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E l in v en to  so r e f i e r e  y un p roced im ien to  p a ra  l a  ob­

te n c ió n  de ag en te s  de c a rg a  p a ra  l íq u id o s  de lavado  p a ra  

p e r fo ra c io n e s , a base de s o l id o s  con con ten ido  p reponderan­

te  de óxido de h ie rro »

En la s  p e r fo ra c io n e s  p ro fu n d as , lo s  l íq u id o s  de lavado 

t ie n e n  l a  m is ió n  de d e sc a rg a r  l a  ro c a  d e sp ren d id a  por e l  

u t i l l a j e  de p e r f o r a c ió n . En grandes p ro fu n d id ad es  aumenta 

tam bién  l a  p re s ió n  de l a  fo rm ación  y , a  e fe c to s  de compen­

s a r  e s ta  p re s ió n , er  p re c is o  c a rg a r  e l  l íq u id o  de lavado 

con m a te r ia s  de a l t o  peso e s p e c l í ic o .  A gentes de ca rg a  co­

nocidos son , por e jem p lo , e l  e sp a to  pesado , e l  c u arzo , ó x i­

dos de h i e r r o ,  óxidos áe plomo, e l  polvo de c in c  (p a te n te  

estad o u n id en se  n Q 2.099 -£32!>) .  J)c acuerdo con e l  p ro c e d i­

m iento dado a conocer en l a  s o l i c i t u d  de p a te n te  alem ana 

p u b lic a d a  n® 2 .362 .712  so o b tie n e n  m a te r ia le s  no magnéticos 

con con ten ido  de óxido de h ie r r o ,  de un peso e s p e c if ic o  de 

a l  menos 4-,2, a p a r t i r  de m in e ra le s  de h ie r r o ,  m ediante 

c a lc in a c ió n  o x id an te  a 327 b a s ta  1121 C, y s ig u ie n te  en­

f r ia d o  b ru sco  d e l m a te r ia l  c a lc in a d o . E l m a te r ia l  se d e s t i  

na  a  s e r  empleado como agen te  de ca rg a  en fangos de p e rfo ­

r a c ió n .  Es conocido asimismo e l  em plear re s id u o s  c a lc in a ­

dos de m in e ra le s  su lfu ra d o s  en c a lid a d  de ag en te s  de ca rg a  

en lavados de p e r fo ra c io n e s . D e-acuerdo con e l  p roced im ien­

to  de l a  p a te n te  alem ana n 5 2.139*952 se emplea p i r i t a  de 

f l o t a c ió n  c a lc in a d a  en capa f lu id iz a d a ,  con una f in u r a  de 

grano b ie n  d e te rm in ad a , i n f e r io r  a 75^um. be gurí e l  p ro c e d i­

m iento conocido por l a  p a te n te  de l a  Unión S o v ié t ic a  no 

2.298.984- lo s  re s id u o s  c a lc in a d o s  de p i r i t a s  se  som eten a  

una p o s tc a lc in a c ió n  a 780 h a s ta  800 G y , después de en­

f r i a r ,  se s ep a ra  l a  m a g n e tita  form ada, p a ra  a s í  o b ten e r



1 ag en tes  de ca rg a  d e s tin ad o s  a l íq u id o s  de lavado -cara p e r­

fo ra c io n e s . La m a g n e tita  m o llea  os l a  nuc se  emplea como 

agente  de c a rg a , También uo acuerdo  con l a  p a te n te  e s ta d o ­

un idense  no 2.276.075 su cao lean  como ag en tes  de c a rg a  isa-

s t e r r a l e s  m agnéticos de una f in u r a  i r ‘‘e r r o r  a  ‘Vlytffi!, por 

ejem plo , m ag n e tita  s i n t é t i c a ,  o b te n id a  n o d ian te  c a lc in a c ió n  

de óxidos de h ie r r o  no m agnéticos, on con d ic io n es  re d u c to -  

r a s .  La v e n ta ja  d e l empico de m a te r ia le s  de carg a  m agnéti­

cos e s t r ib a n  en que, m ediante sep a rad o re s  m agnéticos, pue-

10 den s e r  separados fá c ilm e n te  d e l l íq u id o  de la v a d o , im o iu i— 

f ic a d o  con polvo de p e r fo ra c ió n . Conforme a l  p roced im ien to  

de l a  n a te n te  e s tad o u n id en se  n« 2 .293-984 se o b tien e  un age i 

t e  de carg a  a base de r e s  Id'tos c a lc in a d o s  de p i r i t a s ,  c a l c i ­

nando t a l e s  re s id u o s  en a tm ó sfe ra  p re fe ren tem en te  oxidan ce,

