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COM"IBUCTO;\T AL ESTLJBIO DE LOS GRUPOS SANGUINEOS 
MN Y Rh EN TJOS ;\STURIANOS 

Poli 

J. TRIGINER Y J. PONS 

SUMMARY 

The MN blood g-roiips distribiit.ioii has beeii detiermined in a series of 259 blood 
donors belonging to tlie Asturias province (Spa.in). 

The phenot!/pical freqiicncies are: MiM = 33.98 'ir ; MN = 44.01 'I/,; NN = 22.01 %;. 
Gene frcqucncy estimates has beeii obtained by direct gene coimting method 
( m  = 0,560 0,022; n = 0,440 & 0,022). 

Coi~siderii-ig the available data  on several spanis1i regions no gcog-raphical trclld 
is found Sor MN system. 

For Rh (DI factor a series of 983 ii~dividuals were anal~?zed. The Rh- fr'c- 
quency (17,19 % )  is in  agreement with otlier spaiiish data ícxcept.ing t.he Basqiie 
population wliicli high frequency of Rli- is well kiionrn). 

i - )~-osigi~i(~i i~Io 1 1 1  ii~~illisis st~1wIr')gir:o ( I c  l i ~  ~)ok)l~i(;ii '~i~ a s t i ~ r i : ~ ~ ~ , : ~  
(I'oss, ,1964; Poss 1!1. al., i!)(i7), si: c:cirisiclora c:ri c:st.c liaiil~;i,i:) li i  distriliui:ióri 

i l t !  í'i~(~r:iii~iic:iiis i!ri e l  si:s18i~iiiii YIN i:ri 01 I'iicl,i)r l j l i  ( 1 ) ) .  
I,;is c l i : l~~i . i i i i i i ; i c : iu~~~~s  fuc~i.oii ~.c;íilixiidii.s en el Iiospilal (~ii'ii(!riil tl1.1 

.lst,uritis, SCCC~I'IJI ilc l1~1!111i!tolo~íi1 l J c !~ i~~ j l c i . i~~ ) i~~  I.IIII; ililbig~c (11 Dr. ,J. Tri- 
giniar y corrt~sliontlvi~ ti iiitlividiios tloiiiiclo~~i~s c l i h  sa.rigrc. P;slos tloii;iil~.~ros 

soii I'ii iiiiliiiiv~s !. i i  iiiigxss c l r i  los r-:iil'cii.iiios, c.ji.ie tlt!sci~noc:c~ii siis í:íirat:lot~ís- 

tir:tis grul~i lcs  y iio i.on.stiliiycii, liar L~iiiIti, ninguit grupo dv sol~~c:t~ióii. 

lJiis si~i,ii~s niiiilix;i,tl;is c.oiisl;i.ii c l c  2.?!) ~)l)s i~i .~i ic: io~i(~c 1~11'ti 1'1 1!s1.11(lio 

tlt! los gi.ul)os saiii>iiíiicus AlS y tli! 98:: I)arn, c!I f'i~(:lur 1111. l ir i  t l e  clisl)o- 
IIOr í l ( !  i i i i l ~ ~ t ~ i l $  i:~¿ll~iiiili~1l~l! l ' ~ ' l ~ l ~ i ' ~ ( ! n l i i t . i ~ i i s  ltl p ~ l ~ i I ¿ l ( : ~ ~ l l  il~~lll'iilllil, 

si: linii iililixiitlo sc>liiiiii!iiLc los iltilos d~ iiitliridiios d i %  nc1.n tiscendrini:iii 

~>s~ul~;al lci .  



A piii'tir t l ( h  111s I'i.c~c:iiiinc:i;is foiioli1)ii:a~ tic! hlhl, J4N y %N si: calcu- 
liiruii lils frc:c:iieiic:iiis (lar los K ( ~ ~ I I ~ < ;  rn y n al(~iitlit*iitlo a. lns inclic:i~cionos 
d(! \I;IENER \ 'AIs I<E~~( ;  ( l>) : - j l ) .  JCn (!l (:ili~tIr(> 1 51: c!o~isi~iiiiii dic11cs 
V~IIOI'CS, i i ~ í  cboino, liis c~o i~ i~ i~s l io i i t l i (~~~I t -~s  í'i~i!c~iic~iii:iiis t,tv')i~ic~;ir; <:ii l(: i i ladii~. 

TAii, pr1u(-:1)ti ~ ~ l ~ t ~ ( l í ~ l i i : ; i  Z 2  1 , 0 ~ 1 l i ~ t 1 ( I t i .  / I F I ~ > : I  c~~)iii j)~~ol):ir  Iii. liip6t(~sis i l ~  

l - l a i ~ n ~ - ~ \ . \ ' e r s r ~ ~ i ~ ~ :  s~ñiilii i i i i  ~ i i I ~ ) i *  d(1 ?.!)fi:3! ( l i i i l -  p;iimii 1111 gi ' ; id~ d(1 lih.i~rtiid 
corrcspontli. i11 nivi:l rl(ll .3 7: - LO :% d11 ~)i'ol)tiI~il i(Ifk(1. 

FRECUENCIAS OBSERVADAS FRECUENCIAS CALCULADAS 
FRECUENCIAS 

Absoliitas Relativas CENICAS Absoliitas Relativas 
-- 

. l'ara co1vipu.1-¿ir c!oii oli'os tliitos t l~! ~spuliolas  si: dispoiic clc los rl?- 
~ 0 1 ) i l i ~ d o ~  por M o r ' i l , \ s ~  (19;)i). Eii (*l i:iiarlro '2 c:o~isipiiiiiiioS ~quc l lo s  
( I I I ~ U X ~ ~ I N L O S C ~ ( ~  rniiJ7oir itil~~rc\s irif~r.iiiiiti\~o. 1-'iiedi: ~~oi~sc: qiie I'iglira 1 : i i  

61 Uilfl, ~( ' l '11~ ílt3 i l ~ ~ l l l ' ~ i 1 ~ 1 0 ~  itil:lI¡~iliIi~ ~ ~ 0 1 1 ~  y ~ ~ . \ I < ~ X I S  (1$).51), ~ ~ l i l . ~ ) i i -  

i.iida corr iiiic1sli~os d;i.lus .iil)iii.c(ltbii cluriis ,diFi!i.i:i~c:iiis eil las frecuilricios 

fenotipicas ( 7.2 - H i , i 9 ;  I )RP!I  ? grnclos (10 lil)c~i.t~tl. I )  < 0,i !A;); i.11 

r:rinihio, riiiil,as scr~ics ,so11 iiiiij. sctiiicjiirittr'j si so a1ic:ntlv n las frrcuec- 
c,iíis gCni~.iis ( Z2 = O,O(j; pnrti 1 gratlo tli ' l i l ) i : i b l i ~ t l ,  1) = 80 %).  ;\ ptbs:ir 
dc csto Úlliriio iio pnricc 1ic:ilo r.c!ii~iii'las t l r i  i i i i o  serio íiriicn; por otra 
j ~ ~ r t o ,  Eii i i ic 'nliit lci st~i~io 1-Ioiis y l\'lniit:os scl ii j inrti i  C : ~ ~ L ~ ' ~ L I I I C I I ~ L >  de  In 
prbc:visihn tctóric:a (.11i.(~ ~)rcic..oiiizi~ la ley tlc I l ; \ i ~ u ~ - l V ~ ~ s ~ ~ i i ( ;  ])@a iinn 

poblacicíii pi~iiiliiti(.i~ ( 1 2  = !).>$):I; ptii'ti. 1111 gi'a(10 (le lil,ci.I~rl, 1' < 0;l v,). 
~\l~:iildic~iitlu 11 los ~ i ~ l o i - ( 3 s  t l ~  ln y 71 dt: luis distiriliis scriics du (:S- 

paiíolcbs rio sth i~l)i'i'<~iii loiitli!ric:iti gcbi.)gi1¡íl'ic:;i i i l ~ i l ~ i i .  l<n i~o~nli t l ; id son po- 
oos los tlillns (le cl i ic .  st: clispniic!. I-'iic~tli~ :ifiíi8rlirsi! qi i i1 ,  can g(bi~(!l';il, r i o  

dii'iercn de los ~:íilur.c:s iiiás í'rct:iicnli!s oritrc los c!urupchos. &l,o cs vii- 
lido inc:luso 1)iiPii los V~IS(!OS cliici, ( :OII IO ( ' ~ i t l ) i d o ,  ilificiroii cri otros CR-. 

ractc!rcbs. 





Los (383 iildivitliios iiniiliziitlos sil disti.ibiiyi~ii c:oilio sigue 

Valores absolutos Valores relativos 

I<slos v ~ L ~ u ~ ( : s  son iiiii). ~);ii'i'c.itlos fi. 11,s c:iil(:iilutli)s 1)oi' I-íons y 
Al,iric:os (295.1), liinihihn en aZ.;liiri;~iií:s. oii i i i i i i  si.i.io i-rirrios rluiii(iri>sii quc  
c:oiislii di! ;:.l,9 obs<~rviic:ioncs !. t l ~ i i i t l ~ ~  Iris S'i~c~i~iic.~~i<:i;is soii 1ii.s s i g i i i ~ ~ r i l ~ ~ s :  

131 (.!&l(:ul~ (le !ti z2 i 1 i i  I i :  l i11)Itt  con!.,in~oi~(:i;i 2? ? 1?ltihOr'i1fI8 

1-oi1 I ~ I S  i '~*o~ci~on(;ias I 4 i ~ i i o ~ í ~ ) i ~ ~ : ~ s  ( 1 1 1  ; i i i ~ I > i ~ ~  S I ~ I ~ ~ I ~ ~ .  ( ' ( ) ~ ~ l ' i ~ i i ~ i ~  (li(>l~ii s~~ino,jfiri- 

zn ( %" 0,023; I )ur i i  uii gi.;iclv t l ( 1  lil>i*rl;tt17 1' = SO 'j; -!)O 'i;,). Itciiiiidns rii 

iiiiii sc\iaic! íiilic:~~. iscsiil l i i  i i i i i i  ~)i*ojjcii.c:ihii (11:  1.; Ii - r l ( a l  ,li:?L) 'J,. 

1';ll'íl COlil~.~~i'illa COI1 IiIs I ~ 1 ~ 1 1 1 i ~ s  t ~ ~ ~ g i o l l t ~ s  O s ~ ) i t ~ O ~ ; 1 5  p11c1d(! ilCll(~ilo~(! t l  

l i ~  i 8 (~~~o / ) i I t~c ibn  ~ ~ S ~ ~ ~ ~ l i i i ~ e l í ~  ~ O I *  I ) I , . \X.~S 1 4  al .  (196(;), cloil(I~! si1 I ~ J I I I ] ) I ~ ~ I I ~ ~ ~ I  

qii.t? siti I(:ndcric:ia g~~~pi~iiPi(:ii ;i.pl.r~:-i;iI)l(~ I;L pi.ol,oi'citiii di: Rll- i.11 10s 
~s1>~1fioIcs osr i l i~ ~ I ~ ~ I ~ ~ ~ x ~ ~ I I ~ I ~ ~ I I I ~ I I ~ I I ~ I ~  I ~ I I ~ I ~ O  I-!l ,l:3 :A2 y (11 47 %,; cx(,cpci~')n 

1iec:h;l dc  los v0St5(JS ibii los I I I ~ I ~  ":; 1lo101*io (!i eicbv:itio [)orcr.ntujr! di: lih 
riega t.ivo. 
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ri~siill.;iclos. S i ~ g i i i t l i 1 i i i ~ i ~ 1 1 1 1 ~  SI& t*c~;iliz;i iiiin i n l ~ ~ i ~ p i ~ i ~ l i i c ~ i O i i  tc~í)riciii t l r s  los 
i*c~sulliic.los u l i t c ~ i i i t l ~ ~ s  !. clis~:iisicíii (11. los iiiisi~ios. l~'iiiiiliiii~iil~~ si1 i*sl)oii(i 

~ i i i  i h c ~ s i i i i i i 5 i ~  1 1 1 s  liis ~ : o i i ~ ~ l i i ~ i o i i c ~ s  o l ) l i~ i i i r l i i s .  



zii i i l ; i l .  í:c~iiio i~iiiic~liisic'~~~ tli~tliir~!~ii c l i i ~ ~  0 1  I ' c ~ i i c ' ~ i i i i ~ i i i ~  i l c b  Iii c i c ~ s l i i ~ l i ~ i i I ; i c ~ i c ' ~ i i  

~ ) i i ( ~ f ( !  scbi- Ir:iI;itlo i : o i i i o  i i i i r i  ~~o;ic:c:ic'~ii i i i i ~ i i c i i i i c ~ l c ~ : i i I í i r '  ii~rc~\c~ssil)lr!, i'c!lii'e- 

5c.n tadn I ) I W  iiiin cr:iiirci ti11 cini;ticri (111 ~ ) i ' i i i i i a i -  oi.tlon. I.iis c:oiislti~ile.s clo 
vcloc:irlntl \~ni-í;iii si~piíri ( a l  ti.iiiiio (11, 1 i i  r:iii0\.;i j. S(! c~sliil)ltvtcxii dos. LÍI pri- 
i i i o ~ ~ i i  ~ ~ i i l i r l : i  Iiiisli~ iiiiii ~)c;i.rlitl:i rlc'l 80 t l ( 1 l  iigiiii lii scpiirir.lii, iiioilor. 

I)~II>:I (11 1.7 3 . '  ICI  I(!IY>L>~' lr:\itin c~ci!~i~c~s~-~nrl(li~ i l ~ ~ l ~ O ~ i i i l ~ ~ ~ ~ l l l ~ ~ l ~ t ~ !  ii  un -5 74 

~ . ; I S  (+orisl í~nl.(~s i lo  \~c~l~ .~(~~i( I i i~ l .  soti ~ ~ ~ ~ c ~ ~ ~ o ~ ~ t ~ i o ~ i i ~ l t ~ s  FI 1i1 s~~[ lerf i ( : i~~ 
t l i 5 1  i ~ i ~ r ~ i ~ i i i ~ i i l ~ ~  I I I I I ~  (20 t t i i (~~io  i i  I ; i  ~ i * l i i l i i i i i  !;i ; ~ ~ ~ r ~ i c ' i i i  ti<' 10s i a i i y ~ s  S ~ I I I I -  

iIi~¡(!il Iil Vi11l-)~:¡(Iil(¡ d l l  ~ ~ ~ ' i i ~ ) f l l ' ~ l ~ ~ ~ ~ ~ l l  l b i l  l i l  ~ l ~ ~ l l i l ( ~ l i  fil.~4', Flor 10 qllP :l 

;<ti1 SI,  ~ I ~ I ' ~ ~ ) I I > ' I ~  1:) l)brili(I;l ~ O ~ ~ I ~ I ~ S ] I ~ ~ I I ( ~ ~ I ~ ~ I ~ I ~  i i l  ;iglIii ' L f ~ ~ i ~ ( l i l . "  t ~ l 1 í l l ~ i c ~ -  

: ; I ~ ~ I I ~ ~ !  )'ti l l l l l '  S ($  P S ~ ~ I ? ~ ~ O I ' O  ([ilc' I l f l i l  [.lili'lt' (l!'f ilgli!l SI' (:l~t!l~)iliii COIl  Ii! 

ycblii 1.i1.111, 

E. X. O I : ~ : I I I S X I I ~ I ~ V  y S. l ; ~ : i . ) r i <  ( 2 )  I ~ S ~ ~ I ( I ~ ~ I I - I ~ I I  I;I (:ii~fitir.!:i (lc la 
c~\-;ipoi.iir.iiíi? dr>l iipiiti uii gi*Ii:s drl gi~liiiiiiii ( 1 ~  I 'r  )riri:i i%sf'6iai~:ii. T.ii lC(:iii- 

I*;I ( .~osisist~~ S O I I I I ~ ~ I Y I ~  las f ~ ~ ¡ ' ( ~ t ~ i l i i ~  :I I I I > ~ I  f:i~t-i.iontr! ( l t b  t~irt! ( 1 ~  1~11rricd~1~1 

I- ~ P I T ~ ~ I ~ ~ I ~ ~ I ~ I I I Y I  ( ~ c i ~ l o c ~ i c l t i ~ ,  I C I I  [orlo\ los c ~ ~ l ) t ~ i ~ i l ~ ~ ~ i l u ~  hizo girar 1:) 
i i i i i c~s1 i~ ; i  i i  i I ~ ~ l c ~ i ~ i i i i i i ; i t l : i  \ - ( ~ l ( i c * i t l i i c l  c2nri o l~jrhlo  dc [ I I I O  I R  rborrir~ntci n f c v -  
tils(8 por igiii~l ii l0{1;1 1i1 su/)i~ilfi(*it*. T,os d t ~ l u s  i ~ ~ ~ ~ r ~ r i i t i ( ~ ~ i t i ~ l ~ s  stt :1j11sla11 

ii iiiiii ckc-iiiiricíii c b i i i [ ~ í i a i i ~ i i  (10 I i i  Ioi.iiiii: 

po I, ni , 1:: r* l i i i i i i inc ln  al  ca;il)o 1111 iiri lic~iiil~o I ,  . It' iirin ronstnnlr I I I I I *  

r l ~ ~ ~ ) i ~ i i t l i ~  1113 I:i 1 1 1 1 1 1 ~ c ~ ~ I i i ~ l  d1b1 i i i i a ( >  j7 d o  l i i  c+o !~ (~~ i l [ r i i (~ i r i i~  d ~ l  g ~ l  y n olr;~ 
c~orisliiiitr~. fiiric~icíii r l v  dii3liii c~oiir~i~ii1r:ic~itin. T,a cvxiiii(bicíii 1)ropucstn so- 
Itiii-icntc~ rs  n l ) l i r ~ l ) l ( ~  1)iirii ~ ) ( ~ ~ i i c ~ i i a s  ( ~ o i l t . o n l i * ~ ( - i r ) ~ i o ~  dial p~l Ii~~riti. ti1 

I~.~I{T.TX,.!I .~, .~ S. T. SIIFX (:.;), c ~ s t i i ~ I i ; i i ~ o ~ ~  l:! (:inCfiva (10 ~Iiirii~iii(;itj~i 

(l(?l fl.~liil P I i  ~ ~ I ~ I s  (l? ~!('IllI(O~il sic~ll(1n ( I ~ S I * I I ~ ~ ~ ~ ( ~  I i i .  iillr!t']~)r(>ia(;i6n (11; 10s 

rrsiiltndoc i~s~)r~i~iiiiriitiilos I I ~ ( I ~ H I P S ~ ~ ~  1.101% los niiloi*c~s. Eii c.fcíito, la cwr- 
víi. r~xpvriiiic:iil;i1. d c b  tipo c~o~i l in i io .  rsniiio 1's liiil~iliiiil ~ r i  cst.os cnsos. sin 
tlcscoiiipoiic~ ( > i i  rio inorius t l i b  i~irir~o lii~or.:i~sos ~~rirriiirios :i cfcctns ciribti- 
POS y ~ I I ~ P  ~ ~ ~ ~ r ~ ~ o s ~ ~ n r i O ~ ~ ~ ~ í : i ~ i  i l  fiarby f'ii~<$s (lis~iiilíls ( I I I I I  110 I ~ I I ~ ~ ~ ~ ~ R I I  ( 1 ~ 1 1 l n -  

siiidn hicii difri.rnri;idiis. 

.4iiiiiliir~ no  so rrllii~i8nii c~slric~liiiiic~iit~~ al c~sli~tlio c~iri6lico. por lii 

ílifi11iii ~i>lar.icín q i i ( \  fioiion c:on los fontiini~iins d i )  1;i r1i;rclitlil r lp  iipiiti, 

sís hiiii i ( l~~ i s ; ) ( lo  ~ ~ I I . I I I I I I I ~ I I I I ~  los o~,[,iirIios ificll:lli\:c~i; il la 1~011st.itii~i/)n (10 
hit-lrogc~lr~s y Siiriiin ( 1 ~  csliii. nsoc:iii t l i i .  (>1 iiyiiri n lus iii isri-los. 

~ ~ l l l l ( ~ ? l  l l l l h i l ~ i l ~  l ~ l i ~ i l ~ ~ ~ .  ~ ~ 1 1 1 ~ ( ~ 1 ~ 1 i  ~ ' I ~ ( ! I I ~ ' ~ I ' ~ I ~  ll (]OS l i l  S [ ( l ~ r í i i ~  t ' ~~ i~ I ) l f ' l ' ~ t I i l~  

¿ I I ~ ( ~ I Y * : I  ( 1 ~  .SI( ~ : n ~ ~ s I i t i ~ i : i c ' ~ i i  (4.). 1í1 11~0ríi1 i > i i ~ [ ~ l i i i ~  J. l i t  l~aoria i~r~Ii(:iilii~-. TA:1. 



priiiicsrc sostieni: r l ~ i ( ~  el gcl cslií forintcdo 1 ~ " '  "gr(1ga:dus gg.c~iiertlliiicritc 

iiiichioc:rislilliiios (iiiic~c~li~s) uiiirlos por i'ilc~rz;is i i l r i i ~ t i ~ i i ~  y cnlrc !os 
cuales s r  ciicuciitraii Itis capas dc iigiiri. 

La. tcorín rcticulura cslal~lecc c:oiiio ~ ) i i i i l o  (111 p~r l i t l i i  1; i  cxis t i~i ic~i i i  

dc  uria cslriic-liiru ~ ~ r i  for~i ia  do  j>arial, c:oii suficicnlc csl;ll)ilidad para 
justificar las pro1)icdades iiiccAriicas. 

Toda la c x ~ ~ c i i i i l ~ ~ r ~ l t i ~ ~ i i ) r l  r (~~~lizt i (~ic  ( i )  p ~ b r ~ c l i t ~ >  iis?@irilr, si11 111- 

gai n tludas, yiie iiriil pttrl18 iriipurliiiiti~ tlc.1 iigua c:orilciiidri cn 1111 ~ 1 2 1  
piicdib pc~rtlcrsc cori relativíi l'iic:ilitliid. 10 c111r ~ : O I I ~ ~ I Y I P ~ ) ~ I  la l ~ ~ ~ i l i t l ~ i d  11(1 
$11 l i n i~ j r~ ,  qi~rcl;iri(l~~ si(11iipr1~ nlrii ( I I I ( \  so 111111~5trii i11h5 ~ ' ~ I ~ I I I I ~ ~ I I ( ~ ~ ~ o  l i i~irl ,~. 

T. Mo~i,\s (.Y) iililizi~ la l6uiiic.a c~xl)eriiiientiil t l c b  coiige1íic:itin piirii 

el rstutlio d~ cstn c:uilsti6n. .l partir dt: Ins ciirvns di. c.nngi>liiclión pnrri 
gclcs (Ic gclatinn dc~riiiii~straa iluc' la 1lnin;irl;l íiguii t l v  hidi*atauiúii coiarr.i- 

ponlrli: u iinii rcltlr:ióii iiiiísiiliii do 0,.5 gr. por gi'ciiiio di' gc'I sibco, iiiiriilras 

(1iiiB 1i1 roIti(:ifiii l ) ~ i i ~ í ~  (11 iigiiit ~ i h ~ 0 ~ 1 ) i ~ l ~  O S C ~ I ~ I  ( ~ K I ~ S I ~  0.5 J~ l. 

, IONLCS ( ;o i t~~. . \~r t  ( 7 ; .  (~sliiiiiii~oii. ~ i l i l c l i i i i ~ l ~ ~  ~ ~ ~ í ~ l o ~ l o ? :  ( l i l i i I o i i ~ i \ [ i ~ i ( ~ ~ i - .  

01 il@i¿L 1iI)I '~l f~On~~ ' l l ¡ l~ i i  ( I l i  $ I ~ ~ . ( ~ ' S  (l(! g1~1iiti11t1 ( ! O I I ~ I ! ~ ~ I ( ~ O S  i i  g ( l . ,  yil. (jill' 

131 agua. " ~ ~ ~ 1 ~ ) i l l ~ i ~ i t "  110 (!OiIgl>!ti h i I~I i1  -50°(:. i i ~ ~ r o ~ i l l i i i c ~ : ~ i i l ~ ! n ~ i ~ .  1.;1 

cantidad c:oiiil)inti ( I i i  I)or gr i~  I ~ I O  do goliili t i t i .  \.ir s i i i  < . o i i  1;) c:n~ior~iitrriciiiii. 

sicnrlo (lo 0,70 gr. pi:i.~'it 1111 g(:l al :E I ) ' I ) ~  100 y 4,075 gi:. j)aiaii uiio < i 1  
2 por 100. 

11:sto~i I ' ( ' ~ L I I ~ ~ I ( I U ~  ir~~li( 'ar i  q t ~ o  \ i  I ~ i ~ l l ) .  1,s (bi~lrlo ~ j i i o  1111 g111 piii ' ( l i8 

iidiiiilir gru 11 c:tiiilitliid de  ilgiia. cllicb ('11 oi~iisioric~s ;111.;iiizii 111 $19 por 100. 
solairiciitc> iiiiit pt~qiiciin ptti.tc1 del agiiii scl i~iic~iiciilt~ii iinidíi o cwnil)iiiíi- 

dn qiiímicuinciilt. 

Cii coiili~iiitlo ('11 iigiia la11 c~l~~\.;itlo piic.tl(b c~s~~lii:iirsi: adi~~ilioiitlo 

[iiiti 4:strii~tcir:t i '~l i ( :~l i t r  d11 ti110 "~~spon , jn"  ~ ~ o ~ i ~ l i t ~ i i c l t t  por ~ ~ i o l ~ c u l : i s  

iiltilili~'iitll ~ O ~ ~ i i t i i i l t i h ,  ~ ~ l ~ l i i i l i l < ~ ~  iil!rl ~ l ~ i i i l i i t  ('iI]JilZ fI(l l1l~ttb1iei. Iris 11iol6 

chulas t l o  tigiiii iiic~tliiiiilr, Sii8c~rzas (111 Lipn í'isic.~. 
Poi. i:so, c-ut~iido s r  c+oiigolti iin ~ P I  (Ir gc31;itinn ('i), rin cbs sorl)ribri- 

( j i l r l t ( l  l i l  j ) ~ ~ ~ s l ~ l l l ~ i i l  d0 ('i 'i~til1(~5 (10 1 1 1 ~ ~ ~ 0  f ? l l l ' i ~ ~ ~ ~ i f ~ ~ ~  ( I l I  ] t i  ~ ' ~ ~ ~ ~ l ( ' ~ l l I ' i l  011- 

i i i i i~~ f i i~ i i i i  ( J I I I '  c:orislilii!-ib ( ~ 1  nriiiiizciii di11 iiiisiiio. Eslriir.titriis do ibs l ,~  

ti]'« hiiii sido c.onfiriiiíidiis ii-ic~diiriilc~ c~sl~itlio+ dc i*;iyos S y ii~iorosc.o- 

pio rlrctrtinico (9). 

R.c!siiiiiic!nclo, los lipos ~)osil)li~s i t l ib  iiniíiri dpl íigiin 1511 los gi:lcns. 
so11 los sigiii~:iit.os (9 y 10) : 



i r )  .\g~iii fucrloiiicrilc iiiiid;~. (~~~:o i i ib i i i ada" ) .  

1) )  .\gui~. lil)i2e, ; i l~~or l~ ic l i i .  

C )  Agiiii ~ll~'l'iillil:illlll'~~~<~ i i i~ i io \~i l i~ i i ( l i i  1111 lii ~ s l r l i ~ l i i i ' i i  s ~ l i ~ l i i .  

El Ugiiii ~ ~ c s ( : i l b i ~ ,  s~ngíiii cslc Lt~i.c:i!i- lipo t l ( h  uiiiiiii, scl c~liiiiiriii i'ii- 

c i ~ l ~ l t ~ r l t e  por siiilpI(! ( ~ i i ~ c : ~ ~ ~ t i ~ i i i t ! i i ~ o  o 111(~11iiiiit,c: v ~ I I : Í ~ ) .  

El ruc~c:i~liis~ilo de ictc~iit:iiiil ditl ag i i i~  ~ ' I J I ~  c~sli~(liiit1o iiiii:itiliiioiitti 

~ O I '  VAS E~~;>IAIEI,ES (ii) 1:1 (:iirll r(;iiliz~i u n  d~!li~llii(Io ( ~ s l i ~ ~ l i e )  ( I ( > l  I)~.I>ICPSO 

de dcscc;tc:iUii cltl gclrs (i:spccialiuciili: los d(:l ;ic:i\do silíc:ico), iit,iliz;iiiilo 

riicdidns tlc pi .e~sioi~t~s rlc \ J ; ~ ~ ~ o r .  Los i~*sul t ; i ( los  obtciiidos piicdrbii iillor- 

~ ) rc l a r s t !  adiiiilicritlo 1;) esisl(~iic:iii. clis i:iil)iliii.(~~ i i i i . 1 ~ .  lirios, cloritl(~ 1 1 1  i ig i i '~  

se cnt:oiil.I'iiizí;i. rctciliria 1)ol' I '11~l'%il~ ~ ¿ l , j ) i ~ i t ~ c s .  

lLl.ic:~~~~.is (12) o l ~ t ~ i v o ,  p~i r  1c1 iuisiiio j ~ i . o r : ~ ~ ~ l i i i i i ~ ~ i i l o ~  i ~ ~ , u l  Iiidt.)~ 

a i ~ á l o g ~ ~  cori olrus gillcs, i~r i l i~c  ellos los dc g;.eliiliiiii. I ) I >  cstri I'tiriiiii f i i c ,  

~i i~sihli :  c~liiiiiii.  cl viiloi. aj)i~osiiiiiiltlo rlc los riidios c~iipi1iii.o~ iipli(:oiitlo 1i i  

f~ri i i i i l i i  (11: I(EI,\.~s, cOill~) hil(:c I\SUEIISC)S (13). 

C)lro giSupu ( 1 1 ~  LrtII)iij~s c l i i e  ol'i.ccaiiii iiilci.6~ i i  iluoslro liii, vi1iasii!i 

S O ~ ) I ' I ~  t.1 ~ ~ ~ I ~ i d i t i  1 1 1 1  l t i ~  I ' I I I ~ I ~ Z ~ I S  I I ( ~  ( ~ ~ i ~ l i ~ i i ~ ~ ( ~ i ~ ' ) i i  t~ii l) i l i ir~ t1i11, SI! t)i8igiii¿i~i 

en el proceso dc  1)Crtlida d ~ :  agua. 
Así, OSTI~II<OV, I'2\.~ofi,~o~r SI>:RI,YII{OI: ( 4  't.) ~ ~ s l ~ i d i t ~ i i  Iiis ~ ' L I I ~ I ~ Z ~ I S  ( I I I , ~  

sc origiriari eii cl ciicogiiliic~ilo idi: los gc~les diii.iiiile 01 s i ~ : u d o ,  ol)l(~iiics1i- 

du coilclusioiies 1 1 ~ 1 5 ;  i i i lwestu~tos.  Sogiiii se cli~liic:c (le1 Iriit)iijo t lc c'slos 

investigaclort~s Iiac 1ui;ri;:is rlc c,orilr;it~r:iOn cfiuj)ilar ,dcl)idas ,z 1~ alracci0fr 
de  las i l l i ( ~ ~ ~ ~ ¿ i s ,  ~ I t ~ ~ l ~ l l i ~ ~ l ~ ~ i l l l  1111 p i i~ ) (~ I  i l l l , ~ J ~ i ~ ~ i l l l ~ í s i l l l o  cii t b l  ])rOl:l~sO d i s  

~e(Xid0, ~ ¿ ~ i ~ ~ ~ t : ~ l ~ i ~ ~ l ~ l ~ ~ i l ~ ~ ~  l h l l  I i l  ~ l ~ t ~ l l i i i  i'ilSt1 (1111 lll~.S1ilO, ).ti ( ] L t t B  (11) !'Iltl:i 

tl~~pclicli~ii f i i n d ~ i ~ i t ~ i i l i i l i i i i ~ i i l ~ ~  I;i c:oiili.¿~c~c:icíii y los ft~iicíiiic~iins ~e lac io-  
I I ~ I ( I O S .  L \ s i i ~ i i s ~ ~ ~ o  SI ,  11¿1t,11 ~ I ~ I I S ~ ~ ) J I  ii los ~ii1111)ios ( 1 1 3  I ' O I ~ I I I ~ I  L I I I I I  n(:iirroli 

cl i~i*ii i i l~~ i b 1  si~c~iitlo 1 1 1 5  gc'lins c l t s  gr~tiiiii~l.ríit c:iiI)ic:ii J. cnsi'bric-ii. I';ii Iii tliscfiii- 

S~I ' ) I I  rl~! ni111st1,ni i~t~s111li1~Ios ~ ~ x ~ ~ ~ ~ r i i i i ~ ~ r i l i ~ l ~ ~ s  si3 11;iiYi I Y ~ ~ ' I ~ ~ ( ~ I > I ~ ~ F I  t i  (b~tos  

ll~ill)il,~os. 

~ ~ n s t c i ~ i ~ ~ i . i i i i ~ ~ i ~ ~ ~ ,  C ) ~ ~ r i : i ~ i i i ~ ~ ~  I ) r i i i l ~ ~  )- I ) . \ ~ ~ i , i i \ - . \  (l.?) llib\riirOii iI cribo 

l l l l  esliidio l:ll~lí!L~('~O íL~lnl'l'¿l dl' l I ~ ( ~ 1 J i i s  I'illtl'Xil~ dll ~ : O i l ~ ~ ~ i i ~ ~ l : ~ ~ ~ l l  (:iij)ililr dll- 

i~¿irili: (JI  srtsiitlo t l t :  s i i s l i ~ i i ~ ~ i i i ~  Iiitlrcífilas y 1.11 c:sl)c~c:iiil tlcl ooiiii:iil.o. 

