&ftatrt 12.7 

«2»» gt* 0*003 / 100 gr «u«stre 0.655 

45 gr ceXiac/ 100 gr nuestra 0,662 
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dtu* ton &alÍ2a / 

>#* 

l é J¿ 

mga ©Actívelas 

\ t ' 
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G*~ SIsOüáSQH ftgtfq&T.'PQiS 

Ual como a© pudá* ofesorvar» loas r-aat&tstios 

s i s sat isfactorios que ©xperims ntAlmanta as hm ofetonido son 

o uanfi© se ha ut i l izado une o olí», a (91.5 % QftCO,} a© ufó tísma-
? 

fio «teálo Ao p a r t í c u l a * <3a «60*100 mall&a { f y l © *
1

) * Tn efecto 
^ 

re«olt«ao9 usando jsartiaala* 6a tsmaño *10f20 «tallas 

p?£ati«#m&&ta no rea l i za» ningún é fae to na ut r a l l e arito, c*sto 

«o <ieba * qus poaibXsswta ss&a i t t t i*ia6a¿ 6 *© recubran d# 

«na e«$a. & roveatittieafco foajffcttéoo haetenAoloa insolubloa m 

l a aolaaiAn Oal míelos' gaanáo psrt iestas & e fc«sfcsí*o asedio t 

- 35 * 6o m*llfta «1 «foato sststrQll««nt«- ©3 notable pesco oo 

a* logre «lo .«««ti1 e t jiK aaaeaflo* *Xc ruando tan «5lo e l vet* 

lor d« é«S; cambio los resultados eapleaitáo p a r t í o s l e s 

«2a -6í>tt0ümallae «a efeeto »« ©OBml©t«a*ttt£ «&tJ sf sotorio* 

Loa re á u l i c o a essrleoado parfclculaa a¿*»100 

flSO au accién os rápida poro Oes«pp,ror.o lew t asíante* £abiao 

a que poaiblwaafee seen l lxi t f i*d*a por e l tanaño que tienen* 

Con rfispacSo «1 aluminio intercenblable t vemos 

que efeotlfe&tsnte 1* c a l l & A neutralism eleef^eto ficiáo del 

aluminio gmlansSolo prpgrealftattente su getivldag a nna velo-

c idad dependiente del tmvño úe perticrclss expíeade* 

Itod© lo expuesto ce oEpiloa Que debe a l a 

pótemela idnioe debido a i «roomsto da superficie óe reeecláiw 





Q A .P.,l.g¡¡, g & 0 C U R f O 

fKOTgbDOXjfl . ftEHEBAt. 

� 

pmspmotm m ms "smmimwB 

Ut** CfllggittOg fig PKOSPgCOIOK 

Loa c r i t e r io r ñs prospección <3e loe 

yacimiento* arrancan de los mepee geológicos* de 

para» aerofotogfefleoe a© l a son» y 6a 1 arcíllala de 

l a s laaeetrse* 

KXPfcOTAWOB BE &0S n,YACatI88gQS EI.K0XDOS 

H eaplotsciSn de loa yaaimelatos 

oossp rendía doe etapas» 

Bl«- jcatemfo&clon de l&.ffoteftgi« áe l yáaSiaiento»-

E l efilculo o*© l a potencia comprende 

<3oa porta 

B l e . - D&eeeeombr&siento 

* Consiste en e l rot 1ro die los raíste-
i 

r ia lee no calizo* eapery&eentee & los ostra* 

tos . 

&!©�-» Sondajee diamantino» 

^ «§ue sirve para determinar l e cantidad 

y calidad de loe estratos* 

Extracción ds co l i sa 

&a ext racción eonprenae tres «tapes* 

r 

� 
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12á#* "AagaaiCR» 

Ccnsiate m a l ÓOGPIOCSÍTÍÍ* 

miento <2o lo s volfimenons oblaos mediente 
� - � ' ' � 

e l m&lúp ñ& ©a^loeivos � - > 

k- m&ippm � * 
' : �" s' 

$*ata sobs'© l a manipulación 

£ e l materiel 4& loe os-nae errancaásifs a los 

eletmas d® t r a s p o r t e » 

80 raf iare e l toantpoftd^ 

l e oaPgft Hast ¡a 1© pl&sitft áe Qps&aoi&w 

DSSCRlPgiOH gfy LAS dPgRftSlQfl&á IB gtftftTft .BftH&...&* ' 

PRgp^BáClOH PH HáaiHA . OA&fi&ft ' . 
� � �* 

' ¿a prepíí^aeiéa <!a hr*rib& <3e «sl i&a se 

logra a'través-6a una serie 4a oparaeionse' unitarias 

que s eo&tl&uaoi$n«o nombren 5 
* -

<U«* Seporsolón meoanioa pW tame&a.' ' 

02.~ TriturGCión 

Kanipulf2cl6n del material 

a 



¥ 

< 

-94-

OX.- SgfAHACIOII «ggAMIGA fOft SAMAIOS 

Sata atapa eatudi* l a * operaoione* 

qua t ienen por objeto l a eepa rae i én da partieuXaa 

por taaafio a f i a da lograr un Man funoion «a lan to 

da Xaa eo r r*apoad ien t e« unidadaa da t r i t u r a c i ó n y 

aoXlenda* 

L a eeporaeidn anéenle», ewpreade 

doa par tes f 8$ o r i b ado i n i c i a l y un cernido dee-

paaa da Xa t r i t u r a c i ó n Hediente tm tamlx f i j o 6 

g r i t s l y . 

pa^po ffffj** 

S i t a ope rac ión t iene Xa f i n a » 

Xidad de aeparar eXeaientoa mayor*a de 8% 

l l e v á n d o s e a eabo « o d i a n t e un eaparri lado 

da bar r ae de f i e r r e fundido 6 r a i X e s uaa-

doa euya diiaenaién aera i gua l e Xa boa a da Xa 

toXva � * X . 

X*a a l imen tac ión «X « a b a r r i l a d o 

ea por vualoo direoto de Xoe medio* da 

transporta* Lo* elemento a atayorea de 8* 

aeran r e t i r a d o » de l eaiparriXXado y reduoidoa 

a golpe de comba. 

r 



* «9?* 
y 

. 1* 

ün eXamsmte iaiporfsnta a aonsidarar 
a* l a doaifiaacidn de «a t a r l a ! a 1» trituradora* 

* oparacidn que estará a eargo de un fcoabre quien 

controlara QB* te ajfactfta con el amida! calculado 

01b.- g*ttt3,_ftg0, j ^ l S S t f f j , 

Safa equipo eat! destinad© & f i n 

di3 amanta? #1. rendimiento de l a trituradora f 

dejaré paeaP eol&sante part ículas canoro» de 2" 

y aatarfe ubloada an I s boea da la triturador©. 

Su construcción A e H a j a r i a astbo ©on barras 

4 frígida* acaradas dlapueatae paralelamente oon 

une aepa?ael6n do 2% majoma detallas aobra au 

d isefio so da eti e l siguiente sepltmlo* 

a&>- faxtaiiAgioii 

&s tr i turación tiene por objeto dar a 

l a alisiantacion una primor» f r a gasntaaidn fe^eta un 

1 tssauño islbdüao do 

Para l a raduociín do tamaños ce tendría 

ntuy am euenta #1 grado da headed del material* a l 

qua! tío deberé aobrepasar del k%* dado QUO le «©na 

donde se proyecta l a planta ea da al ta precipitación 

p luvia l . 

o ? . - mshzmtok 

Bata operación tian© por finalidad l a 

rad&oeidn dal tm$ñ& da 2n hasta partiealaa qm atra-
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� l a a a n aproxi*adaaanta « I XOO* un t a a i s da 1¿8 « a l i a * 

por pulgada l i n a a l * t a raducoión «a l l o r a r a a o abo an 

aol ino da bo l s a , cuyo d i sonó y a d a c c i ó n aa da an a l 

c a p í t u l o aignlanta* 

- «aOXPO PT ¿UiAOggAMXlUfO 

Con aX f i n da f a o H i t a r Xaa oparacionaa 

da p l an t � a a í eos» también au c o n t r o l » s a r i naoassrio 

Xa i n s t a l a c i ó n da cuatro to lvas da alaaeanamianto � 

Fara Xo ouaX dabori aprovaoharaa an Xo ai ixiao Xa ga o* 

g r a f í a daX ta r rano da «añora qua puada ahorrara* oonau-

ato innacaarrio da anargia aa Xa aanipuXaoldn do a ta tar i -

aX. 

t a toXva da grúa «o a (M*X) tondr i coa» 

f i n a l i d a d a i slauoanaaianto 4 a l a a t s r l a l «o arras do do 

l o a yaola lantoa . Su aons t ruco ión s a r i do aaodara 7 r o -

vo a t ida da pXaoaa da aoaro an a l lado axpuaato a Xoa 

ohoquaa da Xoa bloquas descargados* Su eapaeldad aa bu» 

aaXauXado tanlando an ouanta quo puada alaaaanar para 

un d í a da t rabajo aiia un 6$%. L a descarga aa XXova#£ 

a o abo « a d i a n t o un a l i s a n t ador v ib r a to r i o m f i a da qua 

puada a aagurar una aXlaisntaoién uniforma j oontlnua a 

Xa t r i turadora* 

t a t o l v a X # 2 t i ana por objato alsaaanar 

aX producto t r i tu rado por l a chancadora Xioto paro 

transporta a Xa p lan ta da «o Hand a* 
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&e tolva ti* 5 almacenara e l producto transportado de 

l a planta de t r i t u r a c i ó n * Hetera oonet i tu ída por doe 

piezaa une superior de forma dé paralelepípedo raeto 

y otra in fe r io r de tronco de pirfenide ecjuil&tera» y 

adea&t dispondré de un equipo i&ec&nieo para e l con-

t r o l de aalida* 

Ira tolva de f ino» eatarS compuesta do 

cuatro cojBpertinianfcoa * alendo cada uno exact sísente 

igual a l a tolva H*3« con una Capacidad de almacena-

atiento de 5 diaa de producción* Además dada cal ida 

dispondrá da un alioentador e l é c t r i c o para regular l a 

sal ida del producto durante e l ensacado* 

«apiro m umtPüiACXon w.mMaitt 

X»& manipulación del material ce l l eva* 

?& a cabo «tediante cuatro unidades* 

0 5 « * - ft&ittTOtaPOR VIBRATORIO 

Bate equipo tiene l e f inal idad de 

proporcionar una allzaent ación uniforme a l a 

chancadora* 

p&s w¿¡sm 

f&a l a planta de molienda su fun-

eión aera l a descarga del material de lee Chatas 

con e l consiguiente carguío a loe carro a de 

transporte referidos en e l siguiente acápi te* 
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i ñ I© <2<s poHMAe so m$ 

fflty. &oeí!©r m l a tolvo 8* } 6 a laegs&eha 6» Id 

misma picata* 

j&^&wt&a m^mammm � 

Estos tP«aspopfe©aor©8 eoastm <?o 

fastos radipientoa. .Xlm&éoa cat i teaos, fina» 

'lid&A $er§ e l [mBxmo do l a fearitia-6e 0#XI« * 
� � - \' 

, las tolva» de elrnccensTniento. latos o quipos 

oonatpn um e3taci5nl motors üMe'éáa ea l a 

parto auporior* ka ó&rgá esé por un verfcad&ro 
� \ -. . 

situado b ajo I® ruada i&forioí1* iwogo de re¬
! 