15 en p re s e n c ia  de , por ejem plo , c o le s  m e tá lic a s  a l c a l in a s ,  en 

c a lid a d  de a c e le ra d o re s , y a tem p e ra tu ras  de por lo  menos 

980° C. E s te  tra ta m ie n to  s i r v e  p a ra  e lim in a r  e l  a s u ir e  h a s ­

t a  co n ten id o s  r e s id u a le s  de aproximadamente 0 ,2  Jin e s t a
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p u b lic a c ió n  p re v ia  no se concede im p o rtan c ia  a la s  p ro p ie ­

dades m agnéticas d o l agente de c a rg a , pu esto  que e l  t r a t a ­

m iento  de c a lc in a c ió n  puede p r a c t ic a r s e  en a tm ó s ie ra  neiiu ra , 

r e d u c to ra  u o x id an te . Por e l lo  se han consid erad o  b a s ta  ado­

r a  m a te r ia le s  de carga  ap rop iados lo s  ag en te s  de c a r '1 a con 

con ten ido  de óxido de h ie r r o ,  fe rro ra a g n é tic o s , por m otivos
25 de su  m ejor a p t i tu d  p a ra  s e r  separados de l íq u id o s  ue
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lavado  p a ra  p e rfo ra c io n e s  ya consum idos.

Siempre que fu e ro n  p ro p u es to s  re s id u o s  c a lc in a n  o-, ue 

p i r i t a s  e n : c a lid a d  de m a te r ia le s  o.e e.uiy.a, lia o ía  que — 

por la s  p a r te s  de m a g n e tita  g en era l,,.m tc  e x is te n te s  como 

consecuencia  de lo s  p ro ced im ien tos de o b ten c ió n .
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La s u s c e p t ib i l id a d  m agnética  &€ de s ó l id o s  con co n te ­

n ido  de óxido de h ie r r o  a sc ien d e  en

l a  m a g n e tita  h a s ta  90 .000.000, • 10 ^

l a  p i r i t a  m agnética  h a s ta  150.000 * 10 ^

l a  h e m a tita  : h a s ta  13.000 • 10 ^
i

l a  l im o n ita  h a s ta  2 .800 • 10~^ .

b'e ha  comprobado aho ra  que lo s  l íq u id o s  de lavado  p a ra  

p e rfo ra c io n e s  que e s tá n  cargados con óxidos de h ie r r o  f e r r o  

m agnéticos u  óxidos de h ie r r o  con con ten ido  de c o n s id e ra ­

b le s  p a r te s  fe r ro m a g n é tie a s , t ie n e n  e fe c to s  p e r ju d ic ia le s  y 

o r ig in a n  p e r tu rb a c io n e s  en l a  m edición in d u c tiv a  d e l y a c i ­

m iento e n .e l  pozo de e x p lo ra c ió n , y que tam bién p r e c ip i t a  

agen te  de ca rg a  sobre  e l  v a r i l l a j e  de sondeo.

E l in v en to  se ha p ro p u esto  c re a r  un agen te  de carg a  a  

base de óxido de h ie r r o ,  que pueda o b ten e rse  de manera sen ­

c i l l a  y económ ica, y p rác ticam en te  ev itan d o  p a r te s  m agnéti­

cas y exen to  de s a le s  h id r o s o lu b le s , y que no d e s tru y a  l a  

e s ta b i l id a d  de lo s  l íq u id o s  de lavado  p a ra  p e r fo ra c io n e s , 

como co n secuenc ia  de f ío c u la c ió n .  E l in v en to  re s u e lv e  e s te  

problem a a  base de un p roced im ien to  p a ra  l a  o b ten c ió n  de 

agen te  de ca rg a  p a ra  l íq u id o s  de lavado  p ara  p e rfo ra c io n e s  

m ediante c a lc in a c ió n  de s ó lid o s  con con ten ido  preponderan te  

de óxido-de h ie r r o ,  en a tm ó sfe ra  o x id an te  y a tem p era tu ras  

de por encim a de 1200° C, y s ig u ie n te  e n f r ia d o . E l p ro c e d i­

m iento  d e l in v en to  c o n s is te  en  que e l  s ó lid o  es t r a ta d o  en 