F ~ I I ~ ~ ~ I I I I : I I ~ I !  . \ I~I<.~Ix  y (;OI~I,IXI; (16) t ~ ~ t i i ( I i i i 1 1  Iti (lislribu(:i61~ el 
iiioriiiiicntci d(3l agiiri iisi coiiio el c~iic:ogii-iiii~iilo (lo los g:.calcs durantc1 sil 

sc~c:i>ilo inr:liiyr~ritlo las  iit~i*ioiit~s cixpil tirc's 1 1 1 1 1 ~  u I ~ ; I I Y ~ ( T I I  e11 (4 transcurso 
( 1 1 h I  l ~ i i s ~ ~ i o .  



PARTE EXPERIMENTAL 

Los gel(rs sc uligii!ruii iil(~iidicriclo I ' i i i i t l i i . i i i i ~ i i l i i I ~ ~ i ~ : ~ i I o  i i  liis sigiiiihii- 

tcs i*cizoiies : 

i .a)-()~c i ' i i ~ s ~ ~ i i  iIii'~~i~ciiLcs OiI c \ i i i ~ i t ~  SI ,  i ~ : I i ~ ~ i * i ~  ii sil ~~on~I , i i i~( ; i Í ) i l  

(~iiiiiii(;:i. 

Z.:l)-(Juc I'iiosi~ri S;ic:iliiir~iil~~ r~oiisc~giiihli~,< ( > i i  iiii gi'iitlo ti(! ~iii~i ' i . ; i  

siilii:ic~iilciiicii-te clc~iitlo. . 
:i.;l)cC)iio foi~iiiiisi!n jnlt>iis (.ii!.;is c~ i i i - ; i i ~ l . i ~ i~ i s l i c . t i s  (Ir! c!stiit)ilitl;i(l t'i:r- 

riiica y i.esisl.cncbin i~ioc~i¡iiir:ii yc.i~iiiilicsc~n ul)clia;rr (.~i:lr(~ iiiios líniilils tl(! 

~('ill~t!r&~lll'ii l8Clil ~ i \ ~ í l ~ l ~ l l  t(! tllllpli0~. 

I ) i i s l ) i i í : ~ l ~  nlgiiiios ibiis;iyos pi~ilvios cori distii-ilirs siislr~ri~:ii~s 51' 

clipirroii l a  gi\ltiliiiii: (11 iip.iir-tipiir !- el i~sl(~;ii.iito stitlic+o, por cstiiiiiir i j i i o a  

6 s t . 0 ~  ~ ) o s ~ ? ~ ~ I I  I ~ I S  (*iii*i~(~li~rí~l,i(*ii~ I I I<IS i~I i '~ i l (~ i i~ .  

COilio S(: Il.it.lil dt: ol)lt!~ici~ iiiiiesliaics iioiiiiig(:iii8iis (111': ~)(!i.iiiit¿l.r~ UI!;I 

í'ii(ci1 r ~ ~ ~ i ~ o ~ l i ~ ~ ~ i l ~ i l i i l t ~ ( l  [ltc los ~ ~ ~ i i l I i i ( l 0 ~ ~  l i i  l ~ i ~ ( ~ j ) t i r i i ( ~ i ~ \ i i  (l(! los gol(fis ( l ( i l ) o  

I l e v ¿ l r ~ ~ '  ti Ci l l )~ ~ . ~ i i i l ~ i i t ~ O ~ ¿ l i i i ~ ! 1 l ~ ~ .  

Ll i t i i h l o t l o  ( ~ I I ' ~  lii~iiios si~giiitlo i~oiisisic~ ( , i i  < l i . ~o lv i~ i a  i i i i i i  (aiiii- 

tidhd 1>c~itclti ll(! ~ i i ~ l i i i i i : i i i  s(!(,;i t l t~l(~ri i i i i i¿i t lo \.oliii..ii(~ii (1(:  tigiiii? ('ii- 

1ciil.aiiilo y iigiliiiido 111 iiiisiiio Lic.liiij)o I ~ t i ~ l i i  coiisegiiii. iiiici clisoliic:ii'i~i 

ol~alcscc~it(! (:II l t ~  ( ; i ~ i i l  110 so i~  posiI)lv rIist,iiiy~is ~ ~ i ~ r l í i : ~ ~ l i i s  ~,isiJj\os i!ii 

siisl~:nsiií,n. 

Col110 c!l sol ~III!L¡(: 1.t(~issislir I I I I I * ~ I I ~ ! ~ !  181(lrLo lio1111)o ti. ~ ~ I I ~ ~ I ( ~ ~ ~ I ~ I I I ~ ~ I  

iiifcrior a In tlv gc!lific.;iciicíi~: S(! c l i ~ j i i  cbiil'isiiir -iiiii!. loiilíiineiito c:r)ii obj~blí .~ 
dc ascgurur 1llii.t ni(&z~li i  11(>1110~i~iii'ii. S(* ( : O I I I ~ ) I ~ O ~ J Ó  (11163 1111iv~trt1~ (Iisliii- 

las do uii l u i s ~ l o  g(!I ~ ~ ~ 1 ~ ~ 1 i L i i l ) i i l i  ( ~ o i i ~ p l ~ ~ l i i .  id(1iilidud CII ( :IIUII[O i t l  COII -  

Litnido cri siistt~iicia sociti. 

Con objeto rlc evitar (11 c.l'cv.lo prodiic.ido poi' 1o~i!l~?~:troli los,  51, 

cniyl(i0 siciiipre íigiiii tl(>slilatltt. 

I,iis ~)i'ol)orc~ioiii~s i l ( 1  siisliincriii sibc*ii  \7iii.íiiii S ~ ~ ~ I ' I I - I  i h I  l ipo (11' pitlt 
1,"' Io ~ ~ I I I !  SI: iiidic:iiri ;L corilinui~c~icíii liis iitilizadns cn cnrla cnso. I'iii.;~ 

I ~ L  geIiii,iiit~ sc (Iisiit~~voii 12 gr. lO(3 1111. (le i1g11~ (:iil(<ntadn ¿l. IIZI:)~ 

i(I-8Oo (:., ( > l  tigir-tigiiia o l i  ] t i  } t~*o j )o i~~! i~ l l  (!(; ,Í. gr. ])oI: ,100 1~11 ,  ( 1 ~  iIGI1:I 

~'tl~~!n~tiL~kl i h & i ~ i  i l ,  ~ ! ~ l l l ~ ~ ~ ~ ' ~ l ' ~ l l  1. L I ( ~ I  ~ ' ~ L i ' i . l t ' i ~ ~ ~  ~l')fi¡(!(.) SIb J)k!S:lll 40 gr. píli'ii 1 : ~  
iiiisiiicl c : u i i l i t l i i c l  t l t  i i p . i i i i ,  liiilil)icr:ii i:iil~:~il~i~lti. c:iisi ti i!bullicicíri. L,os (10s 
priincros diiii g~!ltls iiivoloihos ~)i'¿íc:lic~iiiiii~i'iI(: Iiaiins~~uibilnli~s, ~ ~ i ~ i ~ o  cl ( i i .  

cslcíirulo (.!S blu~ico. 



1~0s cltilos c!spciriiiiciiliiI~c:s 1)ni'it cst,iiditir 1;). ciiiAlicíi. dcl proceso rle 
s~ic:iitlv scl 01,luvic~oii iiic~ili;iiiic 110s Ltlc,riic1iis clil'oi.ciilcs qiie d(~riu~iiinriri:- 

i i i c i s  c~sliilica $- diiiiiiiiic:u. 

111 ~)i 'o~!~~(iiil i i i~iito t l i r i ; i l i i i c : ~ ~ ,  ~IiltIii~ siis ( ' i i i . i i ( :kc i . í~ l ic+ i i~s,  es itiúii(!o 

1)íirii i t i~ii~:lli i~ si-,i~ichs csl)c~i'iiiii:iiltilrs (:II Itis clcic 1'1 iiilorvtilo l i ~ r * i i i i c : o  11s 
¿ii i ipl iO.  POi' OIl'il pai.bc, isslc liií!l~clu l'S 1'1 l]licn ~)i . ( !~~il l ; i  IiiiiJ'Li~ Siniiit!,jiiliZ;i 

ci.)ii los 1,: occcns d 1 1  t , i l ~ )  intliisl.iia1. 
II:I i~i~loirlo ostiílico l iu  sitlo i i l i l i x i i t l o  clri liis sorics c!xperiiiie~ittllts 

IY!il~i~ii(]iis ¿l ~01l~j )~! l ' i i~ l l l ' i~~  ])1'1\.YiLllLl~ Í l  ¡¿i 1101 i l l ~ l ~ ~ ~ ~ ~ i l ~ l ~ ~  ~ ) ~ ! ~ l l l ~ ~ ~ O l l ( ~ O  UII!l 

ol~sc~r~\~iic-ii'~ii iiinc.rosrtil)ici;i di! Iii i i i i i c~s l i - t i  iIiii.iriil~~ ($1 prroc:isso d i .  scv:adu. 

, . I t s ~ J t ~  rl(? .sc!r:ttrlo.---íhii u ~ J , ~ c ~ I )  (lo i!liiiiiriiir li i  liiiiii~~liitl d(bl iiii.c* at-  
111os1 '1~i~i~~0,  S(: l i i x o  I ~ I I ~ ~ I ~ I I , J I ~ ~ I I ~  C h l ~  ;I [imii\,i)s cl(! i i ( d , i ( l ( o  s i i l í ' i i ~~ i~~~o  ~ ~ o n ( ! ~ ~ i i t ~ ~ ~ i t i : ~  

~ ' O ~ I ~ I ~ I ~ ~ I ~ ~ I J  ('1.1 d 0 ~  fI'iisO0~ (11) l )r(!~( ' t l l~l ( A ) ,  ~ ~ i i ~ i l 1 1 ~ ~ 0  ti ~ ! O l l ~ ~ l i l l i l ~ ! l ~ ~ ~ i  1):)V 

111 l l i l ) o  t3il 1: ( l < )  tLn 121 c l l i 1 1  I1il.y \'iiYiii~ l!ii]IiIS d(! ~ ) 1 ~ 1 1 ~ 6 X i l ~ O  ~ I ' ) s ~ ' O I ' ~  

si!p~ii.:i.tliis ~'oi. l i ~ r i i i  di: vidrio. 

b'ctso de ~~cucc iÚt r . - -~ i ! s~~u~s  (le i ~ ~ g i i i i i ) ~  ~ ' i i s i i ) -~s  ])rovios S(' íItl0l)ti; 

1 I i r  1 1  1 1  iSsclii~.!ii~fi, ooiisliliiitln poi' 1111 rc!c:il)i(!iilc iJih \lidriu 

tic! ~ O L ' I I I ~ L  cilintlric:;~ (G)  do  iiiios 40 ciii. di! loiigiliicl por 6 oiii. de tliií- 
i i iot~u, ~ r o v i s l u  ,(lo 1i.11~íu osiiii~riliiclo cluc: I c i ~ i i i i i i i ~  ~ ~ i i  iiii \~'~sliig:.o c:iiyo 

o1)jelo cs susyeiidcr 1 i ~  riiivct:illii tloiide so c:oloc:íi la si1slaric:iil. lla piirlt: 

¡llí'(!~¡(ll' ( 1 ~ 1  l '~k¡l)il~ll~l! (~Ol l l~ l l~~! i t  l:Oll 1lIIiI (!s])¡rtll (jtlc 10 l'odt+;l, S¡(!II(~O 

S U  loiigitud siific!i.ciilih 1)iirit qiie cl aiilc schco íidqiiiorn n 10 Iiirgo di! su 
i~vx~i-i-ic~lo l t i  l~~iiij)t!r;i l,iir;~ (Itil [ ( l r ~ i ) ~ ) ~ i i i , l ~ ) .  l ~ t  ~;oi~i~)i~oI)tt(:i(:)n i!xperiiiicn- 

tul c l c  Iti  iiiisiiia sc Iiizo I)iIi'ii \iii.i;i,s \-cloc:itli~tl~~s coi1 rcsuilatlo stit.is- 

fnciorio. 
El baño tcrinosliilic:o, doiicl~i 17;i siiinci-gitlo el vuso clc reacciUri, 

conliorio cigun y sobrc Csln. iiiiii caliíi. d c  íic:cilt-! 1111 pai'illiilu coi1 el f i i i  

di? c\-i1n.r 1;t cv;tporncióli y c\~ei:lotil c:oiitltiiisíic:iU,ii do1 17tilior de agua so- 
I ) I I ~  los 11iI)os :i t)sorho~i[~-s.  I)i~:lios Itil)os \,;ir) sii.jc~tos ~ i ~ l ~ l l i i i ~ l l ~  unioiies 

de goillii ( I c  ~II~III(~Y;I.  i111~ p\~ ih t I : i i i  S I T  Y I ~ I ~ I ~ Í I ( I O S  ~011 Sttci1idi1.d. LVS 11111~:~ 

tic ¿I~)soI'('~ÚIL, se ll~llilll llllil Y('% 1)l '~'~t'(:bil111(!11(1! S(!COS, Can (XlpaS iiltc!i.iiii- 

das dc I i i i i i i ,  dc Iridrio y ~)ciilOsidii tic! SOsforo, proc.iii.tiritlo que sil iB:i- 

pcsor scix n j > i l o ~ i i i i i i ! d ~ i i ~ ~ ~ ~ b ~ ~ !  01 i11isilio y qlic cl oo11.j~il~u no (~ul'dc ci.l)t11- 

I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I . ) .  Id;) vp,qy-lci~jil i I i ~ l ) ( ~  i a~~i i I i~ t i . r~ i*  (*OSI  f ' i t i~li~ l 8 t i p i~ I t~~ ,  ~ I I I : S ~ O  (]tic 



el penL8xido absoi.l)e gran  Incilidacl la  hiliiicdiid tlel aiiihicrilc. 1311 
I R  purlc: siilii~rioi. d o  1;is 1-iiiiiiis di! los -tiittos sib coloc:an Lti[~oiii.:s t l o  iilgo- 
dt')~! (:O11 0 ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ 0  d,O i1,1:iti1r ( l l l t l  l í t  t ; ~ ) l ' i ' ~ i l i l i ( ~ ~  b l i i b i i  i i ~ ~ i l S ~ l d ( ;  ~ 1 i i . i ' ~ ~ i  ($1 I!x~( '-  

rBinr ~) i~qur~í ius  c:iiiil'idttdi-:S de l n ~ i c i .  tie \iidrio. 
1Ai~ ol~.ci*tic:i0ii i.lcl llc~iiiirlo rlc los liibos tlibl>c! iuc~i~lizui-si, caoii i ~ i i i i l t i t l i ~  

ya. quc si ijiiciliin cleniiisiii.tlo a l ) ~ l n i i i ~ i i d o ~ ,  t:I iiirc! I R L S ; ~  (:o11 clilic:iilli~d, 
origiriiiiidosc uiiii sobrcl)rcsiUn a. lii oiilrada cluc ~ ) i i c~ lc  i~ioli\.iir i i i i i i  

coil;deris;~.cióri l)íill(:l.;il del va.]iilr do ilgI1R solil'c IH.S ~)ilrcdi's de 10.': 

coridiiclos.. 

.~ lcccl ,? l i .u~~ro I [L'  . s / /~~i f j t~ . - - - - I~ i i .  (boihl'io~ilis (11: i i i l n i !  SI: ol)[i(-liiib ~ l l ( ' t l i i i l i ! i :  

uiia h ~ l l i l ) i ~  de V U O ~ O ,  i ~ i  L ~ r ~ i ~ l i ~ l l d ~ )  U I I  t'i'ii~(:o r(:giiIt11101' cle 1ii ].)i~i1.;i0ii 
(F) de urios oc:ho litros dc ciipuuidacl. La consta~i(:iii e11 c1 flujo (le iiirt' 
se consigiiió controlar 1ilcdia.nl.c uii ii1;igistríil con ucc.itc dc j)iiriifiiiii 
(E), que por Ii!iier ba ja  dcrisidüd, ptrruiite aproi:ittr p(!cl~ii~íiiis rlifcrciic:i:i~ 
de presión. 

I ' i l Ib i i  0 t 1 . i I i ~  SI:I~¡I~ d i 3  ~ ~ x ~ ) o , i ~ i ~ i i t ~ ~ ~ ~ i ~ s  so ~~i*inr,ilr~j ~ I I ~ I ~ I ~ I ~ ~ I I ! ~  (:OllSliir)i~~ 
la  difei2cric~iit de nivel (!ti i:1 ~ i iugi~t r i i l ,  iio Iii~l)ii!iid(.) siclo ~iec*i~siirio, ( t i \  

general, i i~anipular  1ii ll;i\.c d(!l Sriis(:n rt~giili~dor. 
EL dispositivo eml~lciido cii las osl)c~r¡c!rii:ins trsliibiciis c.oiisislit') 

sirnp1enieiit.c cri un  11ial.raz dc iiiios lrvs lili~os di' capiii:idatl, l)ro\:islo 
de u11 ta,pOii tlc goma al cluc sc iitlnlitti i i i i  viisltigo tlo vidrio con ol),j~*lo 
dle suspeiicloi' I i i  iiuvc:cillii cjuc ci.iiiliciiti 1 ; ~  iiliii:str;~.. I)ic:li;t iia.vct:ill~l sis 
coilst,ruy8 uliliziindo iin liiiióri di.: ~ili'~slico c:iiyo Solido fuc  siisliliiiclo ])oib 
una  mallti iilchlBli~ii. 11i i1)-  f i i i i i  j 7  1)oc:u Iiipirlíi, p<trii qiic pibsc: poc:~. Eii 
el fondo del iiittlriiz sc colocó pi~iilósiclo t i (>  l'rjsi'o~o (:oiiin ugoiil(1 tlt~slii- 
drntante, estarido el conjiiiit.n siiniorgido cii i i i i  1i~ririost;rlo idéiilic:~ ti1 

iililxi~do tbn i b l  pi.ijcodiiiiic.nlo diiiiiuiico. 

E . I : / : ( ! ? ' ~ I / ! ~ ~ ! ~ I / O . S  ( l / ~ / ( i ~ / ~ . i ( ~ ~ ~ . s . - ~ ~ ~ ~ t ~  \ I ,Z  i ~ ~ ~ i i l ~ i l i ~ i i ~ ~ t i  Iti I O I I I ~ ) O I ~ U ~ I I ~ ~ ~ I  
del terinostulo ,se pasa iii i i i .  cori.ic!i~lib di1 uirv silc.n cliirii.iitc cicrt.n t;icmpo 
). Si* V i l l i  pt'~i111dil dt1 \ ' thX i n l l  ( ' ~ i l l j i ~ 0  10s l l ~ l ) O ~  t l t l  t l ~ ~ ~ U ! ' ~ ' i l j l l  liii~ltl ~ O p ' i l l o  

pesad«. conslutili! 1)tirii iis!bgiiriiibso tlc cjuc l i i  Iiuiiiodird d ~ l  irpiiralu I i i i  

sido cliiiiinada poin coii-iplcbo. 
La iiiliestl'ii, pri~viiiilli~li~t! pi'sil(li~, sib c.olui.:ii iiii Iii iiiivc~c:ill:i. clc foii- 

do poroso y se ~ s i ~ s ~ ) c i i d ~ e  ~iii~tlitiiilo i i i i  liilo c l t l l  \4slngu f i ~ ~ ~ > l i i d O  u1 tiipíili 
del recipicrile idc i:cticc.ióri. Sc iil)rthri Iirs Il;r\~t:s ii. c:oriliniiai:icín y si! íi~jiisl:~ 
el desnivel del ruiigistrii.1, iiiiotiiiitio dicliii iiisliiiil.~i t*oiiio liiliiipo ucro. 

Las phr t l id~s  de ngiiii. del gi:l si: di~lc~riiiiii;iii iL ptirtir tlinl ~ i i i i i ~ i i ! : ~  

d,e peso de los tril~os do alisorc:iUii! obli~iiitlos t i  intt~i.viilos d(! lieiiil)o ri3- 
gulares tomanilo las prccaiicio~ios iicici3siii.iiis. 



La, priiiicra. j>i:sii(Iii SIII! corri!gi(Iii 011 cinco ,dkinlas (le i i~ i l i g ra~no ,  

cai~lidntl t1il qiie I I ~ * c v ~ ~ L I I I ( ! ~ ~ ~ ( :  SI' ('slillló la hiiiiietltitl cjuc ~ic:~ctrii. cri :>1 
rcicipic!nt.c a.1 iri trodiic:ir Ii i  sustaiic:in. 

Las p~nsuclas sc rc:nliziiroii i : i ~  i i i i i i  Iiiiliiiizii aiilbnitilicíi c:iijirr. scn- 
~ i l ~ i I i i l i 1 1 1  vrii i I ( 1  L O,? I I I ~ I ~ ~ I ~ ~ I I I I O S  i ) i i i h i i  ( 1 1  1)i3so ( 1 1 ,  10s t i i l ) ~ ~ .  

El l i i b i i i 1 ) o  S(: ~ i i r l i 0  i i i , t~d i ; i i i l i~  i i i i  t:i~~~i-itiii.ir~lrc, ( I I I I :  a p r w i i ~  dkcirnas 
rl(1  S I ~ ~ I I I I ( I I I  y I i i  li~iiipi~i'iiliii'a coii i i i i  I~i~iiioiiiclro c:oriti.iislndo. Ii:1 tcrnios- 

ti i tu SO ~iiiiiiIi(~iii! ~ i o i ~ i ~ ~ i i l ~ i i i ~ i i t ~ !  di:itlro iI(!l iiiI[!rviilo .IIO iiiIii cl&(:iiI~a (le 
gl'il(I0, i l l i i l~~ l l~h  ¿l  ~ ~ ~ i i l ~ ~ l ~ l ~ i l ~ l l l ~ i l ~  i l l i a ~  J~l l t~dt!  i i ~ ( ~ i l l l ~ t ~ i '  ( 1 0 ~  (161'inl;lS. 

~ , ~ : / l ~ ~ ~ i / ; t l , c i , u ~ ~  ¡ ~ ~ ~ Ú / ; í : ~ l . s . -  ;liii VOZ ilsl¿i l)i1iziitli1 I i i  ~ 1 ~ 1 1 1 [ ) t ! I ' ~ ~ l l ~ ~ ~  d~: l  
I I ' ~ I I I O S ~ ¿ I ~ O  S(> I ) I ' S ~ I  c>I ~ t ! l  1 ~ 1 1  l i i  ilii\'(~:iIlii, SO S I I S ~ I ~ J I ( I ( ~  ( l t b l  \ r i ' ~ ~ t t ~ g ~  i i ( ; O ~ ) l i ~ -  

(lo t11 li1111jii J. si3 ( ;oi~iie~izi i  i i  i ~ ) i i I i i t ~  1 1 1  L i t ~ t i i 1 ) o  ti l)i114ii, (lc: ~!stt! i~isl t~nl!~.  

I,;i I iui i ic~di~d i~liiiii~iiitlii sib i ) l ) l i i ~ i i c ~  i i  ~)iiialir (111 I i i s  j)6i.tli:lus rlt: peso di:- 

ti~i~iiiiiii~~diis por. 1)ths;: tl;i. 

Sc iililizó I i i  i i i i s i i ~ i i  I);iliirizn I ~ I I I *  I ' I I  ('1 IYISI I  miti1rior 1)t:ro debido 
i i  Iii l i i i ' i l~i~ i i i i ~ s i ~  tli' I i i  i~ii\~i'~'ill¡!. .sil si~iisil)ilitliiil i b i i  ihslo ('iiso (!S rie f I);1 
iiiiligroirios. 

I,os t:iihos si1 i~c~iisigiiic~roii s i i i i ~ ~ l ~ ~ i i i t : n t ~ ~  ~!orliintlii I ~ I  yt.1 con rin:r 

110,jii í ' i i i i i ,  ~ ) ~ ~ o í ~ i ~ r i i i ~ ( I ~ ~  ( 1 ~ 1 1 ~  sil í ' o i ~ i i i ; ~  S I I I IS ( :  lo iiii'ts ri:g111;1i~ posiL)lo. JJíir,i 

ol)lt~iioi~ I;iiiliii;iS t l i b l  i i i i s i i io  ILspesor SI> v r ~ r - t i t i  i i i i  tl~~li~i~iiiiiiíi~rlo ~.olumi?i-i 

t l ( b  1;) í1isoliii~ii')ri c : i i l i c ~ i i l i ~ ,  sicbiiipi-11 ii I i i  iiiisiii;i i i ~ i n l ) i ~ i 1 ¿ i L i i i 2 ; i ,  sol~re un 
iiioldt~ riliiitlibic:o tle vitlihi» r.oloc:iiclo soI)rc! iiiiti jiltic.ii ( 1 1 1 1  iiiisiiio uiutcrial, 
(111 l ' o ib i i i i i  111ie 1'1 g1.1 cliii!(le i ~ s l i ~ i i r l i t l o  sol)rt! C s l i i  (111 iiiiii iiiiiriiBra iiiiií'oriiic~. 

Irni1 \'tlz s o l i r i i f i i ~ ~ i d n  g~1, so coi.t;iron Iiiiiiiiiiis i~iiiitlriitliis con 1;t supc!r- 

fii-:ict doscadii. 

 SI^ ~ ) I ~ O I ~ I ~ I ~ I ' )  ( I I I I ~  111s ~ I i l ' ~ ~ i ~ ~ ~ i i ~ ~ i i i s  ( 1 ~  i i i i i q i i  I I I I  1í1s ( l is t i l~l i~s .i~l~~cstr:is 

ptwi~ t : ~ ( l i i  sc~ric~ t l t l  c~sl.u~i~iiiic~iilos iio I ' i i i ~ s t ~ i i  sii,l)c~rioi.os n l  miligramo, yc-I 
(111" ( I r b  i . i ~  i ~ i i i i i ~ ~ l i i ~ ~ i ~  i ~ s l i ~  i~i~cjiiisilo 10s i> t>~ i i l l i i ( l~ )~  (1111~ so obIir:ii(!t~ snli 

puro t.!oiiil)~ralilt~s. 



11 c:onliiiii:ii~iOii si! rc~sc~fii~ii los \~iiloi~c~s i~l ) l (~i i idos  i l r i  lotlos los e s .  
~ ~ ~ ? r i i i i ~ ! i ~ l o s  rt~iilizi~ílos. I C I I  l i i s  I i~1)l i is  (;(~)rre~sj~oi~cli(~iil~~s t i  I V ~ I ~ ~ L  urlo ( 1 ~ ~  
c~llus, I i.c.l)i.csc:iiln 111s lii1iiil)os c~sl)rcsiiclos ('11 i i i i i i i i l ~ i s ,  AI; c;I pi'so 101~1  
dc iigiia i~\.iil~)i~iitlii c ~ s ~ ~ i ~ i ~ s i i i l u  t S i i  giS:iiiios, .J I ~ I  i i i isi i io \,illor c i ~  iriol(!s y 
U-:l. 10s i i i ~ l ~ l ~  1It1 i ~ g l i i i  ~ I I I I ~  ~ ~ I O I I ~ L I J  1.ii l i i  I I I I I I ~ S ~ ~ I V I  (!II (:ii(It~ 11110 (le 10s 
1ieilij)os. 

I'iii~ti l i i  i~(~j~*!~~~i i I t ic : ic í i i  gi*iií'ii:ii rlib liis c.iir\.íis rlib scv~i (lo SI! hn i i  clti- 

sitio las qiic3 i i i i i c ~ ~ l r - ; i i i  1 1 1  corilrriitlo (11. : i g i i i i  i ' r i~nli~ ii.1 l i i b i i i l ~ o :  olirriiritlo 
~i i i  uiius coiitlic:iuiii~s t l ~ ~ l ~ ~ i ~ i i i i i i i i ~ l i i s  !- coiisliiiilí~ ;u lo Itirgo t l ( b l  c~s~ic~riiiicii- 

lo. Torliis liis c:iii*viis i ~ l i l i ~ i i i t l i i s  l , i c ~ i i i ~ i i  i i i i  11i'il)ilo siiiiil:ii. !. cri ('lliis j ~ i i r ~ t l t ~ n  

rr!ciniio(.:oibsc1 ll~os [)i i i~li~s o l i i i ~ i i i i i c ~ i i l i ~  tliIc~i~c~sic:iíitliis. ],ti 1)riiiiilrii rectilíric~u, 

la scgiindi~ c:iir\lilíiii.:i '. ~ f i w  iílliiiio i i r i  I'iiiiil (11% l i p u  iisiiitólic~u. 

.4rli~iniís t l ( *  Iiis r:iirviis i~xl)c~rjiiic~iil;ilcs, I i i i i i  d i l ) i i j i i t lo  liiiiil~ii!ii ] t i <  

1]Ulb i ~ ~ ~ ~ l r t ~ s l ~ l ~ l i i i l  l i l  (~i i l<~li(~i l  ( 1 1 ~ 1  piaolYBs0. .\ e~slos t~l'l~l~llls solo i l i ~ l ~ l ~ ~ ~ ~ i l 1 1  

1 í 1 ~  (10s ~ ) r i i ~ i ( ~ i ~ i ~ ~  ~ ' ~ I S I ~ S  (11'1 I I I ~ S I I I I >  : 

b) Sequ.ri(lu [asc.- I l ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ i ~ i i I i ~ í I i i  J I O Y  (11 l~ ' t~ii io c;i~i~\~ilíiico, Iiti obli- 

gxdo  ti iiri I;iiil(.o pnrn i~iicoiili.:ii~ Iii  c~r:iitic:ióii ( I I I ( '  S;.'! itj11st8w ti. los dnt.oi: 
i!s~)ctriiiic~nlnl~~s. I,ii. cliici siilisfiici* t l ic . l io  rotliiisi lo c i o r i  i~sc:ol(~ntc~ a jirosi- 

illil(:iÍ)ll fBS (l(! O l ' c ~ ~ ~ l l  ~~'il~:~~¡Ollill'¡O, (;O11 ~ ' ~ ] ) l J l l ~ ' l l ~ I ~  l / : j :  

í1iicb iiilcgi.iidti dii : 

,\ pirrlii' ( 1 1 ,  ~~sliis cv!iiiic.iuiios sti cbiilciilíiroii Iirs c.o~isiiiiitr~s (11: vi!- 
loc*itltirl piLisil íiiiil~iis í'rrscbs. i~stiililr~c~ibridos(~ i l i i  c:iid;i. (:aso iiii viiioil niedio 

tT (>  111s iiiisiiiiis. r ~ ; i l ~ ~ i i l i i i i r l ~ i s c ~  (21 ilrisor rlil los i~c~siilliidos 1)or i!1 iiic'lt)rlo ,1i, 

l:ts ~ I . ~ ~ s ~ : i ; i ( ~ i o ~ i ~ ~ s .  



S(> ~.~~iiliziii.o!i c , i i i c : o  isolr~i~iiiiis (:ti ( 1 1  i~ili~i~\.ii lu If\riiiic,o d~ 11,4 a 
l .  1 . .  t i  I I I I I ~ I I I I  S 1 1  i i I I I S  iiiiis rl(ivüt1as 
)'iL ( l l I ( >  1'11 ~ ~ 1 ~ 0 ~ ~ 1 1 l ~ ~ ~ i 1 ~ ~ 1 ~ ~  I~ I ! ]  plii1~0 (Ir! $:lbIi~i(!;tfzi~')l1. l i t  l l l l l~~~k.~fL (?O- 

1ni13lizi1 í~ r c I ) l r ? i i~ l~~( : (~ l~s~~ .  l ~ ' i t ~ ~ ~ l ' ~ i ' ~ ~ i i í i l ( l ~ ~ ( ~  0 1 1  1 1 1 i i 1  I I I ~ I S ; I  (:ilsi I 'li~i~ltl. TJil 

I I I Í I S ~ I  dfb I ~ I S  I I I I I ~ + ~ ~ I ' ~ I S  ~ ~ ( ' i l t ' )  ($iiIr~b 0,,16 ). 0717 g1*iiIii(>s. 

L)chl)i(lo í i  I i i  gran ;irllic~ibi~nc:i;i 1141  Iiis I A i i i i i i i i s  sol i i .~  i s I  i'oiirlo porooso 
1 1 l I O l i l I i 1 ~  1 ~ b i l f : ~ ~ i l l i ~ ~ ' l l ~ f ~  (1110 pl '~!~(~ntill l  lllll'iill~lb ('1 ~ l ~ ~ t l d i )  

rtfi~i:lr'i ~ ~ r i i i c ~ i p i ~ l ~ ~ i ( ~ i i t o  11 I i l  d i i i i ~ ) ~ ~ s i ( ' ) ~ i  ~ J ~ ~ ) ~ ~ ~ o ~ ~ ,  cliicdriiitlo u1 fiiiiil di11 
i~sl)~, i~i~i ici i lo  i i i i i i  Iriiiiiiii~s s t i i i i i ~ i i i c ~ i i t i ~  I'iiiiis, l ~ i ~ s t i i r i l i l  d t~l 'as  y (:o11 griliI 

[l'il ~ ~ ~ ~ i i l l ' l ~ l l ( : ~ i l .  

IJos tlaIos ~ .~ spc i r i i i i (~ i i I t i I~~s  ol)l(~riitlos ctstiín iit!prc~sciiliitlos i.ii 1;is t:i- 

])las (II! v ; ~ l n l ~ ~ ; s  1, 11% 111. I V  1. \', ~ ~ o r ~ b ~ ~ s ~ ~ o i ~ ~ l i ~ ~ ~ ~ t ~ ~ s  i l  I ; I S  grt'ií'ici.is iI(1 l i t ~  

I'igtll~tls ill'llltl~ros 2? 3, 4.. -5 J7 fi. 