' correr <tms ¿íletencla conveniente l a csarga es 

látitada £uer$ de los ©angHonas por l a áoolén 
¡

:

 '. . / 

- 4B 1© fuarsa ce nirlfuga o u ^ o estos p@ás& ' 

sobre le ra$<3a superior. \ 
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U.N.M.5 .M 

Prog^oma Académico de Química e Ingen ier ía Q u í m i c o 

T e s t s que p r e s e n t a n : 

CARMEN A. C R I H U E L A R I V E R A Y MANUEL R. ORI HUELA R I V E R A 

p a r a optar el G rado de B a c h i l l e r en lngen ie r í a Química 

V I S T A DE P E R F I L DE LA PLANTA DE MOLIENDA 

E s c a l e : I/;QQ Fecha¡Seti»mbr? 19 75 P lano N ° M - 2 
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o A M f a i ^ o ¡a p i B * o 

AX*- M B I M ..p. «SPgCOJBW W.ttflABa 

l iOd factores qm deberá tomara© #» 

cuanta para «1 diseño y eelaecion del equino de ro-

dutec ifiñ son loa siguisntoet 

©arssa « 2.5 

Conteniao de tenscdfid t S 

S&n&idad 3,65 gr/Essa? 

tamaño de I« alimentación $ 
�* - � � J 

f&s&ño del producto * 

ftm*lojo horario & reducir s 9 #575 1® 

E l método adoptado en l e t r i t u r a c i ó n 

de l e potencie requerida pera l a t r i t u r a c i ó n f moli-

enda es e l producto por rlred. C« Bond* cuyo» roaul-

tfedoc ostsn dados por 3.a. a i guión te oxjpra&lont 

0.S« * 0.815 f j * " I i 

* r 
on donde s 

G . E . - Potencia r e f e r i d a « 1 ÜV 

f - Alimant ación ^ / a ina to 

P - faasüó proasdio do p a r t í c u l a s da alimentación 

en cetros* 



V 

P - fmnfio prooedio p a r t í c u l a del producto an 

motroa, 

X¡1 * Indica da t rabajo KW-hr/I». 

A l a . * TOIggR|ftGIon 

A i m . * 0ALCELO B5L COBSOftO m CTEfífllA 

Para evaluar #1 conaumo da 

e n e r g í a ce ha uaado l a ecuac ión r e f e r i d a 

en l a pág ina a n t e r i o r . 

Datost 

F * 8.0 pu lg . - 0.20 ta 

P � 2.0 p u l g . - 0.05 » 

t - 0.136 US/ minutp 

% -» 16*96 TO-hi»A» 

Lúagot 

O B * 0.615 U6.96x0.156) a 1 

0.05 0.20 

0 B - ¿J..66 OV 

O B * 1*.79 HP 

Cona ida r ando que l a t r i t u radora ad ío t iene 

una e f i c i e n c i a de l k0% $ entonceai 

0 1 ~ II.96 HP (potencia ac tua l ) 

A l a n . * SKLRCCIOH PB LA tftlTDBABOBA 

tamaño de l a boca t 15* { l a r g o ) x 9*( ancho) 

Tamaño de loa trozos a quebrar 

hasta aproximad amante 3
n a 12" 

http://U6.96x0.156


v-
�los* 

toaiml©iito (PB 8
8

 10 m/m . 

&§mt® <te l a 4&8oa*g& l 1 * .a ?-»5* 

totencia aaeeaarla 10 % 

Potencia 15 Hjp � 

Volooidad del eje oxe&irieo 350*275 BW 

F@ao eorapls to . c

jkWl % 

Dinií>n3íonoG éstremafe* 

Üargo ; 1.65 . " » � . 

áneltó. la 

¿&to 1.10 m 

femaba de l a polea idotels O.él * 0»28 tt 

'
:

 í 

/ � � * � * 

1 

* 

.; ' � i - � -> 

¿, 



í l ) C a r e - a s a 

( 2 ) P o r t a m a n d ' b u l s t o s e 't an". * 

O ) B a l a n c í n 

f * ) C u n a de a j u t t e 

(5 ( M an di 'bul a s 

(6 ) E j e «xte'n t r i c o 

17) R o d a m i e n t o s 

( 8 ) Pt ac «5 df a r t i c u l Jot* 

( 9 ) V o l a n t e 

(101 8 í a 1 a 

U.M*.'S.M 

Programa A « a d c m f c o de n e i n ; * , t'
r

* Q u í m i c a 

><a>3 "jue p r e s e n t a n : 

C A R M E N A . O R I H U E L A R I V E R A Y M A N U E L R . O R J H U E L A R I V E R A 

p a r a o p t a r e l G r a d o d e B a c h i l l e r en I n p . raer ía Oui'n. a 

V I S T A F R O N T A L D E L A T R I T U R A D O R A 

E s c a l a : 1 / 7 \ F c c h a : 5 f t ) < í m b r e 1975 I D i b u j o N* i 
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uohtmM 

&it»u~ mh.-umBmQ.m.mm^u 

Da to«3 
- t 

F - 2.0 palg. * 5*®8 CM � 0.0508 m 
_ ¿ 

P * i $ mallas/ palg l ineal � 295 z 10 ta 

IT - 9-575 - 0.156a fHyklmto 

%* ló,96 &w*fc/*BK 

fcaegoS 

S . E . * O>01§( 16.96) (0.1563) 1 1 

295*iO"6 0.0508 

O.S. - 116 «¿3 OT 

0.3. - 11^.65 Bp 

Considerando quo ol molino do bolas tisno tm« 

efieisneis dsl 90Í 8 

O.K. * l&t*3k % 

alto#- S ^ P ^ C I O K mhitio m m%m 

Tipo * 6'<I.830) m x 8#< 2.1*38 JR) 

Pm& medio ds l a o ergs as bolas ' 

Capacidad por ¿k &r 8© 2* e 

43 i&fill&s/pttlg l ineal 

Potencie neceaarip 

Potencie racomsndeda 

Velocidad del molino 

írensmiaién de engranajes d« 

dlsnfcaa «scalonsdos 

fsjfiafío do l a polo a 

10.1;, f i i 

230 

115 % 

150 % 

20 BfM 

11$ a*M 

ai%3 x 1*0*5 

C Ü i . 



* » i 

l

j)nprjR!': ~ -: f z a f 

i 

1.43 m. 

' 

" . — 7 

tTpfcr 

W 
�V*- -

y . 

, ' T T 
T T T 

jj T2j~ztirrr¿72xz^zz> 

t* f » 

.2.£38in. 

í l ) V i f O Í B 

(2) Muñe i l l a l a d o c a r g a 

(3) t M u ñ e t j c i l ta i a do c a r g a 

(4 C o j i n e t e l a d o dpi c a r g a 

15) Co j in ete lado c a r g o 

( 6 ) 8 ° c a (ado c a r g a 

( 7 ) B o c a l ado des c a r g a 

18) C o r o n a 

( 9 ) Piñón 

(10) t j e c o n u Í m a r c h a 

(11) P o l e a 

02) C o j i n e t e s c o n t r a m a r c h a 

(13) C u c h a t a de a ( r m » n t a c i c 

U¿) B l i n d a j e s r a d i a l e s 

(15) B l i n d a j e s l a t e r a l e i 

(16) P l a c a C ! t n t o c o j i n e t e mol ino 

(17) P uerTe m olino 

U .N.M.S.M 

P r o g r a m a A c o d / m i c o de Q u í m i c a e I n g p n i e r i ' a Q u í m i c a 

Tes t s que p r e s e n t a n . * 

C A R M E N A . ORIHÉL A R I V E R A Y M A N U E L R. O R I H U E L A R I V E R A 

p i r e o p t a r e l . G r a d o de B a c h i l l e r en I n g e n i e r í a Q u í m i c a 

V I S T A F R O N T A L DEL MC SO DE B O L A S 

E s c a l a -. 1-1 . i = 0 . U f t 't t m 3 r r t 57 5 | Q l b u j o N* 2 
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r-vm HH to nr*mr* r**m FQH, 
*2a.~ fprn gapfRhit^po 

S I saparrillado ss construida 6o 

barra» rígidas* dispusataa paralala»anta con ana 

sap «ración da 8% las cualaa podran as * da Marro 

fundido 6 r a i l s* usados. 

Ara a ú t i l - Aras d* l a boss ds I s tolva *� 1 

- 1*9 «
2 

á2b.~ TAMIZ JIJO (0RX2&SY) 

A2b».- qfocfrlo qsfr frag cr lb^o 

81 grlasly as construirá ds 

b arras r ígidas da acaro» sapsoladas unas 

ds otra» un* distancia ds 2*. 

81 diaaño as ha roalisdo 

pare una Sapaoldad diaria da 225 IX (252.0 

Tonaladas cortas). 

fiagdn faggart (1)0), una 

par r i l l a da,l p i s 2 , ouyaa barraa sstan 

psoiadss 1 pulgada trata 125 tn» o ortas 

so 2lf. horas» 

ftoaando como bass s i valor 

rs farido pars s i dlasfio ss tsndra qust 

252.0 tas . oortss 
A T S S � 

125*0 tons eortss/pls* 



~!08« 

a 
a * 2.02 pl©s 

entonces pr*rm un eajpairiXi-ttdo d o 2* (5»o6 ea) 

e l &ra a «1 #£ ggrtoly aatfS ? 

Ai»a - * » o a x 2.0 pulg. 
1 

» �̂03 

Mucbos autores recoaiienáan quo 

g 3. valor calculato bey necesiaed de afectar-

le &&s*gdn da sagurldctf <3s aos É tres v*oe« 

42. vél®v hallado» pov lo qm fcandríU' 
o 

Ara a úñl gplzzly pies x 3 

A*c-?i del gs»*ass¡ly 12.09 plea'2 

tói&n* CSlcnla.._^_..lr,ig j5lKftaMeftOfe..^j^.caj 

Gene^alaente cstoa c&soa do 

construyen t®ni*ndo en c*5©nta psi»a loa ceSa-

I «os » t e n i e n ou«nts le ralselán empí-

rica siguiente ; 
h (largo) x ^ 

a (ancho) 

^ Paeflto qu« le forma del taclia 

es root ensilar f ente ees tendemos: 

H 2 - « � < » p i g s * 
1.6 

H - 2.75 pisa 
1 
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-f 

por consiguientes 

í» - 1.6 (2.75) pies 

L * koií-0 pies 

* 2 

átfea del g r i s s ly - 12#1G pies 

Inclinación i í f i ® , 

Barias de a cetfo í 3/8* x J / V x 3# 

j 



I n c l í n me lon ' 4 5 ° 

U. tf.M.S.M 

P r o g r a m a A c i d á r n t c o do Q u i ' m i c a * I n g e n i e n ' A O u í ' m i c a 

* i . � � c u * p r e s e n t a n 

C A R M E N A . O R I H U E L A P " A Y M A N U E L R . O S I H U E L A R I V E R A 

p a r a o p t a r e l G r a d o o t 8 »ch' i t l « r i n I n g e n i e r í a Q u í m t c * 