una a tm ó sfe ra  do tada  de un exceso de ox ígeno , y a  una tem­

p e r a tu r a  de 1210 a 1400° G, m anteniéndose l a  p ro p o rc ió n  de 

oxígeno de l a  a tm ó sfe ra  mayor que l a  p re s ió n  p a r c ia l  d e l 

oxigeno d e l óxido de h ie r r o  r e in a n te  en e q u i l ib r io  a  l a  

te m p e ra tu ra  de c a lc in a c ió n  de cada caso , e n friá n d o se  seg u í
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damente en a tm ó sfe ra  o x id a n te , lon tam ento  h a s ta  7JO0 0 .

Como m a te r ia le s  de p a r t id a  ¡.¡o u t i l i z a n  en e l  p ro c e d i­

m iento conforme a l  in v en to  m a te r ia le s  que co n tien en  óxiu>. 

de h ie r r o  en p a r te  p re p o n d e ra r te ¡ y que t ie n e n  un peso e s ­

p e c íf ic o  de al ráenos 4. E n tre  t a r e s  m a te r ia le s  fig u ran ., por 

ejemplo, minerales cío iiiu rro  cono l a  n e m a tita  o l a  s i d e r i ­

ta, y asimismo re s id u o s  c a lc in a d o s  de m in ó ra les  de h ie r r o  

s u lfu ra d o s , por e jem plo , re s id u o s  c a lc in a d o s  de p i r i t a  me­

nuda o de f lo t a c ió n .  Con a su ve.; ap rop iados re s id u o s  c a l­

cinados que previam ente  ¡ 'n i s id o  som etidos a  un tra ta m ie n to  

p a ra  s e p a ra r  determ inados m a te r ia le s , por e jem plo , a una 

c a lc in a c ió n  c lo ru ra n te  dos tin a d a  a l a  s e p a ra c ió n  de m eta les 

no f é r r e o s .

21 exceso de oxígeno Ju ra n te  e l  p r¿ceso  de ca lc in ac ió n j
j

es n e c e s a r io  p a ra  im pedir l a  fo rm ación  p a r te s  fe rro rn a r-  j 

n é t i e a s , ■ o re sp ec tiv am en te  p a ra  m an ten erlas  d e n tro  de lím i-j 

t e s  no m o le s to s , d a ta  p ro p o rc ió n , por o..,omplo, Je magno Li­

ta, que puede d e te rm in a rse  fá c ilm e n te  mid ienexo l a  s u s c e p t i -  

. hilidad m ag n ética , no dote s e r  mayor que 1 p .  E l p roceso  de 

c a lc in a c ió n  se l l e v a  a  cabo por lo  g e n e ra l  e n tre  1210 y 

1400° C.
E l tra ta m ie n to  cío c a lc in a c ió n  o x idan te  en una co rrien ­

te  de gas do tada de un exceso de ox igeno , puede p r a c t i c a r ­

se en to d a  c la s e  de g rupos. Eegun l a  lorm a de r e a l iz a c ió n  

d e l d i s p o s i t iv o ,  por e jem plo , horno de tupo r o t a t o r i o  o 

horno de capa f lu i d  is a '-a ,  d u ra  e l  trab am ien to  de c a lc u la ­

ción 10 h a s ta  180 m in u to s . E specialm ente  conven ien te  y eco­

nómico ha dem ostrado so r e l  tra ta m ie n to  en una capa f l u i d i  

zada c i r c u la n te .

En e l  tra ta m ie n to  de c a lc in a c ió n  o x id an te  a 1210 a
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1400 C de , por e jem plo , re s id u o s  c a lc in a d o s  de p i r i t a ,  no 

so lam ente  se p ro face  un m a te r ia l  con p rop iedades pararaagné- 

t i c a s ,  s in o  que tam bién se descomponen térm icam ente la s  s a ­

l e s  h id r o s o lu b le s , un e s p e c ia l  s u l f a t o s , Que po r lo  p ron to  

e s tá n  co n ten id as  siem pre en lo s  re s id u o s  c a lc in a d o s . E l pro 