TABLA 1 

1 s r ~ i  7 .  1 1  . I = . ?  . ( l .  S )  0;16 14. gr-s. 
.?i.,,-io( . (e.>' l?i\SE) 0. 1 ( i 4  4. ya. 

Tiempos K, . 10; ( t--tr, I i< . if!- 

0 
(.$.S( ) )  

4.9:: 

,-)o5 
.Y( 18 
TIO 7 
.3 ): ; 
í.! !S 

{.!Ni 
í.! ) .i. 
í.o:j 
.í!)í, 
i.!)7 
.f.! ); 

a!)(; 
j.! 14. 
j.9;; 



Tiempos G. lo4 x.10.7 (a-x)lOz K1.lO; ( d t f o j  K,, , 10; 

.> 
40 
1 -7 
?O 
2.5 
:jc 1 

:3 , j  
4 o 
43 
50 - - 
.-l.> 

ti0 
6.5 
70 -- 
l . )  

X -7 
!)O 

TABLA 11 

Tiempos 

O 
1 O 
1 :, 
20 
2.7 
:3r ) 

35 



Tiempos 

TABLA 111 

I)i.stii\.el i.> iii . 111 I=?1:4.O(;. O,,lT11 gr 

KI . l o '  (t-t ) K, . l o s  



Tiempos 

- - 
t>< ) 

60 

6.5 
70 
76 
S 1 
S5 
90 



TABLA IV 

I ) ( ~ s I I ~ \ ~ I ~ I  7.7 I I I  . 111 t=2$),0°(;. O, 1700 gr. 

Tiempos 

(b 

1 o 
15 
20 
2 ,? 
:l() 
;jC7 
I ( )  
4.r)  
-3 ) 
.?S 
íio 
fi,5 
7 )  - 
1 , )  

S() 
8 íi 
!)O 



TABLA V 

Tiempos 

O - 
c) 

11  
1 .-, 
4( i 
25 
30 
Y 5 
4.0 
4.5 
Fi( 
.5.5 
RO 
B., 
70 
7.5 
80 

G .  10' 

o 
4.! 1 
!)O 

140 
200 
2 3 .  
:m? 
35 1 
,i. O!, 
4.SO 
506 
?35 1 
509 
fi4.fi 
ti9.í. 
7.4.:< 
70 1 

L=?6,7"(:. O,IüC)H gr. 

K p  . l o "  

(9 1.) 
(!)!l) 
1 o í  
106 
10.5 
l O f i  
1 0.1, 
lo{. 
1 Of i 
10.1, 
105 
105 
1 1.5 
1 Of i  
iOfi 
10'i 
1nci 
1 o:; 

4 80 1 .308 777 1 l<L=lI).T 
I!)O 1.400 778 O .3/? . ;iV' = O,O;i2i. 

li1=(5.,?$ 2 0.01 , !O-., Ii2=(:3..í0 C 0.0 l ) . I  O-' 



E1 inl~br~ii lo L , c ~ a i ~ ~ i ~ ~ o  f 1 1 ( 1  ( 1 1 1  ?(i.O ii  :-ji.,? (:. 1211 I ~ S ~ I !  IXSO S i l ( ,  1)(>siL)l~! 

i11)cri~r i~ U I ~ ~ I  tciiil~c~ratiii.;~ i i l p ~  siil~c.i.ic~r ii l i i  t l c b  Ius Iiíiiiiiiiis dvhido í t  la 
mayor cstiihilidurl d ~ :  II.JS í~i i l~os.  

Las ~iiiicsli~iis c:o~isistic.rc~ii i l i i  e.iiiiLi.o c . i i l ) i l i~s  igiiiile~s c:ori iiiin. iiitisii 

tntiil del or~lcii (le 0,X'T gi'iiiiios. 

TAii í:~nli.iií:c:ii~n do 1;i iiiiic~sti~ii tliirn1il.r 1-11 silc.iido fucl iiOtiiI~I~ (!ti sils 

tres dii~ic!~isioni~s, cyuiitlniitlo i i l  Siiiiil los c a i i l , ~ s  rcirliic~idos ;i O ~ ~ O S  iiii11.11~1 

nicnoribs con siis (~!iiraiis c:tiric:;ivns y \-i;i.Lic:c~s c~i i ic~~yoi i l~~s  (ol:i~clo clitíliolo). 
En I R S  Ial)lns de* v;iloi~r~s VI. VI1. VII. IS !- S SI>  iiir:liiycii los clnlos 

I ~ ~ x ~ ) ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ I ~ I ~ s  l : O ~ ~ l ~ ~ ~ ~ O ~ l ~ ~ ~ l ~ ~ l ~ l ~ ~  il O ~ l f ?  g l ' l l ] ) O  l l ( l  ~ ~ O t l ~ ~ l l l ¿ l ~ .  IiiS ( ~ ~ l i l ~ ( ' ~  

(lsli'tn r ~ ~ p r ~ ~ s ~ ~ ~ i l i i i l t i s  ~ i ~ ; i f i ~ : i i ~ ~ ~ t ~ i i t ~ ~  o11 ltis figi~~~iis I I ~ I I I I ~ ~ ~ ~ U S  7. 8, 9. 40 1- 1.1. 

TABLA VI 

Tiempos 

h.? 



TABLA V I 1  

Tiempos 

Dcsrijvcl 120 i i i  . 111 l =?íi,O"(:. 0,0870 gr. 

K1. 10; (t-t,,) K,, . 10" 



TABLA VlII  

1)csriivcl 120 m . 111 1=:34,?"C. 0,0877 gr. 



TABLA IX 

Tiempos G . 10.' x.105 (a-~)lO.~ 

C) (1 425 
:I(j ?l ) 44 ).5 
G t i  4.2 383 

.1,1.3 63 3(i? 
.l 4.!) X:3 :M2 
i87 1 04. 32 1 
.>v.- .%.) ,125 :300 

?e;> ,147 27s 
302 lti8 .>-- -.) 1 

:m 187 2:js 
37;s PO7 24 H 



Tiempos 

I) - 
ó )  

1 O 
.1 ;i 
?O 
2.7 
:30 

ic,&no - 
;) 14.4. 

1 O 441 
1 137 
20 4 3.7 
25 4 38 
30 137 
3 <s -1 37 
40 137 
45 1 34 
.% - - 1 3.4. 

13.5 
60 133 

- -- 
Ii,=~137 

3/'? . U ? / "  = 0,0238 



El i i i [ ~ , ~ ~ t ~ l ~  ,l&r~iii~:o S I >  I - ~ X [ ~ I ~ I I ( I I ~  (I(lsdt1 18JJ i i  2(i,Yo(i. T.ii,s I I I ~ I ( > S -  

tras t1rtii1 I i ' t ~ r l i i i ~ s  ~ . ~ ~ I I ~ s ~ ) c I ~ I ~ ~ : ~ I ~ s  cwri  I I I I ~ I  i ~ l t i s i i  ~ I ~ I - ~ x ~ I I ~ R ~ I ~ L  dc I I I I O S  

O, 1.58 gri~inos. 

I)i1biclo n cluo oii c'sli! ih;iso 1íi ntllic~r~c~ncfiiii Siie niiic:lio iiii:iinr clue 
Cll 1 t l~  ~&llli110~ ( 1 1 ~  ~t'IitIilli1, ~111~0 ~ ~ l g i l l '  ~ l l l i l  luth1'tt' C I J ~ ~ ~ I ' ~ ~ ~ ; I ! ~ ~ J I  l h n  1í1 

iiiiioslri~, por (iiiyo iriotivo las I&ii~iriris iiiic:i;iliiii~iil~~ c;undrarliis clii~!diii'oii 

corivi~rtidiis i3ii siil,c!rfii:itis c:rirv3s irr~c~giilnr~~s cbn foriiiii dt* vii lvii~ iiiiís 

o iiiibrios r1c~giiliirc~. Xsiiiiisiiio I i i s  liiiiiiiiiis ~jiwiic~roii su lr~arisl)tirc*iic~i;i 

i i i i r i i i  l tornknrlost~ lipi~riiiiii~iih~ O,l)tic:iis. 

[,os I'l~s~l~;idOs l ~ ~ ~ ~ l ! ~ i i i l i ~ i l ~ i i ~ i ~ ~  i 's~ííii ~ O i i ~ i g ~ i i i t l O ~  í>Ii liis ~ : i l l l i i ~  (11' 

\ .~I I I )YI~S X l ,  S I I ,  X I I I ,  X1\' ~7 X\' C O I ~ I ~ ~ ~ S ~ ) I J ~ ~ C I ¡ I ~ I I I I ~ S  i i  Iiis glhiíSi(!i-1s d(! l i i ~  

t'ipiiriis núiiii~i.os 12. 1:{, 44; 15 y Ifi. 

TABLA X I  

I ) ~ s n i \ ~ o l  75 iii . 111 t=:"i,(j°C;. 0,4576 gr. 

Tiempos C .  10' x ,102 í a-x) 10" 

0. O (1 ,y'"< 
.J. 

4 40 78 -- - :T' 1;)i-I 

10 - '434. ,158 (<T.-> 
1 a 4.3? ..?,$o ,-);):< 

X (  ) 582 :p.< 310 
2.5 79;' rJ- ,Ii >7 i ? f i  
:30 ti08 48" t3.5 1 

990 - - ;;S ;>;>O 28.3 
44 ) 1 :l O0 61 .1 
4.5 1 .?@O 667 .l Ci(5 
,50 1 .?!)O 71 7 1 1 ti - - m - -  

;>;) 1.362 I ; ) I  76 
6 O 1.448 788 45 
ü .? 1 . 4 6 0  81.1 22 
3 )  1.4Xíi 826 - 

I 

7.5 l .  4.!)ii 831 w i) 

80 1 .ñ00 8'~'3 e) .  (1 
l(,=(l,tiO t 0,01) .lo-" 



TABLA X I I  

Tiempos 

L)~~sniv~b\  75 111 . 111 l= lS,Oa(:. 0,1587 gr. 

K1 . lo ;  ( t - t0)  K,, .10" 



TABLA XIII 

Gí 1 l .  427 703 -- 
1 . )  1 809 
80 l .  4.70 *?2 
!N) 1 ..?O0 8.13 

li,=(l,$:I t 0.01) .lo-' 



TABLA X I V  

Tiempos 



TABLA XV 

Tiempos G .  10" x . l o "  

O O () 

10 22:; 1 24, 
1 í i  :3. i í  1 !)7 
20 i.4..7 24.7 
2 T,T,O ::I 1 
3) tiCi(i :>i70 

t=Q" 8"(' 
C I - ,  A .  0,,1578 gr. 

L i i ~  I ~ ~ I I ( J S [ I ~ ~ I S  ( !o i i s i s I io~o~~ (:il u11 solo (;\II)O ( :o~I  i i i l i i  Inasti r l c h l  orrI(111 
dc  0,12 ~ ~ * ; I I ~ I u s .  

ICI iiilr!r\.iilo l.firinic:o ul)arcvj t l~~stlo ;>ti,U li;islii :38,1 "C. Los ciil)i,a 

iiiiciiiliiic!nli~ Ir;iiisp;iiht~iil~~s! sul'i-iihr~oii iiiiri tl~~140i~iii;ic:ic')~i itiiiílogti ;i 1;i i j ( 8  

los cubos tic pi*liiliii;i, si I ) i i b i i  ii>iic:hci iiicbiios iic:chiiliiíttlti, i~iii~rli~ndo (11,s- 
piifis 001 sc~c~;ic.lci siiiiiniii~~iili~ tliii-os 1. cniisi op;ic:os. 

IAos ~ ~ ~ ~ s i i l l ~ i ~ l o s  c ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ i ~ ~ i ~ ~ i l t i ~ l ~ ~ s  ~ ~ s t i ' ~ i i  c ~ ~ ~ ~ s i g i i i ~ c l ~ s  011 I ~ I S  1~hI:is ili~ 

V H ~ ~ I ~ I ~ S  X'VI, SVTI. SVIII ,  ?iI>( v )íS y liis ~riific-iis c~oinri~spoiidiciilI~l~ SOTI  

I: \s  d~ liis P ~ ~ U I ' I I S  III'IIIII'L'OS 17, 18, 10, 20 2.1. 



TABLA XVI 

Tiempos 

Ui~siiivc?l '7.7 111 . 111 L=34.,0°(.:. O, l : ' ? IH gr. 

K1 . 10': f t-to) K,, . lo4 



Tiempos 

TABLA XVII  

GCT<OS 1)E .\(i.\Ii.-:lG~\l~ 

Dcsiiiv(.l 7.7 111 . ir1 t=?I,! l0(: .  0,l !!)h. gr. 

ti., 

7i) - - 
1 .> 
S ( )  
8 ;í 
70 
9.5 

100 

105 
110 
I l ; ,  
120 
12.7 
131 
1 
1 40 
14,,j 



TABLA X V l I l  

I ) i~s i i i \~ i~l  75 i i i  . 111 [=:<H. 1"(:. O? 1208 gr. 

4 S-) 
>() 
" - 
.l.> 

(i( i 
fi.'i 
i -- 

l . )  

X 1 
H T, 

!)O 

!).Y 
100 
170 
1 i n  



TAbLA XIX 

I~csi i ivcl  7.5 i i i .  1 1 )  l =2(i,0°C. O,,l?OO gr. 

Tiempos G .  10" x . 10' (a-x) 10' Kl . 10" (t-t ) K2. 10' 

0 (1 ( )  630 
10 !)O u0 T,Xi i ;Ii( 10 

78 - w 

15 1 40 ;>a? 53 1 

2 L) ,188 ,104 . .  396 -73 ) 
2 .Y z;j,4. 1 :30 ,-,1 )O ,-,?o 
30 28( 156 474. 320 
35 :I5X ,1 82 44.8 T>O 
4.0 37.8 21 O 420 ,525 
4.5 4 . ~ 2  224 .,. , ,720 '>o(; 
50 ,188 27 1 :3.5! 1 5 5.2 
w - 3:IO ,. C, í) 4. 336 ,Y3 ,j 
6.1 ,574. :j 1 !-1 :+l 1 .y.: 3 O 

6.5 
70 -- 
l . )  

80 
XT, 
!)O 
95 

Ioo 
4 ().Y 
110 
116 
121 
1 2.5 
1 :30 
,1 3.7 
1 io 
14,7 
1 .;o 
1 5.5 

t ' g 3  K -522 
I - 

9 72 - 
O S 3  
.)'>.;> -.>* 

y ]  4. 
1 !IR 
1 7f; 
1 fin 
1 r!; 
1") 
i l ?  
06 
8:: 

7 1 
.-,,S 
.4.6 

;.;(; 
29 
S).> -. > 



TABLA X X  

Tiempos 



I<I i i l l i ! ~ ~ i ~ I o  (11: \ ' i~i~iii~~i( ')i i  (10  l i i  t ~ i ~ l ~ ~ ~ ~ ~ i ~ l i ~ ~ i i  I I S ~ I I V I J  ~ ;o i t i~) i~e i id i (~a  

entiacl t':',.5 J. :3:3,H0 ( l .  1 ~ s  ii i i icls l ihi is  cbriiii 1 ; i i i i i i i i i ~  r l i ~  i i i i  i:spiscnib iiiiij. pc- 
q u c í i ~ )  taoii iiiiisiis ( l ~ l  oi.clori ( I i l  0,108 ip l ~ g i ~ ~ l ~ o s .  

Ln.s láiuiiias iiiic:iiiliiic!ritc~ iiii p o c : ~  tr¿iiislú~:itlas y su~iiariient~; blilri- 

( los  S(! Siii!ron ci i~l i i r i~c~icri t lo c l i i ih i in lo  t.11 s i ~ - í ~ t l o ,  ii 1íi voz clui: (~x~~c:rimeri- 
tnron u11 nunicrrito ;iprcvii;il)lc~ cS1i sil I.raiislitirc~iic:iii. .\siiiiisirio ~1 gel 
inicialn1e11t.e h l i i i i ~ ? ~ )  . c l x [ ) t ~ ~ ~ i i i i t ~ ~ i t ~ ' )  I I I I ~ I  ligi!r-isi~iiti coIort1(;1611 ii~~inrillontti. 

I,a c:oiitr;icc:icíii c~~l)c~i~iiiii*iilaclii diir-íiiitc~ sibc:iitlo f i i n  iiienor quíb 
en las Irí.uiiiiiis rl(1 i ig i i r - i i~~i* .  i~oiisc~i~v;i~iclosc~ pr-;ic:tic:niiic:rili: l i ~  irii,sriia 

forina gconib,ti.ic:íI, si t)iclii ('11 i i r i  f~i~iiific.) 1 ) ; i ~ t n i i l . i ~  i i i r i s  rr!diic?ido. 

T,os diilos c~speriii ic~iiIaI~~s so iii(:liiy(!i~ on l i i ~  iatilns de valores XXT, 
XXII, SSITI, XXIV y XSV, s io i ic lo  siis c:oi*i.osl)oiic-lic!ntci; griifions Iris ric las 
figi1rri.s núiiieros 22, 2 3 ,  24. 2,") v 26. 

TABLA XXI 

T,:liLI I?J.!S 1 )E I~~SllEAH:\'I'O 

Dc.siiive1 '75 iri . i r i  1=?9,9O(;. 0;1060 gr. 

Tiempos G .  10' x . 10.í (a-x) 103 K, . 10'; (t-to) K,, . 10' -- 
O O O 540 

f iS :M - ,. ,5 :)( )!2 7ti 
10.5 ,l 4.2 7! 1 4.1i.1 * - 

l . )  

4.". -- 1 .5 )!) 1 ! í i  1 / 

? 1 ?!)O I t i 1  :<ÍO 77 
6> ?j .1 88 - - .. :-:S8 : 3.32 ~n 



TABLA X X I I  

I ) ~ ~ s ~ ~ i \ ~ o l  72 1 ) )  . 111 I=?C,Fj"G. 0.1064 gr. 

]:;O ! J K )  .-)/i.G 1:; K2= 10: 
I í .-) 1 .( N )4. .>5S 2 ., 3 2 . ti2/' = 0,0:;04 
1 .-J.-) 1 .r 108 -3 i0 O 

li ,=.?,T> .1 O-" Ií2=(:3,1c) k 0,C)l) .lo-" 



TABLA XXIII  

LAMINAS 1)15 ESl'IJ,\R~,!TO 

Desiiivel 75 iii . 11) 1 =33,6"(;. O,106'2 gr. 

Tiempos G . 10' 

o o 
.'5 AX 

4 0 181 
1,5 2:30 
?() :.:o7 
2.5 



TABLA XXIV 

L,\i\lINhS DlC ESrl'E,\H.\'l'O 

I)csnivcbl 71, iii . 1x1 t=t'6,9"C;. 0,106f gr. 

Tiempos G .  10' x . 10; (a-x) 1 0 P K I  . 10" ( t t , )  K?. 104 

O O O 54 1 - .> -76 3 1 .7 1 o fV2 
10 112 62 '1 70 62 
13 ~1 A9 04 444 6 3  
20 L-. b,.~j 124. 4 17 62 
?,Y 270 (1 5.1, 386 62 
3) :3:j:! 185 l3.76 62 
3 ,Y 3 7  21.7 333 (i l 

4 3  4.70 26 1 280 lil=t?2 I )  

J .7 1 ,-) 286 2.75 5 121) - - 
%J. ) T,T,X 310 23 1 1 O 120 
6.7 64 1 :356 18.5 20 121 - - 
(.) 71.7 :397 144. :3 O 119 
85 7x7 4.37 l 0 i  41) 121 
9 i, 833 4 6 3  78 49 117 



TABLA XXV 

I)usiiivel 733 iii . i i i  t=?7?6"(:. 0, lOti.2 gr. 

Tiempos 

O 
P 

i.) 

1.1 
4 6 
21 
'37 * 

;N '. .. , 3 / ; )  ?O8 :j;ji l i , ~ 6 S  O 
3.7 /i.?!) 2:;s noi .) 1 y- - 
.4.( ) 4.79 266; ?Y:; t o 120 

53 0 2:) 24í) 1 í> 421 
+>O ,777 32.1 218 ) 1 ?2 
-3 i 6x2 ;3.'>l I 88 26 121 
( j()  tiíi7 37 1 I (iS :3( J 121 
7() 74.7 'l. 1.5 124 'l.() 120 
80 S? 1 450 8:: .$O 120 

1) 1 89.5 497 4.2 li2= l ?  l 
1 LO ! 162 ;>::4 t )  ;j,/? = o,o;j:33 w 

12.; !)TI 5;39 o 
li,=(A,7 i U,!) .lo-" 1<?=(4,0;; 2 0,Ol) .10-" 

So o1iibib(í c o r i  iiiii~rs'tras i:onsisti~riti~s (111 i i i i  solo c:iil)r) ciiyí~s iiiiisns 

fuorori del ord(!ri di1 0,17 gr¿ti~ios. 

lill iiltc?l~vt~~o di1 \~iii'iii~iÍ)ii c i ~  Iii ~ ~ ~ i i i ~ ) e ~ r ; ~ I , ~ ~ r i i  I * S ~ U V U  ~ ~ o l i i ~ ~ r ~ ~ ~ k e ~ i c ~ o  

1.n t i s o  18,:: 1. 36,B0i:. 
El ericogiiiiii~iit,o qiit! Iii\>u liigtir cliiriiiil(~ lii.  tlr~sc~c:nc~iOii pihodu,jo 

iiii c~t'c\c~lo d.e~foriiiiidor iiiiii:Iio iiiriior ( I I I C  ~ 1 1  1'1 (:HW ( 1 ~  1ii gc!lnti~ii~ O ('1 

iip~r-iigiir, t1.c~ l i i l  foriiiti e1iit1 i i r ~ ~ i i i i s  si S(' ; i l ) ~ ~ ~ < ! i i ~  I I I I A  Iig(~ii C I I P V ~ ~ . I I ~ I L  

eii Iiis oiiras tleb los c:ul)c.)n. pucliendo ohsi~rvtii~sr, siii c~ii~btirgo, iiriu 110- 

t i i l ) l r *  cIisiiiiri.~icitin dv .c.oIiiiiiic~ri. [,os !-iil)os, iiiii:i;iliiic~ii~c' l)liiiiros, ils- 

pi*i*i iiii~nliiroii iiri;i 1 igri*;i Ioiiiil idiitl iiiiiiii~illi~iilii, c~nrliirc~cti~iitlosc~ o i i  1'1 
1riirisc:iii~so rlol soc:i~clo. si Iiic~ii r io  Iiiiito c80iiio los d r u s  ficblrs. 

K i i  I ~ I S  t ii1)liis d(' viil0rc.s XXT'I, XXJ'II. S S V I I I ,  SSIS !7 SS';, sc 
iiiilic*i~ii los rc~siilt;~dos ohtriiidos. sic~ntlo l i i s  gr;iTic!iis c:orrc~spontlionti~s 

I ~ I S  r ( : p r ( ~ ~ f ~ i ~ I i i ~ l t ~ ~  1111 l t t ~  fig1113i~~ 27. '?R. 20, :30 y :3!. 



TABLA XXVI 

Tiempos 



TABLA XXVII 

W130S Di!! ESTISXHATO 

Tiempos 



TABLA X X V I I I  

Tiempos 



TAKLA XXIX 

Tiempos 

I)c~siii\.cl 7.7 i i i  . 111 L= 1 8,;j0C:. 0,1728 gr. 

O 
'l. 1 
X 1 

4 fj:3 

240 
.3I,j. 
:39:3 



TABLA XXX 

Tiempos 

[;On Oh~i~kO ( I ( J  1'51 i l ( l ¡ i i~ '  ('lliillI l I i l~ l \~ i l l l l~ l l~ t~  1 1 1  I ~ ~ P ( - [ I J  dttl lll('i'lllll(~n- 

(le s~~j)(brfi(*i~l, 511 r e i i l i ~ t ~ r ~ i i  iinii s (~ i t1  1111 I ~ Y ~ ; I - ~ ~ I ~ I ~ ~ I ~ ~ o s ,  t l l i l i ~ i i ~ i d ~  I l 
iiiblotlo cslillico, d i b  foriiici ( 1 1 1 t ~  1" Í111i~ii \'iiriiil)lt~ I ~ I I I ~ I *  las iiiuth~ii.ics sea 
lti st~jwrficic. 

Piirii chllo ?il o i ) ~ i i v i i ~ r o l i  . t b i *  isolisl'iii¿i~. ilus I ) t i iBi i  (.tititi ~usliin( ' i , i .  

opcrantlo ti lt~iiipc~i~;~Iiir;is ligc~i'iiiiic~nl~~ siipchricirib\ FI In t l t s l  í 1 i i i l ) i i ~ r i l i 1  J- i i -  
piii[liitlo (11 j)roccdiiiiit~lilo yii tli~scrito. 

(:o11 (*1 fiii  dih oblonibr iiii;~ ~íiri;icitin silnsibl~) t l i b  Iii suprrlicic~ d11 I i i  

i n i i ( ~ ~ I ~ i i ,  sc corlti ( , i i  i i i i  solo t - i i l ) ~ ,  t:~iiipiii~iiiido sil v i~ lnc~ idnd  (10 .;c~t~;itl:~ 

con 1i1 de 0Il'ii 111llI?~~I"i1 d0 iglliil fl~l'l1lil J. IilíISii ( I I l C  ?[, di\7idP 1\11 WhO 



c:iihit»s igiialcs. I)c r!sli: í'oi'ini~, si 1, ct; l i i  ai.islii c l c b l  c:ubo gi.i~riclcl: l i r  S I I -  

l~!rfic:ic lol.ul SITA UJ,'; iiiioiitiiis ' 1 1 1 ( ~  ( '11  01 seg~~iiclo c:risc; so L i c ~ r i i ~ r i  o ( 8 I i o  

0111>0s (10  arisli~ lA/2 c 0 r ) ~ i  i111i1 ~lipc~i.i i~~~i(! I O l i i I  ( I r 1  l?!.'. 
JAos rcsl~llttdos ~ ~ ~ l ) i ~ ~ ~ i ~ l ~ ( ~ ~ l l i ~ l ( ~ ~  I B S I L ~ I L  ( ~ I > I I S ~ ~ I I ~ I ( I O S  I ~ I I  l t t ~  I L L I J I ~ I S  ( 1 1 1  

valores XXSI, S S S I I ,  S S S l I 1 ,  X S S I V :  SSSIy !. S X X \ ' I ,  c:i~yiis gi'tíli- 
c:;is c:ui~rc!sy)ondiln ii  lits clr. liis lig~iriis i i í i i i i i l~~s ::2. :3:3 :{h.. 

TABLA X X X I  

1:) 1 2  L .-. l =  l H , O O ( ~ ,  0,0:384. gr. (S c:t~l)os) 

Tiempos 



TABLA X X X I I  

KL .LO' (t-t ! 



TABLA XXXIII  



TABLA X X X I V  

Ticmpos 

$=l.' 1 2  - .  L=lX,.7°C. O,IOOi> gr. (ti clll~os) 



TABLA XXXV 

Tiempos G .  10' x. 10.: (a-x) 10; K, . 10; (t-to) K~ . l o 4  -- -- -- 
o () O " i. 

1 O 3 1 1 $1 20,-) 1 !1 
1 -7 .'S 1$)6 l!) 
20 íiH :<S 1 Xt i  1 9 
2.5 8.7 4.7 177 10 
30 101 .>S 4tix i n 
:j.7 117 65 l,?!) 1 9 
4.0 1:;:: 74 1 U0 10 

5 n 1 70 ! )" i:j? li1= I!) 
Bi ) lCl4. 1 08 116 O 
70 21 1 1 ?:3 101 1 0  SX 

S() 24 X ,138 Hti  20 !) 1 
$10 - 1 -7- 75 :jn !) 1 

100 z!)? 165 5:) í l )  !) 1 
110 :;17 176 4 S ;>O 89 
120 185 :3ti 60 !)O 
1:IO 360 ?(M) 5 4 70 03 
1 40 374, 20% lfj 80 02 
150 38,7 21 4 10 O()  40 
1 Uo :)!)ti ;).>o - - 4 :)/? . nL/ A = O,OI 66 

1 70 100 .J.)v . -- I )  Ic.,=nci 
1 80 44 ).7 y?'. O 

1i1= l .o . l o.5 



TABLA X X X V I  

Tiempos ~ . 1 0 , ~  (a -x)107  

O i) .> '> 
-ril 

2 1 no- 
:3 s 1 s.-) 
.-)( i I (ir 
7$ 14:) 
X! 1 1:34. 

1 oi 119 
121 1 O? 

1:3j S7 
1 h.!) i 4  
I t i i  ,551 
176 4.7 
188 :j.j 

1!)H 2 .7 
20ti 17 

-- 
1 . )  :jS? 212 11 KL= 167 
so ::!):: 2 1 S .) :3/2 , i 1 2 / ,  = O.OlS2 - 
!)() :3!)8 -. .J.> 1 .l - 

1 f )O 4 0 1  .,.)a> --. O 
1( -'b - ,-.>, / . l o k i  l< ,=:3.04. . lo- '  



( ; a~zos  (18; i~sliitliiiiiílo Iii i:ir~í.lic~ti dr  ricshidr:iti~c:ihn do Iiidratos 
stilinos drdiicc tc*óricniiit'nli~ Iris sigriii~iitc~s c~csiint:ioii~s c:iriétic~as: 

En riuc~1r.u~ . i~ : s~ )~ r i i i i~ i i t n s  Iiii~lii L'I i1101111!iilo lieiiios ( : n c ~ ~ i i l r a d ~  C ~ I I I :  

las ociiacioncs cin6tic;is ( 1 )  y ( 2 )  piirii 1i1 ~)riiiior;i y sc:guiidri f'iiscs res- 
pcnlivii~iii!nl-c3, crtm aplictibli~s iciiilo 1)ai';r I~i.iiiiii:is c:olilu I N L ~ ~ L  c111)os. (:o11 
ob,j~btu clo estudiar In ciii6lic-;i rlel Iiroc:ixso tli: sc~ciido l)nini l  citriis Porin~ir 
gc»iiiét.ric.~s, c:rciinos oporliiiio i .~ ' i i l i~ i~r  ;11guiiiis i~sp(!rii~ncias csuii csfíl- 
ras y cilindros. 

I ' A ~ s  ~ ~ t ' i ! r t i ~  scl i:oiisi;ziiii~r'oii c~iii~~l.(~aricIo 111 sigiiii:iili: nrlific>in: Sil 
r:r!r.ihti n 1 ; i  l l ~ i i i i i i  rirl iiioc:h~~i~o i i i i  Ii11)o ( 1 1 1  \~icli~io, sojiliiriHo por 111 insl.riliiio 
nl)uostn con 1.1 fin tlcl o b l ~ ~ i i ~ i *  i i i i  iiioltli~ t.sf'ilrico. Ifl i .~~sio t l ~ l  lul)cj siB i:oi~Icí 
c-oii iiiiu l i i i i i i  o l ) l~~ii i i~i icl~~sc~ (111 i~slii í'oriii:~ iirii i  ilsl~~rii 1iiiiv:ii ~)rc)vislii i I i 1  

i i r i  ~ ~ ~ c l u e i í ~ )  oril'ic.io, Ijclr 111 ( i i i i i l  scB iii!-i~c.tci I n  tlisoliic:iOri c:iilii~iilc~. pioncii- 
i~iiritln i~xpii1s:ir~ pibi~viiiiiic~ritr Iodo (11 iiirib c~oiilitiiiiln i>i i  1 '1  iiilc~i*ini- ilibl 
~riolcl(~. I.J~líi v'ív, i ~ ~ l r o ~ l ~ ~ c i ~ l í ~  I i i  s~isliii~(:iii. so (l~$,jcj c ~ ~ i f ' r i ; ~ ~ ~  di~i ' i i i i l~~ c i~~i - lo  
li(111il~o. al (.a110 clol (;iiti!. 1.1 gi.!I  SI^ i:ti~l~~i~cce. 1:11ti vrz 11t1 ~~iii~rliiclo solidi- 
fii.ado denlro dol iiioltli~, scb roiiilHb b s l ~  ~uicliitl~~niiieiitc~. (a~li.i~j-ibntlo SI I  

conlcnido. 
T,os cilindrns sc: logríiroii r:oi+laiitlo 1111 trozo ( 1 1 1 1  gf?I, oiiil,li~aric.l!) 

1)iirtl (:,110 1111 l111)o ~ I I I ~ ? C ( - I  ;t tiiodo (111 lroq11131. 
T,ns dri tos rc~f'i~rc~nli~s n líis isoli~riiiiis rcvtl iz:irl;is (:i)ii ibstns iiiic!v:is 

furiiins p~oiiifili~ic.;~~. soii 1:is c l i ~ '  sia iiiclic!;iii i 8 i i  liis Ii11)las do vnlorcl.: 
SSSVTT, XSSVIT1,XSSTX y XT,, y corresponden ti las figriríts níimrros 3.5, 
36, 37 J7 38. 



TABLA X X X V I I  

Tiempos 

I)csiiivi~l 7.7 i i i  . 111 l=? 1 ,!)O(;. 0,0614 gr. 