G 3 I 2 2 L Y 

E s c a l a : rrx'n * * ! « C . b u j e ' 3 



/ 

-uo« 

h5.~ ssgxgo m tip&wmimfQ m mtmtAt 

S I equipo d* aíslaos» amiento do mater ia l 

a a t l in tegrado por cua t ro t o l v a » de almaeenamiimto # 

cuyos dlaafios da asufcstrna a ccnat lnu&olánt 

A3».* PISgflO m hhS TOLVAS £8 .OftPg&OS <»« 1 y »« 2> 

P e r a e l a i89 f ío p r imar ©went© ss ha 

evaluado e l vol&aeia d& c a l i d a que- a2aaa6n*r& 

. d u r s n t « l e s t r e s t u m o s a l d i » , da s d o l e tu?, 

merger, do segur idad d e l (>$% da l a capacidad r e -

£e rl.de* 

Osrg* d i a r i a de a l iment $oi5n 225 ^ 

Margen da aegoridad ^ 5 ( 0 . 6 5 ) - 125 W 

Carga t o t a l d i a r i a 5$Q « 

Üensi&fta de l a o a l i s e a. *5 

Veldmatt de o a l i c a a a t a ses a e r 152.10 

Dado que o l m a t e r i a l qua a© a a n i p u l a 

no es d e l grano f i n © e n t o n ó o s deba cons ide ra r se txa 

JOS do e s p a c i o s v&eios por l o que e l vol&nen r e a l 

da l a to lva , s a r i d a i 

Volteen ñ e la t o l v e - 152.10 ( lf9»50) ¡a^ 

f - 171.75 m 5 

Geaenralmsnte e s t a s t o l v a s se c o n s -

t r u y e n adop tado l a forms, de un pr i sma t r i a n g u l a r 

r e c t o * t a l como puede v e r s e an «1 d i b u j o I * k 

V o l t e e n do l a t o l v a - A r e * l s b a * * * ® l t u * * 

S 

http://rl.de*


- m 

m 

a 

v -
 x

 m 

a 

X&uslando 109 Jmiontorofi <te l«e ««presión®» ( A ) y (I)) 

171.75 m
5

 ** 

5 

3 _ 3T 

I - 6.9& m 

£& i&clliiaalfe £3 la cara. In fe r io r dar de 

1*5* F sstar forrad* coi planchas <3e f i o r ro a f i n 

d c faci l i tad ol aoalis&miozifto del mater ia l . 



l i t a d o 

S. ! w . 

J L — * 

.05 m. 

U . N.M. 5 . M 

P r o g r a m a A c z d e m í c o de p u t r n í c a « 1 nt> í n l i f í a Q u í m i c a 

T e s i s q u e p r e s e n t a r a 

C A R M E N A. O R I H U E L A R I V E R A ? M A N U E L R . OR I H U E L A R I V E R A 

p a r a * o p i a r el 6 r « d o de S a c h'il l « r en in¿¡. tVirrt c Q u í m i c a 

V I S T A DE P L A N T A F R O N T A L Y P E R F I L OE L A T O L V A N ' I 

E s c a l a : 1.0cm.= U * m . � „ , h a : S ot i c m b r e l f l ? s | 0 * b u j o U
m

 A 
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A3D»- P I S E L O m h& TQLV& H«5 

V o l & a a n de c a l i z a a a l m a c s n s r * VJl*7$ m ^ / d l a 

L a s d i m e n s i o n e s de l a t o l v a h a n 

s i d o c a l c u l a d a s empleando l a s i g u i e n t e r e l a c i ó n 

d e d u c i d a p o r g e o m e t r í a e l e m e n t á i s 

W 

V 

e n donde 

fí 

Asumiendo 

w 

V 

V 

H 

de dando: 
L 

H 

t a g 

5 

Xi 

E 

0.1(0 -

* Vol&aen no u t i l l z a b l e 

- Volumen d e l p a r a l e l e p í p e d o 

- A l t u r a de l a t o l v a 

- ang&lo do d e s l i z a m i e n t o de l a c a l i z a 

á n g u l o de r eposo 15* - 30*" f 15* 

- l*-5* v 

� 0.2*0 

- 171.75 - 0.7S5
 1 , 2 E 

_ 1?1.75 ' 218,76 

0.785 I *
A m a hZ 

^ S t a g 1*5 I * 3 

5 218,76/D2

 3 218,76 

6.I4X) m 

- 5»34 * 



-r 
~r 

6 .40 m. 

5 . 3 C m . 

U . N . M . 1 

* 

P r o g r a m a A c a d O v ; - o de Q u í m i c a e * i ' n i e r r a C utm i c a 

T e s i s que p r e s e n t a n : 

C A R M E N A. O R I H U E L A R I V E R A Y M A N U E L R. O R I H U E L A R I V E R A , 

p a r a o p t * r e l G r a d o de B a c h i l l e r e n I n g e n i e r í a Q u í m i c a 

í 
V I S T A D E P L A N T A Y F R O N T A L DE L A T O L V A N ° 3 » 

/ 
E s c a t a t . O c m M . O m * F e c h a S a t t f m t o r e I 9 7 S j O í o u f y N " 5 
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" *>*3%ftO *>A f PL?A 85 FIHOS 

t a tolva do f inos oat§ oonototuida 

por ouotro oospart ¿monto»y cada uno eon l a s dlnon-

alónos do l a tolva S* 5» a f t n do. osogurer un olsia-

concsaiento corroapcndionte a 5 dies da producción 

ho anteriormo&to expuesto ootfi 

basado on los siguionfcoo o5leuloet 

# do ospaoios « A O £ O O on l a harina do oaii*a 2*j£ 

ontonooa: 

Voi ron do terina do califca 132.19(1 * 0,Gl|.) 

Volteen do l a tolva »� 3 i f f i f f «5 

Vólúason ro atonto por tolva 3¿u35 

Vol&non rootsgnto por 4 tolvas 13?.li-9 

1

 Do dondo ao concluyo quo cuatro 

tolvas agallarea o lo W* 3 eerSn cufio tout o o poro 

ataaoenar ol producto do § dlaa do produceldn* 



|— m 

T 
6.4 0 m. 

J L 

� J .N .M. ".M 

Programa Académico <fr Q u i'mi c a e T n g i n i r r u 0 a ím f e * 

T C ; -, 

CARMEN. A O ^ I H U E L A R I V E R A 

r;ur p r e s e n t a n : 

r MANUE L R. OR 1 HUE L'A f? I V E R A 

p a r a optar el Grade dt 
1 

B a c S i t l e r cn � n g í n ¡ » r ! e Q u í m i c a 

V I S T A DE P L A N T A V F R O N T A L DE L A TOLVA DE FINOS 



- l i U -

E DIPO ES S^KIPUI/OION DK ¿ÜAL 

A l | A . - 3 M / 5 C 1 0 B I T X LIMITStACOR P*ftA LA ^iirJRAfX>an 

¡fe aouordo a lot aalculoa da allaan-

teoión a l a trituradora* *e ha aolaooioaado a l a i* 

gu lenta aquipot 

&1 imán t ador Vibratorio Sipo - SU/.YLQH 

»� 5 - D£<3 FxuáB JR 

Dimana lona a t Ancho 0 3 » 

longitud l.UO s 

Capacidad (regalablo) 15 TS/h 

rotonalG dol motor 2 Qp 

Inclinación de da*oar$a 10* 



V 

-4 

r 

r

'l
 1

 � 

f r 
t 

U.K.M.S.M 

P r o g r n m a A c ^d*^ - fee dc Q u ' m l c a � I n g e n i e r í a Quf rn í e & ¡ 

" > 3 : s - « p r e s t n f i n : 

C A R M E N A. O R I H U E L A ft I V E R A Y M A N U E L R. O R I H U E L A R I V E R A , \ 

p a r a op t a r ti 3 ' a do de B a c h i l l e r *n tn a*n i « r T a ' Q u / m i c -» 

1 
X 

�1 
r 

V I S T A F R O N T A L Y P E R F I L D E L A L I W E N 7 A D O R V I 3 R A T 0 R I 0 

P A R A L A T R I T U R A D O R A j 

r I � " T - . - ™ 

Eica lB- .1 .0cm.»C.15m. ch a : S r t i t mbr r IS7S 1 O t b u j o N ° 7 
1 
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sffoEoaioN psi, mm*mñ m c*mux>ms 

Los dato a quo a con t inuac ión no i n * 

a loan han sido aumlnistradoe por l a corapeSla p«rua« 

na iíj&StfSA dodloada s l e f ab r i ceo i&i de estos 

Dimensiones 491. c ang i lón 

Día taño la entra eentroy 

Humero ds cangilones 

8¿sp&o 1 fíiiinc to entre 
cangilones 

Velocidad entro c&sgilon 

Capacidad fiel elevador 

con cangilones l lenos 

ñ a a t a l a mitad 

Potencie necesar ia {eon 

cangilones l l anos ) 

Tamaño de l a polos motria 

¿«rgo 

Ancho 

Profundidad 

VQI&TOR 

16 ra 

?1 

O.Ms m 

51*1$. m/ minuto 

£0,5 o» 

12«7 cm 

1Í4..G cm 

1.9 dm-

d i spos i t i vo do desoarga 

IJ.ÍÍ. f04/n 

2 BP 

Bifonetro 

Cara 

Velocidad 

Í). *U 

61*3 c?n 

l l . i i 3 cm 

lio ñm 



+ 

V N 

t - * V N J 

A 

D e s c a r g a de t 

mol ino de bolas 

q 
> 

f f.-.j 

D t s c erg a a 

t Q t o l v a N 8 i 

- C ang'i I o n 

=n 
* L 

™ t 

: — i 

� 

r - , 
r—* 

^CL^ 

rv 

L A _Z 

i J 
I . . - J 

i ! <---1 
t .—* 

i « 
* 

— j 

L 

H 
i t 
» i 

J L 

t � 

'r-4 
L - . J 

I t 

:l cr-j 
<. i 
i — i 

_'J1 / £ l 

A 

U.N.M.S.M 

P r o g r a m a A c a d ¿en j c o de Q u í m i c a e I n g e n i e r í a Q u í m i c a 

T e s i s que p r e s e n t a n : 

C A R M E N A. ORIHUE L A R I V E R A Y M A N U E L R . O R 1 H U E L A R I V E R A 

p a r a p t a r e l O r a d o de B a c h i l l e r e n l n g e n i f r f a Quím íc & 

V I S T A S c R O N T AL Y P E R F I L DEL E L E V A D O R D E C A N 6 U 0 K E S 

E s c a l a - I 0 c m . t a . ; 6 m F * c h a:Sa tie mbrf 1975 D i b u j o N « 8 
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ábdé-"
1 nmmMm. .tifajM&m$*sxto i*K iWi» 

&X$m®ntñáo? vibratorio 

«* a » m> * FBBSEÉ � 

Ancíio 

�MAYLOS-

i5 *& 

1*5 05B 

Fótetidia 

Xncll i íGCi6ri tí® 

/ * 

25 
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M&mm m SUEROSA 

MX fcalsnca de energía «atará dado por l a 

fuera a motril capas de accionar les diversa* unidades 

indapendientmente � 

A f i n do proveer cualquier contingencia* 

tunta l a planta de t r i turación eoaso Xa plante de molienda 

deberán diaponer de an grupo electrógeno adicional de 

Igual potencia efeotlVft* 

Bl»~ FLAUTA 3pgg TRlTgaaCION 

Aliment ador vibratorio 2*0 

Trituradora , 15*0 

Alumbrado f servicios 

{20$ oonataco de planta) 5»h 

Margen de seguridad 

(S0# consumo de planta) § . 1 

TOTAL 25.5 - 19*0 

1 Por lo que e l ©Qlpo de t r i turación reque-

r i r á da un g rupo electrógeno a Diesel de las carac ter í s -

ticas que a continuación ae indican» Xas que han sido propor 

clonadas por l a ^iraia Comercial fiapredñk - Maquinarla 

Industrial. 
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X OñOFO StKOTHOGOTO A-0ZB61& BURG A *HflS3Aw 

const» da s 

1 Gamrndor do corriente a l t a r a » t r l f&alca* maree 

Maquina con poloa in ter ioras , oxoiteda difaranoialmante 

por lo quo ti©ao i 

a x i t a t r l * acoplada sobra a l KISBO árbol» ojeoueldn 

protección oontra ssipiéfidura da ague, cojinetes í3a 

r od i l l o s , aislamiento propio para o l í a l a tropical*a 

y diapositiva anti-parSalto. 