ducto  e s t á  por lo  ta n to  abso lu tam en te  exento  de a z u f re . Los 

componentes c a t ió n ic o s  de l a s  s a l e s ,  t a l e s  como, por ejem­

p lo ,  manganeso, c inc  o c a lc io ,  son f i j a d o s  de manera in s o ­

lu b le  en form a de í e r r i t o s .  Por lo  ta n to  no es ya p re c iso  

un p roceso  de la v ad o . E l p roducto  ob ten ido  por e l  p ro c e d i­

m iento  de acuerdo  con e l  in v en to  t ie n e  un peso e s p e c íf ic o  

de a l  menos 4 h a s ta  5 ,2 . Por e l  t ra ta m ie n to  de c a lc in a c ió n  

se  p rovoca asimismo una s in te r ia a c ió n  de l a  s u p e r f ic ie  po­

r o s a  d e l m a te r ia l  de p a r t í c u la  f i n a ,  esp ec ia lm en te  en mate­

r i a l e s  con co n ten id o  de óxido de h ie r r o ,  p ro ced en tes  de pro 

cesos de c a lc in a c ió n  de m in e ra le s  s u lfu ra d o s .

E l m a te r ia l  con con ten ido  p repo n d eran te  de óxido de 

h i e r r o ,  c a lc in a d o  a  tem p e ra tu ras  de h a s ta  1400° C en una 

a tm ó sfe ra  que co n tien e  un exceso cié ox ígeno , se d e ja  en­

f r i a r  a  con tinuación , len tam en te . E l e n fria m ie n to  se e fe c tú a  

de nuevo en a tm ó sfe ra  o x id a n te , con o b je to  de a n u la r .u n a  

in s ig n i f ic a n te  fo rm ación  de m ag n e tita  que posib lem en te  se

25

30

hub iera ..pod ido  p ro d u c ir a celtas te m p e ra tu ra s . 'Pal form ación 

p a r c i a l  de Fe^O^ puede h ab er te n id o  lu g a r  por d is o c ia c ió n  

té rm ic a  de oxígeno. E l e n fria m ie n to  h a s ta  una tem p e ra tu ra  

de 780° G se  p r a c t ic a  ñor lo  g e n e ra l dcirante un lap so  de 

tiem po de v a r ia s  h o ra s . Por debajo  de una tem p era tu ra  de 

780° C, e l  óxido de H ie rro  os param agnétieo , y a  p a r t i r  de 

780° G, e l  m a te r ia l  puede por lo  ta n to  s e r  e n fr ia d o  rá p id a ­

mente ya h a s ta  te m p e ra tu ra  am bien te.
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k l  m a te r ia l  con con ten ido  de óxido de h i e r r o ,  c a lc in a ­

do y enj.rio .do, se somete a ana m o ltu rac ió n  y , pai'a  su  em­

p leo  en calidad, de agen te  de c a rg a  en l íq u id o s  de lavado pa 

r a  p e r fo ra c io n e s , so c l a s i f i c a  a una f in u r a  de grano in f e ­

r i o r  a  75yum, no debii'ndo lo, p ro p o rc ió n  de grano i n f e r i o r  a 

lOyum ascen d er a  más de 50 [Cales com posiciones de grano 

p a ra  re s id u o s  de p i r i t a  a em plear como agen te  de ca rg a , son 

cu s í  co n o cid as . Los ag en tes  de ca rg a  cíe l a  c la s e  menciona­

da p re se n ta n  convenientem ente una com posición de grano de 

50 a 55 30 a 75yiun

10 a  15 20 a 30 "

10 a  15 10 a 20 "

20 a  30 [0:

E l p roced im ien to  conforme a l  in v cu to  t ie n e  v e n ta ja s ,

Las in d e se a b le s  p rop ied ad es  fc rro m a g n ó tic a s (de loo  só lid o s  

con co n ten id o  de óxido de h i e r r o ,  en e s p e c ia l  de lo s  r e s i ­

duos c a lc in a d o s  de p i r i t a s ,  quedan e lim in a d a s . E l agen te  de 

ca rg a  o b ten ido  por e l  p roced im ien to  ole acuerdo con e l  in ­

v en to  t ie n e  una s u s c e p t ib i l id a d  m agnética  de menos de 

1000 • 10“ 6 . M ediante e l  p roceso  de c a lc in a c ió n  se elim inan  

asimismo la s  s a le s  M e tro so lu b le s , y se  reduce  l a  s u p e r f i ­

c ie  d e l p roducto  c a lc in a d o , por ejem plo , tra tá n d o s e  de r e -