TABLA XXXVIII 

Tiempos G .  10' -- 
o o 
5 300 

10 C;or, 
4 .Y 8!)5 
2 )  1.180 
2.7 1.44.0 
:N 1 .¡O5 

(a-x) 10> K, . 10: ( Gto) K,, . 10' -- -- 
1 .S61 
1 .604 334. 
,l ..72,'i , ' )  ' .3.,0 
1 .:361 :j:+1 
1.20.7 328 
1 .O61 :?y ) 

94 4 :{ 1 ( j  O 

.l .OHti 35 1.955 77.5 Iil=:j?!) ,) 208 - 

'1.1 L.- a) .> 1 ,? 1 .!33 1 Íi:IO 1 2 ?O!) 
65 .) .> >-  -..,ha 1 .:32.3 S36 1.5 Z( )ti 
.50 ?..58,5 ,l .4;X i.5.5 ¿'O )4 - - 
VI;> ?.i(L? 1 .S36 325 2.5 20.2 
60 - <> - 1 .&.i . 9136 . : 3 ( )  200 
63) :;.07.5 I .7c 18 153 i3.7 i>( )( ) 

7 )  :3.lC)ñ ,1.7/5 8ii 40 l!)O 
75 :3.280 I .8?2 4 tF I !)(i 
80 . :j.-.w- .),,> 1 .S47 46 .3( ) 196 

8.3 :3.:3.4,5 1 .X.58 3 l{ 2-- - -q jy  
!)O :j.:j,jO 1.Wl 0 :3,/2 . i12/" = O:Ol(i(! 

1<,1:3,2f) .,!O-; l{2=:3.2:3 , 4  O-' 



Tiempos 

TABLA XXXIX 

(;ILISL)IU ) I ) E  ( iuAL\ryrxL\  ( I< ;ST . \~ I~~CO)  

t = l l  ,:jUC;. 0,0.57:3 gr. 



TABLA X L  

Tiempos G .lo4 x .  10; ( a - x )  lo:, K, . 10" ít,-to) K~ .lo4 
.- - - -- -- 

I-'0di1ii-io~ ( '~ l l i l ) i '<~l) i i i ' .  por t a i i ~ o .  c l u v  liis i~cii;ic~ii)lii~s ~~ii1c'~ic:;is ( 1 )  
1. (2) Jrii ('itii,tliiS, ~ii t l~t ' r ic. i ' i i  (.o11 iiriil c . b ~ c : ~ ~ l ~ ~ i i ~ c i  aprosiiil¿ri:ibii a 10s iIiltibS 

i .slw~'i i i inntnlrs,  l o  (:iial poiicl d o  niiinilic1.;tn I I I I ( ~  i b I  or(11~11 t l i b  rclirc:c~iOn 

Ipiirii clstil ~)roc:c~so ibs jn( j i~~)c~n( l ic~i l lc~ r l i l  1 ; ~  l'oi~iiiti gi~oiiifilric~ii (Ir I i i  iiiiic>stia:i. 



.u.... 

1)ii r 
yii Sil 

t r i  i i  

l i i  niiiest.ra duraiili, Iii dcsibc~c:iiíii, si! csliidii'~ la rclur:iúii ibiilrc diclio des- 
iiivcl y i!1 flujo de iiiro. 

E1 clisposilivo eiiil)lciii(lo i i  t i 11  c~í'i~i:lo i>s 1 1 1  rc~prcsc~iiliido (> i i  lu l i -  
gtirit. riíini. 39 y c*oiislii (Ir1 l i i ~  sigiiii~iitc~s 11itrli*s: 

l . )  l,'li gc~i~e~rii~loi- ( l e :  iiiro, i-vii.sliLiii(lo 1)(.1i~ 1111 vc~rililntli~r csl(íc:lric;o. 

2.;') l!ii iii;igistral (:o11 iichc:il(l d i b  ~);irnliiia tLii sus rarnits. 

:3.") I ~ I I I I  I ) I I I ~ C [ ~ I  (11' ~ ¿ I S ( ~ S  c:ii>7ii l)i\rl~l i i ~ l ' t ~ ~ i ~ i .  S ~ I  i i l \ ~ ~ ~ I i i , j ~  t11i ~111 

i.i:c:il~iciitc ci)rili:iiic:~ido iigila. 

Lti l6c:iiic:ii c:oiisisl(~ o i i  liii(:(.i. I)iisar. iinii c:ori.ivnltb ~"i.oc:o(le~iilc~ cl(1l 

vc~iililarloi~, r i~~iil i ir i t lo sil i i i l i ~ i i s i r l i i t l  iiii~tliiiiili~ i i i i i i  Ila\.cl nilliül;lii a la 
(.ii t i ~ ~ t l i i .  tlill iiitigisli.ii 1 ,  (:o11 1 0  ( : i i i i I ,  SI> logi.ii iiii d~ilsiiivi~l i .~)ri~bi~iilc~ ibi i  l i i ~  

ib i i i i i i i s  d ( *  i;slib. I4:l tiji'c. I ~ I I I ~  11ibg¿~ n 1ti biircta liiirl>-iijiha n trii\+s ( l e '  1ti PO- 

I l ini l i i i  tilb ttgiiii ]rch\,iii i i i c h ~ i i i h  c ~ q i i i i i l ~ t ' i i d i i  ni(3tliiiii~~* siic:c:i hii con Ii i  1)oiii- 

11, v~it:ío: ( 1 1 1  ~tslii I ' O I ~ I I I ~ I  i ~ l  r i i ~ ~ i ~ l  cl(!l tig~iii ( I I ~ s ( ~ ~ I ~ I I ( I ~ ~  ;L ili~,di(lii y i ~ t ~  

cl iiiro, y iios ils ~,osit)li. c.oiiocbclr 01 \-oliiiiii~ii tlwnlojittlo ~ i i  iin c:irr- 
lL(~rvíi10 110 ~ i l ~ l 1 1 ~ ~ 0 .  

/,os ~esi i l l i ic lo~ ol)lrbiiidns i b s l i í i i  t?~iisipniitlns oii I r i  liil)lii de vrilorcbs 
r6n la 111ie' 1) r i ~ j ) i ~ ~ ~ s i ~ ~ i I i ~  111s t l i~s i i i v~~ le~s  r~s\)i.i~satlchi o i i  iiiilíiiietri,a, f los 

-~ ~1)os ( s i  s ~ y ~ i ~ i ( l o s ,  (; V I  gíislo ( l ( b  i i i i 2 ( l  V I I  (~irt3/sey. y, fiiittIi~i(~nt(~, 1:) 
raíz cutitli.iidii d i 1 1  t l~~stiivc~l.  1,ii griifii*;i t l p  In ligiiipii riíiui. 40 i.i~pi.i~~i~iitil 

1ii \riii.iiic:ic')ii ílr*l rl(~srii\,c~l coii ( 8 1  l i i ~ i i i l i o ,  i i i o s l i ~ i i i i t l o  I i i  oiirvcj i i i i ~  J ' O ~ I I ~ : I  

(111 ~)iii.iíl)~lii i11 ipiiitl ( / U ( ;  I i i  JIÍIUI. 4.1. I I I I I *  I ~ I ~ ~ ~ X * I ~ S I ~ I I ~ ~ I  I i i  ~~iiriii(!ií~il d(li 
giislo ( b ~ i  í ' i i i i r * i c í i i  r l~~siii\~c~l.  , L s i i i i i s ~ ~ ~ o ~  scL Iiiiil r0(~pi-(~s~rltndo en l r ~  
griífi(!ii tic! li i  figii~it ~ Í I I I I .  4.2 10s \riiI()~'(~s í I 1 1  (i l're*~ilo ii Iii Yilí~ (;i~i~(Irfidti 

tlí; I ) ,  ol)li~iiii.ii(loso i1ii;i viiibi;ic~ii'~ii t l c ~  L i l i o  l i i i c ~ i i l .  

TABLA XLI 

Desnivel . 
inilimetros Tiempos Casto  vi^ 
160 ti2 .I 0,4 i2,6 
o2 1 ;j:j 4.,9 7,U 
$15 !J1 r ;l 9,7 - 

1 07 x2 7 ,! )  10,3 
43 ,l-‘> I .i 3,s 6,7 

1 O 5  8.5 7,7 10,2 
l:;.:) (i!) $),J. iI,ü 
X .S !)S 6,fi 9,2 
5.7 1 i.2 6,0 1 ,4 m 

66 1213 .5,3 8,1 
:3.5 21 4. 3,0 5,CJ 

Voluiiic~~i tlc~si~lo,jíido = (i50 (:III'. 





Tiempos G . l o d  x . 108 (a-x) 10- K1 . 1 0 V t - t o )  K? .lo" 

4.3 685 381 351 83 
t7fl - - m  

I I 42,l 3 1 4 S i. 

!)O 1.24.0 60 i. :IX 1<2=*1 07 
96 l .?SS 71 8 1 (i : ; / y  . i 1 2 / , :  = 0,02!)2 

100 l .:<O$) 727 5 
l ( 1.7 l .:31 7 732 O 

1i -8 4. .lo=' 
1 -  7 1<,=.5,7.> .1 O-" 

TABLA XLIII 

Tiempos 

( 1  

;) 

,I i) 
1 .i 
?O 
25 
3.1 

3 Ci 816 45.3 3 3 9  I íL=  134. ;) 270 - 
-í.i 1 X X I  493 f09 9 260 
4.5 O40 5.44, 148 14 266 
.-)( 1 l .¡).-)6 .58 1 ,1 1 .I l!) 253 - - 

1.1:il Cit'X 6 4. ? 4. ?ti7 

60 -1.1 S'T ci.x 3.3 IC,=!X:~ 
(i.7 .1.'.>?9 68.3 0 ::/?.ti =0,0:3.1 O 
10 1.410 (i80 3 - - 
1 ; )  1.244i (j92 O 

J ~ ~ = , I  ,:<h. .l 3," . ti2/:: = 0,0:310 



TABLA XLIV 

Tiempos 

0 
(i 

11 
,l ,5 
20 
2.5 
30 
2 ti 

4.0 
d.,'> 
no 
5.5 
61 
6.5 
70 



TABLA XLV 



'TABLA XLVI 

Tiempos 

7:jo 11 1 
XSfi d.T>!J 
{)O!) .Y( ).Y 
c)8:-: 54; 

1 .U48 .-)S 2 
1.10-2 t i l ?  

TABLA X L V I I  

Desriivel K .lO" log K2 Ci log G 

30 8,4 l i , O S  - -) 7 4. 0,:38 
56 1 U,Y <?$)O 4,6 
00 E,() -:3!02 ti,$) (),S4 

128 13,4 -'3,87 H.!) (),$).Y 
150 13.9 -:3,8G !),!) 1 .O0 

log líl= o,:<(; Iog (;-4,4. 

Desnivel K1 . 10" lag K1 G log G 

:30 -- ;> / , 5  --:<,Y~ ?,a 0,:3~i 
56 G8;l - :3;17 4.G (1.66 
no -- - 

I .. - 3: 12 ti.!) O.S.'k 
1 28 X1,5 .- 3,09 S,!) O,!).-) 

! ;io 83. 1 -3,08 $1.:) i .o0 

10;: N 2 =  0.26 Iog (i-3.:; 

I í  = X C;n 



I : o i i  o1)jclo 1 1 1 1  I ~ ~ i i i ~ i '  i i i i i i  I ) ; i s ( >  c ! ~ ~ i c ~ i ' i i i i i ~ i i l i d  (1110 110s l ~ ! i ~ l ~ ~ i l i i ~ s t ~  ('S.- 

t u I ) l i v : ~ ~  ( ; ~ I I ~ ~ ) ~ I ~ ~ ~ I I : ~ ( ~ I I I I : ~  ii(;t!l'(!ii ( ](!  l i ~  1 ~ s ~ i ~ i i ( ; 1 1 ~ 1 ~ 1 1  (10 10s ( I i s l i i i l o s  geles? 
si.! Ilrcvti t i  ( : i ~ t ) o  i!I i ! s l i i í l i o  r . r ~ l i i l i \ , o  i i  l i i .  iI~~si!c:;ic:ic'~ir 1 1 1 3  1 ; i i i i i n i i s  (le supc!r- 
fioie coriocicla. 

' 4  a 1 1  con- 1311 I ~ S  I ~ ~ I ) I ¿ I S  ( ~ ( h  Y Z I I I ) I ~ ( ~ S  X I ~ V I  11: XI.IS, lA17 I J I  !. [ .  [ ' 

~ ¡ ~ l l i l ( ~ O ~  10s l l l ! ~ l i ~ ~ i ~ l ~ O ~  O ~ ) ~ ( ' I I ¡ ~ ~ I ) S ,  10s ( ' l i i l l ( ' ~  I l i l l l  s¡cIO ~ ( ! ] ) l a i 2 ~ ( 1 1 1 ~ ~ l ~ ~ ~ ' ~ ~  

g ~ r ~ h l i o ; i i i i ( ~ r i l ~ ~  ( b r ~  1ii l i g i i i b i i  i i i i i i i .  4.0 ( I~is)  J. .?O. l i i i  gr.iilic:ii s i i ~ ! i ~ i ~ i o r .  1 . 0 -  

i ' i ~ ~ s ~ > ~ t ~ d t ~  ti 10s i ~ i ~ s ~ i l l i i i l o . . :  o I ) l ( ~ i i i d o s  ~ I I ) I '  (!1 i ~ i i : t ~ ~ d o  c l i i i ; í i i i i c ~ o  y 1 i ~  i ~ i f ' c -  

I'iOy i l l  l s ~ \ ¿ í l l ( X ) .  1Crl 0 1 1 ; l ~  .i' l ~ l ~ ~ ~ l ~ l ! ~ l ~ l ~ ~ i l  (11 i l ~ l l l l l ~ l ~ O  (lt! l l l O ! l h ~  d l l  i l g U i L  ( > l l -  

i i i i i i i ~ d o s  cii los tlisliiilos l i i ~ i i i l ~ o s .  

l A i l  ( i l I j I i l  ldIv ~ ~ ' ~ l ~ ( ~ ~ t ~ l l ~ i l  10s ~ i l ~ 0 1 ' 1 ' ~  (l(! 1 i l s  ( ~ ~ l l ~ ~ t l l l ~ t ! ~  í l l t  ~ l ' ~ ~ ) ( : i ~ ~ i l . ~ !  

I ) I W  i i ~ i i f l i i t l  t i (>  ~~~~~~~~~lii*ich [ ~ s ] ~ i * i ~ s i i t l o s  t > l i  1ii i i i ~ i c l ; i c l ( ~ s  i i i ~ l ( ~ i ;  . i i i i r i u -  

l o . - '  . i i i i i i r 2 .  c ~ l ~ l i ~ i i i t l o s  S I ~ ~ I ' I I I  i i i i i 1 ) t i s  I í l c ~ i i i c ~ c i s .  

TABLA XLVIII 

l=?i ),Oo(:. s ~ i l ) o r l ' i ( * i ( ~  l o l i t l  800 I ~ I I ~ I '  

T i c i n p o s  G .  10' x . 10" K1 . 101' 
-- 

5 1 1 3  c;:3 ,1 ?C, 

15 3 M 189 12fi 
!?S 31 1 124. - - : ;,-) l . ) O  4 1; 1 l!) 

I i1= 124. 
I < ~ =  1~24. . I 

TABLA X L J X  

Tiemprs G .lo1 s. 10; K, . 10" 

.5 S: 'i-7 !.)d. 
,lo 1 ;r, !)Y !)Y 
I #5 ?.")S l 4.:< !)S? 
?O :{S,? j!)? $16 
?.j 4.20 -.ih 9.5 .,.> > 

li , =9.5 
Ii,=9,:-) . 1 0 V  



TABLA L 

Tiempos C. 10' x . L O A  K1 , 1 0 6  

5 136 76 .j .N y 
10 276 :L 3 ;~  4-52 
15 412 Zk!) ,153 
20 518 304 ,l ,Y2 
2 c5 ii 8 ?5 ;M 152 

Ji1=4 $3 .4 O-' 

TABLA LII 

LIGL\!t-.l( S.\llff;íj) 

siippi.licic total 800 iliii12 



TABLA LXII 

~ ~ S r l l l C c \ l ~ . ~ r ~ O  ( 1  11 N*-\51 I(:O) 

Tirmpcs G .  10' x . 10" K1 10" 
- -  

- 
.) $1 O .>O 100 

1( 1 1'78 99 (3 $3 
1 .i o 1 :5( i ~ o n  
:3c i O :300 100 

K,= 100 
fil= 1 .O( ) . 1 ()-* 

- - - .- - - 

TALL$A L I V  

Sustailcias Estático )in.ámico 

( ~ l ~ ~ ~ ~ L 4 r l ' J S L \  1 .T.-) . l O m 2,82 
.l( iL IR- i \ ( i l \ l  i 1,.5.5 . l o  4 ,69 . 
l<Sr l ' lC~\ l l  .\'l7( 1 1.19 .lOP7 1 .C3 .lo-: 

111~1 (II\ I)I~I,II~~~ OIISI~YT~~II* 10s i ' i i i ~ ) i ) i ~ ~ ~  ( 1 ~ 4  I'I>~*II-I~L ~ t m ~ ~ i f i t r i c a  (1111~ 
lic~ii~~ii I i ig : i ih  cliiiiiiiílc~ 1i1 t l i ~s l i i r l i 4 ; i l ; i i ~ i c ' ~~~ ,  s i9 i ~ I ~ l i i \ ~ i r ~ i ~ o i i  i i i l i r  sihric> tlil foto- 
pib; i l ' i ; is t i l  i i i i c ~ i * c i s c ~ o j ~ i c ~  i ~ i i 1 ~ 1 1 i ~ ; i i i t l 1 1  j)i:iBa I~II I I  iiii git1 t l c ,  g c ~ l n l i i i n ,  tl:irlo q l i ~  
o i i  c l ic~ l i i i  s i i s t í i i i i ~ i i i  01 I ' i ~ ! i i ' ~ i i i c ~ i : o  1 1 1 2  I i i  c~ i~ r i I i~ i r c :c~ ic '~ i i  lic~iic~ liipitr c o i i  iii:iy:)i 

i i i t c~ i i s i t l o t l .  
l ) c ~ l ~ i ~ I c i  i~ I;I ~ I I ~ I ~ I I I * ~ ~ ~ I  ~ ~ i ~ o l ' ~ ~ ~ ~ ~ l i ~ l ; ~ ~ l  clc, I*~IIII]IO clctl c j I ) , j ~ ~ l i v o  í l 1 3  l a  ctí- 

iiii-iibii i i l i l i z i ~ t l i i  ; i I  gi-iiii ; i i i i i i 1 ~ i i 1 0  t l c t l  i i i i c~ i~osc~c i l i i o .  I'ii(: l>i*c:t:iso i ~ o n s t i . i i i r  



I,iis I r i t . o g i . i i r í i i s  I i i c i . o i i  o l ) l ( ~ i i i t l ; i s  ;I i i i l ~ ~ i . v i i l i m  tl(1 dos i i i i i i i i l o s ,  con 
1111 ~ i ( ? i l l j ) ( ~ )  d l l  ~ k ~ ~ ~ l ~ ~ i ( : ~ ~ ~ i l  ( ] ( \  4, ~ ~ ~ g l l l ~ ( ~ l ~ ~ .  l < l l  t 8 I I i l s  SLt ; l ] ) ~ l ~ ( ' i i i l l  ( ' ~ i l l ' i i l l i ~ ' l l ! ~ ?  

10s l ~ i l l i i ~ ~ i 0 ~  tli! l 'OI'iiii1 i ! ~ l ~ i ' 1 ' i i l i O i l ~ i ~ s  I )Ol '  l i l  1 1 1 1 1 1 ' ~ ~ l ' i l  I I l l l ' i i l l ~ O  l i l  í I ( ' ~ l l j -  

d r a t i i c i c í i i ,  í i s í  ( . O I I I I )  I:i p i . i i i i  d i s i i ~ i i ~ l l ( : i O i i  ( l ( 1  \ . O ~ I I I I ~ I ~ I I  (1111~ i i ( : ~ ) ~ l ~ f ) i i l l t ~  i!l 
Ilroccso, por I ~ I I ~ : I I )  do l i i  i : o i i l r i i r ~ c : i c ~ i i .  

I<11 13.3 si(!{'i1 ~ i I ' i i l i O i ' i i s  S O I O ~ l ' i l l ' í i i ~  si1 O I > ~ ( ' l ' \ ' i i  i i i i  n ~ ~ O i i l ~ ~ i i i i 1 i r ~ 1 1 ~ O  d i '  

) A S  C'ili'RS j' I l l ~ l i l  (!111' \~i lI l l l ' t l  (1(' ];{S i lI ' i5t i15 (11'1 1 : l l ~ ) O .  ~ l ~ g ' l l i ( l 0  l1i3 1111 I'('[l'O- 

( t e s o  h n c i t t  I i i  S o i ~ i i i i i  p i ~ c ~ i i i t i l i . i i ~ i i  i i i i r : i i i l ,  ti. ~ ) i ~ r l i i .  (111 c : i i y o  i i i s l ; i i l l ( ~  (:o- 
1 1 1 ~ C i l ~ f i 1 1  8 (~Iil '\riIl 'S(' C S k i l ~  l l i ~ ( ~ i ; i  i ~ c ~ ( ~ l l ! l ' ~ i  ( ~ i ~ r l ( ~ 0  I l l g i l I '  il I l i i i i  ( ! 1 ~ 1 ~ 1 1 : t l \ ~ ~ ( ~ í l ( ~  

(ILIf! L)I'Clgr(?Sfl I l i i S I t l  Iil I O I t i I  ~ I I ' s I I ~ ( I ~ ' ~ ~ ~ ; I I ' ~ O ~ ~ .  P:S l ) I ' l ' ( ; i ~ O  ~ I ' f i i l I i l I '  ( [ l l ( !  ]) iI is-  

d(: la. ~ ~ ! 1 Í I t i l l ; l  (]111'(1ii i l ( ~ ~ l ( ' i ' ~ ( ~ i l  i l i  ( 'il])¡lill ' ,  1 0  1'111t~ i l l l ] ) l ( ~ ( '  l l l l l '  Iil ( '1)I l-  

traccicín scla c o i i i p l c l a i ~ i c i i l c  r c g i i l í ~ i . .  

C o l 1 1 0  y i i  sc c l ic io  i i ~ ~ L ~ ~ i . i o ; . i i i i ~ ~ ~ I ~ ~ .  I ; i s  i ~ c : i i ; i c ~ i o i i t ~ s  i : i i i i ? l i c : u s  ( 1 )  y ( 2 )  
s t b  c s r i i n r c : s ~ ) o i i d c i i  ( : o i i  g r i i i i  ~ ~ o i ! c ~ o r t l i i i i c ~ i i i  (.:OII 10s t l i l l i j s  ~ ~ s ~ ~ ( i i . i i i i i ~ i i l i i I ~ ~ : ~  

o b l . r n i r l o s  ])cii';i l i i  ~ ) i ' i i i i i b r ; i  >- r + i ~ g i ~ ~ ~ d t i  i i i ~ i ~ s  ~.cslioc:li\:;iiiic~~I(~, t l i i  cl l)ro(:it- 
so ri( !  s c c : í i c i n  (1(! 10s g ' ~ l ( ~ s  i 1 s k i i ( l i i i ( i ~ i ~ .  

A iIiaj7ur i i l ) i i i i t l i i i i i i i ~ i ~ l o  SO i : ~ ) ~ ~ i ~ i i i ' i i i i  i~  ( ~ ~ ) l i l i ~ i i ~ ; ~ ( : i ~ ' ) i i  d i ( : l i o s  ~ l i ~ [ i ) i  

c x l ) ( ~ i ~ n c n i i a l r s  ( . o i i  los v i i I o i . i ~ s  l~v')r.ic~os ~)ri:visl~is por I i i s  i : i : u i i c : i o i i r ~ s  .1)ro- 
pues tns. 

T,ns i s o l i ~ i ~ i i i t i s  i ~ i i ( ~  srl ( ' l ) i i i l ) i i r l i i i i  I i ; i i i  s i ( l o  I ( ~ i i i t i . t l i i ~  ; i l  iiz;ii., 1'0- 

r i ~ ~ ~ s ~ ~ o i i ~ l ~ ~ i ~  ii. los I ~ X ~ ) I ~ I ~ ~ ~ I I ( ~ I I I I ~ ~  ( 1 1 8  I i i s  l i i I ~ l ; ~ s  \?, X S \ ' I l ,  S \ T I r ,  X I  y I X .  
1 1 1 '  l ~ ! ~ l l I i ~ l '  i  I I I I I S  l \ S  ( 1 1  x 1 1 1 1 I i l  1 1111 

I I I l O S  l n i S 1 1 1 0 ~  ( l , j l l ~ ,  p ( l I ' l l  l ~ l s 1 ) i ~ ~ i )  !l Iil p ; l I l  ~ ~ 0 l l l ~ O i ~ ~ ~ i l 1 l ~ ~ ~ i l  \7i lI l) l ' ( !~ 1 I l )S  

I i ( ' i i i o s  \.islv o k ) l i p i ~ t l o s  ii r i ' l ) i b ( ~ s t ' i i l i i i '  ; i l lo i~ i i i i l i \~ i i i i io i~I~~ \ r i i I o i ~ ~ ~ s  ~ ! s l ) c i ~ i i i i i ~ i i -  

l a I ( 3 o  y tcv'wic.os. !.ii (1111~ (l.(* I L O  slbi. r i s i  i ~ ~ ~ s i i l l i i i . i i i  c.itsi i i i i l ) o s i k ) l i ?  d i s l i r i g i i i r  

l i r i o s  dc ot.ros. - - En I i i S  ~ l ' ; í ~ ~ ( ! i i ~  (11'  I i i ~  ~ ' i g ~ l l ' i i ~  1 1 ~ 1 1 1 l ~ ' i ' ( i ~  51, .-)?, 5;;. 54, J' . l . )  l ' ~ [ i \ l i  

~ ~ ~ ? ~ ~ r ~ ~ s ~ ! ~ ~ l i i ( l o s  ( l i ( * l i o s  v ; i l o ~ ~ ~ s .  1 ~ ) s  I I ~ I I I I I I S  1\11 I ) l i i i i ( : o  ( : I ~ ~ ~ I - ~ ~ S ~ ~ ) ~ ~ I I ~ C I I  ii los 
vn lo rc~  c ~ s l ~ c ! r i i i i c ~ i i l í t l i ~ s  J -  los r i i ! g i 3 0 s  ii l!)s (cv'ricicis. 

:\ 1;\ v i s i i i  (lis 11)s i ~ c ~ s i i l l i i ~ l ~ ~ s  o l ) l ~ ~ i i i ( l o s  c ~ s ( ~ ~ ~ i ~ i i i i i ~ i i l ; ~ ~ ~ ~ i i ~ s i I ~ ~  \ . i \ i i i O s  

íl pl'f)1!(*(1(T ?I Iil i l ~ ~ ( ~ r ~ ~ i ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ i Í ~ r ~  ~ t 1 ~ \ l ' i ~ ~ i i  111) 11)s I I ~ ~ S I ~ I O S ,  ('.On oI ) , j (> t r i  cIP i l i -  

l , ~ h i i t ; ~ ~ '  I . I I I ~ ~  , j \ i ~ . l i ~ i ( ~ i i i * i ~ ' ) ~ i  (11 '  10s ~ I O ( ~ ~ I O S  I ) I ~ s ( ~ I ~ \ ~ ~ I ( I u s .  

( : I J I ~ ~  ~ . i l  S I '  I i i i  i i ~ ( l i ( ~ ; i ( l ~ )  ~ I I I ~ ( ~ I ~ ~ I ) I ~ I I ~ ( ~ ~ I ~ ~ ~ .  l 0 1 1 i i ~  I:I,Y ( , I I ~ * \ ' ~ I S  I ) I ) ~ I ~ I I ~ ( I ~ I s  

[ ) ~ ( ~ ~ ( ! l l t i > . l i  C! i l ~ ¡ ~ l l l O  11ii l) i  1 0 .  il ~ ~ l ' ( ! ~ ~ ~ i ~ l l ~ ~ O ~ ( ~  l ! ~ ¿ l t ' ~ l i 1 ~ ~ 1 i ~ ~ ~  ('11 ( ' I h S  l i l ~  s ¡ ~ I I ~ ~ ' I I -  

tes parles: 



l.") [,'iiti ~ ) i ) r t : i i ' ) ~ i  i ~ ! ~ ! l i I í i i ( ~ i i  i l i i i ~ i i ~ l l i ~  I ~ I  (!iittI I i i  ~ i ! I i ) t ! i ~ l ~ ~ ( I  (11: d i ' s -  

l i i t l i . i i l¿ic: ic~)i i  < I S  ~ ~ i . ; i ~ : l i c i i i i i i ~ i i I i !  i i i \ - i t i . i i ib l i . .  

2.") L l l  l r i : l l ~ l o  c l l r \ : i l í i ! l ~ o  c.11 (11 1~1111 tlil!Il:i \ ~ ~ * ! o c ~ ~ i l l ¿ 1 ~ 1  (IP(:rtY!t: (Y)ll-  

litiua i n c n  te. 
3.") I : i i i l  ] i t ' i l l l i ' f i t i  p o i . ( ~ i ó i i  \ t ' i ' l l l j  l i t i l  clc1 [ ( ' l l l I ~ ' l l í ' ¡ i l  i l ~ i ~ l ~ l j ~ i ~ : i l  1'1's- 

l ) [ ~ : t , t )  ti1 t!,ji: ílt! i i l ) ~ ( ? i ~ i i ' . < .  

1i;';lii í1 i i . i i i i i i  ~ ) i i i . l i l  cl(ll ~ ) i ~ o c : c ~ s o .  r t i ~ ~ r i l s c ~ n l i i  ~ i ' ~ I i i i i i ~ i i i [ i ~  i i i i i i  p t ! t l i i ( h f i ~  

i'r~(x~,ii')ri (101 t ; o ~ i l c . ~ ~ ~ i i I o  l o t i 1 1  (111 i i g i i i i .  S i ~ g í i i i  I ~ ( ! I I I O S  ~ i s 1 0  c!n l t i  I~iblio- 
g ~ i i S í i i  ( ! O n s l l ~ t i i ~ ~ i l ,  l i i  i ! i l t i I ¡ ( I i l ~ I  ti¡> i i g l l t l  (1110 SO ~ ~ i l l ~ ~ l l ~ ~ l l ~ i . ~ l  ~ ~ l 1 ~ i l l ~ l ~ ¿ l ~ 1 1 l l ~ 1 l ~ ~ !  

i i i i i ( l i i  i ' i i  los ~ ( ~ I I I s  I ' I > I ) I ' I ' S I ' I I [ ~ I  1111 ; ) I I I ] I I ( ' ~ ~ o  ~ ) ~ i ' l ~ ( ~ l l ~ f l , j o  dcll  ( : O l . l t C ~ l i d ~  t o f i i l ;  

1"" i ~ t i ' i i  ] ) t l ih [ i ' ,  ('1 I i i ~ o I i o  ( 1 1 .  (IL¡I' i l i < : I i i i  i i g r i i i  sc3;i  o i i i i i i i i i i t i i i  t h i l  í i l ~ . i l l l ~  ti%'- 

i i i i i i o  c : n i i i l ) ~ ~ ~ l t ~ l ) i i  ( I I I I ~  "1 l ~ i i i i i i  t l o  i i p i i i i  i i i i i r l i i  i i i i i s  1 ' 1 1 ( ~ 1 > 1 1 ~ i i i i ! n t f ~ .  

R i ! s \ ~ l t i i ,  p i i o s ,  I l i i ~ [ i i i i l i ~  r i i z o i i i i ~ ) ~ ( ~  s i i f ) o n i 3 i -  (1111~ IR.  p o r ( ; i h n  f i n t i 1  dt? 
I ~ I S  I'llI 'VflS, l l l ~ l ) ( '  t ? ~ J ~ ~ l b ~ ~ ) 0 l ~ ~ ~ l ~ l ~  il j i l  t )6I ' ( l i ( l i l  (it 'l i 1 g l l i l  (Ir! ~ l i ( ~ ~ ' d í l ( ! i l ' J ~ ~ .  

I > i l c b s t o  ( I I I I '  "1 cih.j(~li\.o d i >  i i i i i ~ s l r ~  i i i v r s t i p i c i c j i i  (\S 1>1 dc cstuciiur 
I t i  c?iril;lit:ii iIc lo tluc! ~ ) o t l i . i ; i i i i o s  t l t ~ r i o i i i i i i i i r  ; ' soc!i i t lci  físico", Ii~enios pres- 
c i r i d i r l n  (Ir11 i ~ s l . i i ( l i o  (lo osla I.crt~i!r ; i  f';isc>, q i i t 1 ,  por o t r i i  pnrtr, exigiría cl 
U s o  d i b  i 6 t : i i i t b ; i s  r l i s ( i i i l i i c :  i i  1 i i s  t n i i i l i l ( ~ ; i t l i i s  I ) o r  tiosotros. 

L í i s  o c : i i i i t ~ i c i i i c ~ s  t : i i i i ; l i c ~ í i s  ~ i i ' i > ~ i i i ~ ~ ~ l i i s  j ) o r  o t t ~ s  i i i i l i > i . c ~  y i ~  c:ilndo.s, 
110 ~ ~ l ~ ~ ~ ~ i i l ! l ~ l l  11)s  l ' t ' ~ l l 1 ~ i l t ~ O S  ~ h ~ j ) ~ h i . i l i l ~ ' i l ~ i i ~ ~ ' ~  0 ~ ) ~ ~ ' t l j t ~ O ~  ]lOi.  1 1 0 ~ O t l ' O ~ .  