Tipo* ?6-25*8 

Potencies . 25 &VA 

'Patanal* ef£tffci¥a don Cos 0*8 30 

Voltaje 5 ?i|0A59 vo l t i o» 

?r#oucncisí éO eieloa/aag 

Velocidad s laoo fípM 

Fuaran absorbida eon COA 0*8 $1 .8 % 

$51 generator »nfcsdo «obre una plísoa comán da funde* 

oidn de f i e r r o tor ¡año j acoplado diraotsaB&íito eons 

1 MOTOR DI&SEL de I4. c i l indro»* aaroa tfffc34t moflslo do 

outitro tiompofi * oon r e f r i g e r a c i ó n por agua* 

fipos 

fotoaolfí normal a l n i v e l del miar a 20*0 1*6 Bp 

batánela normal a 3200 asma ^2 % 

Velocidad 1309 RM 
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Cellbre IkO &m 

Cerrara l60 sm 

Olllndreda 5*5l|. Xta* 

Consumo de combustible ®n 

plena carga - lSij. g/Hp-fcr 

Consumo de aceite lubricante 3 g/Hp-br 

y ecpalpo « cecsorio # vSl .Tulss , f i l t r o * » tarataotro© 

1 tablero da control , tipo eutoaoportado W éO 

1 DIepocIt*Po da control en «1 motor de para» 

1 Besaba de elevación do combustible, 

PLATO/1 PS M O U M A 

MAQSBíAHXA QOHStmO SE »{ 

íáoliao d© b olas 130»0 

alimentado? d8 cangilones 3.0 

Aliment«dor pera ensacad o 3*0 

{lt d@ 1/2 ^ 6 / a ) 

f s l l e r a© mantenimiento f 

ropjir&cl&i í 5$ consumo 

de planta 5«5 

Alumbrado y servicios* 

5$ conauiao da planta ?�? 

iS argon do seguridad i ZQ% 

del consumo de planta 30*3 

fOfJOi 200.2 » 150 ra 
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Pot* lo qm l a plasita dé 'atoli end a ro-

de un grupo QlectrÓgono -a OtecsX as lee 

6 apseIfic6@lone a §ue 3d taueatraxi a continuación* 

las oueXos fcah atÉo proporaioncdas por l e Firma 

Óome^eial So&radssk - tfao&jj&attia jfedtisfcri&X* 

i t i oaüFo ttsomoano^A IOBSA 
;.� 1 1 � � 

Qua-donata del- J , 

1 -gattarado? &ii& roñica tía ffpif&atoa fiare* lUS&A 

tâ íntafioffós» auto-axitada * aüfco-

aon fSiogo do voltaje eoañtanta pera moiaftaja 

en el'-̂ atílerdí <;oón6featt8l& da traltssja� � *t2$»ittte> vén-

tilade» <*$n epjl¿a*a y eisleoidn para cliiaaa tropi** 

aalea &¡rois©gida contra goteos da agaa* 

Potencia «. 

Potencia atáctica con 

Fa?©caancia 

> ;;' foliaba 

corriente míximé do ufases 

. láato. para- «1 aeoplsmlanto rígido y 

unís baso común da hormigón eont ' 

1 MOTOR PieSflBfc » it CtLgTOBOa. « .@AflO& BLACKSffOSH 



ÚQ cuatro tletttpo» refrigerado egaa. 

Potencio coáttoa 250 

VeXooi<Safi 900 

� tetmotm ItSitdript $e - � 

ios ailtadíod' 2&2«2 mm 

r- tiaraera . 292 #i om 

( oiiiriOrMa 9 0 I t * 

": . cóAautto So -awbaa'fcisié -

© pi&m oa*&a ijQ g / % t 9$ 

4 'Sonsa®© do pcoíta 

jtabrlaante 0.Q02 l i t r o s /Sp-hr 

i Trolero da control tt«f?a *8tí>ñfttt .tipa P I$0 

para una intensidad do ©orriento aproxlaa-

aamonte Í4OÓ cn&.y Miotonslment© coas 

2. fie41662 de Mlovatioa 

i eo^pátador 3© ajufttd dio WlooláBA 

1 Tablero pequeño ao eincronlsaclón » coas 

1 ¿obla t o l t t o t r o 

1 áoblo £r©QtasñaÍmátro 

1 sisicronosGopio 
!� 

"2 Interruptores »3e ñlncronisaeión 
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r QIPO AUXILIAR r-ü AMAO TO KTO 

E l oquipo auxiliar do alaooonamionto est& 

Into grado por las unidedoe prjPa potro" loo y egua do oonsu* 

m industrial, 

C l . - g|t.*CTA P i Taii-UivAQIOH 

Ola.- KAK 33 r;T«*OLiO 

Sogdn los ogloalos da oonsuao do 

enorgia* 

Consumo do ^ 181* gr. potrdloo die sol 8* 2 

combustible t&>-h 

Pera l a potenoi . total do planta* 

181* gr. te petróleo % ^ H p < 

Bp * horo 

U#69^*0 gr. do potrdloo./ nr. 

Por otro lad o � 

i 

Eo?$s do trabajo - horas da trabajo todrioo t 

30% margon do oogurldad 

� 16 t 16(0.30) 

* 20.6 nr/dlo 

Por conalguionto ol oonauno do combustible i 

Consuao diario - ^ 7
 K * potróco

 x
 20.ü hv. 

*»� día 

97*7 £g* potrdloo / dia 

213*0 lb/dia 



� i £ 5 -

Úonmmo alario -
 2 1 5 

7.69 Ife/ galón 

Oonsumo aierlo * 28«0 galones / úi& 

Siendo un rolfcon relativa-

mente pequeño no «tereco Ir. inquisición áe 

un tanque, pop lo que cu alsscssamlsnt© eo 

realisgrl on ei l ináros met í l icos 

galones ©aáa U R O . Asi mismo ello f a c i l i t a r á 

.su transporte y manipuleo tfel puerto &© 

úoscefgñ V(*lo Paohitea) a let planta misma 

á& trituración» 

taiga». tAm&..M..mmxm® mmmmm ' 

Bl oqulfo ¿ser! c5e atibado pora 

a l grupo electrógeno. 

2r&s tanqueo iSterait, raot©ngular$s con 

tapa « áe dimension©o 1*56 x. 115 x 0.71 

ttfttroa» con cspw*l&a& ño 1000 l i t ros . 
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ptmth m MOLIENDA 

osa*** ffasqgm PABA F « KO&S® 

Sogda l o s o s í c u l o » de oonsmao 

<S© « n o r g í f t i 

Consumo a© ^ I ? 0 g T , petrSl0o a i a s o l 

camtmet lo l© % - h 

F a ra l a po t enc i a t o t a l de p l an t a s 

_ 1?0 g r , |>6fcr6ie$ x 2 0 0 H p 

>-h 

- 3k*®$k& SF* p»t*6a»o / h r . 

f o r o t ro l» t fo e l t r a b a j o d i a r i o s 

Hot*as 4a trate© Jo - horas de trcfc&Jo t e ó r i o o 

Jt30& sasrgsn tío S9gttri4e<a< 

- 16 t 16 Í0.3Q) 

- 30.8 fe/dl* 

Consuno ¿lorio - $h*®3 Kg/hr x 20.6 h/dii© 

Conmimo d i e r i o * 70?.$0 K g . p e t r ó l e o / d i a 

Consumo d i a r i o - 1#559-50 l b / d i a 

ó tambifin 

Conauiao di arlo 
1 #559*50 U / S U 

m 

7*69 lty 

� 302.60 galonea /fila 

F * r * 6 d i o s ao consume i 

~ 202.80 g ' « I / S U x 8 aiae 

- I622»U galones &Q petróleo 
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Datos l a magnitud da ooabuotiblo 

soroco l a oáqulaioiÓB da un tafcque para au 

olmacanamionto * eal temblé" n como usadlo da 

provieiíon» 

02bé- f AggQB PARA ñOOü JCB C0H5QS0 PTOSTniAt 

8a ta oqalpo osta do o t in ado para 

a l abaotooimienfco do aguo pern a l gmpo aloe-

trógano» 

Olnoo tcnquoa Efcornlt raoton^loroa oon tapa» 

do dlnonsionoa i 1.66 x 1.1$ x 0*71 «a. 

oon cap soldad do 1000 l l t roa eado uno. 
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3PMW0_tm mSTRlWCJEON m hAS IKSTAtAClOSES 

DH IdU PlfiflTA flfe TRITURACION 

( P l a ñ ó H* 
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\ 
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C U I T O L O S B,X I O 

EOOBOMIÁ 

to está cnpitnlc present sano & e l análisis de In 

estructure económica de una Fls-ntj* de Pre-p ©ración de Herlno de 

ealiBst pera l a corrección d® Acides de suelos* con f i n e s agrícolas 

ubicada en l a s cercanías da 1® ciudad dts fvttr&llpa (Coronel 

P o r t i l l o * i£REXO }� 

L*¡s estimación©» se han efectuado tomando como 

toase un efco de operaciones* a un n i v a l de producción igual a l e 

tasa Actual (1975-1980) da incorporación do suelos útiles an l a 

sons jsenclonsá&t agrícolas/ «ño» que oors apanden a 

uftfi producálón de b/j,000 de Harina de Crlifca porsño» 

La estructura económica comprende 1 

A.* Capitel t o t a l da inversión 

£ l C c p i t o l f i j o Inversión (activos f i j o a) 

A2«- Capitel de trabajo 

>3.- Cota© t o t a l tío produce-ión 

Bl#- Costos de operación 

Ble.- Costos dircotoK do producción (costos v&ri&t>l*&e) 

Blsm.~ Materia prista 

Bien*-» Servicios industriólos 
i 

Blao»- Labor operativa, 

Bl&p.- Layes aoclsloa � 

Blaq*- Mantenimiento 7 - reparación 

Bla r . * Znv ose 

Bles.*- 'Ereneporte 
B l s t . - laboratorio 



� 1 ? 9 -

BXb«~ SBtimñOÍén d© costos f i j o s 

B i t e . - Dep rec i a t i on 

B X b r u - A p u e s t o s p r e d i a l o a 1 

B l b o » - Seguros ' � 

B l b p * - A m o r t i K s e i é n 

B l b q « - I n t e r e s e s sobre pi^s ts iso 

B l b r . - V i g i l a n c i a : 