has t  a- I0yui7i,

s id u o s  ca lc in a d o s  de p i r i t a s ,  desde aproximadam ente 1 ,5 a 

2 ,5  m ^/g , h a s ta  aproximad emente 0 ,6  m '/’g (medida según EEí1 )j 

E s ta  re d u c c ió n  y M o d ificac ión  f í s i c a  de l a  s u p e r f ic ie  rep e r­

cu te  excelen tem ente  en cuan to  a la s  p ro p ied ad es  re o ló g ic a s  

d e l p roducto  terminado,- en l íq u id o s  p a ra  e l  lavado de p a rfo  

ra c io n e s .  La v is c o s id a d  ap aren to  es b a s ta n te  menor que cuan 

do se  emplean e sp a to s  pesados c o r r ie n te s  en e l  com ercio y 

re s id u o s  c a lc in a d o s  de p i r i t a s  conocidos, a l  ig u a l  que ta n



"bién e l  e sp eso r de g e l y l a  p é rd id a  de agua, o tra s ,  dos mag­

n itu d e s  im p o rtan te s  en l a  té c n ic a  de lo s  la v a d o s , son meno­

re s  que en lo s  l íq u id o s  de lavado p ara  p e r fo ra c io n e s  ca rg a ­

dos con e sp a to  pesado o r e s i  uos ca lc in a d o s  u su a le s  de p i ­

r i t a s .  En c o n tra p o s ic ió n  a lo s  l íq u id o s  de lavado  cargados 

con e sp a to  pesado , v a r ia r , la s  p rop ied ad es  ta n  so lo  de mane­

r a  in s ig n i f i c a n te ,  e sc lu so  después de cargado térm icam ente 

e l  l íq u id o  de lav ad o ,-q u e  es componente d e l ensayo té c n ic o  

de lav ad o .

E l-p ro c ed im ien to  de acuerdo con e l  in v en to  s e r á  e x p li­

cado a c o n tin u a c ió n  con más d e ta l l e  a base de lo s  ejem plos 

s ig u ie n te s ,  an lo s  ejem plos so u t i l i z a r o n  como m a te r ia l  de 

p a r t id a  re s id u o s  c a lc in a d o s  de p i r i t a  de f lo t a c ió n  c a lc in a ­

da en una capa f lu id iz a d a ,  con 0 ,7  i  de a zu fre  t o t a l  y 9 /  

de ganga.

Ejemplo 1

En un horno de tubo  g i r a t o r i o ,  ca ldeado  de m an era .d i­

r e c t a ,  se  ox idaron  120 k g /h o ra  de re s id u o s  ca lc in ad o s  a 

1250° G, en a tm ó sfe ra  o x id an te  ( ¡l = 1 ,'08 a  1 ,1 ) .  E l tiem po 

de perm anencia cu e l  ¡¡orno ascen d ió  a 30 irán, y a 15 minu­

to s  en l a  zona de c a lc in a c ió n . E l p roducto  descargado  d e l 

horno se e n f r ió  a l  a i r e ,  en e l  t ra n s c u rs o  de unos 20 minu­

to s ,  h a s ta  por debajo  de 800° C, se t r i t u r ó  en una machaca­

d o ra  de q u ija d a s , y se m olió h a s ta  tamaños de grano in f e ­

r io r e s  a  75yiin, en un m olino de b o la s  con c ic io  tam izador 

(ren d im ien to : 230 k g /h o ra ).-  

Ejem plo 2

En una in s ta l a c ió n  con capa í lu id iz a d a  c i r c u la n te  se 

c a lc in a ro n  50 kg de re s id u o s  c a lc in a d o s  a  l a  h o ra , a tempe­

r a tu r a s  de 1220° 0 y en a tm ó sfe ra  o x id a n te . En e l  gas de
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30

30 a  7 5 m:

9 ~

-  s a l id a  se m id ieron  5 a  0 ',•> cr>. volumen úc oxígeno.,

E l p roducto  descargado  d e l horno se e n f r ió  a l  a i r e  le n ­

tam ente h a s ta  780° C, y después se s ig u ió  e n f r ia n d •.> rá p id a ­

mente h a s ta  tem p e ra tu ra  am b ien te . E l p roducto  e n fr ia d o  fué  

c la s i f i c a d o  a l a  com posición ra n u ío rn é tr ic a  s ig u ie n te :