' \ s i ,  ~ I . \ ~ ~ S ' I S  i ) l ~  I - ~ o J ~ s I I ~ ~ I ~  (:. I ~ I C S ~ ~ ; Z I C ( ; I I  ( 1 )  ~ ~ ~ ~ i ~ ~ i ~ l i ~ i ~ i i ~ ~ i  (111t' d i ( > l t O  

IWC'CPSO [ir!lli1 I 1 1 ~ i i l '  s o g i i i l  l l l l i i  r i ~ i i i : ( ~ i i ' ) l l  :1(' p i . i l l l l n l '  Ol'dl!ll. [ A ~ I S  i!lll '\ ' ilS I I I lC  

i ~ c p r o s c ~ n l t i i i  I;i t ~ i i i i l i ( l ; i t l  t l i l  i i g ~ i i i  i ~ l i i i i i i i i i d i i  i h i i  P i i i i c : i t i i i  tl11l t i i ' i i i l i o  so11 (Ir? 

u r i í i  S o r i i i i i  j ) c i i ~ i ~ t ~ i i l i i  ii I i i ~  111 t l i i l r i l ( 1 s  ii i i i i i ~ s l . r o s  ~ : s p e i ~ i i - i i c ! r i t ~ o . ; ,  

i l ~ l i ~ ( ~ i i t ~  ('1 [l'ii 1110  r('(!li ~ í l l ~ ~ i ~  / ) i  Í s  p i ' o l o i i g i t l o .  I,ii i l i i t ! i . ] ) r r t n o i i í n  de 
los l ~ ~ , i i l l t i d o s  s i 1  1i;ic.r~ 1111 ; i c . i i t~ i . t lo  ii i i i i í i  t ~ c : i i i i t ~ i ó i i  c:iiii'!lic:;i d i !  1 . ) i1 i i i io r  or- 
tleri, ra rnc tc l i . i i ; r i  tlri. 11o 

C o i - i i o  s i y í i i i  I I I  IS, :r ( i i i i ) l o s  (11. ; i g i i ; i  i ~ l i n i í n n t l o s )  ~s 
i i i i i c : i O r i  l i r i i ~ i i l  do1 l i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .  I - ~ l I I I ~ l l L I - l l l l ~ ~ i l ~ ~  110  !-~iit!(Io i r f i t i i l a ~ í !  clc u i i n  rc:un- 
c ih i i  c ~ i i i 6 l i i : n  t l i ~  c l i t : h o  o r t l i l i i .  I'or otra ~ ) i i r t c ,  t i i l  cciinc~itiri i i n  s a t i s f n c , ~  

n i i i > s l r o s  t l n t o s .  I)i1 I i j d i i s  f ' o i ~ i i ~ i i s .  t s s  1 i r c v : i s o  ~ ~ f i i i l i i i .  t { ~ i ( ~  l i i s  c:oiitlic:ionc!s 
~ ! ~ ] i O ~ ¡ i l l ~ ~ l l ~ i l ~ ~ ~ ~  l l l b  10s i i l l ~ 0 1 ' 1 ' ~  i ! i \ . i f ( l O ~  SO11 ~ ~ ¡ ~ ~ i l l ~ i i S  d t s  I l l l ~ ? S ~ l * i l S .  

I{. S. O Y ~ : I I I Y I I < ~ I V  S. > l .  I < [ , I J I , I I  (2 )  I ) ~ ) I ~ ~ ~ I I I ( I O  118,jt.) 1 i n i J s  cnndicio- 
III'S ~ l ~ ~ ~ l ~ l ~ ~ l ~ l l ~ ~ ~ ~ i i ~ l l ~  ~ ) i l ~ t i l l l ~ l '  ~ ~ 1 1 i i ~ i l ~ ~ ' S  il 1 t l S  ~ ~ ~ I I ' s ~ Y ~ I s ,  ~ ~ ~ ~ l l ( ~ i i ~ 1 ' 0 1 ~  l n  Ci- 

i i h l i c i u  (.IP S C ~ : I I ~ O  ( 1 t l  gi111as I ' I I  i ' o r l l i i i  d ~ >  i ~ ~ f i ~ i . i i ~  i l~ l i ib l t l c : i ( !11(1o  u118 ot:ilfi,(:iijn 

i i i i i ] . ) í r i o i i  I ~ I I ( ~  i ~ ~ ) l i ( ' ~ t l i i  ii ~ i i i i ~ s t i . o s  t l i i l o s  l i i i ( ~ i '  q i ~ o  s i?  o l > l . ( ~ i i p i ~ i i  i i i i i i s  grtit'i- 
í'iis ~ ( ~ l l l ( ! j i i l l [ ( ~ s  ii I i i s  ( 1 1 1 1 ~  i i ( ) i i ~ ' i ~ i : ~ ~ I l  I I I I  t i i ( b h o  t i . í i t ) i i , jo .  , l ) l l d i i ~ l l f i o  0 1 ) s ~ i ~ ~ i l l ~ s o  

~ : l i i i . i i i i i i ~ i i l ~ i  ( . IIII '  1i1 c v : ~ i t ~ ( ~ i i ' ~ i i  l ~ ' ~ l ) i ~ ' ~ l i i  s ~ l i i i i i i ~ i i t . i ~  (>S  \ . d l i t l i i  pnix el (:O- 

t i i i c : i i zo  r i c b l  s i ~ ( : i i t l i ) ,  lo c i i i i l  j r i i  os r c t ~ o i i o c : i t l o  por tlit-has i i i \ : i ? s t i g n c l o r e s .  



te solvn 
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En l : ~ .  l(wríii ge~~c!~+til  1 1 1 3 1  s~.!(:ii(lo (10 scili(Ios l l ! ) ) .  s(! .íií'iiii~iii q ~ i e  ~111- 

rantc cl ) di. vcloc~idii(l c .~ns t i in t i~  iitlit:ril(: (le la nn- 
t i ~ ~ a l i ~ z a  ido, yc~ c7iich fi ( l i c~ l i c i  p i s i  111 Itt c+\l~ipnraciiUn 
do1 tlgti,~ , l,.,L L.  L~xis tc r i t~~  I.!II I i i  si~l)i~i~í'ii*ii. t ~ t .  1 ~ 1  ~ ~ ~ t t i a t ~  ct. 

Si so arliuitc: qiic los gil1 i l i i  ~ I ~ L I  :J 

espoi~josa, cii la clur la iiitiyoi' 1' Iíil~iido 1': 

hucc(is nxistc?riti!s ilii i l I  i b s i ~ i i ~ ~ ~ c ~ l i i  i ~ i ~ i c i o  chc~risti~riicio I I I J I .  I I I I ( : I ! ~ ~ I S  i i i i i i i i i i : i i -  

c:iiales i i  sil c b i i i y u  i ~ l f i c ~ l i . i c : i i  si3 rotlciiii di! clipolos 
ü cvitlcr ;i si~phrl'ic-iil ví'r~cilivii 1111 iigiiii en coritricto 

i;vii ia ~ L ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~  r,xtc!riol t~t.~i~ittli!rii di11 Iiiilii~ilo v ~ I I ' I I I I ( ~ I Y I  de! micelas por 
unidil d rSicio. Eslo , j i ~ s t i l ' i i b i i  i ] i i i h  I i i  s i i ~ ~ ~ ~ i ~ i ' i c ~ i c ~  lo l i i l  rli! ilgi~ii CX- 

].'ue~tii. i ]>~i.u:i~iil  \!i1rii1 (![A iiii0s gi'Iih?; il 0lr'os. )'il (~iii '  ~ t !  I.i'iitti dtl 
distintas i?striicturas; (lo ~ s l i ~  I'i)i.iiiii sih t: '~l)lici~ 1'1 Iiclc.110 i?oiliprnhatlo 

por nosotros di: que Iii vc~locitli-itl tlc. sinciiilo por i ~ n i t l ~ i l  dc siil?c!i*ficic: seti 
f u ~ ~ c i i \ r i  de Iti. naiiil-~Ic~z~i ( I t l l  gc!I. 

Por ot.rBa. piirli,. 1ii ~ i r i i t i t l t i t l  1111 iigiiir i~liiiiiiiiitlii tliiraiilc i!I ~ ) c ~ i o i l o  
de velocidad constantil, (:S dr~riiiisiacl~i ~r i i r i t le  1ciiBii c~u(? S"! t.rat(: so1ariic:ri- 

te de agua libre siipr,rfic:iiil. I'or rsla r;izíin. rhi.i.riiins iiiiis i.ilioi.tiino sii- 

poner que R. i:iic110 poríorlo I ~ ~ I ~ I ~ c ~ ~ ~ o I I ~ ~ I ~  Iti 1)1;1'tliiIii ( 1 1 1 1  ~iyiiii ~finiit~~iliiiii i i i i  

los huecos formados ítrilrr Iiis 11lic~1;is. 

Así pues, n mctdidn 111io 1'1 "uiiii ~ 1 ~ ~ 1 ~ i t l i ) i i i i  111 g ~ l .  clirhii" r t i i r t~lns scA 
aproximan ~ r i t ~ ~ r  *í, i:oniriiziiiirlo oiilont~i~i; i i  t'oihiiiiirñc~ iinos inlf~r.;lic-io; 

cada vez 1n6s p ~ q i i i l h h  ( I I I I ~  11" l i i ~ c ~ l i o  ~~o i i s l i l i i ~~c i i  caiil)ilni*cs inr.iliir~riti*s. 

los ciiales van pcbrrli~ndo 111 iigliii ti iiii~tli(lii iIiirl I)ropi*insn la tl(*sIiidrii- 

tacibn. 
En la figui~;~ í i i i i i~i*~ .?A clslii i*i~pi~c~cc~iiliirlii 1;) í'orinii i l i i  I I I I P  titbne 

lugar la formacitiri de c-apilnres ],oiS rfecto dr In ~ ~ ~ 0 ~ i l l l R ~ ' j i ~ l ~  d~ ]tic 

micelas. 

.\si ;iiii1s. s i  I l i i i i i i i i i i o s  t / , r n  i i l  i i i ' i r i i i ~ i ~ i )  i l i ,  iiiolbi~ril;~s ( 1 1 2  i i ~ i i ; i  rliii) 

iiliririrloii;tii 1 1 1  gil1 ~ l i i  i i i i  ii-ili~i~\.iili) (11. sit ~ ~ i i c ~ t l r ~  c1srhi'il>ir': 



I)t.bl)c ~J)s~!i*\'iirst~ I I I I I ~  si SI' ul)era a tciiij)er.;ilulaas clc\lild;is, SI.: oljtic- 
iicii 1fiiri1 10s priiiieros puiilos valorcs ligcrniiicritc iilfcriorc:s n los drini;ís, 

lo i ~ i i i i l  1,s c l i , l ) i ~ l o  i i  i i i i  1111ríi-itln t l ~  t:iilc~tiltiiiiii:~ii~~ clo 1 i i  i i i i i c~ t r ;~  (")O), tlu- 
rariti! 1 1 1  ( * i i i i I  su ic~ii i l>ci~~il i i i~~ OS lotlí~\~íii iiifi.:rior n 1i1 di!l 1~:riuoslnto. Este 
pcríotlo, gi~iit~i~iiIiiir~iiIc ~)oc.o iiiiliorl~iiile, sr: ponc e11 c~videncia ciiando se 
roi~liznii 111s i~sl)c!i~iiiic!ritos ri 1i~iii~~ci';il.iii~ns prcísiinas :i la rlcl ; imbicn t ,~ ,  
1.u (IU.(> tan l;ilt\s t ~ i i ~ c ~ i i i i s l i i n t ~ i i ~ s  (1ir:lio ],i!ríodn 1-10 apíiincc:e. 

.\ i~oiiliiiiiiit-itiii tlol ~ i i ~ i ~ i c i i l o  c l r ~  \:c:locirliicl cloiistaiil,cl, c:oinieiii,a r!l de 
volocirlittl t l t ~ t ~ i ~ t ~ t ~ i t ~ i i l t ~  siri I I I I I ~  i ~ x i s l t i  iin Iíiiiile hic!ii drlinirlo cntrr nmhos. 
I1:s111 ot:iii.i.ia t ~ i i i i i i 1 1 e 1  Ins iiiic.i*liis S(, liiiri iil)i.oxini:itlo siificientcniciitc ro- 
IIIO ]~ilI'il I ' O l ~ i l l i i ~ ~ ~ l '  l 1 i l ~ ~ l b  I ~ I I ~ I s  1115 t ' i l ] )~Ii l l '~ '~ ] ~ I ' t ~ ~ ) i i ~ l ~ l l ~ ~ l ~ ~ ~  ( ~ i l ~ ; ~ l o S .  

.\ i i i c ~ ~ l i ~ l i i .  1 1 1 1 1 ~  1 8 1  i q i i ; i  i i I ) i i i i ~ l i ) n i i  10s ~ : i l ) i l n r ~ s .  1 x 1  vo1iiin1:n di? ~:stos 
cl is i~i i~~iiyt~ ~ ~ ~ ~ O ~ I ~ I ~ ~ ~ V : I I I I ~ ~ I I ~ I ~  i~ I i i  \TY c l ~ i t ?  t ~ l  : I ~ I I ; I  s ig i~~!  l lcn~i i~do ~ O I *  tmni- 

l ) I ~ % l . c i  111s iiilt~i~slit~iiis. I ) i i  i i i i i i  i i i ~ i i i t h i ~ ~ i  forr~inl, 6slo ~ ~ i i t v l c  ciquijlnrnrsc? a 
1111 I l i i , i c i  t ~ o i i l i i i i i t i  i l t s l  iigiiti i i  Iibn\.6s ( 1 1 1  los i~riliilni*c~s, caii).n i-nrlio y Iniigi- 
t i i t l  ~ ~ r ~ t ~ i ~ c ~ c ~ ~ ~ r i  c~or i l in i i : i  i i i c ~ ~ i l ~ ~ .  

Si i r c l i i i i f i i i i o s  I I I ~ I *  I;I ~~t~li~cit1;id di' cli~sliirlrntíit~ión 1.s propoi-vional 
; I  !a \ ~ ( ! I c ) I~~I I~ I I I  I ~ O I I  I ~ I I I I  1 1 1  I I ~ I I ~ I  í ' 111>~( \  :t tr:ivt% 1111 los T I O ~ O S ,  r ~ t ~ i l ~ ~ e r n ~ s  

t~s~-i-iI)ii~ : 

11s 
-z K I  1. 

t l t  

I'nrii t b 1  Eliijti r l i t l  iigiiii o i i  iiii rbriliiliir t l v  i . i i d i i )  1.  y Inngiliid l .  con- 
.;itIri~;irlo c.11 rGginit~ii Iriiiiiiini~. 111 giisto virriil rlntlo por I i i  Icy tlr PO~SEI-TT.I,E: 

sii~iitlo Al' I ~ I  i i i c ~ r t ~ i i i i ~ i i l i ~  1111 ~~ i . t~s i t in  i ~ i i I i * i ~  1.1 crnlrn del capil;ri. y sus 
t~xtyoiiios, y 7 I i i  \isc.osi t l i i t l  t l 11 l  iipiiii. 

' I ' t ~ ~ i i t ~ i i i l ; )  o i i  t ~ i i i ~ i i I i i  1 1 1  ~ i ~ i i t l i i ~ i i l i ~  r l i a  \~i~loc~irliitli~i I I ~ I I I  tbxist~~ eri t.1 
i i~ l t~ i~ io i~  1 l t ~ 1  1 í 1 ~ 1 1 i c l 1 1  I I I I I ~  SI ,  t l~~sl i l i tz i i  i i  10  I ~ I I ~ ~ I I  I I I ,  I I I I  I I I I . ) I I  ~ + ~ . l ~ i l i i i ~ .  PS 1 ) ~ -  
iaiso c ~ o i i s i r l i ~ i . ~ i ~  i i i i i i  \~t~ltit.itltitl i i i i ~ i l i i i  v t.ii!.o yi~slo SI.;I t~cliiiviilrritc~ i11 tlrlrir~ 

Imr 1 ; )  10). ( 1 1 8  I>c i i s i s i . i r . i .w.  11s t l t v . i i - :  



A 1 ,  i. 
\. =---- - (U)  

8 vi li2 

( : o r i s i t l ( l i i * i i i t ) s  i t l i o r i t  (1i1t1 (-11 ('1 i ~ i ~ L i i i i I i ~  [=O (( c i i i l i t t l o  i t  ~ i i i r t i r  rlel 
S i r i i i l  tlc.1 p i * i i i i i ~ r  1 1 t ~ r . i o d o )  i ~ s i s l c ~ r i  n t ' i i p i l i i r t l s  tlib I o r i p i l i i t l  5. r i t t l i i )  rclspcxc.- 
t i v t i i i i c r i t c  1, r,: Iii i i i i t s i i  t l i b  i i p i i i i  c 7 0 . i l i . n i t l ; i  I I I I  cbllos i i i i c ~ i i i l i i i i ~ i i l ( ~  h t : ~ i i .  

t i  = 11 r2 1" ?7 :) 

siendo p Ii i  t l t 1 i i s i t l i i  t l  c l ~ l  rigiia. 

~ ~ ~ i l l l l i l l l t ~ 0  . I '  t l  lil I l l i IS i l  ( l ( '  i l ~ i l t l  ~ ~ ~ i l l l ~ 1 i ~ l ~ ~ i l  ('11 lb] ~ ~ l ' l 1 1 ~ ~ 0  1 1 ,  

~ ) o I ~ ~ I ~ ~ I I I ( ~ I ~ I ~  011 01 ~ I ' I  i i l  t ~ i i l ) ~  ~ 1 ~ 1   litat ti^ Li (~ i111) i i  ~ 1 1 r i ' i :  

s i e r i t l o  r y I ( 1 l  r t i t l i o  J. l o ~ i p i l i i d  tlih los ( ' i i l ~ i l i i i ' ( * ~  cbri clic-110 i i i s l a r i t c ~ .  

S 1 1 g i i i i  Iü 1 1 c b u i ~ c : i t i n  (.?) ~ ~ i t l t ~ i i i i ! ~  c ~ i . c - r i l i i ~ ~ :  

r ) i z d o  ( I I I ~ ~  los t b r u i i r i o i  t j u o  t ~ u ~ i s t i l i i ~ . i ~ i i  c l s l i i  l ' i ~ i i ( ~ ( ~ i i i i i  s o i i  c b o i i s -  

h ~ i t t ~ s  1 ) i i r i i  t ' i i t l t i  t i b i i i l ) i ~ i . i i I i i i ~ ; i ,  [ ~ ) ( l i ~ i ! ! o s  r o i i r i i s l o c ;  chri  i i i i r i  ~ f ) l i i  t ' O i i ~ l i I i 1 -  

ti! K .  con lo c . t i a l  r t ~ s i i l t i i  : 

t l s  
- = l( ( t i  -- - jl/:' 

rl t 

El i i r i i i l i s i s  t l i i i i i ~ r i c i o i i n l  tlt! t l ic : l i i i  i ~ t ~ i i i i c ~ i t i r i  r l i i :  

J A I S  d i i u i ! ~ i s i o ~ i t ~ s  d(! l< ~ ~ ( ~ ~ i ~ l t i i i i  l~ l? /~T- '  1 0  i l i i t !  l i i ~  c I (< \  I ) ~ O C I I I ( ! ~  ) 

lí (i i----  s)' ':' s o i i  11'1'-'. I i i I  t S o i i i o  ( : o i . i ~ i ~ : ; ; ) o i i ~ l ~ ~  ii i i i i i i  \ ~ ; ~ l o i ~ i ~ l i r i l  (11) c . l i ~ s l i i c l r ~ i i -  

I f l . ( . i b n ,  ~ . ~ i i e t l i t l i ~ l o  así t ~ ~ i i i o s ~ i ~ u d ~  I I ~ I I '  Iit ( ' ( ' ~ i ~ t : i ' i ~ i  p r o l i i i t r s t í i  (?S ho- 
rnogénen.. 



7 ' a i i i l ) i l i i i  ~ ~ o t l i ! i i i o s  l l i l g t i r l  ii 1ii i i i i s i i i i i  t ' ( : ~ i i ( : i i i i i  c:i~ií!tic:a por otr.) 
~ : i i i i i i i ~ o .  

SI! 1) f iS i i  1'11 ( ' 1  ~ l t ' l ! ~ l O  ( 1 ~ ~  í ] l l ( !  ~ l l i l 1 1 ( ~ 0  ( '1  ;l&!'llii, f O t ' i 1 1 i ~  t!ll 10s ( ! ¿ l l ) i l t i -  

Y I ~ S  1111 111r11is(:n ( : i ) i i ( : i ~ v n ,  Iii t : ~ ~ r \ ~ i ~ l i ~ ~ i i  ( l t*  &SI(! O r i g i 1 1 i 1  I I I I ~ I  clis1i1irl1ici6[i 
iI11 I i i  p r ~ ~ s i í i i i  (11s Y ; I J ) I I ~  I ~ I I  1 ~ 1 1  di1*11i1 s i ~ l ) ~ ~ ~ - f i ( ! i ~ ~ ,  si1!11(1o t l s t í i  i l i s ~ ~ i i r i ~ ~ c . i ~ í n  

~ : i i l ~ f i  l i l :1J~Oi '  i : i i ¿ i i i ~ í J  l l l l ~ l l ~ ~  i l S  (11 i ' i i t l i l )  ( 'ii!>iliii ' .  

Si so i ~ t l ~ ~ ~ i t t *  ( ~ I V  121 \ . ~ ~ ! o ( ~ i ( l ; ~ í l  1 ~ ~ ~ ; 1 ~ 1 0 r ~ i ~ ~ i 1 i 1 1  os c l i r ( ~ ~ i i ~ ~ ~ ~ t ~ r ~ t ( ?  pro- 
~ ~ ~ ) ~ t ~ i O i l f ~ ~  il I i l  $l l lH!I ' f ¡( : i l~ 110 10s l ! i I ] ~ i I i l i ' ( ' ~  >. ii Iil ~ ~ i ~ ( ' ~ ( ' i i ~ ! ~ ; l  ( l~ l t I ' f ?  13 [)l't?- 

s i 6 1 1  I I ( I  Vil]) l ) l '  1 1 l i í ~ i l i l ? I  i i  lil ~ ~ b i ~ ~ ~ ~ l h t ' i i ~ ~ l l ~ ¿ l  ( 1 1 ~  ( ! ~ ~ ) ( ~ l ' i l l l t ~ n ~ O  Po V l t l  í l l I ( !  

c~sisli~ ( % t i  l i i  s ~ i l ~ i ~ i ~ t ' i i i i i ~  tlibl i i i i ~ i i i s t ~ i ~  I ' , .  S(> ))11(1(11> t>s(>ril)ir: 

i i i .  S i i s t i  

1 1 . l  i\~;is 1 
.. . 

s i c ~ r i c l o  I' 1 ; ~  l ( - i i s i O i i  s i i : ~ ~ ~ i ~ f ' i c ~ i ; i l  t l o l  I í c l i i i d o ,  S,, 1;1 c l t ~ i i s i d n t l  d ( > l  valmi. i b i i  

i i i i a  s u l ~ ~ r f i c ~ i c ~  l ) l i i i i i i ,  1, p l i i  t l o i i s i ( l i i t l  t l t l l  i i g i i t i .  I ' i i i ' :~ \ . i i l i ) i c s  tlc Po ~ i r ó s i -  

I I IOS ii 11)s (11' l', SO 1)11tb(l($ ( ~ ~ l l ~ i ( l ~ i + í i r :  

r l s  li3 li , 2 '1' So -- - - ( i l - .  A)'!.) 
3 -  

Po\/ 1, 1iJ1 



Lile t l iu i i~ i i s i~ . ) i i c~s  1 1 1 1  l i '  i ~ i ~ s ~ i I I ; i i i  sthi. ~12/i,'I'-''~ igiii-i lcs 110i. l i i i i i o  n 

las dc K. 
IJit fo r i i i t i  i i ~ l t y i ~ i c l t i  (!(% lii IY~II~II.~I')II IIII~: i~ ( ; ; i I ) i i ~~~os  ( l ( 5  ( I ~?d l l (~ i r ,  (!oill- 

cid? con IFI I\III~ t i l ~ i ~ i . l ! ~ ~ ~ >  (! t i  I i i  I ) i I ) l iogi~i i l ' í¿ i  (?,7)7 ~ l ~ ~ ~ ( l i ~ ( : i ~ l i ~  ii 11i11~lir d11 I~IS 
ecuacioi ic~s III. t l i l ' i is i i '~i i .  s i  1)ic~ii 1'11 ; i c ~ i i c ~ l l ; i  1.1 i ~ s l ~ o r i c ~ i i l i ~  1111 i j i i e t l i ~  
t lc t . r r i r i i i indo.  

11 JOS SI% o I ) s ~ ~ r ~ ~ ¿ i i ~ o n  
iinn ser S, l os  ~ ~ t i a l ~ s  I i i t i  81i ! t l i~t los c o n  inas 
dct;.i.llc i r ieui i i i i rc  i r i  oi)ri~iic:ioii IIO ioIogi~iifí;i.; iil i i i i i ~ i ~ o s c ~ o ~ i i o .  ;)si iSnn in  1i:s 

o t ) s ~ ! ~ ~ ~ ~ ? i c : i o r i ~ ~ s  ( I i i ~ ~ ~ ~ ~ ~ l i ~ s  ii l iI izi1ii1111 ISIIIIIIS t11, ~ i i i i ~ ~ o i ~  I;iiii¿~fio. 

Idos cnir ih ios (11. Ioi.i i ií i ohsc!r?.ii{los i~~li i i i  I ' S ~ ~ H I ' I I ~ ~ ~ ~ ~ Z ~ I ~ ~ O C  1.11 la  f i -  
i I I ' I I I  7 ,  i i i ~ i i I o s  S S ~ I I ~ I I I I ~  I ; I I I I I I I I ~ I ~ I I I I S :  T:licii~I- 
i i l c r i l i ~  los  c.iil)os c ~ \ ~ o l i i c ~ i c ~ i i ; ~ r i  Iiiic.iii iiiiii y i ~ c ~ i ~ i c ~ l ! ~ í ; i  i~sl'i;i.ic-ii ~ ~ i - o i l i ~ ~ ~ i i l i i  
11~1' I~I i i ~ ~ l i t ~ l i ~ i i ~ i ~ ~ i i l ~  (11, II)?, I . ~ I ~ \ ~ I + ( $ S  J. I*\I~\::I~III~;I II(* 111s i ~ i * i ~ l ; i ~ ~ .  11) I:,\I;L~ 

III~III~I~I~ t l i i i 0 i i i i l i ~  111  l )~-i i i ic~i~ 1 ~ 1 t ~ i ! : r l 1 1 .  S i~yi i i : l ; i i i~ i~ i i l i '  5 1 %  ~)~'I)IIIIIQ~ iiii r ' i ~ l i s i i cb i 1s~ i  

11¡11*i¿i l ' o~~ l i i i i  ] )~' i l i l i i i~i~. 1~01 i  11) IIUI~ SIIS i ~ i i i ~ i i s .  ~ ~ t i y i i s  s t l l ) ~ ~ r I i ( ! i i ~ s  ])I~III~s 
91' I i t i I ) í i t ~ i  i i l ~ ~ i i ~ t ~ ~ i ~ l ~ ~ .  ( * O I I I ~ ( ~ I I Y ~ I I I  {I I * O I > \ ~ ~ ~ ~ I I ~ I ~ S I ~  Iiii~*iii 1'1 (*!~I~III~II (11'1 I.!I~~)o, 

111~git11~10 ~~: Is ¡  í i  I ~ I ~ ~ I I ~ o ~ ~ I ~ I ~ ~ I ~ s I ~  lii I'IOYIII~I iri i(3i;i l. t ~ ~ ~ s i i l I ~ ~ i i ~ , l ! ~  O~I'I I  I * U ~ O  i10 
i n is r io r  v o l ~ i i i i i ~ i i .  I ) i~hi i  1~1~111r i icc i í )n s ig i ic~ 11i-ugi~1~sr i i i~1o inri  111 11~iisi110 S~?II- 

tido, 1111 ti11 I ' o i ~ i i i ; ~  I~III'. I i is .; i i l)rf irPic~ii~s i l i b  1;is (a i i ia i is  i i r l i l i i i c i ~~+ i i  iiiiii ~:III-- 

\ ~ ~ i [ i l ~ ~ i i  I:OIIILRV¿I r!ct.(l;i VIY IIJ:I~.OI~ ii 1t1 I~I~Z IIIII, l i ~ s  i a ~ ~ i s l : ~ ~  SI! ( I ~ l ) l í i t ~  h:i(:in 
í i t l ~ : i i i ~ ' c ~  POI' SII 11í1i'Io ~'i'iili'iil. (.oii l o  I - i in l  c~ i ic~d i i i i  los  vi'?ibtircs c$inc~pc!ri l~~s. 
F:str> c?fectc, s r  p i - o r l i i ~ i ,  c,ird;i \,ilz caoii i i i i i j.oia i i i l i ! i i s i t l ~ r l .  Iicir 1 1 1  (1ii1' 18 { l i s -  
ininiic.iiin l o l n l  d(b \ ~ c - ~ l i i i i i e n ~  11s i n i i y  intcms;~. 

DP i i ~ ,~ i f~~ I í )  (:o11 111 I) I~ I ) I~ I~SI~I  (113 í i11ros i i11 ;~1~ i611 (11) i ~ i i ~ : ~ ~ I : i s  IILI~~ y3 

~ ( ~ I I I ~ H  (* i t i i ( ln .  ~~I-I(II~II~OS 1 ~ . ~ 1 1 l i ~ * i i i ~  (11 I I I I ~ I ~ ~ I I ~ ~ ~ I I I O  1111 IÍI I ~ I J I ~ ~ ~ . ~ ~ ~ I ~ ~ ~ I ' I I I .  del IFI 
s i g t i i ~ n l r  í'oi.iiin: Tr i ic : ia l i i i i~ i i l i~.  lodas I i i s  r t i i r .c~l í i ! :  51% c ~ i i c ~ i i i ~ n l r i i n  i i i í is  1; 



:irii i  iil I 
o l i l t ' I l % ; l i  



Sicbiitlt~ SI ,  , d ~ ~ s p r i v ~ i a l ~ l e ~  I ' i . i l i i l t~  ii S , ,  Iii c~c.iitii:itiri ( 1 1 )  si. L I I I I I ~ I I ) P -  

171 11 Y11 : 

A P ?= i(', v P  

K', (i2 1) =-- 
Iiy2 li l 3  

y éstci a sil vez si1 piictlib csc:ril)ir cn la i'orliiiii: 

L, = K', Ci2 

rx:uucitiri qucb oc~i ' i~ i~s l~o~i t l t~  ti iiiiri j)tii-iíl)olt~, lo tbiiiil c~oric~iiortlí~ c 1)- 
teiiith ~~pt~i.i i i ic~i\il l i i i(lri\c,  y jrisiiI'ii*ir \ t i  I )oridi i( l  dc tii]uchllc)s t11 L) S 

expcriiiicrilos cri los qiic sch vtiría el í'liijo tlo iiir(3. 

Es so1)riitltiiiic~nti~ c:oiioc~itio 01 I i c ~ c ~ I i i )  tlc I I U O  c:iii~iid:) i i i i  cBii~br[~o Iiú- 

1licdo Sc Silaii ti1 iiiri,, 1i1 viiloc-itlutl (:o11 c1iitS sc \l~b~'ii'ic.i~ 01 I'chiitjiiiciii~ (l.; tiiii- 

LO ~ ~ ~ ~ J ' O I '  ('11~11~0 1116~ ~ l ' i l l i f ~ ~ '  (&S VI  i t ~ ~ c ~ t ~ l l i ~ t ~ l l ~ O .  k : ~ l ( ~  ~l(~~'110 SCb (~s~~¡L';I 

ficaiiiiienlc si se t i ibni~ ($11 ( b ~ i ( - ~ i l i ~  q i i o  o r i  I i i  iiliiic')sl~~i.n Y I M I L ~ ~ L  ii i i t  511- 

~wrfic~ici t k l  cuciiipo rsisl t~ iiri griirlii~i~lt* del I i i ~ i i i o ( l ; i  t l i ~ i i c  t l i f ic~i l l i~ 1);"'- 
ci t t l~~ieritc 1t1 ~i~tt j )( t r i~~:iOii  d:?l :~gi~ii, (111 l t t l  [ I I ~ I I I : ~  eltic 111it1 I Y ~ I I O \ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ I I ~  ( 1 : s  

liis cBapos por efecto di: dic:lio íiirc~niiiit*rilo oripiiiii \iriii iiieiini- satiirticiO!i 
dc  la iiliiicisí'c~ric Iiiiiiiotlii J- ( l i i  c:oiiic~t~iiibiicbiii 311 ~ ) ~ o ( l i i r . c ~  i i i i  iiiiiiiibiil~~ 

de la vc~locidad c l t h  c~\~;ij)oriic~iiiri. 