B l e - ftee&rgo de p l a n t a 
i 

B l c c u - 3agurl<5s>ci i n d u s t r i a l j p r o t e c o í á n 

B i e n . * Ga*tO« l a i c o s ¡ 
B l c o � ~ s e r v i c e s Indus £ 2 * i s l a a 

i 

B2«~ Oastoa genera les I 
¡ 

& ¿ a * « Gastos admini a t r ® t £vo o ' 
^ 

B2 B2©m,~ RueMo a pe r sons ! de o f i c i n a " 

BHen»- Leyes s o c i a l e n ; 

S2fr .~ Onctos $o £ 1 a t r i b u c i ó n y p ú b l i e i d & S . 
j 

E s t i m a c i ó n ds í n g r s s o s y e g r e s o s . - $ t i l l £ & d 
i 

E v a l u a c i ó n ©oonámioa j 

D ^ . ~ fi@tomo éa l á i n v e r s i ó n 

&2»- tiempo <Se r e t o m o 

0 z Ponto &o e q u i l i b r i o 1 
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C A P I T A L TOTAL OS SKY gr* axes 

E l capi ta l to ta l de Inversion &st& cosnti-
\ 

fcuido por e l capi ta l f i j o do Inversión í a c t l v o t f i j o s ) * ©1 

capital de trabajo# cuya dsacripoidn ae da a continuación t 

#1.- CftPXTAX FIJO D% JOT,£K3I0ff 

lia i t ivafeiéa de «ate c a p í t o l comprende d i 

conjunto di Me»*?» que no son motivo tí© transacciones 

por part© de 1© empresa » cuya adquisición s© hsr& 

dur¡snt$ l a *stspa da Ins ta lac ión do l a pl&ate, usándose 

& lo largo de eu vida ¿ t i l * 

I*» invers ión e©ts conformada por 

los costo a directos más los indirectos» los cía ale a 

es tán intogrados por loa siguientes Itemsi 

A l a . - COSTOS PliiECEQS 

Alen.- ffOflIPO i)?: PICOTA 

Ms-quinarla 

anexo K* 6) S / . 1?
#

113#539.00 

A l e n . . | W i 

Se re f i e re a l traslado 

d e l equipo de tima e 

Fuoellpa, del costo 

del equipo. 363#5l*OTOO 
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Al*».- JE»Sftg&fOIOM DSL EQUIPO 

S e c o n s i d e r a e l 5£ <tsl 

costo áel equipo da 

p l a n t a S / . X#8Í7#050.85 

A l a p . - OTftftSKO 

. g3,.ant.a. _ B , J t o l l g j ^ g . 

A r e a s , 80 x 150 » t » 

G a s t o * S/.T.oo/ia^ 8&,0OO.OQ 

¿Uag *CPMQICI0HJMXBKff 0 DS 

TiffftgHO . 

se oonsldare o l 10Í 

d e l c o s t o d e l e q u i p a . 

de planta» I n c l u y e l a 

r emps de &$vQZ±mmi6n , � 

ae m a t e r i a l * l*2ll,253»90 

A l e r » - aüEBLFS Y SySFRWS 

Se e s t i m a l o p r i m o r d i a l 

p i í r c o f i c i n a * l a b o r a t o r i o 

y h e r r a m i e n t a s ¿ a r o o l 

t a l l e r á ó m a n t e n i m i e n t o . 600,000*00 



1 $ 2 

Alan, - SERVICIOS I»PPSTRIj&E,S 

Dos grupos e lectrógenos a « 

diesel con generador de 

20 KW cada uno» f>ara l a 

t r i t u r a c i ó n , & razón £e 

S / . 5 2 2 , 0 0 0 . 0 0 S / . 1 ' Gl+Í4.,00G . 0 0 

Dos grupos e lectrógenos 

a dleael con genrador 

de 150 KW, para í a plan¬

ta de molienda ,'raisón de 

S/ . l*850 ,000 ,00 o/u. 3* 7 0 0 , 0 0 0 . 0 0 

TOÍAL , S / . ^'714 ,000.00 

M a t . - iHsgftLftCio» S E S E R V I C I O S 

INIXJSTKIALES 
» 

Se considera e l 1 d e l costo 

237 ,200^00 

2 * 8 5 7 , 6 0 0 . 0 0 

2 * 7 ^ , 5 0 0 . 0 0 

del equipo de servic ios . 

Alau»- SDIFIGftClOK ES PLANTA Y 

SERVICIOS I 

Flanta de t r i t u r a c i ó n s 

(ver Anexo lí* j\ 

' Planta de saoliehda : 

(Ver anexo 7 ) 



> -

*Í33* 

&UV*~ BtPHgV1970S , 

3s ha oonalómraóo e l 

^ (Se X costo 4 » ! equipo de 

p1anta 605,676«00 

CQSS03 IKPlHEXjfQS 

A i & B U - jmaKRXgEU T gPgSáVISftTO 

% 6e l o e eoDtoj d i r e c t o s l'3áB fita.2 #O0 
i 

A l t o » * COSTO mmmm x 

gX^IiORAOlQS 

* ( f o r ansxo 5) 60,000.00 

* 
i 

i 

« 



BESCT&t .JSL.Ctf.Ktfi . W O t& SSTOftSIQg 

COSTOS ajgiMgOTftft 

Equipo 4 � plunta S/. 12*115,539 #00 

note* 3éSt3tó.GO 

InatfileoiÓn «el «tjuipo l*8l?,030.05 

fQXpem %.OOO.GG 

AOondlclonsailcnto dal terreno 1*211,352.90 

Huebl«8 y aneares 600*000.00 

Servicios industríala* lj,*7i&»000.00 

Inetfílaolóa de aatfvioiü» iüduatrl-

23?»200.00 

£<Uflcsci*n de planta de aervielos $*592#1G0.G0 

fceprevíatoe 605>é?ó.95 

TOTAL 03! COSTOS D3BSCT0&S $/ . 2?*368*2^0.70 

Alfc.- POSAOS XjiDIH'»gO<má 

Ingeniarla j «vpsrvlalAa &/* 3.#366,U12.00 

Costo <l<* dominólo y. ̂ sqpiorwdlda éG,000.00 

TOTAL m OOSTOS XBDIftSCTOS S / . X*i*28,652»00 

Fin alaran**© f 

OAPXM FX*TQ DK ZttVgKSXOH í $/. £8*796,652.00 

http://JSL.Ctf.Ktfi
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GwitAh m T B A B A ^ O 

El eapical ñé trabajo 6 cií5cul«nfc© 

eosntltuys e l pafcri«o»i© on cuenta norí ionte que se 

neceaifccrl pera afcenflor la» operadora £e ^ro&aeei-

6n 6 distribución del proauato* o también puede 

declree quo eon los fondea necesarios í?ar-& e l 

inicio 6 arranque <Sa la production. 

Onta estimación smy acapteda para e l 

capital da trabajo e* tomar como ©1 20$ fiel es&pl-

t a l f i j o Se inversión» por l a qtie tendrá : 

Capital de trabaja * S/»0.30 {28*796*652.00) 

- 8/*5
#

759#3^0.1iO 

Por lo que ©1 capital total inver-

si te aer& Ge: 

Gapltal totial ¿* íaMffalAa 4 S/*5ít-*555t982.00 



I 

>-
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B . - OQSf0 TOTAL Sff FfiOPUCqgOlT 

L a o s t f a u c i é n d© lo s costos tie producción 

a© kan r&allsado basados en part* a l o s datos proporolo* 

noéon por $� ÍPImnserhcsues {53) y , en parte a l a informs-

cidn tomada de l o s Sectores i Trabajo» Klaetr ie t&adi Indus t r i a 

S I ooato t o t a l da producc ión ©at» dedo 
* 

por l a ©ora© do lo s costos d$ Operación más Oastos g e n e r a l a 

eajo desarrol lo «a como siguas 

B l . - pOúfp m O F ^ E ^ I C K . 

Lo3 co s t a» de operación, «ó tem efectuado 

usáo p&rn una producc ión an«®l d© !|,§#G0G f i (tú ,981 m ' ) 

r s s l i s adse duront* «fio d© 300 d ía»» de 16 horas 

de lsbor d i a r i a » 

Siendo* 
Costo de o p e r a c l é » * Goa&d Di rec to» da producción f 

Costo3 f i j o s t cargo da plante 

S I a . - COStCOS aiREOTOS PR0P17GC Í0>I («03T03 

Bisan*- I f t f M A PKBfft 

B a t í dsdo por e l costo de 

e x t r a c c i ó n (?©r gnaxo &*5) 

S/^OOtO x 16.981 ffi3 _ S/.3*396*200.00 

efio 

I 



13? -

B l e » . - agfíV 10103 I T O s T H T f t ^ a 

Dado por a l eonauro da 

combust ible y l u b r i c a n t e 

Gcafeaet lMe (Anexo K*8) 3 / . al|2»3í|0.00 

Imbr i can t e (An<j*> 8) Í¿a2*5§O.O0 

total 66i|.,890*00 

B l e © . - J,ftB0ft OF.mATIV/H 

Sd lo «e a c n t i d e r e e l 

pe r sone ! de p l a n t e . 

( V e r Anexo H* 9) 9i*2,6$0.00 

&1*P»~ SOQgJ&SS 

Se eoneldera e l 6ú% 

de l a b o r o p e r a t i v e * 

XncXujm seguro « o e l e l * 

I n d e t t l n l s e e l o n e a » grati0 

£ l « a e l o a e a , waeaeiones . 565*580.00 

B i « q « « Ktwtmmxm'va r nw*n*Gim 

Be c o n s i d e r s e l k$ d e l 

e e p l t a l f i j o de I n v e r -

s i ó n . 1*151,866.08 

BlfcM. - ERRASE 

900 m i l l a r e s de bolee» de 

pape l do !¿ p l iogoe* pera 

50 Kg* e r a t ó n de S/.2.50 

unidad 2*350,000.09 



i i ' s B . -

m e&afca <SQ 

Qt-Xicnto 5 

p&efcttea-

Píete I &/*60* 

Dstoi Bir&ceJIAn do í 

. .' ¿euatico 

Cá*j& 150 W. 
�í 

Costó anual $ 

&©t*~ MB0E&ffOK|Q � . 
f 

So $6nal6&f& ot £0$ 

labor operativa 

SA?/YOO*ODO.O 

�550.0 

wjf-



^ 

r-

&mmm m mz. costos. g>iB seres m fmmmim. 

«/� y>9é,2Q0.0Q 

f*1 a.- S e l l ó l e s induftt*i6l«ft 

5** %ato®t o$9?B%tv* 9l43#6'50,00 

*»06ft*l&« 565 «550«00 

§�* K&ntenlai&nte y r*p*rat>16» l ' I S I ¿366..C0 

2*2$9*0QO&Q 

TMtiftporfiw . 2*700,000.00 

8»~ Laboratorio *¿$8¿520»Ü0 

-A ÍOT/JÍÍ s/.xi #859 .oa 

V . 

y 

f 
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Bl&é- E S T I M A G I O N flB .��COSTOS. F X J Q S 

I»Os costos f i j o s lo cosntltuyeft 

l o s siguientea items* 

� B i t e . * ft^EOIfeSlOM.gACBMBAlttA 

10$ amial a 10 áSoa 

�del Qoatd-del'equipo 

de plmnK l*Stt»553* 

EI>lJ3C|0g. 

smseil B 10 años 

.de l ooato éQ edif.!*» 

^ oaolta 2$9*é5íi.*00 

lOjl enaal © 10 años 

del eos.to d$ tttreblea 60,000,00 

HSIflBS JPBJEMftligg 

Se eonsideffaaqiaf e l 0 

del capital f i j o del 

28,796.60 

Bib©*- satamos-. 