50 a 55 >

20 a  30 " : 10 a '¡5 P

10 a  20 11 : 10 a 15 5*

h a s ta  10 " : 20 a 30

En e l  cuadro s ig u ie n te  se  han reseñado  la s  p rop iedades 

té c n ic a s  de a p lic a c ió n  d e l p ro d u c to  do lo s  ejem plos 1 y 2 y , 

a  e fe c to s  de com paración, -al de un á re n te  u su a l de ca rg a  a  

base de e sp a to  pesado, lodos lo s  p roductos te n ía n  una compo­

s ic ió n  g ra n u ío rn é tr ic a  co rro  upondlóate  a l a  in d ic a d a  en e l  

ejem plo 2 .
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P ro d u cto
d e l
ejem ulo 1

Producto
d e l
ejem plo 2

S a le s  h id ro s o lu b le s  

Ca i i id r  o s o lu b le

0,05 %
85 ppm

0,05 %
55 Pp!Q

10
S u s c e o t ib i l ia a d  t o t a l "000 . 10'

C E  
- O  - - -

car
750*10"

V isco s id ad  en lav ad o s  con a r c i l l a  
(su sp e n s io n e s  acuosas de b e r to n i t a )

V
55 cP

15 P é rd id a  de agua 4 - 5  ml/30 sin

20

25

50

Después de c a rg a  té rm ic a  de

150° 0 /  24 h o ra s  
V isco s id a d  
P é rd id a  de agua

2 a y J
9 ml/30 min 12



Producto P ro d u cto  com-
á e l n a ra t iv o
ejem plo 2 E spato

pesado

o , o >  %

93 pp®
0 ,1  %

y '

1 1 0  p p m

750“ 10 ', - b  -

Í.BI
s

3

5 c r >5 cP

-  5 ml/JO s in 7tnl/50 mirain

39 V D

a l /30  min
50 cP

12  ral/30  min

POOR
QUALITV
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En resum en, l a  P a te n to  >!o Invención  que se s o l i c i t a  de­

b e rá  r e c a e r  sobre  la s  s ig u ie n te s :

-  El]TIitDIOAüIObES -

1. Un p roced im ien to  p a ra  l a  o b ten c ió n  de ag en tes  de 

carg a  p a ra  l íq u id o s  de lavado  p a ra  p e r fo ra c io n e s  m ediante 

c a lc in a c ió n  de s ó lid o s  con con ten id o  p repo n d eran te  de óxido 

de h ie r r o ,  en a tm ó sfe ra  ox idan te  a tem p era tu ras  de más de 

1200° C, y e n fr ia d o  s ig u ie n te ,  c a r á c te r iz a d o  porque e l  s ó l i ­

do se t r a t a  en una a tm ó sfe ra  do tada  de exceso de oxígeno a 

una te m p e ra tu ra  de 1210 a 1400° 0, m anteniéndose l a  p ro p o r­

c ió n  de oxígeno mayor que l a  p re s ió n  p a r c ia l  d e l  oxígeno 

d e l óxido de h ie r r o  r e in a n te  en e q u i l ib r io  a l a  tem p e ra tu ra  

de c a lc in a c ió n  de cada caso , después de lo  c u a l se e n f r ía  en 

a tm ó sfera  ox idan te  len tam en te  h a s t a .780° C.

2. Un p roced im ien to  de acuerdo con l a  re iv in d ic a c ió n  

1, c a ra c te r iz a d o  porque e l  tra ta m ie n to  de c a lc in a c ió n  se 

p r a c t ic a  d u ran te  10 h a s ta  1üü m inu tos.

3 . Un p roced im ien to  de acuerdo con l a s  r e iv in d ic a c io ­

nes 1 y 2, c a ra c te r iz a d o  porque e l  tra ta m ie n to  de c a lc in a ­

c ió n  se p r a c t i c a  en una cana f lu i d i s a d a  c i r c u la n te .

4- Un p roced im ien to  de acuerdo con la s  r e iv in d ic a c io ­

nes 1 y 2, c a ra c te r iz a d o  porque e l  tra ta m ie n to  de c a lc in a ­

c ió n  se -p ra c tic a  en un. lior.no de tubo  g i r a t o r i o .

5 . Un p roced im ien to  de acuerdo con l a s  r e iv in d ic a c io ­

nes 1 a  4 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  s ó l id o  es p i r i t a  . ilcdo­

nada.

6. Un p roced im ien to  de acuerdo  con la s  r e iv in d ic a c io ­

nes 1 a 5, c a r a c te r iz a d o  porque e l  p roducto  de l a  c a lc in a ­

c ió n  se muele después de f r i ó .
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