Toclo eslo jiislií'ic:ri do uiin iiiuncra ciialilalirn rl Iioclio ya prcvisi- 
1)le cic qiic lii vc~lo~~icl;itl do hc~caiiclo Sii(w f'iiiii~icíri di$l fliicjo r l i l  c i i r cb  scbcno n 
q U P  ~ ~ t h  ~ ~ l i l t ~ ~ i ( ~ 0  (11 g01 ( ~ l i ~ i ~ l l ~ t ~  1i1 ( ~ ~ ~ ~ ~ l ¡ ( ~ l ' i ~ ~ i ~ ( ~ i ~ ) l l ;  hlll l ' l I l ~ ) i l ~ ~ O ,  1)iIi'a 

oltlriic~r iinoc rc~sult¿idos c~iittiilitiiIi\~os i*c~sl,cclo ii c*sl;i c:iic*hliói-i, cs 1)ols lo 

qiie si1 rcalizci (11 c~stiirlin i~sl)criiiic~ninl rlr 1;) iriPliiriic~i;i di11 f l i i j o  (10 tiiris 

sobrcl 1ci e-oiislttriir ( 1 1 1  \c~loc~itliicl eii i i~ i  gtb1 r l ( t  iig:'"i~-upiii~, iiril~~rioibiiirnt<. 

tlescri to. 
Los rcstiltndos c~sl)criiiic~iiInlcs ohtrriitlos it i~ic~sti~~iri  qu ik  ~ l i ~ l i i i  

cuns l i~nt i~  (15li'i r t ~ l ~ i ~ ~ ~ o n i ~ ~ l i i  con ( b l  í'111,jo ( 1 1 )  i i i i * ~ ~  I I I ( ~ ( I ~ ; I I I ~ ~ ~  i i i i i i  i ' i i~i(~ic'~~i ílo 



(lii 1ii cual K' cs 1ti c:oiislíiiili~ tlc vi~loc:i(li~tl, í; cl iliido tlc nirc1, A y n dos 
coiisluiiti~s eq)íi'ic,ii:. 1)ic~h;r liby so (~iiii ipli~ liiiilo cri l;i ~)riiiii>rii lasil r ~ i i i o  

tb1i la st~giii4d;i1 iloritro ( 1 ~ 1  i ~ i t c ~ i ~ i ~ i ~ l i )  do \ r i ~ r i ; ~ ~ * ~ O ~ ~  di& iliiib iia sido inves- 
liga'lo. 

ii i r11 11 ri~liic:ioiii~s qufl (.oiii(.i(lvii iBii ciitiiilo ii sil foriiiii, i ~ i i  la de 
lii el c ~ i i i l ) i i s i c * i i  I I U O  ; i (~t~l) i i i i i ( i~ t l i *  pi"'~('iiliir. 

l-)ill10 i ] I l (>  (21 l')rOi'('SO (l(.' ( l (3~11i(h. ' i l  ltil!il~)il ( 1 1 ~  ( ~ l l i i 1 ( [ l l i l ~ ~  ( 'ltt~i' (le lllil tC'I'it11 

Iiiiiiic~tlo oslií ~);ii.c:i;ilriii!iili! c:oiidic:ioiiti;clo poi* l i i  i1vril)oriic:itin de las mo- 
I6(;til;is cI(1 i iguii  i : o i i L ~ ~ i ~ i ~ I ~ ~ s  (111 ( 1 1  I I I ~ S I I I O ,  y l.o~li~>nclo (111 (:iii1rit~a qtie dick~o 
f ' t ~ i i t i i i i ~ ~ i i o  i i i ~ i i i ~  1iig;ir ~(~l i i i i i i~ i i l i~  ibn 1ii siil)oi~l'icic: d(:l ciiilibpo, ptii'c~l! rvi- 
íli~iili~ qiiib .cl i i í i i i~~~i.o (11' iiii)l6c:illiis d(1 i~giiii I ~ I I ( ~  In a t ) í i . i i d o ~ ~ ~ n  por iiiiidttd 

(10 I i i ~ i i i l ~ ~ ,  l i ;~ ( l (*  ser ~ ) r o ~ ) ~ ~ ~ ~ i : i o i ~ . ; i I  ti1 i i i - ~ ~ i i  ( l v  l i i  s ~ i l ) . ( ~ r f i ~ i i ~  i~xpli(~stti 11 13 

cl~!scfic~;ic:iOii, i~c~siilliiiitlo i b i i  ~ ~ o i i s i ~ c ~ i i c ~ i i i i i n  (1111' li i  ('onstiinlo t l ( !  \~i!loc:itlnnl 

tltherií scr 1)rol)oi.c:iori;d ii 1;i sii~)i~rfic:ier (111 1t1 iiiiic.slrii. 

IAos i ~ ~ ~ s t i l l i ~ ~ l o s  ol)I(~iii(los o x ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ o i ~ t i i l i ~ ~ ~ ~ ~ l t r  poi i~i i  (IP iiianifiesto 

cluil t i i i i l i )  para Iii ~)i-iiiic~r:t c-oi~io pliinii 1íi sr~piiiitlti t'nsi:s, rlichas constn~i- 
i c b s  d ( b  irc~loc.itl;itl soii ~)rc,l)orc~ioiiiilc's ;i  I i i  siil)orfii~ic~ lotiil d1.1 gel. lo ciial 

c ~ o i i c f i i i i ~ i 3 t l n  c*ori 10  i i i i l i~rioriii i~~~lo ( s ~ j ) i i i b ~ l ~ .  

3."- -ln/lur,~r.irr (le In for#nm. gtlonu;fs.icrr (ir la )~?lr~slra.-Esp~ri-  
111e~11lii1111onl(~ h i ~ i i i o ~  p o ( l i k l o  ( ~ o i i i ~ ) r o t ) i i i a  ( j i i i h  1;)s I Y ~ I I ~ I I ~ ~ ~ I I O S  c~iiibtioas I J J ~  

iiosolros t l (~t l i ic : i t l i i s .  siB c:iiiiil)lt~ri d c  iiiiii iiiiiiic.rii iiivtiria1,le lo misrrio eii 

Ii'iiiiiriiis rliiil I'II i~iil)os, i~sfi~riis y c~iliiitlros, lo ib r r i i l  poiicl tlc iiianificslcl 

( I I I ( I  01 O ~ ( I ( \ I L  ( 1 1 1  I ~ I ~ ~ I ( ~ ~ ( ~ ~ ( > I I  ~ I I ~ I ~ ~ ~ ~ ~ I I I I ~ I ~ I I I ~ ~  ( 1 0  1:i í'oiliii:i g i ~ 0 1 1 i 6 t r i ~ ~  (le la 
iniicstrn. 

Este 1 1 ( ~ ( ~ 1 1 0  SI '  , j i i ~ l i I ' i ~ f i i t  I ) I ) I ,  l i i  I ~ S I ~ * I I I ~ ~ I I I ~ ~ I  I B > / I O I I , ~ O S ~ I  di' 10s g(hlPs [I 
la (.iiiil yii liciiios ;iliitlitlo ilii o;:;isioncls :irik:riori~s, ~)iii~sl,o qiic 1;) tcoriil 
clii~ l)rnl~oiii~i~ios ptirii usl)lic.iiin 111 ])rocBclso t l i a  sivwclu si1 tidtlplu n riislqiiicr 

lipo bli~ ~ i~oi i io t i~ í i i  E11 c b i ' c ~ c : l o ,  r~iic~sli~iih oc~ut~c.ioiics ciiiklicaas liari siclo 
~~(~(I i i ( : i (~¿is  s i i p o i i i i ~ ~ f ~ ~  L I ~ ~ Í I  ( so~i t r ; iea(~i í )~~ (~iil)i];ir, S P ~ ~ I I I  lii (!un1 el factor 
( j i i ~ l  í l ~ ~ l i ~ ~ i ~ i i i l ~  l t i  jr('l~)(:idiid ( 1 1 8  s (v~;I(Io ('h 1)1~(~i~i~iiiiii1iiic~ lil i~ilriti(~i61i (le 17 

Ioiigiliid y i h I  riielio (Ir los c:;il)il;tiai~s ii los I ~ I I O  111~iiios siipiicslo cori forma 
cailíiitlric:a piirii iiiayor siiiiplii.idnd 

1)ol)r~rnos sc?liiiliiih ilii(' (11' 11u hiihinia iic~opliido (1st~ iiiccniiisiiio, rcsul- 
t ~ r i i i  niiiy t1ifíc:il i~xplic:iir 1.1 Iii~c-;io (111 ( I I I I ~  (11 ordi~i i  di. ri1acc:ióri scn in- 
r l c l ~ ~ ~ l i i i ~ n l i ~  tlc 1;i foisiiiii gi~oiiií:li'ii~a di11 gel. 



,i.."---ln/lt¡~tt/r.irc t le I/r le tr~ l ic~r ,dtr~~u ...-- 1;s 1111 1 i i ~ : l i u  ñ ~ I ~ i . i i i I i i i i i ~ ~ i l : ~  

( :o i~o(~ i f I í )  (IIII~ 1!1 J ~ I ~ O I V ~ S O  (11) SI'I-~IIII) LII~ I~II~II(III~I~~ ii i i i I , ! i8 i i~l  'SI, ~l)ril'i(!,ti ti111.- 
11) i i i i í s  i . ; i l ) idi t~it ! i i l~ í b i i i i r i l o  iiiii). i l i i r i r .  

(;01i o l ) , j ~ t o  IIII i 's l11~1i; l i '  1 i 1  t.ql,tl \ . t l ib i i t l ) l t l  SOI~I'II I~L \ ' t l  

lu~citlücl tlc si.c. i i t i~ (11, g ~ ~ l t ~ s ,  J. i i s í  o ~ ) i t ~ i i t ~ i .  c i i i ios r c ~ i ~ i i i ~ i t l i i i i í i i ~ i r ~ o s .  se i~.plir: i i  
lb1 1 ' l ' ~ l l i 11 '  1 1  S il 10s \ ' ~ l ~ l ~ l ' l '  l b O l l ~ ~ i l ~  \.lll 0t!i(líi 11 
IIIJLI~II~II~I IIIII'~% liii.;is. 

. .  . ... 
1,:ii Ii1s I i l I ~ l i l S  ( 1 1 )  \ ~ ¿ l l l l l ~ ~ ~ 5  1, l > \ ' l l !  1.\~111. lAl! S I ,  I.Sl1. 

lA\ r l I I ,  1-X i \'. 1,s k.1 I~SI~'I 11 OS 11)s ~ l i i l ~ s  i.1'1'1 
t i i i l i l ~  si+isitls 111. S. 1 . i ) ~  1111 I i i s  l'¡gllrii~ 1 1. 

I l .  I .-), 1 ti, 9 1. Y I : 2.1: ?t i l  :<O ! :iI ( '01 '1 ' t 18 j )O11~~~~11  ;I l o s  \.~IIOI~(*S (11' 10s 11) -  

g i l ~ i t i l i ~ t s  t l ( ,  t l i l : l i ; i c ;  I ~ < ~ I ~ s ~ ~ ~ I I ~ ~ ~ s  I t l i l ~ l  ~'I'I'II~I' il 10s ¡IIY~!I'~SOS f1l1 Ia.4 

~I~III~IIT~I LIIY~IS ~II)SOIII~LI,S~ ~~II(I~IIII I * ~ ~ L I ~ s ( ~  l i ~  I~X~SII~III!I¿I (10 IIII~I tltb- 
/ ~ t ~ ~ ~ t I ( * ~ i ~ ~ i i i  l i i ~ t ~ i ~ l  I*IIIYI! IOK li J. I /.I ~II*IIII*O ( l t b l  I*I)I~I~I~S~IIIII(I~~~IIII~ i i ~ I í ~ i ~ \ . i i ! í ~  
I i i ~ \ v ~ s L i g i  

S ~ ~ ( ~ i ~ i i t - i  I i 15  I~I~(*I~IS 51, IIIIII I *~ I I I~ I I I~ I ( I I~  IIII*~I¡ÍIIIII* 1'1 III~II)~III 
i i i í l i ~ i i i l o s  i i i í i i i i i i o ~ .  111 l os  1.1 



Kxpcriiiicrit~1rncnle so i~iic~o~iti~cí i i r i r i  tlepi?~idciicia lincal e11tFe los 
V ~ ~ I I J Y I ~ ~  (10 lug K 1 ll'i', Iti ( f i i ~ í t l  ( ~ o r r ~ ~ ~ j ~ o i i ~ ! ~ ~  i i  lti i'or~ilii g(hni?riil: 

log li = iii/T + 1 )  

' i ' i >~~ iv~ id i~  111.1 ( ; I I I ~ I I ~ : I  q i~t?  los v i ~ l o ~ ~ ~ . . ;  (11: 14 k i i ~ i i  sitio r~feridos 81 1 1 6 -  

iiiilo ( . O I I I O  uiiitliitl do liiliiipu, cistii i~xpri~sii')il t l i h l ) t !  sibr. [cli:bitlanie,nte mo- 
c l i i ' i t : i i t l i i  (.o11 c)l!jc.lu t l ( 6  I ~ I I ( ~  1ii~Iiiiiic~iisioiios t l ~ h  K sctiii seg-', cluedaiido 
fi.;ln I . i . ~ i l ~ f i ~ l ' l i i i i t I i ~  i8n : 

~ o g  K ((scla-') = ii1/~1' + I )  -- 10;;. 60 (15) 

AS' 1 (I).-Iog (iO-Iog + 4) 8,3 R 
h 

l)ic:lias i!s~~resiuiic~s ~ ~ i ! ~ * i i i i l ~ ~ i i  t~~i l~: i i l t i r  Iits r.orrcsliondientcs cntal- 
11itis !. ( ~ i i l i ~ o l ~ í i i ~  ( 1 1 1  iicali\-iic-itíii i i  l f i i i ' l i i ~  do los vali~i*cs di) ,m y b, y me- 
c l i n ~ i [ ( '  Gsliis. 1i1 c*iic~i-gi;i l i l ~ i - 1 1  t l ( 1  itc;ti\~uc:iOii rli! ;icui~i-clo cboii la rela,ción: 

l,os i~c~siillírtli)~ oli(i~nirlos c~sliiii tiihiiliirlns cln ltis tublus que a con- 
liiiiiiic:ióri ..;(* iiic.lii!-isii. I r i i  ~llltis 1 ri~l)imc~sciiila lii l.~~~ii,pfisat~til'a. en  O C., h" 
I i i  t~oiist.iinli~ di, v11loc:iilti tl, 1 /"Y' V I  iiivthrso tlc In 1eilil)clrntura absoluta. 

TABLA LV 

t K.107 l/T.lOG log K log K* ---- 
-- 2fi,7 ..);,..í. 3334 --4,257 -4,254 

31,7 iCk1 :?"O ~ . , . l  ,?/l. -4,464 
21.,4 .'i..5 1 :3:304,  .4,34t.j -4,356 
:?{.,y r 1.. (' )5 1 :336:3 --4,3:X3 -4 ,304  
?f),O fi17 :3Y O!) i . , y 0  -4,213 

Tenzj~ercliur~r ?)lr(l iu, 2!)!).H O K log I( = - l6,O. 10- . 1/T + 1,4 
A E* = 7,7 I(cal/iiiol A H* = 8.3 I(cal/tilol 
A S* = -,>.>,S i : i ~ l / ~  I í .  inol A G* = h.5,O Kcal/iiiol 



TABLA L V I  

lAL~lklIX.lS 1 )  IC ~il<l~Arl'IA"\ (2.' F~ISC)  

t K .  10" 1 / T .  10" log K log K* 

:3,1,7 4.($4. 32HO -:3,:j::; i. -:3,:352 
26,i 344 ) :3:3:34 -:l,,$.ci8 -3,480 
;'.1 4 * ,  24.8 :<:394. --:-;,($o(; -3>@23 
C./i.,.'i YO1 ;3;350 .7:j.32 1 -:3154.2 
2!1,0 :3:39 :;:3 10 -.-:;?:3!)9 -.3,4"2 

Sc~ir¿)~~r'crlr l~'a r ~ ~ r r l i í l  ?!)!),S O fí lop t í  = -25,O. 10'. I/T + 4.5 
A 1':. = 11 ,O li(*i11/11101 A 11 = 11 ,G Iict11 l l i i 01  

A S* = . 4.11ti c 8 ; i 1 / "  l i .  iiiol A ( ; *  = 24.1 lic~ttI/i~iol 

TABLA L V I I  

t K . 10' 1;T.  10" log K log K* 
- 

?Í1O 4.17 :3:3¿'.1 -4,:jSO --4.,:39 
32,4 4.53 +)- -4;?Ci!í ---./i.l.>ü ..,.)-., 
2f;,O :3,7í-i :::;ay 4., 4.,$!) 4.,4.3 
30,:3 490 329-7 -i410 .. -..$,:),3 
:3 4. .? Ci: 30 :3.>5.7 - -. i.,?O 1 -h..?l 

TABLA L V I I I  

(11 I ;os I ) ( ~ l ~ ; r A . ~ r s n , ~  (2.1' F ~ I S I I )  

t K .  lo í  ) / T .  10" log K lag K:!: 

,"7,!) >;O7 :3:<2,1 4 3 ,  .Y1 3 -:;.,51 
32,4 41.3 :p75 -3,384 ---3,30 
2(.i10 33 1 ;j:>h.? - -:<.,7.3:{ . -2.3i 
30,2 :j.54, :j?!)3 - :3, t.7 1 --:j74,5 
34,2 ,456 ;j?.:):.; -- 2J4.1 -3,3.5 

7 ' í J / l / / l O ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ l  t l l í ~ í l / / l  :jo;;, i " K 
A is* = 1 1 .? lic.al 'iiiol A 1 1 ,  = 11,s ti(wl/11101 
A S *  = - 4 1.2 citl/ O I\ . iiiol A ( i '  = 24,? Ii(~iiI/111(-11 



TABLA LIX 

t. K. lnl: 1 IT . loi; lag K I O ~  K* -- -- 
:jX,.l S,?/ .>.-12 .- 4,Utj7 ---4.,04 h.> .>  

- :34.,0 1 26 ;pGG --4.,1:3!) . .I,.lS 
:3010 64 7 :3.'!)S --4.,240 h,, 
26.0 ;y:, ;j:<4.2 -4,;ysz - i.,:34 
-") 1 
&' > 4.:3: ; 33380 4,3(j3 -- 4.37 

TABLA LX 

t. K . 10" 1 iT . 10': log K 10g K* 
--- 

:%,d h.:j,r) .:5212 -3,361 .-3,:j8 
:34,0 :3h' l .L. ).) -3,4,19 -S,& ni . ) - , -  

:301~) :<:JCi ;j.'!)8 -43,474 -9.4.0 
;j:34,2 m "  2(j10 :?! )rj -3,533 -3 , a ) 

2!)? 1 'c'.,4. .rj:3s!) --~:33,7!)5 :;,(;l 

' i '~n,pe~'n. l tr t~a nw(licr :IOÍ.,íi O K log 1i = l:;.? . 102 . lrl' + 0.9 
A i(:* = tj, 1 I ~ ( ' ¿ I I / I I ~ I ) I  A H *  = (i,/ l i i h i ~ l  lniol 
A S *  = -5S,l  ~ i t l / O l ~ . ~ ~ ~ i ~ l  A ( ; "  = ?i..l Ií~*íil/uiol 

TABLA L X I  

t K.10'; l/T.lO lo?, K log K:;: 
-- -- 
S7,U l (i() .>.>.>, - -3.80 -3,x:3 b > .>L ) . )  

.J.,, 8 
' - -7  

,I 24 :3:3'iX :3,!) 1 3,y:j 
23,l 1 $.;2 :j;j,Yi' - 33,8.3 --3.87 
2( ),,7 ,1 1 (1 :34.ov-I -- -;3,:1fi . ;jl$l$) 
1 X,i ) 06 : j  (.::,í. - i.02 -4-41.5 



TABLA L X I I  

LA3IINAS DE AGAH-AGAR (2.1' Püsc) 

t K .  10'; ] / T .  10" log K log K* 

27,6 900 3332 -3,05 -3,O4 
25,1 783 3332 4 , 1 i  -3,10 
20,5 533 3405 -3,U -3,2ñ 
22,s 648 3378 -3,19 -3,17 
18,O 44<5 3434 - 3,3.5 4 3 4  

Tci,~pí?1~a2ura inedia O9íi,O O K log I( = - 20,5 . lP  . 1/T + 6.8 
A E* = 43,03 I(c~~,l/rilol A II* = 14,I Iical/iilol 
A S* = - 31,1 (:;11/ O I( . ni01 A C i *  = .):2,4 Kcal/inol 

TABLA L X I I I  

CUBOS DE ESTEARATO (l." Fase) 

t K .  10" 1,T. 10" log K log K* 

32,O 1 02 3267 --3,:3!1 - & , O 0  
25,7 71 3346 -4.,19 -4,17 
18,3 45 34.31 - 4 3  --4,35 
26,6 115 3228 -3,04 -3,92 
29,2 84 330'7 --4,08 -4,178 

TABLA LXIV 

CUBOS DE ESTEAH!\TO (2." Eascj 

t K.100 l/T.1o1; log K log K* -- 
32,9 568 3267 -3,246 -3,h4 
25,7 384 3346 -3,446 -3,40 
18,3 246 3431 -3,609 -3 ,58  
36,6 656 3228 - 4 , 4 8 3  -3,15 
20,2 4 67 3307 -3,331 -3,32 

Temperatura ~nedia 301,7 O K log K = - 21,2. 202. 1/T + 3,7 
A E* = 9,7 I(cal/mol A H* = .10,3 Kcal/mol 
A S* = - 45,3 cal/ O I( . inol A G' = 23,9 Kcal/mol 



TABLA LXV 

LAMINAS DE ESTEARATO ($1." Fase) 

t K.10" ljT.106 10g K l0g K* -- -- 
29,9 '76 32!)9 --4,12 -4,13 
33,6 8.5 3250 - -4,07 -4,07 
22,5 55 3382 -1i,26 --4,26 
2í,(j 68 3324 -4,,17 -4,17 
24.,9 62 3355 -4. lk 94 -422 

i'o,nl)c.ra l ~ r i a .  media 300,:) " K log K = -45,5.1O2.1/T + 1,O 

A E' = 7,l I(cul/inol A H* = i ,7 I<cnl/mol 
A S* = - 57,A ccil/" I( . niol A (I* = 25,O I(cal/mol 

TABLA LXVI 

1 K . 10': 1/T. 10" log K log K* -- 
?9,9 4.60 .)-. 9999 -3,337 4 3 4  
33.6 533 3259 -.3;276 -3,27 
.>&> 5 :;l$l 6 4 )  ) 

- - 1  .3.,5? --3,496 -349 
27,6 4.03 5324 -3,397 -3,30 
h4,9 :358 :335.5 -3,446 - 4 4 4  

Temj~rrnhrra rnpdin :?00.0 K , lop 1( = - 18,1 . 10' . 1/T + 2,6 

;\ ctnritiiii.ici.c:i~iii srl incliij7cn niin~j~~iitui~ic:nt,c todos los valores ob- 
tenidos I);II~;L I R ? ;  ~~~;~gr~iliic ' lf?c Ici.iiiodin~iiiiciis di-,. ticli\~tición. 



TABLA LXVII  



.\ lii l i ~ i i i l ~ ~ ~ i ~ ~ i l i i i ~ a  (11, :300°1i ( I I I I '  ( 'S i i p i . o ~ i i i i u t l ~ i i i i ~ ~ n l i ~  I i i  i i i c d i i i  y 1 1 2  

1111 S ¡ d O  1 1 ~ ~ ~ ~ Z i l l ~ i l  l b i l  10s ~ ~ 1 ~ ~ ' l l ~ l ) ~  í1lh ~ ¡ I S  l l l : 1 ~ 1 l ~ ~ l l l ~ 1 ~ ~  \ 1 ~ ~ ~ l l l O ~ ~ ~ 1 l ~ i l l ~ ~ ~ i l ~ ,  01 
\ v i i I i ~ i .  1 1 1 1  A k "  ( 1 1 1 1  O I ~ I I I ~ I I  c I ( '  1 0  h ( ~ i i l / i i ~ v I .  ('1 1'11ii1 I ' I I I I ( : I I I ~ ~ ' I ~ ~ I  I ' O I I  la iricl- 

l l i ¿ i  t l i *  105 1 i l101' ía5 l ~ l ) ~ l s l 1 i ( l ( ! h  !)01'  1 1 O h O ( 1 ' 0 ~  ~ ~ . \ j l l ~ l ' i l l l l ~ l l [ i l l l l l l ~ t l ~ ~ ~ ,  J'il II110 6 S t i l  

I , I~,IIII¡I  ~r 111, !),.-) I ~ I ~ ~ I I / I I I I ~ I .  .\sí, p l i t t s ,  P I  r n i i i p l ( * j o  i ~ ( ~ I i ~ í ~ ( l o  p11e(I(1 OS\¿II* 

~ ; o ~ l + l i I ~ i i ( l o  I ) I J I *  1i1 1 1 1 1 ~ 1 i ~ 1 ~ i i l i 1  o I I O Y  ( ~ 1  I ~ I I ~ ~ ( ~ o  I I I I Í ~  51,  l ' o r i i ~ i t .  I{:II 1-1i í11(111ier  

I 'iISO Iíl ~ i i t ' i i i i ~ i l ' ~ i 1  ~ ~ ~ ~ l l ~ i ~ l l i i ~ ~ i : ~ i ~ ~ ~ t ~  j 'llL' 111 l ' l l [ l 'Ol~ í i l  5('l'ii ~ l ( ~ g i l [ i \ ' i l .  I I ) L ~ ~  Y('% 

r j l i r  si ( ~ o i i s i t l ~ ~ i ~ i i i i i i ~ s  111 i i i o ~ ~ c ~ i ~ l i i  1.11 SI! ~ ~ s l i i ~ l o  ~ ~ o i . i i i i ~ l ,  b ' r l i ~  ha  p ~ > r ( l i d o  

~ i ' í i t l o s  ( 1 1 1  I i I ) i ~ i ~ t ; i i I  l t l i 1  I ~ ~ i i s l i i c ~ i i ' i i i  c ~ i r i ~ t l i i i i t l o l ~ ~  1 ' 1 i i 1 ( ~ i i i i i r ~ i i l 1 ~  ($1  c 2 0 i 3 i a i 1 s l ) o n -  

t l i c h i i t i ~  ? l l  s i i I I 1 1  (¡lb I i i i i I  ~ i o s i c ~ i i l i l  i1 la s i g l l i ~ ~ l l l ~ ~ ;  y S¡ ( ' O l l s l ( ~ ( ~ l ' t l 1 1 1 0 ~  (101110 

cbslndo ; i c ~ l j v ; i t l i ~  1 4  ! I ~ I I Y . I I .  s i l  i i i l ~ ~ o t l i i c ~ c ~ i c ' ~ n  s i i l ~ o i i i ~  I ; i i i i l ~ i ~ i i  Iri o r t l t ~ i i i i c ~ i c í : ~  

(111 I i i s  i i i < > l ~ ' ~ c ~ i i l ; i s  I ~ I I I '  10  I ' U ~ B I I ~ ~ I I I .  Si 111 c ' r i ' i i c ~ i t i i :  (!f. 1111 ~ I I I ( ~ ( * I I  l i o i i c  111gii i '  

lbn la i n t ~ ~ r i ' i i s o  l ~ I ~ I I ~ I ~ I I - I I I ~ ~ ( ~ ~ I I  ii i l i I ~ i ( ~ i ~ t ~ * .  Iii I ~ I I I I ~ I ~ I I I ~ I  S(I l ~ ~ ~ ( ) ! ' ~ ~ ( ! l i ~ ~ ~ i i  1 1 i i c 1 a  

I:SI I I  1. I;i i . c~ i ic .c : i~ in  51,  1 i i i l ) r ; i  c a o i n  [ ) l i ~ l i i f l o .  

Los \ i i l o i ~ i ~ . s  I I P  A,5" y 4 11' c > s l i i ~ i  ~ * c l u c i o r i ; i c l o s  c h o i i  la v i s c o s i d : i t l  

por i i i o d i o  d i ,  Iii c * c . i i i i c i t i n  : 



l.~l--Sc ha cstu(liiirlo i~xpcriiiicnl~liii~~n1~! l i i  ciiiúlico d e  la dcshidru- 
tiiuión d~ geles ítc:iiosos (*o11 ul~jelu di1 ol)loiicr I i~s  cciincioilcc y meca- 
nismo do1 prcic8oso. I'ni'ii ello SP l i a i i  i,l(yitlo los goles de gclalinn, tigar- 
agtii' y t1~l(hi1rilli) ~ { i ~ l i i ' o  rn  í'orn~ii ( le>  I í í i i ~ ~ ~ i i ~ s  y (811l)os, csporimenlarido 
f ~ i ~ ~ i ~ l ~ ~ i ~ ~  ~ ~ i l l ] ) ~ ~ i ~ í ~ ~ l ~ i ~ i i ~  ). l ~ l l l ~ ~ I l ~ i i l l ~ I 0  l ) i i iB t i  ~ 1 1 0  110s t ~ r ~ l i i c ~ ~ s  dií'erentes, 
i~sttíticn y dincíiiiic8t-i. 

I.n--Sib I i i i  ubsc~rvii do tli, i i i i i i  i~iíiii(~r;i genrral cluii cbri cl proceso hay 
dos t?tnp~s dif'c?l'c!rl(:i~(1~s. 111i;i (le veloritliirl con~ tnnI (~ .  !. otra dc velocidad 
dccrecientc. 

3."-Se  IR oomlirol)ntlo quil dictii~stctnpu.; c.orrcsl)onden respcc- 
ti~wrncntc n i i r i i i  cciiíicicíri ciii6tic:i (11. ortleri cvlro y otra. dc oríl(*ii frnr- 
cioiinrio coi1 cxpoiic~i~tcfi 1/3, 1i is  ciii4li*~ iiu hati siirlij dcscrit~as c>ri la t)i- 
hliogrcifia p r n  i \ I  is;isi) (Ir grlils. 

4.U-Coiisc~vii~~i~~~i;i tl(!l c~sliiilio t l i :  I H  iril'liicriciii ( I r 1  In sii,porficii! 
t o t ~ l  del gel so1)ro l i i  c:onsti~iili~ c l i ~  vc~lnc~itl:id! so d(~liic:il iinii ~)i~oporcfiioiin- 
lidnd dircctn crit8rc! íi i-iihas. 

5.n-Asiii~is~iiu, (le Iiis c~iiii;Licíis tlo iiirirsli*na di: distiiit.i~s fnrilias 
geom6tiaic!as (Itimiritis. (*iil)os. i ~ ~ l ' i ~ r i i ~  j7 (!iIiiiilr13s) sih l i n  (l~cliicidn qi~(l 14 
orden de ri?nc,c:iOn ils i r i r l i ~ l ) c ~ r i r l i i ~ i i t ( ~  (111 tlic-ha l'oi,n~ii. 

6.1)-Se 118 coiiil)rolirirlii I ~ I I I ~  la 1 ~ ~ 1 ~ s 1 ~ 1 1 1 i ~  i 1 ~  vi)locitliitl por. iiriitl;id 
dc siiperfic:ic\ para el ~)clríotlo di. vt~lor.idnd c.onstíiiitr di~p~ndib rlc lia na- 
tiiralezn del gel. 

7."-Sc cstiitlinroil los I'rnóinenns rlf* conli-acción y deformaciGii 
que ticrie Iiignr di irni i l~~ la tli~sliidratat*iíiii, ~iicdiaiitc la ohtericicín de las 
c o r r e s p o n d i ~ n l ~ s  n~icrofoliigr;~ Tías. 

10."- SI*  I ) I ~ O I J I I T I I ~  I I I I  i i ~ o ~ ~ i i  iiisiiii) IIPI I)roiii?si) (111 clcsliirlrnt;ici~n Isn- 
S ~ I I ~ O  1'11 ( 1 1  ~ ' I I I , ~ I I  ( l ( 1  ilgilit i i  I I * ~ I \ . ~ S  1111 10s ( ~ i i ~ ) i I i i i ~ ~ ! ~  O X ~ S ~ , I J I I ~ I ~ S  I ; I  i\struv.- 
tiirit t ~ s l ~ ~ i , i o s i w l i ~  i;slos Iiirlrngc~!(~s. r ~ i t ( ~  p(~isiiiil(! iIiir. iinn intrr~)retnciOri 
c:i)l~erriili~ ilcl ~ i i~oc+ i~ ;o  J. los f;ii.loi.c~s tft. I I I I I ~  i l~~prnd.~ ' .  

1.1 .ll Sib i.ii lt*iils i i  Ins c~rir.i.~íiis. i~ i i l ro~~i i i s  y c>ni:rpías Iihrps de ítc- 
tivncibii r l v l  c.niiiplrjo :ic.liv;itlo. i i i l i ~ i b l i i ~ c ~ l ; i i ~ ~ I n c , o  los \7;~lo~3i!s do dichas 
iiiiipniliiclt~s lri~iiin(linijiiiii~iic: rli. i~ciiii!i.rlo con (11 tipo do mc!cnriisiiio pro- 
j'ucsto ])tii'ii rlic.lio ~)roci\so. 
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ESTUDIOS PARA LA REALIZACION DEL 
"MAPA GEOLOGICO PROVINCIAL 1)E ASTUKIAS" 

A ESCALA 1 : 200.000 

POR 

J. A. iMARTINEZ ALVAREZ (*) 

lSiilrch los JLul~iis C;rv)lOgic:os que! 111 A.liliislcrio dc 1nrliist.rin pro- 
i.iiiic1vr it Lra\4s clt?l ln.s,'iltrlo f;eolóyico (/ Minero h 's )~n i i l r ,  sc CIICIICI~- 

l r i~i i  los l i ;~ l~ i~~i~i l i i i~! i i Ic  tl~~iioiiiiiiii(.los "])ro\~irioi:il&' u. ~ ~ ~ ' i ~ l i l  1 :ZOO.(jOl). 
S(! c:ii.ciiiiisc-ri1)cri i i  1;)s tli\.isioiií~s ~)olilic:i~s pi~o\7iiii:iiili~s; ooiislari dc  uiiu 

.\Iciiiioi.iii r~~l)lic:iili\.ti y 1 8 1  k1;ij):i c:oi ' i ' r lsj~oii t l io~~l~~ ilc'l t loiiiinio pifio\7jii- 

c'iíll. KI olij~blo di\ 10s iiiisiiios cJs P;icililiiia iiiiti \'isiilii c:ori,jiiiil.n. y sir:li?Lic:;i. 