Se oonaldera ©1 Q.5# «Sal 

©apiteí. total &9 

X?2»779'tt 



Bibp.* monvumzQft 

WL tiempo á& emortisación se ha oonaidera» 
~* 

úo Igual e l <5o X® vida &ttX <5oI equipo 

da plants, 6 s«s 1 0 ©ños» toa pogos pu«-

<2sn hacerse en 4ap4altos finualoa unlfor* 

mas » £ segín lo convcinifio con lo» trenzo* 

*~ ao^es #el equipo � Ocner^teínfea «atoa s© 

f ofaotÜ&r* ft pa r t i r ÚQI segundo año <50 i n i -

alada l a pfcaueel&i, 

BXbq»* XOTgRKSEfl 
4 S© ha considerado ©17$ 

- simal Q®1 espite! to ta l 

<5& inversión» S / . 2*||l8J9x8,00 

Blfc r . - yiOttftSCIA 

Un ofcroro pars sa*3a picante?, 

©a horco*!© <5a tres turnos 

to£o e l año ($6§ d ías ) 

J?lrmt£ de t r i t u r a c i ó n 

e ra*Ón 3$ S/59O.0/aiat lUa#350^0 

Planta á© Solle&dte A 
^ _ 

razón de 9/560*0/31* 133.jUOO.00 

. �
 1

 � <273i75O*00 

http://133.jUOO.00


I 

* RgSCTffiB.. JDS .COStOS. FlffQS 

i - ., 

a.* Bsprociscifin s/. -i*£lit9i5»9& 
4 

2.- "Unpudstos prediales 28,796.00 

3é- Segaros &?2»?79-*91 

�ké- I&fc©r©s©B a*i|l8#93L8.55 
t 

^ 5«- ?igiiaaois a?3>750*OQ 
\ � r 

� � .
 1

 � 'S.A'IOS,598.55 



*il$3* 

Ble . 

Á 

Blon»* Gesto de s«gurl<3fi<t * 

protección y primeros 

©tril los del personal 

do planta* Se conetáern 

©1 15$ áol 00ato d@ 

labor operative $/* 1W.#39?«50 

Bien»- Laboratorio fie servicios 30*000*00 

Blco*- Faoill6e(3@$ d« sime-

cocaje 60.000,00 

Blop,- KovlXiáaoi <Sa personal 80,000*00 

Total gbr Beoargo <3© Planta s / . 5U#297«00 

ftgSOXSff DB COSTOS GESUSRALSS IDE 0MB AC MB. 

1 . - Costo© airéeteos de operación < Produce 16») S/« 11'859*726 .08 

a*- Costos fijo® li.*105#598»55 

3 . - Beearg o de planta 33i#3f?.08 

ÍQttí» m COSIOS DS OW2RACI08 ií &/.3¿*29¿#7&3el$ 
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<ns»s oamíAus& 

Loa geotoa genéralos dado pora 

Oastoa generalas « Gastas admlniatrativoa f gastos da 

ólatvl lmalén y publicidad 

B2«u- SABfOS A^XHXSTOAfiyoa 

82gou» Sualdo a personal 

ndminlstratlvo 

<v«r snexo S* 9) 

B*íaíu*- Lay© a sociales 

o@ ooneidero «1 60% 

S/» 1̂ 86,000.00 

dal sueldo &©1 per-

sonal ftürainlatra'clvo 291#600,00 

B2b.* OAMOS y pxsTaiESOitm , 

P S B L l S m © 

£2&&u~ publicidad 

Se ha aonsiaer*iáo tree 

veces por «fio. 90#000*00 

B?>bxn- Carga del producto © tos 

aiste mea de transporte 200.000,00 



K?SPMK» mh OOStO M PROPnCCIOH 

Co»to <3» eporselán 3/# l6*296,?12,13 

Gnfltos generalas 1*067,600.00 

00ST0 TOTAL m FRODDCOION £/� 17*36IL,912«13 

COSTO OHftftXO DS PROBtfCCZOH 3/. 17*561^312.13 

900,000 bolsea 

s/. 19*30/ bol*« 
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gSMftftOlOH DS MOfíESOS* EGRESOS % U^XLISAS 

L a e s t i m a c i ó n se lia rea l izado pars e l 

66�66% de l a capacidad ins ta lada* 

03.*- IWGBBS03 

Venta anual de har ina 4e C a l i s a 

en bolsea de 30 Kg. tomando un 

margen de ganancias d e l 60$ sofera 

e l costo u n i t a r i o de p r o d u c c i ó n ; 

Venta 900,000 Bolsas % S/.19.2Q (1 .6) S/.a7'792»OO0*OO 

02** serosos 

Costo t o a l do p r o d u c c i ó n 17#36Í4.,312.13 

C3— TOHiIPAD BEOTA 10'31?,68?.87 

Oil-.- BOTBSTOS 

A r t . 10, m 19420» 8.5JÍ sobre 

Xa u t i l i d a d bruta S77,»0G3.Í4.6 

05*- TITIXIPAP. KffTA 9 #3i*B#60U.#Ui 
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D . - CTAMAOIOB ECONOMIC* ? 
— W"t™"«"̂ ^™W™*™"«̂ ™^̂ ""<™"» j 

ox.- REtofíno m HWEBSSOH 

LQ r e l a c i ó n que d e f i n e e l re torno de Xa 

i n v e r s i ó n e s Xa s i g u i e n t e s 

g*a - B t i l l d a d fleta dospuss de impuestos ^ ^ 

Qap&eidsd f o t a l de i n v e r s i ó n 

i v - S de ratorno anual sobre 1© i n v e r s i ó n t o t a l 
Si 

Sust i tuyendo por l o e r e s p e c t i v o s v a l o r e a ; 

9*3kQMkM 
p

a - x 100 

3i¿*5S5#982.00 

r f t - 27.03 % 

D2. -TX0IP0 DE HSTOfíKO {FAlf OTO t l M E ) 

Modlanto « a t o t é r m i n o se puedo evaluar ©1 

numero da años a l o s c u a l e s ae p r o d a e i r é ©1 r e t o m o d e l 

c a p i t a l i n v e r t i d o a baso do l a ganancia n©to£ 

B l tiempo do re torno e s t a d s f l n i d o como e l 

i n v e r s o d e l re torno sobre l a i n v e r s i ó n » ea d e c i r : 

1 
H « 

^ 

fí - 5.7 año a - i| 
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B3#- gOflEO DK BCSJIfclBRIO (BREAK EVER POINg) 

E l punto de equilibrio s© calcula mediante 

Xa siguiente relación! 

_ . . Gostóss f i j o s 
Punto de equilibrio - * 100 

; Ventas * Cesto variables 

en donde las ventas y costos variables se han calculado a 

100% de la capacidad de la planta (ver Anexo M° 10) 

Punto de equilibrio * ^ 105*598*55 . x i 0 Q 

1*7*250,000*0 - 27*1*65,732.08 

Funto de equilibrio * 20*77í - 21 % 

que es e l mínimo porcentaje de la capacidad a la cual l a 

planta no observara ganancias ni pérdidas* 

i * . 
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�gQBOMStOHSa 

Da spues da l a e l a b o r a c i ó n de l presento trabajo 

^ se ha llegado a l e s s iguientes conclusionest 

te e l i m i n a c i ó n gradual a© los elementos b á s i c o s de i o s 

suelos de l a s reglones de a l t a p r e c l p i t a c i S a p l u v i a l 

tiene como c o n d o l e n c i a l a acumulación de un residuo 

potencialaonto He ido* 
�*r-

b « - En cuanto s i pH do un s u e l o » cuanto más concnetrade e s t é 

* l e s o l u c i ó * «ue remoje e l suelo y más a l t e carga de l 

c a t i ó n , aaáe delgada s e r á l a doble cspa y más proximo es -

t e r a l a e o n o e n t r s c i ó n de ostiones sobre l a s u p e r f i c i e 

�4 

de l a ero i l l a a l a de l a s o l u c i ó n ex terna , y esto s e r á 

v a l i d o para ousiquier tipo de cationes ex i s tentes en 

l e doble cepa» 

^ c « - Los efectos de acides se deben c s s i exclusivamente a 

fac tores de exceso de aluminio y manganeso soluble l o 

m / c U Q ! ocasione feetores de escazes de c a l c i o y f o s f a -
�*> 

to u t l l i s & b l o e » 

d . - Antes de r e a l i z a r e l empleo de suelos para operaciones 

de a g r i c u l t u r a u otros ( terraplenes de i n f r a e s t r u c t u r a 

v i a l según Tersagul) que requieren c o r r e c c i ó n de t o l d e » 

debe dec id irse e l empleo de c a l ó c a l i z a , a t e n d i é n d o s e 

esto ú l t i m o deede e l punto de v i s t a económico» 

e « - La f e r t i l i d a d de los suelos Seidoe debe ser a tr ibu ida 

t 
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rio a 1$ propia ficción del aluminio» sino a l a s modifica-

ciones de l a alimentación de I s a plantas relacionada con 

I s reacción del msdio j part Seúl ármente ©on l a d e f i c i e n -

c i a do c a l c i o . 

&a calissa tiene une profunda i n f l u e n c i a en nuefcos factores 

de productividad del suelo, cu suelo debo considerarse 

como primer paso pare un progrsm rac i o n a l <5@ f e r t i l i -

se ante a S« los suelos laidos» 

I*& e f i c i e n c i a do l a mayor parte de f o r t t u s a n t e s l o 

logran en un iscdio neutro. 
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nmonmmoiQms 

proponen l©s oignientsas 

¿u- ka ere ación ñs laboratorio a Fegionelos &© análisis da 

suelos pax»ticttl©r»©nt© on l a sona aelvfitiea en l&o 

ou&laa loa suelos son franestranta Scidoa» a f i n do 

proporcionar apoyo técnico en ©1 uso adecuado da los 

f e r t i l i z a n t e s , 

B«- GenoralIg&r #1 uao de o r i l l g * en tod&s l a s groa a egríco-

l a s y en l a s obras tfo infraestructura v i a l ( t o r r e * 

piones* carreteras y f e r r o v i e r i o a ) � 

Ejecución ensayoe da corrección acides con ©ali-

ga 8áeetis<24i2asiite preparada en l a s regiones de l o s 

víalos pl u v i a l e s áe l o s granosa r i o a «masónicos* t a l e s 

coroo ©1 ÍJcs|t&ii# Marañan» oto* 
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A N E X O H° I 

INFLUENCIA DE LA REACCION DEL SUELO SOBRE LA ASIMILIBILIDAD DS 
" 1 " i 1 

LOS ELEMENTOS NUTRIENTES 

E l s i g u i e n t e esquema , propuesto por Truog { ) 

expresa l a relación que e x i s t e entre e l pH y l a a s i m l l i b l l l d a d 

de l o s elementos n u t r i e n t e s . La anchura á& l a f r a n j a represen

t a t i v a de cada elemento es proporcional a su aslmilií>llida.¿, 

correspondiente a l pH. 

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 G.5 7.0 7.5 8,0 8.5 9.0^. 9.5 10 
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Anexo ff« 2 

LIMITÉ -p-Éh gAVORAB&E PARA fíXFERMTBS CULTIVOS 

lío todos l o s cu l t i v o s requieren igual valor <5e pH 

para su desarrollo 6ptlsso# notándose que muchos de e l l o s lo 

alcanzan entre e l rango de 6.5 s 7«0» 

E l siguiente cuadro muestra ©1 límite del pH favo* 

rabie para diferentes c u l t i v o s t 

ága acate 6.5 a 7-5 

Ajo-porro 6.5 a a¿o 

A l f a l f a 6.0 a 7.0 

Algodón 6.0 a 8.0 

Apio de hoja 6.0 a 6.5 

Arroz 6.0 a 7.0 

Batata M a 

Berenjena 6.0 a 7.0 

Berza*! 1 o r r a j e r a 6.5 a 7.5 

Brécol 6¿Q a 7.0 

Café 5-5 a 6.5 

Calabaza 6.5 á 8.0 

Caña de azúcar 6.0 a 8.0 

Cebolla 6,5 a ?*o 

C o l i f l o r 5-5 a 6.6 

JtaraStto 6.5 a 8.0 

Esparrago 6.0 a 7.0 

Espinaca 6.0 a 6.5 
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Fresa 3*0 a 6.0 

G i r a s o l 6*0 a 8.0 

Orape-fiTuti 5.0 á 7.0 

Guisante ó*0 a 8.0 

Habas 6.0 a 7.0 

Habas da Lima 5.3 A 6.0 

Lechuga 5*0 9 6*0 

Maíz 6*o a 7.P 

Maní 5.0 a 6.0 

Manzana 6*5 a 8*0 

M©X6n 6*0 a 8.0 

Nabo 6.5 a 8.0 

H92?S2Bjo $�5 a 

Papes i*..? a 5.4 

P a t i l l a 6.0 a 7.0 

P e r e j i l 6.0 a 8.0 

Pimentón 6.0 a 6.5 

Pifia 5.0 a 6.0 

Qufonbombó 6.0 a 8.0 

.Rábano 6.0 a 8.0 

Remolacha 5.8 a 8.0 

Repollo 6*5 a 7.0 

Soya 5-5 a 6.9 

Tabaco 6.5 a 7-5 

Üomafce 6.0 a 7.0 
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frábol 

Trigo 

ma 

Yuoa 

6.0 a 7.0 

6*0 a 7»0 

6.5 a 8,0 

6.3 a 8.0 
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A N E X O N° 5 

RELACION DE INDICES DE pH DE DIFERENTES LUGARES DEL PERU 

J 

A con t inuac ión se muestra ios va iures de Indices 

de pH de d i ferentes lugares del Perú , loa cuales f iguran en e l 

B o l e t í n Técnico N° 7b ,setiembre 1975 (Evaluc ión de F e r t i l i d a d 

de ios suelos de l Peru) . 

Haciendo presente que los va lores e s t á n def inidus 

pur j 

REIACION DEL SUELO ACIDO NEUTRO ALCALINO 

pH 2.5 - 6.5 6 , 6 - 7 - 5 7-6 & mas 

Indice de pH i .ou - 1.80 1.8l ü , 2 1 a 5.50 

Zonas Apcnclas de PH 
Agrarias lixienslón 

I La Uniún 2 71 Ale 
1 Tumbes 2 63 Ale 
I Pmra 2 79 Ale 
1 Zurutnilla IM N 

J] Ba^Lia 2.77 Ale 

11 Chota 1-3S Ac 
I I Chunnuyape 2.53 Ale 
II Ferreñofe 3.00 Ate 
I I Ja vanea 2.38 Ale 
II Jaén 2.42 Ale 
11 Líiinbaveque 2.63 Ale ^ 
If Moi.ipe 2 90 Ale 
II Oyotún 1.51 Ac 
I I Zuña 2.95 Ale 
I I San Cruz i 43-Ac 

I I I Caín haw ba ] 95 M 
I I I Cnbana 1.61 Ac 
I I I t a ¡amurca } 83 N 
I I I Casma 2.77 Ale 
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Zona« Agencias de P I I 

Adrar las E x t e n s i ó n 

I I I C o j i i u m a í a 1.66 Ac 

I I I Ce l emí ni l . S S A c 

l i t C h i m b ó l e 2.63 Ale 

I I I . H u n machuco 1.31 Ac — 

I I I Oi i izco 1.39 Ac — 

111 P a i j a n 3 00 Ale 

I I I San Pedro de l.luc 2.97 Ale 

t l ( Santiago d<j Chuco 1 25 Ac — 

I I I Tayaba fnha 1 72 N 

I I I T i ü j i l l o 2.75 A L 

I I I V i n i i (10 Ale 

I I I (. 'hcjic 11 3.00 Ale 

I V A t j a 1.96 N 

I V Ha n a n e a 2 ÉJ Ale 

- I V C a m a 2 04 N' 

I V C a ñ e i c 2.96 Ale 

I V Caí a¿ 1.67 Ac — 

I V C l ú q u i i n i 00 N 

I V Huacho 2 91 Ale 

I V I l u a i a l 2 84 Ale 

I V l l u a i a i 1 32 Ac — 

I V Muía 2 «2 Ale 

I V Maluca i ia 2 62 Ale 

I V L i m a 2 54 A l t 

I V V j u y u í 2 31 Ale 

I V Yungay l .SS N 

I V Recuay 2,48 AU 

I V H u a u r a : . 7 f l Ale 

V A c n r i l . ' r t A k 

V Ca rave l ! 
J . ' O Ale 

V Co ra co ra 1. *S \ í — 

V ChiiH-ha A l ' . . 
l j } A l . 

V C h i n c h a U-ij-' 
J . « i . A U 

l e a 
3 l í l AK 1 

V l e a 
3 l í l AK 1 

V Nazca 2 79 Me 

i
v Palpa 

A l , 
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¿ítu¿ t Ay.-, i l e 

¿ l ¡ n u ~ i « a 1 : .-it 

V I " i » c o 3 . 0 0 A l e 

V P u t | u i o 2 . 0 1 N 

V I A i c r i u i p a 2 . 6 0 A l e 

V I M e j l a 2 . 2 S A l e 

V I T i a b a y a 2 . 2 8 A l e 

V I S a b a n i l l a 2 . 2 4 A h : 

V I O c o ñ a 2 . 7 9 

V i l M o i j u c y u a A l i o 2 . 7 9 A C 

V I I M w j u c i j u a M e d i o 3 ( O A l e 

V I I M < n j u í ¿ u a ü a j u 2 . 7 9 A l e 

V I I l l ü 2 . 7 9 A l e 

V i l T a i a t a 
2 . 7 9 A l e 

V I I I I q u i i o i 1.07 A c — 

V I I I r u L ' ü i i j n i 1.02 A c — 

I X T a r a p p t o 2 . 7 0 A l e -

I X T i n t o M a r í a 1.34 A c -

I X Y u r t i i i a y u a s 1 10 A c — 

X A y ; * c i i i ' h u 2 . 0 5 N 

X l l n : i r i t . :>y i i D 1 .71 A c — 

X l l u a i n a y o 1 i 99 n 

X U n a n l a 2 . 6 9 A l e 

X l l u a n u c o ?. 11 N 

X J a u j . i i . : N 

X r . . i ; i p . i m j > 3 1 .44 A c — 

X r a n i | i a > 1.97 N 

X S a i i i x » 1.51 A c — 

X T a r m a 2 . 0 0 N 

X I A L j i i L Z i y 2 . 1 0 ti 

X I A n d u h u u y l a s 2 . 3 0 A l e 

X I A m a ' 1 ( .} * c — 

X I C a l c a 2 . 7 2 A l e 

x t C i i r a l m u i ) 2 . 5 * A l e 

X I C u í c o 1 .63 A c -

X I C t i i n c l i r . . 2 . 0 4 N 

X I LM C u m ' c u c i ó f l 1 .23 A c -

X I S i . . i . i n i 2 . 2 0 N 

X I 0 ' » * , . . ' a n c h i s 1.84 N 

X I P u e r t o M a l í l o n a d r . 1.18 A c — 

X I Y a n a o c a 2 . 0 8 N ' 

X I K o s n i p j i a 1.2.. 

X I U i u b a m b a 2 . 5 0 A l e 

X I J * j i i c a n ; n u b o 1.17 A c -

X I I !>�:. . 
1.35 A c — 

X I I l l a v e 1.73 M 
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^AKEXÓ k 

En e l presente mapa titulado Mapa Geológico 

Generalizado del Perd corresponde a l a Sinopsis da l a Geolo

gía del Perú w del S e r v i c i o do Ooologia y Minería (Ministerio 

de Energía y Hdnae) Boletín H* 22*1969» so ha precisado l a ubi 

cación de los yacimientos c a l i z o s nombrándose con l a l e t r a & 

"Agua Calient©" en e l r i o Paehifcea* eon "S a » " E l Oriente 0; 

cerca de Gonfcamana y con G de "Plrooooha"» a l sur de 0rellana 

éstos dos últimos ub Icados en e l Valle f l u v i a l del r f o Boa* 

yali» 

fío de otra manera se habría podido r e l l e n a r 

e l valor l o g i s t l c o de los mencionados yacimientos» comentando 

por l a presencia de l a s potentes vías f l u v i a l e s del ? achí tea « 

Üoayall# e t c j y afluentes 1

 t todos capaces de reportar l a s ven» 

t a j a s económicas del transporto hldrico» 
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COSÍO SE PKHUWCXO Y SXPLOTACIOK 

COSTO m zmtmoto 

Se estlm a que e l denuncio se r ea l l e e sobre un 

area de 800 ES (8 Km 2 )* ver dibujo 8* $-1 i 

De acuordo a Xa Ley de Miner ía» D . I . / N # l8880. 

Capitulo I I » A r t , 8l y 32* ea tiene t 

Costo do corlee ión de Exp lo t ac ión - Derecho d© denuncio t 

Derecho de t r a m i t a c i ó n 

S / . $.00 

x 800 fia f 

Ha* 

S/.220.Q0 
* 

s/ . a ,62o .00 

Canon t e r r i t o r i a l Anual - ñ/*30.0 / HS x 800 fía - S/.2k»000.00 

Costo de denuncio - S / . 26#620»0p 

CQSa'Q BE EBPfcOgAOIOtt 

i o s costoa de e x p l o r a c i ó n comprende entre otros 
» 

los gastos por # muestreo» cubloa je , muestreo» p e r i t a j e » a n i l l á i s 

p p lanos» o t e» y se ha estimado en ; 

Cosot de e x p l o r a c i ó n - S/#60»000»00 



*1Y1« 

m'&._.mf!.~$m 

EX cot; to 6e fltátorl* pfflma «¿ta 6a6o por ©j 

costo de ó&tr&ecifc * aÍ@ñ<So -«ato re«ligado por contrato 

Co9to 0t lxt*'RoeÍ6íi * 3/« 200¿QO/u5 

\ 
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A&gXO K° 6 

COSgQ DSL EQUIPO PS ?X»fiHT& 

los costos quo a continuación detallEsaos han 

sido obteníaos da t Consorcio Metalúrgico S.&/ (C0MMSA), 

ttáGJSNSá» DBtOROSA» Bí̂ JIPOS TCTBIffiACZOffAHd SA. y otras dadiCa-

tfes a l a fabr icac ión de estos o quipos. 