(11' lii ~ ' i~gióii  i~ f i i i  (11' clii i . ,  sol)rc t ~ ~ l t i s  INISI.S, ~)ii(!dii t l~~ i i i . i . ~ ) l l t i~  siis fncc:liis 
iiiiiiorti, iigi~ii:olii, liiilrol0gic:ii tB lii~lr.ogi~oltigii~i~, iripc~riic~ril (111 obras (:itli- 
11.s o g~~oI~c:iiic:ii y, I;iiiil)ii;ri; lii iiic~r;iiiic~iil~~ c:iilliir;~l rlcl c:oiioc:iiiiir~iilo 11)- 
f 8 i i l  ) y  ; i l~ui*l i ic . i<i i i  ; I I  i s i i l c ~ i i t i i i i i i c ~ i i I i >  pchoilígic:o ii~ii\~r~i*srii. 

i*') Catedrático de la Escuela Técnica Superior de Ingeilieros de Minas de Oviedo. 



~ ; J I  el i~iouionlo aoluiil sc: i:iic~iicbiilr.ii liiiiili~iit~ii Iii l ' i i ~ ~ '  [)l" '~iii ,  (1.'- 
iioiiiiiiitdü d r  "IiiIoi.iiii~.ciUii 1. 1toc:opi li~c.ióii". 

E1 o l~ jc to  ílc la iilisnia fiie el de  rc:iiiiii~ Iotlii I i i  ~~~~~~~~~~~~~~ii'jii pi81)- 

l(')gi(:ii, iliiri(~rii y ~ I I :  ~~p l i ( : i i ( ; i n~ .~ (~s  i i f i i i ( ~ s  (~x i s I t~1111~  so1)rcl Iii r o~ i~ ' ) t i .  (.:O11 

lo(los cislos rliitoc sib c~l;iljui.tiiy~ii los siguii!iilo.; c~l(~iiic~iilos, 1~ii~ii:Os 1)rir:i 1 f t  

g ~ t i P , i * t ~ l i ~ i i ( : i í ~ i i  (Ir los os[iitiios ( [ I I H  i i i i p l i e 8 ; t  I ~ S ~ I ~  ~ l ' i l l ) i l , j O .  

l .  ii'i(:lioro l)ii~liogsii[i~:o. 
2. 'vI:il);~ gc~ol0gic:o pioovisiori;il o hil)liogi,iific2o. 
;<. ~ ~ O ~ l i l l i ~ l i l ~  ~ ' ~ ~ l ' i l ~ ~ ~ l ' ~ ~ ¡ ~ ! i l ~  ] ) I ' O \ ~ ~ S ~ O ~ J ~ I ~ ~ ' S  c141 Iits ( ~ i ~ ~ ~ i l l ~ i l ~  fO1"- 

i ~ i i i ~ i o n ~ : ~ .  

4.. (:ol)il;iciiiii t I (1  I'loi.:i y I'iii~iiri, c:niioc:itlii o os l i i t i i i i r i i i .  C ~ i i  sil 

ubic:t~c:ii)ri. 

5.  E~ij i i~~ii i i i  niiric!ro y gc>r,li!ctnic:o ~irovisiorin l .  
6. E s q u ~ i i i i i  c.sti.iic:liii.til ;\y pc%rt'ili!s ;roolOgic:i)s li])o. . 
El íiclici-O I)iL)liogr&íic~o SI,  i!iic:iii~iiti.;i ~i.di'iiiitli> poi' iiii10i.i'~ )' iliii- 

[,11riit~, A l~ i i r (~ i i  10s iíi1~11)i[os p13rit'Cricos ~:~)ii\iiiÍiit ~ ~ o I I ~ ~ ) ~ I ~ ~ ~ I I I ~ ~ I ) .  

lcl \lii]Iil ~ l ~ i ) ~ e ' ~ y i ~ ~ o  ~ ) l lO \~~~~Ol i i i I  ( > S  l i~lfi  i . ~ ~ ~ ~ O ] ) ~ ~ i l c ~ ~ ~ ) l l  gl'tíf¡('il (l(' lO(!l)s 

10s ~l ' i l1)tl~O~ l ' l ~¿ l~ iZ i~ f~O~ I l i i ~ I i l  ( 1 1  l111)~11?1i~O S O ~ ) I ' I *  I l I l i L  l ) i l ~ t ~  ~ ~ ~ i i i l i l l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' i 1  

1 :~OO.OOO. (;o~isIitiiii~i'i 14 ~ ~ ~ I c ~ ~ i i ( + i i l o  ( 1 ~  i ~ ~ I t i ( - i i ' ) i i  ~ ~ i i l i v ~  los (lislii~[os ~ I + I I ~ ) O S  

( 1 ~  ki~I) i i . j~,  I : O ~ I I O  iií~(:Ioo ( I I ~  i i~ !o r~ i i i i i ( : i~ ' ) i~  I>tísi(lii i 0 ~ * i ~ i h t 8 i ~ )  (lir'1~1~1riz ( l : ~  
r ( !p~~(b~~~nli t ( : i  I;)J~.  

Liis ~ :o l i~ t i i i i i i~  c~sl.r;ilipr;ific:iis, lir~iit.ii 1)or ol i . ic4o si'rvir di1 i ~ l v i i i c b r i -  

lo di' ri~It~rc~iic!iii ii  los lev;iiil~iiiic*iil.oc; c!slriilipriífic:os [)rogriiiriiidos. 

Eii los cscliic!i~ins iiiinrro y gro1dc:iiii.o scl J i ; i ( i ~ ~ i i  figuritr totlos los 
ti~ilccc~deritibs c:oiioc:idos, rc?lnoiorintlos ( :o i i  i11iii;is !, c8itiil(~imiis. Su fiiiitli- 

( l t i t l  (l.+ I i i  rli. srrvir di! 1)iisit piirii Iii orgiiiiiziic~iiíii ( 1 1 1  lii c . o i n i ~ o s l ) c ~ i i t i i ~ ~ i i ! i h  

c!nc,iicstti r *  iii~~c~iiliirio tlo Ins Iiihc-)res t l i b  i~sl)loliic:itiii. 

KI I !SLIU(? I I I~~  ~ b ~ t r ~ ( : l \ ~ i ~ t ~ l  y ~ ) i ~ ~ + í i I ( ~ ~  ~ ~ ~ o I O ~ ~ I ~ O S ,  S ~ I I I O I ~ Z L I I I  11)s i i 1 : 1 b i ( 1 1 ' 1 1 -  

los 1. clslilo c~sli~iic~ltiríil, (lo iic:iir>rtlo (:o11 los c~o~ioc~iiiiic~iitos t l 1 1 l  i i i o i i i , i ~ i i I o .  

1,ii I ~ t i t l i r l i i t l  t l f l  cbstii tloc:iiiiic~nliic~iiiii issl;í ;i disl)osic~itiii (11)  los dis- 
tintos f ? ~ l i i l ) ~ ) r ' i i  tlOrcls, c:oiiio cieiiic~riio (11% iiif'oriiiitc:it;ii ~ : ~ i i , j i i r i i i t  y cjo 110- 

uiogeiiizi~c~iiíri d11 los i~sliitlios. C:oiisitl~~i~~iiitrs i i i i ~ ) i . c ~ s c : i i i t l i l ) l ~ ~  oalii I)i*rl):i- 

ra~:iÓr~ (10 d:ttns paril c:onsc~piiir ( $ 1  i-iiiisiiiio ri~iirliiiiic~iilo y p!)rl(lb., t b i i  

totlo momoiilo. iiiantc~ncr I R  clircv:li.iz sinlblicsii (11, I i . i i l ) ; i j r i .  



Iioiiíf'ero y zoiiii ci:rilriil )- oi~ii~riliil tlib .- \st .uri~s. F:l li:rwi.o corisirlerard 

(11 ii~c~sol(~i'c:iitrio y critilcrritirio dc Ludii la i.r.g.iiiii. 1C1 íilliiiio se encargnrü 
(le los i i s~ i ! ( : l i>~ i.iiiric:i.os 1. g,rculfic:iiic:os. Eii l i i  i~i~i~li~iti:ic'~ii dib la lubur de  
i i i f i l i i l i i r i o  co1;il)orariiri (h~iiitlittiiLci~ di1 t:liinos siipi!i.iorcs. 

l{.-..Li.~s ~ ~ i ~ s ~ ~ l l ; t c l o s  (tc: ibsl~: l)r,i~iwr 1)I i i r i  I I I + ~ I ~ I I ~ ~ L ~ ; ' I I ~  lo:+ S I I C ( ~ S ~ I ~ S  

k l ' i l h ~ ~ i ~ ~ .  (;01l~il~O~ii1110~ i]Ut'; 011 í :~ l l l l i i :~~) l l l l~  llOl'lllill~!~, Iclldriiii 1111 (!iL- 

i~;ic:li.!ib tlc pci~Pccc:ioniiiiiii.ii~o (11: lo c~sliicliitdo j-, sot)ro lotlo, cle i*stuclio 
( I ( * I  riiiitcl'i~l i1c:u11iuIa~lo. 

(;.--J>il 1'1lii11i~ t*It11)t1 j)r(bvisltt OS l t ~  O ~ * I I ~ ~ I ~ ~ ~ I : ~ I ' ~ I I  (l(! 10s ~! I ( ! I I IC~-  

los ( 1 ~ 1  i1sltitlio, (111 \ ' i ~ I i i ~  i l  1i1 ])r(hstr)lti(hii')r~ piil't~ sli I I ~ \ ~ ~ I ~ ~ o I ~  1)~1l)li(:tt(*ii>r1. 

Lxisl(! l i t  it~l(:ii(;ii)~i 8 t l t b  I I ; I I Y T  i i i i i l  r ( l t i i~ i i ) l~  do  ~ ~ o l i ~ l ~ o ~ i ~ i l o r ~ ~ s  y cspf!c;ia- 

l i ~ t i l ~  1)tll'il ~Oiiii~l(~1' ti ~ ~ i ~ ~ : l l ~ i i ' ) l l  t!l ll'i!I)itjO l a ( ~ ~ ~ i ~ i l i ~ O .  lJt.NII'ii SIBl' 6 ~ L i t  i í i  

o(-iisiiiii 1);ii.a Iii1~i.i. c:oiislilr. c:riiiio tiii~:so d(! (1isc:iisic')ii. lits opiiiioiic!~ !. 
d;itos C ] I I I >  I a I h i h i t i i  I ~ ~ I I \ J I ~ I I ~ I ~ ~ I \ ( !  i i~> i )~~ i i i '  11)s (IisLinIos i t ~ v ~ ~ s ~ i g i ~ c ~ o ~ ~ ~ ~ s  ( 1 1 ~  tis- 
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~ j ; i ñ i ~ s  ( l i s  Ho~ioiioc~iiiiic~i~to (;ibol~ígino tlol Oi~icr i l (~  rl11 Xsluriiis" (,l.", C.", 3.9). 
Iiis ( ! I I ~ I  los l ) o i s i i i i  l io r~;  *i4iir ('1 I tloniiii;iiil~. tlcl oslilo tlc (:ti - 

t ) i i  lgniiiii.iilos I ~ I I  í'orii ti~ltos, ( i>sl;i riyión. KII  lrcs notcis 
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LEYENDA DE LA FIGURA NUMERO 1 

B. En fondo ox,curo : Preoambrico ; En blanco : Crirnbrico. Silú- 
rico, Dcvonico y partc ba,sal del Carbonífero (caliza de montaña). 
Disccrdancia asintica.-C. Carbonífero inferior y medio. Diacor- 
dancias Curavacas y Lecniense.-E. Carbcnifero superior. 
Dizcoi-dnncia astúrica.-A. Mesozoico.-D. Terciario.-l. Trazado 
de lcs frentes dc c,abalgamiento mas importantes.-2. Ejes d.:. 
pliegues. 3. Límite de algunas formaci~nes.-l. Vergenc,ias her- 
c.inianas.-5. Vergencias a1pidicas.-a. Precámbiico.-a,, Cain- 
brico.-b. Silúrico. Devonico y parte basa1 del Carboi1ifero.-c. 
Silúriw y pa.rte basa1 del Carbonifero.4. Carbonifer0.-Unida- 
des cnbalgnntes : Arco interno = Unidad de los Picos de Europa; 
Unidad de Brleño-Sueve-Cuenca Central. con prolongacion. pro- 
bable. en la zona de Camporrcdondo. Arco medio= Unidad del 
Bernesga prolcngada hacia la Ccruxera y Nwanco; Unidad del 
L.una c c l  probable relación con la del Esla y continuándose ha- 
cia Grado; Unidad de Pefias que se c.ontinÚa hacia Salas y La 
Espina. 





ES'L'UBIO GEOLOGICO DEL IZEBORDE &W DE LOS PICOS 
DE EUROPA (RI3GION DE ONIS - CABRALES, 

CORDILLERA Ct\Nrl'ABRICA) 

POR 

ABSTRACT 

The studied area belongr; to the nortliwesknl border of the Ficos de Europa 
Mts nrhich is thc eastc1-n extensión of tiie units d.rscribed in the. Beleílo regioa. In 
that area has becii inapped n n e w  unit \vhich coiistitutes t,lie transition between West- 
phalian D and Stephanian A ("Cnntabrian"). This unit rest uncornformably o11 older 
carboniferous format,icns. The tectonic style of tlie studicd asea is similar to that  in 
t.he adjaccnt ones. 

(* )  D~partamento de GeomorfOlogia y Geotectonica, Universidad de Ovirdo. Estc 
trakajo se ha beneficiado de la syiida concedida para e1 Fomento de la Investigación 
en la Universidad. 
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Muro : Cilwcita arinoricana 

1) Arenisca de Wano grueso, blanca cn la base y amarillenta (rica en limonita) 
cn su mitad superior (2.50 m). 

2) Liditas en lechos de hasta 10 crn, entre los que se sitúan delgados niveles 
dc pizarras negras satinadas (454 m). 

3) Pizarras calc,Areas de color gris-negro, en grandes lajas. En este nivel : e  
han encontrado restos indeterminables de braquiopodos (56 cm). 

4) Calizas arcnosas bastas, de color gris ceniza, ricas en glauconita (8  cm). 

5) Caiizas de grano fino, de color gris claro. a veces con tono3 rosados (72 cm). 

6) Liditas cn lechos de hasta 12 c.m. qiie. como en el caso anterior, alternan con 
niveles delgxdos de pizarrillas negras (62 cm). 
Techo : -'serie griotte". 
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( * )  De las calizas que ccnstituyen los niveles 4 )  y 5) han podido obtenerse. diver- 
sos ejemplares de Conodontos. que se han enviado a la Universidad de Scheffield para 
su deteiminacion. 
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Figura 7.-Cortes a travcc de la región de Onís-Cabrales. c: Cáiilbrico; O S  : "cuarcita 
armoricaiia"; Hn : Caliza de  ~Montafia; Hwp (7): nivel de pizarras y areniscas; 
Hwc: Calizas de La Escalada; Hc : Carbonifero discordante; K: Cretáceo. 
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LA VENTANA DEL RIO MONASrí'ERIO LA TERR/IINACION 
MERIDIONAL DEL NIANrí'O DEL PONGA 

POR 

M. JULIVERT 

ABGTRACT 

Tlic southe.rn part oi tIle Ponga Nappe shoms a similar structure to that  of thc 
northern half described in another paper, namely its setting due to decollement a t  the 
Middle Cambrian limestone formntion and later deformation by folding. These two 
different deformation epochs developped several supcrposed structiu*es. some of them 
typical of the whole. nappe and otlier just fould ii? the southern half. This supei-pcsition 
can be seen due to, 1) the folding of the nappe. 2) the formation of cross folds a t  the 
points where t,hc shaljr oarbcnifercus trrranes had been previoiisly folded during the 
first deformation. and 3)  the thrusting of the autochtone over the nn,ppe a t  some areas. 
111 contrast n1it.h the northern part, nhere the nappe break in severa1 thrusts of a lesser 
rcale. to the South. the nnppe ends a t  the Leon Linc suggesting a southern termination 
related to strikslip faults. With regard t.o its Iccatioii witliin the Hercynian Cordillera 
of NW Spain. several uliits can be described on the basis of their facies and structiires 
forrning several parallcl itrchs that  point towards the Wcst, This nappe and the asso- 
oiated tl-irusts (Nappe Regio111 constitute one of t,hese units wihch is bound by the, 
Central Coa1 Basin to tlie East aiid surrounds the t\vo eastern units knwn as  the Picos 
de Europa, and tlie Pisuerga-Carrion Region. Al1 of these iinits plus a new one situated 
to the West of the Central Conl Basiii (Fold nnd Nappe Region), cnnstitute a major 
unit wit,hin the Spanish Hercynian Cordillera. long t,ime ago ktlonrn a s  the Cantabrian 
zone. 
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~ I ? I  i )~i i~i l (> d t l l  l)n~ig;i rionlyo (101 P ~ O ~ I , ~ I I I I ~ O  i l ( s  I i i  ~ ~ o i ~ ~ l i l l ~ ~ i ~ i i  y S I I  1~1~1iicii111 
c-on 1;is c.sl.ruc.luriis (lile lo i*iii:ii;idruii. 

Piirii lotlo csslo y noiiio n o i i i ~ ~ l ~ ~ i i i c ~ n l o  d ~ l  i i ~ i ~ p i i .  1 ~ 1 1 1 ~ I i ~ ~ ~ i ~ l o  <jiirito I.;OII 

i>l t~-abti,jo it.iiios (;il;tclo SI! incluytt 1111 11ia1)i~ iltt la ptirt.~. S dt.1 iiia~ilo. Si.~I)rl! 
( b ~ l ; ~  arca csislo yii i i i i a  doc:iiiiic.~l~~i:ii~ll í:ii~'t~)gl'tÍI'ii:ii I)ii~Li~lll.i? ~ 1 1 1 ~ ~ 0 ~ ~ ; 1 1 1 ~ ~  

iiiiiiqil(: i i i i i g ~ ~ u o  rlc ilslos iiiiipiis itic:liryc* 1;i tolalidtid r l i b  In. riyitin y por olnt 
parle esislvn i~n l r i~  tlllos ii lgu~ias zoiiiis poco c.oiioc:idíis. 1';ii.a 1ii ela1)o- 
rac:iciri dvl l)ri!seriLi: i1iii1)ti sib lii~ii  lcriido rri cueiila los iiitiptts c*sistc:nlcs 
(J C I . I Y I ~ T :  ,l!)(j( 1 : k1 .~r :~r i  si~:z. I!)W ; 1 ) ~  S ~ - r ~ i c i t ~  1!)62 : S.JEI~P. l!)ti'¡'j !- ii rloii~iis 

S(! 11t11i ~ c ~ I I ~ x ~ . L I I o  ~ ~ i i i  SPI:~~: d11 I ~ I I ( ~ V ~ I S  ok)s~rvítcioii(~s S O J I I V ~  1.1 I :~IIIIIIO d11- 

r;i111(* 10s iifios lWi.4. ) r  1!)6.?. I)I~sIII! i*l  ])unlo CIC ~ i ~ l i i  (.;irl~>gr.iífit!~) I i i  ~ ~ y i h ~ i  
ililf! 11ltÍS t l ~ ~ ~ l ~ ~ t l l ' ~ l ! ~  l ) r (>~i~l l l i i  0s Iil (¡O l i l  ~ i ~ l l ~ i 1 1 1 ~ 1  (lf'l 1'íO ~ ~ O l l i l ~ ~ . i ~ l ' i f )  i>l l~i l  

cxis~~~iici;i  f i icb  piioslti. ricb iiiaiiifjos~o oii iiii I.i3iii);i,]o iirili\i.ioi. (J[!I.IvEI~T, 

196.7) 1)oi'o cilyii i~sli~i.icliirii. y i!nrtogi'aTiii 1 1 1 1  t l í~tiil l~~ iio t i i i h í i i .  siclu a.íin 
pu1)licuclas. 

],a suci~sicín <!sli'ii-ligia;il'iibil ii1 ipiiiil I I I I I ,  ~piirii 1'1 piii'lil sibl~~i!nli'ioiiiii 

d ~ l  I I I ~ ~ I I ~ O  (:oni,j)ihi~~idi? (10s ~1i id i id11~ so~):iihiit1iis l)or i i i i í i  liigi111~; 1111 

(:áiribrico-0rdovíc:ii:o Toi'iiiaclo pr.iiii:ip;iliiii~nlc: por. i~i.~iiisciis y uii C:iii'- 

hoiiif{bro ( n l  IJIIO PII ; i lg~~nosppiintos hil!. (1uis a r i i ~ i i r  ilrios j)ocos I ~ I I ~ ~ I ' O S  

de 1)cvóiiii;o siipi~rior) c:n.lixo y pii.iii.i'ciso. 

El (:;iin hric.o-0rtlovíi:ic.o pi'i~sc~iil;~ tlis i i  hti jo iii-ri I)n los sigirii~nti~s 
nivelcs : 

1) Dolomia y caliza de grano fino, 15 a 40 m. (Georgiense-Acadiense). 
2) Caliza. frecuentemente de grano grueso, nodiilosa. 15 a 30 m. (Acadiense). 
3) Pizarras verdes con abundantes trilobites. 15 n 20 m. (Acadiense). 
4) Areniscss glauconiticas y cuarcitas alternando con pizarras. 100 a 200 m. Aca- 

diensr-Potsdamiense-Trcn~adoc?). 
5) Cuarcita blanca, maciza. ccn alguna intercalación de pizarras, generalmeilte dc 

escasa importancia. 200 n 400 m. 1Skiddaw). 

El iiivc>l :: rlib ~ ) i z ; i ~ r i i s ,  I i i i  pro~)orcioiiiitlo i i i i i i  hiii~ii;i i';iiiii;i dv 
Trilol)itc~s, al igiitil i l i i í ?  I H  l)tiillt~ X (1111 liiiitilo. S(> 1 1 ; ~  rtv;ogitlc) iii;iteriaI 

en las sigiiii~ntcs lociilid;idi~s: oilrc;i d(1 l>iiosol. Jiirito ii I t i  hui1~1 H di: li i  



i i i i i i t l ,  011 5.:' ~ ) I i i i i I i i ;  c~ i l i ' l ' i i~e i . ;~  ii.1 ~ l i i c l ' l o  t l ( ,  'I'ill'llil v i 1  ('1 r l ' ( ' t l [ ~  d ~ '  111 CSCa- 

i i i i i  (1i .11~ si5 ( : o i b i ; i  o i i I i a ( ~  los l i i i i .  11 12; i-iLrc: i i .  tl(bl 1 ) i i i ~ i ~ I i i  (.le! \'cgaratla, ti. 

i i i i o s  : I , v y )  l i i i i .  i i l  I{:NI*: t l i ) l  ~)i icl i ' tc- i ,  i i l  S ilibl I-'i(:o clc F r i c ~ i i l c ~ s ;  e11 1i1 vei i ta i id  

(101 1'íO ~ ~ l ) l l ~ l ~ ~ ( ~ l ' i ~ l ,  011 Iii 1)t iSO (10 1;) l t 1 t Í ~  iiILtl ( 1 ~ '  I ~ I S  ( J S l ~ i I l l i t l S ,  111lOS 2 I(111. 81 

SSW (111 Solo t l ~  ( ; ~ I s u .  Totl;~ o s l i i .  i ' t ~ i i i i t i  1.5 ol~jc!lo di: c * s l i i t l i o  por parle del 
I'rof. Stlxii!-. 1 : i i ; i  t l ( ~ s c - i s i l ~ c : i i i i i  i i i h s  ( : ~ ~ i i i l ~ l ~ ~ l i i  dt* Iodos c.slos i i . i v c l c s  p i i c d c  

I : I ~ ~ : o I I ~ I ~ ~ I I * ~ I ~  t 3 i i  1 4  l i ~ i i I ) t i , j o  >.ti (:ik~tio así ( : O I I I O  I:II 1 1 1  de  S,JI(:I<P (i96'7). 

i : n i i l . i i i r i ~ i i : i t ' ~ i i  ~ l s i s lc  i i i i t i  i i i i l )o i f i t i i i i l i . !  l i i ~ i ~ i i i i  c ~ s l r i i l i g r ~ ~ l i c i ~  c l ~ i c  ha 
~ i ( 1 1 )  ~ i 1 1 ~ 1 ~ ) ¡ ~ ~ 1 1  ( ~ i ~ ~ f ! l ' ~ ~ i i  l b l l  111 I I ' ~ I ~ ) ; I ~ I )  )'ti ( : i ~ i i ( I O  y l l l l ( b  i i ~ i t l ~ ~ ! i l  ~ 1 i l ~ ~ ; L  ('1 \ ' ~ s ( ! I ' ~ I s ~ ' ~  

1.1 l ' o i i i 0 i i i i i s i c ~ i i ~ ( ~  o (11 I ) t ~ v O i i i ( : o  s i i p ( \ l ' i i ~ r  s~!g,rú~i I i i s  I ~ ) í ' i i l i ( l i ~ d ( l ~ .  Este í l i l i -  

i i i o  1i;i s i t i o  isc1c:oiioc!i t io (. i i  I;I i sc !g i t i i l  tlol ~ ' i i i b r ~ o  dc T i ~ l ' r ~ i l  (\[;\S ~\I>RICHEM 

l ~ o o ~ ~ . ~ l ~ : l ~ r l ~  (11  U,/.> l!)Kj). ( s o l l  IIII  o , s l ) k s s 0 r  fl(J lll10!3 10 111. PIS 1N:)siI~le ¿l(dI.!liHí.~ 

Iii c ~ x i s l i ~ i i c : i ; i  o i i  o t r i i s  l o c : i i l i t l ; i t l i ~ s  (11: i i i i o s  l i o c o s  i i i r . t i .os t l ( !  i i r ~ r i i ~ c t i s  atrj- 
t ) i i i l ) I ~ ~ s  ti1 I ) ( ~ v ( ' ~ ! i i ( : o  y i ~ ~ i o ! ~ i i ~ ~ d o s ( :  S O ~ ) Y C  lij. ( : u i ~ r c i i a  í ) ~ ~ ( l O ~ í ( : ¡ ( : t ~ ,  tid ~ 0 1 1 1 ~  

S(b  I i i i  1 + i l i 1 1 1 ~ )  I L I ~ ~ S  f41 (\ ' . \x L \ l ) l ~ ~ ( ~ ~ ~ ~ 3 ~  ~ ~ I I I ) ~ ~ . \ E I - ~ T  l(j67, l'lC1~1~0 ,1967, & ~ - ~ R c O S  

1 ! ) G i ) .  

1) Pizarras negras. visibles en la zona de Mampodre (SJERP. 1967) y en Oseja de 
Sajambre (JL'LIOIRT. 1960. p. 105-109). ausentes o no determinadas en otras loca- 
lidades, 10 a 15 m. (Toiirnaisiense). 

2) Caliza griotte y radiolaritas, 15 a 30 m. (Viseense). 
3)  Caliza. por !o general gris oscura o negra, fétida (Caliza de Montañu), 100 a 300 m. 

f Namuriense). 
4J Pizarras rojas y abigarradas con nódulos o capas delgadas de manganeso y capas 

o leritejcnes de caliza. en algunas localidades como al N de San Juan de Beleño, 
fuera del área que se describe aquí, desaparecer1 los tmos abigarrados y se pasa 
a una pizarra verde, 20 a 30 m. (Namuriense?). 

5 )  Pizarras jr areniscas de grano fino. finsinelite estrutificadas, 300 a 400 m. (West.- 
faliense?). 

6)  Caliza gris c blsinca con fusulinas (-Caliza Masiva" o Caliza de La Escalada). 
150 a 300 m. (Westfaliense). 

7) Pizarras. ar?niacas y ba.nccs de caliza de iin espesor que varia entre 1 y 10 m. 
1.000 a 1.500 m (Westfaliense). 

8) Pizarras y areniscas a1 parecvr sin o con mil!, pocas int~scalaciones de calizas. 
presentes solo en algunos iiúclcos siiiclinales de la iegion de la parte al ta  del 
Curiieño ( Westfalicnse) 

I)iii.ii i i i i t i  t l t~sc : i . i l ) c : i t in  c ~ s l i ~ ; i l i p i ~ ; i I ' i c : i i  i i i i í s  ~ l t ~ l i i l l i i t l i l  i i s í  c o i i i o  para una 
r l i s c : i i s i i i i i  i i i t í s  ii I ' o i i r l o  i.c~spoc:lo :I I i i  c h t l i i d  l ~ i i c ! r i ~ ~ i i  c : c , i i s u l l n r s c  los Ira1)njos 
].a c i l i i t l o s .  I,o i í i i i < : i i  (1111' l ) o t I r í i ~  t i í i i i t l i i , s r .  i b s  i i i i t i  c l i s c : i i s i i i r i  ( l e  la. ~0rr~laci0:i  
I ~ I I I I Y I  lo.+ 1 1 1 ~ 1 1 1 ~ r i i i l 1 ~ s  I I I I O  S ( >  ~ I I ~ ) ~ ~ * ~ I O I I I ~ I I  ti Iii ( l i i l i z i i  (11: ~ ~ I i o i ~ i ~ i ~ a .  en la i : i i~c l - i ( : a  

[II!  1 3 1 ~ 1 1 ~ f i o  ( ~ ~ I i i i i l o  ( l(1 l h ~ l ~ ~ f i o ~  ( 1 1 1  l i ~  z o i i i i .  tlth P i 1 1 ~ 1 ) l o  d(: I,illo, c : o ~ i ~ : ~ ~ i ; l n -  

i i i ( ~ i 1 1 t :  (11. Iii ( : i i l i ~ i i  t l i .  I,ii I r sc :n l ; i t l i i  y 01 iiivcbl c b o i i  i i i - l i l r . c . ~ l n i : i o r i e s  c i i l i z i i s  



S ~ I S ~ I V ~ I I ,  IAI 1'1~iín . \ , g i i i I i i ~  i i s í  ( > O I I I I )  I f ~ s  rt~li~*\.~i,s t1 i i ib  S I*  ~ I I I : I ~ I ~ I I ~ ~ ~ ~ I I I  ti1 S 
de Villiivcrtle t lo  l i i  ( : i i ~ ~ i . i i i i  y Hi~cliliiii:i.Liis. 1-)or ~ ~ i i ~ i i i i i n  d.cl i l s l i i s  c::iliziis SI> 

( ! ~ i ~ ! ~ l ' i l ~ i i l  uila p)Li'iiIt< sul:l~sic'~ii t l ( :  ~ )~z i i i~ i~ i i s  1, ~ i i  iili~sior fi.iaiiflo circbiiisc:us, 

(!u11 l)iiii(:c.!s (le c:ulii.n (11: t i t i  iiic.Lro o i i i i h r i o s  I i i i s t i i  ;il,g:.iinas dc. t :~~ii t~ di1 iii(,!lros 
dt! CSpi!$(?l'. '.\sí l.)llilSl C ~ I ~ S I ~ I ~  (11 ~ ) I ~ I I ~ O  i1i1 ~ i ~ l i i  ~ i ~ o : ~ s ~ i * i l ~ i g i . ~ ~ i ~ : o  1it1.y 1111 l)t11~11 

pnr~li!lisiiic) c:oii Iti (:iii'~i(:ii d i >  I l i i l i ~ í i o ,  ~ I I I I I I ~ I I I ~  I m n l i z n .  cqrii\;alc~iL(: a la 
c:eilix;i (le l,ir Esi~;il;itl;i ( 1 1 1  ri~-:Ii~íio 11s i i i c \ i i o s  c:oiiipii~~li! y í : ~ i i i j ) O ~ l i i .  1111ti 111111- 

liCtid tic i~iti!rc:;iliic:io~ii~s di! ])i~iii'i.:is. I4:ii c:ii;rnlu ii 1;i clrliid. los iiiiii:os !I;ilos 
( ~ ~ s ] ) o I I ~ ~ ) ~ O S  SO11 10s ~ ) l l ~ ) ~ ~ l ; i l l ~ O . ~  !)Ola l i . i( :~ ( l ! ) ( j ( i )  1 ~ 1 1 1 ~  l 6 ~ ~ l l ( 1 ~ l ' )  l i l ~  ilIgils ( h  i l i -  

(!,Iii~~(> en sil ti~iii.)ii,jn iilgiirios rliilos i;ol)ri~ Ins I'iisiiliiiiis; siyiiii i~slit iiiiloi. 

(1966, Sig. 2 )  si: ri3c~oiioc:i~i~ín Ii r  sii1)xuiiii 1: di% I t i  zoiiii tlcl P rof t~su l i~~~l la .  !. la 
sii1)zoiin L\ tic lu tl11 Pu.sttlinc.llu; I Í I  i ~ l i i r l  s i l i . i ~  t l ~ b l  A4oscnviorisc: irií'crinr. El 
prol)Ic!i~i~i (1111~ j ) l ~ ( v l t ~  ] J I F I ~ I I ( ~ Í I I ~ S I ~  c b i i  1~1~1:i~:ii)ii (;on l i i  (;111:n(,i1 (i(! lh:Ioíío os si 
I R  rdiid SI! i~iiiiitionil o si osltis ciilii.iis soii o l ) l í r i i n s  ( :o i i  i,i~spcki.lo i i  I;is 1íiir;i.s 

Lu c.strii«l~irti t l ( s l  Miinlo t l ~ l  1)oiigii so (:iiriic:li!i.i~¿t porcliii: 1iii1:iii f.1 
N S(: va11 illdi~i(Illl~lixil~idi) 1111;~ SI .~I '~I ! .  ( l !~  I ' S C ~ I I ~ I ~ I S  ( 1 1 1 1 ~  ~ . (~ I .~ I I ( : o I I  pi-ogri!si- 
v ~ L I ~ ~ ( ! I I L I !  l i ~ .  I ; I ~ V ~ ! I ~ # I ( ~ I ~ ~ . ~ I .  1l1!1 i i i t ~ i i l ~  11iisl;t tli1ib t i1  X (Ii!l j ) ; t ~ i ~ I i ~ l ( )  ( l ( ~  111- 
Lieslo-Giiiigus df! Oiiis SI! iiiriiiiti~sliiii l t i r i  sOlo i i i i t i  sc~rit~ (lo ilsc:iiiii;is, Lo- 
C ~ H S  e l l ~ s  (11. iiiii~ iiiij)o~'liinc:i¿i s i i i r i l i i i a .  l l~rl~itlo i i  c~.sln i~s1riic:Liii~;l si! l i i i  

iitiIizi,tlu u n  ~iolril)i.c úi~ii:o (3lanLu tlt:l Porigu) piiibti lo110 (4  c:oiijtiiil.o y 
ildL?Illi~ Illlti ~ C ' l ' i l :  dt' 1 l ~ l l l ~ ) ~ l ' ~  l~ ( : i l l ( ' ~  l)¿LiSil d(b~ig~lilY l i l ~  l~¡ii.~~!s ~ . I ~ S I I ~ [ : I ~ I \ I ~ S  

1.1~ 1;i progr(>si \ .~~ ~ ( ~ ( I I I I - I : ~ I ' I I I  rli\l i l i t i r ~ l o  Ilíi13ig 1 8 1  5 .  
I,il i l l ( : O ~ ~ ~ ~ i l l : i ~  di1 c~Sc:;iiiiiis f r 1  1 1 1 ~ 1 l t i )  (It: S ii si' I l i l l : l '  ~blll!J~'%illlll~i 

por las iiiiis or.icnl;rl(~s. I,n iisciiiii~ tlc Esliiriiti-c~do ~liii'tlii iiic:oi.po~atlii il!i 

Iii Z U I I ~ I  di: l ~ ~ l l ~ f i ~  ( l ~ l i ~ 1 1 1 1 )  ( 1 , ~  I-lt!leíi~); ln. CIC C ~ I I I ] ) O  ~ l t *  C ~ I S O  ii I t i  itILiIib;l 

( I f s  1;) \.ihiil:triii t l ( 1 l  r ío Yl~iiiisli~rii~. I ' i i i i i l i i i ~ ~ i i l i ~  I i ih  tlo Ilinsc9c-:o !. IAii\.iiiii:i. 

un l a  zonil (11; R ~ ~ I i p ~ ~ ~ ~ r l i ~ s - ~ ~ u ~ ~ b l i i  tl(! lAillo. .\si, p t i~!s~  coiiio ( . : ~ ~ I s I ! ( ! u I ~ I I I ~ ~ ~ ~  

di1 ello, (lii Ii i  xoiiu del Pric~lo di1 T;~i.i~ii itl)irrc8c-x> i i i i  ~ I ~ ~ I I I  i i i a ~ i l o  iíiiic:fi 

( ~ ' f ~ i l l ~ 0  dt! '~iil'iltl) ( ] l l l B  llOl~lbíl f 3 i l  ~Ol'illil d ~ !  s~!lili \~~~1~1~ii11i~ i l  l i l  Z O l l i i  110 l i l  

(:~ihi:~:~li.il dcl 1-ío ICslii, ibiili8c 1.1 I ) i i i k i b l o  (11: T ~ r n i i  y J111i.1iri ( ~ I ~ I I Y I  111iis (Ir~lic- 

lltbs \4iisc .J [ - I , I \ ~ H I ~ ~ ~ ~  l!J6.3). 
La disl)osii:iuii tli'~(:isilii, I i i  tli~l'oi~iiiiir:ii~ii s i i i ' ih i~ l~  iaoii posloi.ioritli:~I 

( 1 1  (:iii~)luxuiiiic~iilo t l v  10s iiiiiiiL~i~ I i i  i~ ihos ic ' i i~ .  ~ ~ i ~ r i i i i l ~ r i  clisliiipiiii. iii1:i 

~ t 1 i . i ~  (le 1)t~11u(!fiil~ i i ~ ~ i ~ l i i ~ l i ! ~  d(h (Iis~~osiciOii i l j~ i i~~ l l~ l !~ l i l ' 11~~!  (;il6ti(;i1 si 110 

S(, eiir.~ii~cli.;iii tli*iili80 t l r l  c:oi:~jiiiiIo c i t a 1  i i i i i i i I o ;  i~slus iiriitliitliis so11 las si- 
y~i(;li tes: '11 Ur1 I ~ I S  ~ b s ( 2 i i i ~ ~ t ~ . s  (11: I . t i ~ i i i i i i i  J. l i ios~v:n,  I ~ I I I :  I l~gnrl P I I  í'orint~ 



i l l ~ ~ i ~ ~ ~ l ~ i l i l ~ ~ ~ ~ l ~ ~ i l  l i i l h ~ i l  l i l  Z O I i t i  ('llll'(' ('1 !'ll('~lO f l ( ~  \ ' ~ '~ i i~ i lC~ i l  J. pllfll)li~ dll 
1,illo. .\l ;\: S(, i1iic.iii1~ilrii uiiii xoiiii c.slrcv.liii y itIiii+giidn (III('  S(' ilslicnd. 

rlcstle 1ii \rci~liiii~i del río JIoiiii.;lrbi.io por l'ciía 'Fon y por Nitijo, c~iilaznlulo 

con los nryos y ( ~ i i ( ~  srbpiirii 1i1 ciicric.;~. tic Itc*lc~lio (Xlarilo de lic~lc. í í i , )  ti1 S., 
t1i . l  Jlíinlo tl(>l 'Fiii.nii, 01 S;  rbslii zoria css c-oiiiporabl(~ coi1 lir cliic iiiás a1 N 
c.oilslililyc la vciilitiiu f 1 ~ 1  río (;olor c]u(: Iiaoin 01 l< sc rclncioníi ttii1ihií.n 

cxon los IJejros, pcrn por sil cbslrtliiio i\'. Firin!ii?riitc:, cii toriio la cíil)crr~rí~ 

d1'1 b;Slil Se ( I i ~ ] ) O l l ( ~  01 hliLfi[O (I(l '¡'¿irll>~ ~Oril:¿l(lO O11 SI1 pii1'h1 s ~ ~ ) ~ v i l ~ ~ ~ i n r ~ ~ í ~ i  

/)lli' IilJtI ZOl i i l  ( h O I l  f;íilai\('ll'r ~ i 1 l ~ : ~ ~ f l í l ~  r l i i ( 8  i l l ~ ' ~ ~ l ~ ~ ( ~  l i l  Z O l l i i  ( l t b  '~;ll'n¡l I r  ( , l  Vil- 

110 (Ii> S;r,j:iiiihrrb; i ) t r i i~ xoiiiis so11 I i i  I I I ~ I ~  i 'o~1it111 11" c:on,jiii~lo <1(1 ~)lic~giic~s 
i'll~l'il ( l l  ~ ) i l O ~ ~ O  dl! r~'ill'llil )' I)ll;lI)Ii~ ~ ~ ~ ~ ~ 0 .  Pl k l i l ) ~ ~ i ~  df' v i l ~ ( ~ O h í l l - ~ i ~ ~ t ~ n ~ -  

l)r811 jr 1i1 z(31ii1 S ( I P  ~ ~ ~ I I I I ~ ) I ) ( I ~ ( I .  '1 iotlo r ~ h l o  liii~, qiic; tiñitdir la íil)t~ririGi~ ( I P  
('S('illI1~lS ~ ~ ~ í ' l l l l ~ ~ t l ~ ' ~ t i s  ])Ot' ~l(~~Jil,iO C l P l  llitl lll0 ]~l'~llC'~]):l~ (fbn I R  \7(~ll~ílllil 

río 3loiiasl(brio, chri Ii i  i'cyióii d(1 Iliosol, al S tli l  h'loiiipodre, ctc) y, firial- 
iii(~ii10. lii csistc*iicniii t l i l  iic~i~iiiiiliic~ioric~s t l i b  cbnlizci sc~iiicjilntcs a. ltrs (le los 
131~~0s ~ I ~ I I ~ ( ~ I I C  ( 1 0  ~ I I ( ~ ~ I O S  ili~l)orIii~i(.iii (J l i i i~i~)()( l r t~,  ZOII¿L a l  11' drl Riafio). 

Lrrs csct?rr!.us .(lo I~io,srco .y dr I,cdt:ic~:rtn.---Son tli:>v csc:;iii-i;is inuy 

siiiil)li~s qiir! c:orrc~s])oiitli'ii ~~cri'r~c~líiiiii~iili~ i i l  1)rololillo tlt! 10s iiiiiiitos y 

l l i i i  ( 1 ~ '  I i i  ( l t11, ~ l i l ~ i ~ t ~ ~ ~ ~ i i l l ~ ' i l ~ ~ ~  clilciilia iIr c:slu! 
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I'ig. 1 . 4 s q u e m a  tectOnico de la zona con pliegues entrecruzados del núcleo de la 
Cuenca de Beleño 
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F'ig. 2.-Fsquenia tectónico de la zona con pliegues entrecruzados de la región entre los 
cursos allos de los ríos Porina y Carribn 
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Fig. 3.-Cortes e n  serie a través del valle de Sajarribrc y del extremo S de Los Beyos, que 
ponen de manifiesto el cabalgamiento del autoctono relativo de Los Beyos sobre el valle 
de Sajambre y cortes a trz,vf?s del klippe de Valdosin-Zalambral (cortes NW-SE: véase 

su posición en el mapa) 
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1,ii ilirt*tv.itiii lwiiic.il)iil t l t l  Itis cslrric:liir:is 11crc:iniiiiius cn Iti  I.)i~~iiii- 

b i ~ l i ~  II>~?ri(*ii vs la N\\ -SE pibro li;i(:i¿~ (11 S,  C S ~ ~ L  cl~i-cct*i~jil biifrc 1111ti i~if'll:- 

s i0n di~sc:ril)ic~iielo la coiincitl;i '.l{ocIillu .\~tiii.itiiiii". LOIYE (194.5) tlisbiri- 

guiii t b i i  I i i  piirLi* X\V  t l o  la 1)criíriciilii 1r1.s z(,riiis tlifcreiilt~s, ])eralelas oil- 

l i s i b  si y c~ii\~ul\~iCiirlos oti.ii u las qiic lliiii~ó Zoriii Ouliiico-C:~~lclluiiu, 

%oilii ,\sliiro1~ii~iifii1-l Zoiiii (:iliilií,l)i.i~ii. .\(111í \'u ti t l i~(~i1lirst~ 

j)osic.ioli c l c ~ l  iiiurilo uei ~~o i ig i i ,  tlcrilru tlc la Zonii Gi~iilil1)ric~ii. (;oiiio liiiiilc 

i)c.t.i(l(liiltil (y 1)or Ltiiito ~ i i (~ i  I dc ctslti zona sc loiiiarú cl i~floru- 

iiiichiiIo tlc 1)rc~~:UiiiI)rico cjuc ido cii i ' o r~ i i i~  (Iu HYCO d w l e  C:i~dilli~ro, 

rbii Ii i  c.osli~ Cluriliil~rii~;~, Iiuslii iiii~itiirsc I ~ t i j o  (51 lvrciiirio t l t >  lu (Cricncta dcl 
I)ucro, i h i i  (11 scbctor t l c ~  1<il 'llO J. L ~ L  ,\.1agtlul~~iiii J. q i i t n  ya cii otra ocirsii)ii se 
( I I ~ I I O I I I ~  ni) .\~ili(-Iiiiorio ~ l i ; l  S i i ~ ~ ( ~ ( ' t ~  (J 1 I , IYEI~T & I'ET,I,O 19fií). 

.\l  13 d th l  A \ ~ i ~ i ( s l i ~ i ~ ) r i o  dt11  Stirt*~~ti,  OS (Iibc:ir, tlii lci ZOiiii (~iirikh'icii, 

I ) I I I ~ I ~ ( ; I I  [ I is t i~igi i i rs~~ i i i i i t l í i ( l ~ ~ s  ( l t ~ t :  51, Jliiiiiii~úii : i i )  I3(giUii ilib 

J)lir~giic~s y Jl i~nlos;  I .n i : i i~I~~~i i i I i~r i i  (:oiilriil; t . )  H~lgiUii d ( 1  'vIanlos; 
( 1 )  I ) ¡ I > O S  c l ~  ]<LII~O])~L; cl) i ~ t ~ g i i ) ~ ~  t I ( l 1  ~)is~i~~i*gii-(~tirri~>ll. (;t\~Iii IIIliL de eSti1~ 

iiiiitltidi~s tirric iiiiíis c. i i i . i ic. l (~i3í~l i (~i is rsli*iilipi~iii'ic*iis y cslriic:luriilt8s prci]'ii~s 

Ida Ilrgiií~i t l t b  l)lit~;5iic~s y J l i i i i l~ )~ ,  Iicrir coiiio rasgo t'slriitigrúficlo 

p r i i i i a i l , u l  la l)rc~sc~iic~i;i t l 1 3 l  I ) i~vi i i~ ic~o,  iiiii~)li;inic~iite rt~prr:senlutlo cii aflu- 
i.iiiiiic~iil~)~. El Si1iíi.ic.0, 01 Oi*tlovíc~it.i, y c.1 (;;iiiilirit.u afloriiii thii iiiiic:liti 

111oi10r t~s1cbiisibii y 121 h o g i i i i r l o  e l ( &  ~ ~ ~ 1 0 s  os i i i ~ ~ o i i i ~ ~ l ~ ~ l o ,  El c~iirI)oi1if~1rc) s i  
.;i. i~sc~t~l~lúciti  cilgiiiios iiIloriiiiiit~iilos di' b~slol'nriic~iisi', se Iiiiiilri i i l  S í ~ i i i i ~ -  

i*ic~risc~ n \ l ~ c ~ ~ l f ; i l i ~ ~ i i h ~ ~  iiii'is hii-jo. 'l ' írri ~ í l o  t l i i  01 c~xlroiiio SI<;, It i  iiiiirliitl 110 

r o s l ~ ( ~ i d ~  n casti~s ciirnc*loríslit~t~s i~slra.ligrülic~iis y presenta. u i i i~  siicesi61i 

laOiil~)tlI'ílI~It' ll I i k  ( 1 4 1  Iíi Iif'gif;ll ( I ( b  ~ ~ i l 1 1 ~ 0 ~ .  I + ~ ~ ~ l ~ l l í ~ I l l ~ i L I i l l ~ ~ i l I ~ ~  SP t'41l'tl~ll'- 

rizi~ por I i i  v o o x i s t ~ ~ i i ~ ~ i ; ~  ( 1 1 1  ~ : i i I ) i ~ l g ~ i i l i ~ ~ i l l ~ ) ~  (iilgurios ( 1 ~  ~1111s cl í l  l i i ~  d i -  
iiic~nsioiirs t l r  uii iiiiiiito) $- di' J J I I ~ ~ ~ I I C S .  

I,ii (:iicnc~ii (:iirl)onií'i~rii (:l~rili~iil cslA Borm~rln cn nfIoi~i~iiiicrilo i~x- 
c1u~i~; inici i lo  por ('1 ( ;~r l~oi i i í ' i~i~o,  scílo cn  su 1)ordc orionltil. cliie cnha1g.c~ 
1iiic.in (11 F, ;if)iii.ihc1r1ii los iiivclos iiif'i:ihiori~s, j)t3ro cstil l)ordt~ ~ L ~ C C I P  (:onsI- 
clcrarse ya denlro dv  1ii iiiiiclittl sigiiiciitcb. 



1,ii I\clgiiiii i l c h  Mtiiilos sc c:iii~iic:I~~i~ixii tlr~stlir 111 ~ ~ i r i i l o  t l in  \.isl;i i!slr.ri- 

1igrHlic:o poi, l i i  osislciii.i;i (Ito iiiiii gi'it11 Iiipiiiiii i l i i i '  iil)i~'('ii ili~stlo ( 8 1  Ii~:li.) 

del Skidtlri\\. I i i is l i i  I i i  I>iisc cli'l (:iirboiiíí'c~ro ( O  I i i  1iiii'li.! iiiás i i l l i i  tlel ])e- 
vó~iieo). Tecltiiiic:aiiic~~ilc~ su  rasgo iiiás iiiipoi~liiiili~ cls In csislciiciri tli. uii:l 

soric~ dc caI)aIgnii~i.c~ritos tic c:oiiipoiic:iile t,c.)i+izorilitl gr i i i ic lcb  cliic al(:iiiizii 

sil iiiásiiiiu csj)i1csi0ii i5ii (!I hliiiilo tlcl l'oiigi~. ICii c:icgi'Lo iiiotlo lotl ;~ (bslii 

i . ~ g i ~ i i  ihslii l'~riiiii(lti ljor (I i ( ; l i~ i i i i i i ~ l ~  1, ~ S ~ Y I I C ~ I I I * ~ I S  ~ i i l ~ i ~ l ~ d i i ~ i i i l i ~ ~ .  

Al l!: del Miinto dol P~i ig i i ,  y i1sc:iriiius noii 61 ~~oc:iicdas SI! isric:iiibii- 

Iriiii dos ii~iitladcs iiiás, cl~ii! t t j ) i~ l s t ' ( :~ '~  I ) ( W  Ii i i i lu 1""' clc'I)ii,ju 1. ~ i i ~ i '  tleliiiili: 

clrl M i i i ~ t . ~ .  Estas (los iiiiiclti.dcs soii : los I'icnos r l c b  ICiiroliii i i I  K J. It i  i-(~git')ii 

tlel Pisiic!rga-Gi~rriO~i iil S. La pr.iiiit~rii dc c~ l i i s  iiiiitliiclc.~, I ~ U O  (IvsiIc! (11 
])iinto di? vislii giw1tigic.v c:oiiij)r.i:iitlc~ l;iiiil)i~ii i i  Los .Bc!>.os, 11sltí 1'0riiiiiclii 

i ~ . Y < ~ ~ ~ s i \ ~ ; i i i i i ~ i ~  por < : ¿ i l i ~ i i .  c~tii~~)oiiií'ci'ti; i r i i i i i ] i i i !  si1 i'~tl'll~'liii.ii 110 SIa c20iiO- 

(v.. Los Ilc'-us piicdt*ii dui. iiiia cii:r.la idixii (.Ii* 1 ~ 1 I i i .  

iAti xi>niL (It?] I~isti~lrgta-(~ti~~rii ')~i  se si[.I'iii t i1  S ]OS l B i ( : U s  i 1 . 1 ~  Ku~.oI):I, 

scB i:stioii(li~ por. la ~ ~ n r ~ l i :  i i l l u  dc liis 1:iiciiciis c l ~ l  1'isucr.g;i y d ~ l  CnrriOii, 

;y por l i i  cia1)cccri~ del Eslti. (:oiili-iislt~ fiii~i~loiuciiti~ con los I-'icaos di' Eiir.o- 

pii ])Or ]ti PScliSfL jnlpor~iirlt~ia i ] i l i 8  ~~l?lic!ri t1Il (kllil ~ ¿ I S  (;illi~iis. 14:11 i 'stit  1Vb. 

giiíii i t f ' l o r l i i  ~1 Siliii.ico, (11 I)c*vUiiii.o c.011 i inii  l'iicios clií 'i~r~~iili~ [l';ic.iias 1): i-  

I(111liiii1 ( l t b  ~ H I ~ o \ \ ~ E I ~ ,  ,I$)(j4.) ~i l i i  (111 111 ~~i~gi ( ' ) i i  di& I ' l i ~ g i i ~ ~ ~  >. l l i t i i l ~ ~  3. 1111 

(.;arhi)riíBi*ro c:iircic:li~riziido por I n  i~sistciiciii dis ~)olc~iiti~s iiiii.siis c l t l  ivi,ii- 

,,<.-A I l.",.". ,,C.". D I  .lO'lCO 

i ,. . < T I  ,YO '.F .. w, . r; 

Fig.  4.--Cortes entre el borde de la Cuenca Carbonlfera Central (Escama de Lavima) 
y la ventana del Río Monasterio 



~ I O ~ I I I ~ ~ ~ I ( ~ O  I I ~ I  ~ i I i ~ ( l  \ \ ' t ~ ~ I l ' i ~ l i i ~ i i ~ i ~ ;  111 ~ ~ I ~ ~ I ~ I O ~ I J ~ ~ ~ ~ ~ I I I ~ ~  (;iIri~\.ii(!i~S (:OIII+,~I!- 

Iiii i i i~iili~ tiii siclo il;iliiilo i . o i i i i )  \\ 'c~sll';i!¡i~iisi~ 1: (\\ '.\c;si~i: I!)(i.-)). 
lJil i ( ~ I i i ( : i ~ ' ~ i i  I ~ I I ~ I ~ I !  I i i  I ~ I ~ ~ ~ I ' J I I  (lib ~ I ~ L I J ~ O S ,  (l(l(aiis ( l f l l  ~ : ~ ; I I I [ ( . )  ( I ( > l  1'011- 

gil J. ~ l s ~ x ~ ~ i ~ i i s  ( s , ~ ) i ~  (11 i ~ ~ o ( ~ , i i t ( l t l ~  ). I;I (~llc!llc~ti ( ~ i 1 1 ~ 1 ~ 0 1 l í ~ 1 ~ ~ i t  ( ~ t ~ 1 1 ~ 1 ' ~ t ~  (\S l!l;iI'it. 

1,ii ( ~ l i i ~ i i i ' i l  ~~ i i l~~iOl i l1 '~ ' i ' i l  laOdcii i l i i  iIi'c0 il I i l  1~l1g¡f')ii I ~ C  k ~ i l i i ~ o ~  3' Sil iiilS- 

riio I)oi*tl(' o ia i~~i i l i i l  i:iil)iilg;iiirlo liiii,iii ( '1  i i i l i ~ i ~ i o i ~  t l i . 1  iii2<:o sib iiii:oial)olbu ii 

( l l I i i  J. i i l  iiiiiiilu c l ih l  I'i>iigii. I1oia 1 0  (lui! si '  i~c~l'ioi'i~ i i  I ¿ I  ibill¿icaii~ii c>iiirib (11 Iliiiii- 

lo  i l i h l  l)oiigii !. 111s i i i i i t  l;i tlils iiiiis oi.iiaiikii I O S ,  I t i  posií8ii')ii os 1iiiiil)it;ii (:la- 
l'ii. l<:l l l l i i l i~0  ~ 8 i i I ~ i l I ~ i l  ~ i l l 1 ~ 0  ? \  10s I)¡I 'IJS f l l l  h~til 'O~)¿l ~!OlilO il l i l  1{l1gii)ll 1/01 

~~¡~ll~~l~gil-~~il1~~~l'~ll, ('11 SI1 [ '~~1 '01110  111iiS 0 1 ~ ~ ~ 1 ~ ~ 1 ~ 1 1 ~ i l ~ ~  ['S (I['(:¡i', ( I r 1  I i l .  X O l l i l  ll(' 

Iii c s i i l ) ~ 8 c ~ ~ ~ i i n  1 1 1 ~ 1  b:slii. I':l i i i i i i i ~ o  t l i b l  l'oi!yii roricb;i (11 c ~ o i i , j i i i i l o  (11' Iiis (Iiili 

iiiiitiiirlc~s; iiiii!- ( i l i i i~i i i i i (~i : I (~ I ) O I .  lo ( 1 1 1 1 ~  sib ~-(bl ' i t~i ' t)  n S I I  I - ~ I I ~ I U  ~ (~1~~1~11t l ' i01 l i l l  

C I I I I ~  I)!)r(lt'ii los I'i(:os l ~ o r  ( $ 1  S (l,l.\itc:os l!)ti'7. ~ i i i ~ j ) ; ~ ) .  (11% 1111 iiioclu i i i c c i i i i l ) l ~ * -  

10 1 ) O Y  ('1 S yil l l t l ( !  (!l l l l i l i t ~ 0  dt'l ~lOllgil SIh ~ i i ~ ~ ~ ~ t ' I ' i l i l 1 ~ ~ ~  ('11 I i l  f f l l ! ;~ di! 1~0~111 

( l ~ i ' 1 1 1  lAiii(n I I V  I)E S I ~ I - . I ~ ~ : I { ,  ,l!)(i?), i11 ig11i11 ( I I I L ~  I;I ( : ~ I [ ~ ~ I C ¿ I  (:;11~1)011ífi~ri1 ( ;o~ i l i* i~I  

i l i i  S U  I ~ X ~ ~ ( ~ I I I I I  SI4:. ¡ ' O ~ I I I ~ I ( ~ O  1 1 0 1 ~  1i1 X O I I ~ I  ( I t l  I ~ ~ I I ~ X ~ I S  \ V I ~ S ~  ¡'ti ~ ~ ( ~ I I S I ~ S  CIO I .o~s -  
~~~~II(~~~I-S;II:IIII~)II. 

Fiy. L,.-Esquema de las unidades geológicas de la Zona Canthbliica. 1) Cober'tcra 
mesczcico-terciaria. 2) Predmbrico del niiclco de!. hnticlinorio del Narcea (se ha pres- 
cindido del Estefaniense que. lo iecubre en parte). 3) Región de Pliegues y Mantos. 
4) Ciirnca Carbonlfera Central (Su borde E cabalgante participa ya de las caracterlsti- 
?,as dc la RegiOn de Maritos). 5) Región de Mantos. 6)  Picos de Europa (incluyendo 
Los Beyos) y pequefios maoixos de caliza. sitiiadcs cn el frente del manto del Ponga 

(Pefia Ten. Mtlmpodre. Pico Yordins). 7 )  Región del Pisiierga-Carrióil 



tlt111 i3ri sus  liiiciis g ~ ~ ~ ~ o i ' a l o s  choii l,rcts zoniis is0l)i ibns tlií'i~rc~iilos, niiiicliiil 

pui:dc c*sislir iilgiin;~ cli\ri.pciii~iii cii (11 tl(~l;tllr~: iisí 1)or I ~ ~ L ~ L L I I ) ~ ~  lii suic- 
siúii (1~1t: xb prcsciiln cri rl cxli~clilin IC t l v  lii, t1s(:iiilins clc Furcatlii jr Rorlóri, 
cjs iguiil a 1ii que cxisiv i1ii lii Hiyión d c  hIiiiilos y iio ;I lii (lc la Ilo,g"i-ii 

(le l ) I i ( ~ g i ~ i ~  J. J l i ~ ~ i l o ~  i i  I i i  I I I I V  ~ I ( ~ I ~ ~ : ~ I I I Y ; c ~ I .  1Cii i ~ t i i l i l ) i ~ ,  l i i b   OS ~i~i i ( l¿ id(~s  

~ i l i i i id i !~  iiiás al E (1)ic.o~ (11' F;ui.ol)ii y I i cy iú i i  t l (1 l  I'isiic~i.gii-(;tirriij~~) 1111 

prcsclnliiii cstii tlis]~osiibiciii. 1511 cll'cficlo, iiiiigiiiia tlc illlai, í'oriiiii un iircao 
coritiiiiio por dcliinlo tli*l Aliiiilo di11 Pongii, iiiiiiqiic cbn ~ i ~ r i o ~  liigares rr 
proscriliiii at:iiiiiii~iif~ioilos d i b  ~'tiIixii:, chi i  sti l '~~i f i i i l~~ (1,~)s I j ~ y u s ,  l 'cfi~.  'hbfi. 

Miliripodrc, I-'ic*o Yortliis). Iyri ~)i.ol)lisiiia iiiuy i1uj)orlaritib clue ilueda pliin- 

t e t ~ d o  cln lii i~i:tiiiili~ltiil 1:s Iíi iac~Iaibicíii c~xisli~nti~ orilrc, ibcIiis clos iiriitliidcs 

orientales. 

C:oiiio ti1:;11>;1 c l ~  \ ' c ' I *~ I~ ,  (11 R.lniito (101 1'1)iigii ~liit'ilii iiili~rr.iiiiil)itli> i i 1  S 
cn la fiilla do Letiii. .\tli~iiit'is liiiii1)oco :,tl eiiciii~iili~ri i i l  S d11 ibslii lineii i11i;i 

coiiliriiicit~iiíri di51 iirisii piili~ogc~opi~iífic.;i qiir tlio iitii-iiiiii~~ilo ti1 Mti tilo di11 
I ' O I ~ ~ Í I ,  tbs d ~ ~ : i r ,  1111 i'ir18ii (;oii l i ~  gi*tiii Iiig1111it i ~ ~ l ~ i i l ~ g ~ i l ' i i ~ ~  (111 la ( ~ L I I ~  j7tl 

.ic lia tiablticlo. z\tli:iii&s I;I licgiiiii c l r ,  1) l i i~gii i~s J. M i i i i l o s ,  i3n cii  c~strc~nin 

iii4s oihi(liiliil, I'oriiitido por 111 kltiiilo (11.1 Icslii ,  ~ ~ o i - l i ~  1'1 1)iiso ü c~iii~lrliiier 

posihl(1 c~on~iiiiii~i~icíii. 1.a I)i.usc~ti clt~sa])aric.itiii d(1l \ l ¿ ~ i i l o  t l i ~ l  l'o~igii, lar1 
C O I * I ~ ~ L  drbl lugi~im i l i i  I I I I I ~  ~ I ~ I ~ U I L Z I I  s i l  iiiiisii~io tl~~sciri~ollo. ~ ) i i i ~ t l ( ~  tliir Iiigar n 
(10s ii~tt~r~)r(~li~(*it)~ii~h tli  í ' o i u i ~ i ~ l ~ ~ s ,  O t ) i o i i  105 I ) i ~ l g i ~ n ~ i i ~ r ~ t ~ ) s  flv ILI ~ o i i t i  <>ii- 

t i ~ i  cl 14:sln J. 01 I'or'iiiii sor1 l i i i i  iiiil,iii'liiiiti~~ (1i i ib  l ~ i l i i  1ii c:viiliiiuiic:ióri S del 
1bfilntO ( I V I  1'011gti ~ [ l l ( Y ! i l  i . l ~ l ~ l l ~ ~ ~ l ~ ~ ~ i l .  0 l)¡cbli l l l i l i l ~ O  (11~5il~)iil'l'('(' hi ' l i~( ' í1- 

ii~(?iitib lcraiiiiiinii(lo ])oia i~,ioiiil:lo i s i i  iiiiii l'iiIIii d lb  f l Í b c ~ i ' ~ i c h l i i : i i i ~ ~ ~ ~ ~ .  I h l i i  íilliiii~i 

i~iterprclnc.ióil cs s i ig i .~ l i~ i i  I~biiic.n(lo ibn c:iic.nlir I ~ I I I ~  1'1 i n í i ~ i t u  Icrinitin I)W- 

i~is i i rn~i l tc  o r i  iinii zoilii I I I I  l;i r l i i ' l  pi"ic*lic;iiinc~iiIi' c~oiivili~gcbii dos í'tillus, 1ii 

de Lctin y 1;) d1.1 1)orrnii. iiuiic~iii~ 11sltt i~ililt '])r~lt~c'iO~~ 110 ~~xcl~iye ,  iin rccu- 
hrimicnto (>i1 Iliiivuia o iiiibiiorB prado INII'  piiialil di> liis iiniilntlcs iiiiis iiii\- 

ridioiialcs (zona rirl ICsla) y ;Iiinrliich In  rc.lncicin dirihcli~ 111itrí. (il iiianto y 
las ~)osil)lt~s f i i l l n s  cBs rlil'íoil (11) osl;il)li~c~c~r2 i I (~ l , i du  u i I i i r b  i;sl;is, o pui. 10 I I N ~ -  

nos la do LcOn, iipitrcyihii i1ii  I ~ L  ~í'~llilljdil(l ('o1110 fallas I ) ~ S ~ U I I I O S .  En cnn- 
junto  In inetl di) í'~11i1s I I I I P  iif1v'li1 ti 1:1 Zoiici Cuillii1)ricn cs p8stunia, iin:l 

o1)scrvncitin rlr c.slii rc~rl y s i l  t:oiii])t~iaii~'i'íii (:o" las zonas ~ ) i i l ( ~ ~ ) ~ i ' t ) ~ r X i c i ~ ~  

jr iinitlndi~s doh(.i.ilns ~ ) i i i ~ r i  I i i  %or:n (:;iri2iil)ric~il ~)oiio 1112 niiiiiitii\slo In  f t i l l i i  

do rcl~icicíii c~s i s l i~ i i l i~ .  I)c?liitlo i i  i~sto ciii-;ic.lcr pósl.iimo y ti la scrie d r b  11:i- 
forniac:iorirs !7 i~niiiii:,ciiriiiiii1~1111)~ qiip Ilii p ~ c l i c l u  siifrir U I I  i~rridcribe ai1- 

tigiio vri iiiiii rclgitiii di. I i i  Iiisloriíi do Ii i  Cortlillrra Ciintií1)rica rc*siiltri di 
ficil pr(1c:isnr i i i i í~ ( ~ r i  l n l ' i ~ n  ti ~ * s l a  posi1111~ t i~rmin~ci i ín  dctl Miiiiln ( l e 1 1  

Ponga. 
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