3- MUgO PS RBPgOOtOlT DB ffAKftÑQ 

Dos chancadoras do laadlbulaa tipo H 

15» x 9" d© 10 lilAi? # dobl© a r t i -

culación y para un motor do 15 % 

A razón de S/.80Q#G00»00 cada una 

(Bin motor) S / . 1*600,000.00 

Un molino da bolas 6*x 8*{modida 

entro forros) con forros y bolas 

trsnsmldión por polea» y Tajas 

on "V" p&vei un motor de 150 Hp* 

( s in motor) 2'950,000«00 

Un motor de 150 Hp, 900 RPMJ 5/60/ 

)4l0«220 con arrancador 609#000*00 

Boa motores de 15 Hp , 909 RPM# 

5/SoAfc0-28o* a rasón da 

S/»110,0G0.0C itnidad 220,000.00 

T-Ot ni *sA 5'379#©00.00 
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EQUIPO m SEPARACION MECANICA POR TAMAÑOS 

tin encarrilado de 7 m x 7 9 con 8* 

de espaciamiento* construldocon 

r a i l e s de I 

0n gr iasly dé G«8ij. m. s: 1.3^ f Z
n de 

l u s , construido con barras dé 

acero de sección 3/8" x 3A
W x

 5* 

sA 7o#ooo,oo 

35*000.00 

ü?otal sA i05fOOo»oo 



-

fffflifto... mviMXfut'iczm m MMtmx$k 

to *Xtíiftntfi<5©r vtftw*%9ffio ^ a f f r a y -

f^-sflts 1 3» 0#5 * * l « b pa*# 

15 TR/hr 7 eon m t a ^ k ^ o t o f 

a ^ � ^?/6oAí4.o-2^o 

Bn oi«*«dar r 4* ^ i s ^ l i ^ m t � %6*4im 

entrs s e n t í a » , eon 

^ 3 13*1* t l l /b»» par* y a &ot*r 

4© St' % isdtwi^r eon <3ss* 

6»r§6 

On taofco-fredusfcor 4* £ ^p* ím/éO/ 

kh/Mtaa 

Cantío uliKsntatfo*** v l t m t e r l e t 

Mtt^fff -?r«yl©3* p«*« 6íu&a$t&&$ 

H« £5 x f j j e& pars 8«*/&r 

con saoto*rs$ci©f:0!* de %/k Hp , 

li.I|,/60/í|J^0-Htfto, is rafc&fc 4& $/# 

Moo*o a/*w 

T o t a l * 

sA i50»tíoo,oo 

£$O*0OO.#Ó 

58*959*00 

25$#oot>»»-

693,959.00 



tina tolva ( H # l ) de modera oon capa-

cidad para I? 0 mVdla do c a l i z a , 

refuerzos d@ acero y reoubierta 

i n f e r o * i n t e r i o r oon planchas de 
" � � .

 ; ;

 . - i �. . , 

f i e r r o de 5A" 
� > 

Una tolva (Kc2¿) de madera ooñ capa-

cidad para 170 ¿? de fragmentos 

c a l i z o s a e 2 n

 # ; con^efuersos 

de acero y protección i n t e r i o r 

oon planchas de f i e r r o fundido 

Una dé l'fa* de espesor. v 

Una tolva (H*3) construida de plan-

chas de soero con capacidad para 

172 si3 .sepe sor Ú o planenas l/&ft 

Una tolva <H0Í|.) para f i n o s , con cua-

tro comp ar t ¿miento s, de 150 

construido con planchas do acero 

de 1AV- -

T o t a l . 

3/» 60#0Ó0.00 
�

 £ !

 '
1

 � 

� �� ,y> - >, 

50,000.00 

500,000.00 

1*000,000.00 

1*140,000.00 
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EmtBQ mxthtPM 

5ft*- gi»*OTA.flB TñVSmáOXGS, 

* r e s tanques E t e r n i t p a r a agua de 

consuKto I n d u s t r i a l de 1000 I t * 

cada u n o » a r a z ó n de S/lj.,500 

u n i d a d . S / » 3.3*500*00 

5b** JELfflgA os HOL£EÑ0A 

ü n tanque p a r a p e t r ó l e o d i e s e l N* 2 

con capac idad de 5000 galonea* 
* 

de c o n s t r u c c i ó n n a c i o n a l . 150*000«00 

T r a s tanques E t e r a i t p a r a agua de 

consumo i n d u s t r i a l , 1000 I t . 

cada uno* a r a z ó n de $/�!*. 500. 
� " 

unidad* 13*500.00 

T r e s b a l a n z a s « p l a t a f o r m a da de 120 Kg 

a r a s Ó n d e S/.2l|.*000.00 u n i d a d 72*000.00 

ü n cargador f r o n t a l ( F a y L o a d e r ) 

I n t e r n a c i o n a l H-65C, oon o apa» 

c i d a d de 2 y a r d a s o á s i o a s . ¿ ' 2 7 6 * 0 0 0 . 0 0 

1)33 camiones vo lque te Dodge-900 

eon capac idad de 15 a r a s o n 

da S/.800,0Q0*00 un idad 1*600*000.00 



» 

~Y 

Una balansa con capacidad para 

20 £&3. k.5 ̂
 n 2

*®
 m

* 

eon ©abásalas de barras » � 
� � 

incluyendo plataforma i;00,000.00 

S/» 4*§2§»000*00 
>, 

L, 

I 
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RESQKEN DE OOflgOS POB EQUIPO DE PLftWA 

Equipo de reducc ión d.'o-Aonaflo a /* 5
#

379»6OO*O0 

2»* Equipo dé s epa rac ión mecánica 105,000.00 

3 . - Equipo do manipulac ión de mate r i a l 693*939*°° 

I 4 . . - Equipo do al&aOonami©»fco l #[flQ
#
000«QG 

» *. 

5*- Equipo a u x i l i a r #000*00 

SOSAL FOR EQUIPO DS PLANTA 12*1X3*539*00 

* 

» 

� 

w 
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JUSgJLZ 

Oficina (tm&iiyeúáo Im €? MQ&mQ® X¿Q»ODQ¿00 

$ obmrnu Sao -2000*00 1*600,000.00 

Almacén 210 600.00 129,600.00 

Costo'genéral por edificación .'� S/. 2*857,600.00 
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B»« PLANTA DE MOLIEHia -
\ 

2 
Area a Costo Costo total 

s A s/* 
fffl5 

Ofinina y servioios 

Administración, dlreool6n 

y lab oratorio 11*0*00 1800.00 
í 

252,000*00 
i * * 

Control 20*00 1800,00 56,000.00 

Ouardíanla 62,50 1800,00 112,500*00 

Coma dor -ve a tu ar lo 98.60 1800«00 177,1+80*00 

Servioios sanitarios 30,00 1800.00 54*000.00 

Maquinaria 51*0*00 2500,00 1550,000*00 

Servioloa industriales 

Casa de fuerza 64*00 1800*00 115*200,00 

Taller de mantenimiento 

y reparación 72,00 1800*00 12*4» 200,00 

Almaoe n 289*00 1000,00 289,000*00 

Tanque de pe t ró leo 9«oo 1000*00 9,000*00 

Canona de almacenamient o 225,00 1̂ 68,00 105 «300*00 

Cercado de planta 90.02 1000*00 90 ,020.00 

Costo to ta l por ed i f i cac ión - 3 / 2*73 ,̂500,00 

^ . � 
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ANEXO » � ,8 

SERVICIOS ItJDUSTRlALKS 

A*« QOnsmO ES COMBUSTIBLE {DIESEL 2) 

OONSOTO 

Gal / t í i s Gal /sño 

Planta de T r i t u r a c i ó n 28.0 8^00*00* 

Planta de Molienda 

, To ta l 

POSTO AHOAL BE COMBUSTIBLE 

202.8 

205.8 

Ooato - 69#2U0.0
 g e l x | ,50

 S

^
é 

año ' -

60,8)4.0 .00' 

69,21$.00* 

. * 

- SA2^2,3i*0,0/affi 

B . - COíTSUMO DE LUBRICANTE (DELVAT UjO-Mobl l O U ) 

CONS0SO 

&al /d ia , Oal/aflo 

1.0? 321.0 

8.32 2^97.0 

9.39 2,817.0 

Planta do t r i t u r a c i ó n 

Planta de Molienda 

Uotal 

QOSTO AHttAL POR IAJBRICAHTE S 

Costo - 2,817.0
 6 a l x 150.O 

año �' 

s / . 

ga l 

� S/.U22,550.00 
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AKSXO fl» 9 

COSTO. JOB MBOR OPERATIVA 

?ERS0ff&L PS gtiARTA 

PL/OTA PS T R I T U H A C I O N 

T&apXaadqs 

1 íáeo&ntco -BXefctMoista eon kaber 

mensual de S/ #8 P000 #00 ©/� 96,000.00 

Obreros 

1 Capataz de Planta con 

S/.250.00/JornaX 91,250.00 

2 Combaros aXimontadorea con 

S/.Xi$0.0 /JornaX, c / u . 102,200.00 

A3>* PLf\KlA PS UQLXKNDA 

Empleados 5 

X Ingeniero Jefe de Planta con 

haber mensual de S/.22#OQ0.0Q 2%,000„00 

X |f©ea»teo*eXeetrioÍeta coa haber 

mensual de S/*7,5Q0.O0 90,000.00 

Obreros 

X foXvero �molinero a S/.léO.OG/flornaX 

2 Oporarios paravens&eado a rasón do 

S/.120.GO/5ornaX, e/u. 87,600.00 
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2 Choferes pera los camiones» 

Volquete a SAÍ4O#0/jornal 

1 Ohorfer para e l Pay Loader con 

S/.lM>*00/¿6rnal 

TOTAL POE PERSONAL K PLASTA I 

¡L 

PERSOK&L aJXSINISTSATIVO 

3. Of ic in i s ta (contabilidad) con haber 

mensual de 3/»l0,000*00 

1 Laboratorista con haber meanual de 

3/.8,000.00 

2 Of ic ln ia tas con haber mensual de 

s / ,7,500.00, o/u. 

1 Of i c in i s t a» vendedor con haber mensu

a l de $A7#50Ó.0Q 

102*100.00 

51*100,00 

S / . 0^2,650 .00 

120,000,00 

96,000,00 

180,000,0o 

90,000.00 

TOTAL POR PERSONAL ftMIÑfSTRATlVOí S / . 1*86,000.00 
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m$mm m COSTOS VAHIABLES A xoog « LA GAP ACIDAD INSTALADA 

Hatería prima U9,2i#,0 s / # 5$8i#,O56.O0 

2.- Servicios Industriales 700*000,00 

3»- Labor operativa 1*IA3*975«G0 

Layes..Sociales, . '.. 8ij.8,385»00 

5»* Mantenimiento $ fíeparaolán 1*151,866\0G 

6»- Envase (1*350*000 bolsas) 3*375#000.00 -

7. - Transporte if*050#000»00 

8. - laboratorio 300,000.00 

TOTAL m COSTOS VARIABLES* S / . X7*688;282.00 

V E N T A S A ¡LQQ% P B fcft C A P A C I D A D I H S T A L A P A 

Ventas - 1*3 50,000 Bolsas
 x

 30,88 S / . 

Año bolsa 

Ventas � S / . í |l*688 t000«00/ año 


