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AilnC..EDENns IIISTOn ICO.3 

A trové o dol tiempo el Cloruro de Potasio ha aido ob-

tenido ele divors os formas, eun(lue BU pro s encia en algunos-

productos de orieen empirico no ae identific6 hasta hace _ 

poco. 

Clol~ro de Potas io a partir do cenizas de árbol. 

Durante la colonia de América, la producción de pot~ 

sa+ a partir do c e ni ~ a8 de árbol, era una industria muy _ 

próspera; no s olo en América sino t amb ién en Escocia y 

Nueva Ine;laterra en tlo nde se obtenía por lixiviación de _ 

ceni zos de algas ma rina s y de otras plantas. La potooa 

así producida rué us ada en la corómico, j abón, tintes y _ 

en la industria de la curtiduría . 

Durante ~l siglo XVIII la potaao cruda, una mezcla _ 

de cloruros , sulfü t 08 y carbonü tos de potasio , calcio y _ 

me En s io junto con oilica , carbón y EI1¡;u.Dos fosfatos em _ 

pe zó a ser suplant ndo por un producto pa rcialmente refi _ 

nado llamado "Coni za Perla ,,<:) esta fué uno de las primeras 

patentes de los Entados Unidoo emitida en Julio de 1790 _ 

por Sa muel Hopinfis y firmada por G • . /Bo hington, esto in _ 

cluye un proceso para la producci6n de potasa y de "Goni-

za Perla " . 

1 val or de lo potasa exporto c1a de 108 i!:otedOD Uni _ 

os t se increme ntó en los primero a all os de l !liglo XI X, p~ 

+) En el comercio e l término potasa so oplica a euo! 

quier sal de potasio venllida por su contenido do potasio. 
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ro ráp i damente declin6 y a que l a s lnndfJras duros de 108 _ 

bosques situados a lo larg o de la costa de l Atlántico fu~ 

ron a g otadas y ot ras eQpr esas vinieron n se r wa re un ro 
(, ) 

tiva~ qu e l a del p otasio . Lo que mucho contribuyó en e s to 

desc e n so fué que el Carbonato de ~ i odio que ero obtenitlu _ 

por e l proces o Lablonc era un p roduc t n !.IÚS baroto y odía 

ser s ustituto de la p otas a u sado e n la intlustrio . 

'1 u so de l a s ceni z a s de mode ra co ~o f ertili ~Dnte ha 

sido practicad a por siGlos , los conquista dore s de Amé r i ca 

vieron Como los indios aplic a b a n ceni za a sus caQPos de _ 

í (l.) . L 
ma z , n ac 1 e ndo de esto la ut ilidad de la cen i za de ~ rbo]-

como fertili za n te , s in conoc e r que el ori cen de s us p ro _ 

pieda d es radicaban en e l contenido de pota s io. 

Pot asa de oricen mineral . 

Durante e l pe ríOdo de 18.39 a l G43 , u.icntras que b :l _ 

rrenab a n cerca de "tassfurt en l emoni a pa ra obt on r ;.;0 1 -

común, ue c ubrj eron e'~ens oB dep6s i t O.3 ü e Ga le s ue in 

clui a n so io , potas j o , calcio, sul rato ~ Llagn es io y c ~ 

ruro s .(~)Este fué un contrat i e mp o pa ro l os bu :;cucloreo de 

sal comú n , s in e mbarGO, so pus i eron D i nvesti r;ar 1 0fJ uno 

que p Od í nn dar 8 103 otros e l e montoD . ]~os e s t udios d ] o s 

efectos d e l as 301es de p otasio en el cre i wi e n t o do 106-

plantas dan a la a gricultura un recur:lO p'l r a obt n ar un _ 

mayor crec i mi ento y ca lid a d de los p lantíos . 

Sus expe rimento D e n los s uelos aren03 0S e n l norte

de Alemania, en e l pe ríOdO do 1845 a lo~n ue~portDron i _ 

terés e n eotos dep ÓSitos y on IOí, O e mpe ~aron D trobajur _ 

(~) l ' t' ti ' t d o s intensawente . A m1smo ~empo o r oo yac m~on os e u o 
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fueron de s cubiertos en Polonia en 1862 y en Al o8cis en -

1904 . Las minos de Alemania constituisn la fuente princi

pal de potasa en el mundo, desde la primer Guerra Mundial 

hasta la se~da. 

Poco tiempo después de la declaraci6n de la primer -

Guerra ~1undial el abastecimiento de potasa a Estados Uni-

dos dis minuy6, ya ue el precio ascendi6 espect acularmen-

te de ;;43 a ~500 por tone la da de KCl conteniendo 50,~ de -

K20 . Los clevudos precios y la i mperioua nece s i da d de po

tasa condujeron a cobierno y empresas privadas a buscar -

yaciüientos de potasa en este país. La potasa fué recupe-

ra da de s a l muera D, minerales, ceni za s de madora y alcas -

narinas as í como un subproducto de de s hecho de la lana y-

de 13 lJanufactura de a zúcar, alcohol, ce l1ento y hierro. 

La producci6n anu31 de potasa alc an zó solamente 45 454 

toneladas de K20, a l terminar la guerra este país volvió-

8 surtirse de potas a en Alel1snia y por lo tanto la mayo -

ría de l as indun t r i a s de potasa on ~stados Unidos Unidos-

c erraron, con excepci6n do los productores d ~ po tOG8 a 

pa rt i r'de 6almuerorJ del La go Sea r l os nn Californi a. 

3in embar~o l~ lecc i6n de l~ gUdrra no f u' olvidada

y se empre.- ndi6 una c cmpaií a para buscar yacimien t os de po-

t asa. El congreso de 1926 asign6 J500 000 a la Inspec 

ción Ge o16gice y a la Oficina de Mina s pera la explora 

ci6n e invest1gaci6n de los dep6sitos de potasa en Esta -

dos Unidos. 

Los e610gos investigaron en la Cuenca pérrnica de 

sal~l),.Ul área con la cual ellos ya estaban familiarizados .. 



Es ta cuenca cubre un área de 181 160 kilometros cuadrados 

de superficie , se extiende del Sure s te de Nuevo réxic o a

t ravés de Texa s Y Oklahoma , hacia el liorte de Kansas Y al 

Est e de Colorado . Aquí probabl emente es tuvo un eran mar -

int erno, ta l vez un braz o del Golfo de I.~éxico, el cual re 

trocedi6 hace cientos de millones de años y dopos it6 un -

gran lecho de sa l q e alc an za un espo sor de cientos de 

metros en algunos 8r e s 9 . ~ oubsecuentes eras gcolóricas-

l os depós itos de s al fueron cub i erto3 con arena Y arc il a 

las cuales fo r man la superficie terre s tre en eS3 área . 

En 1912 durant e la perforac i 6n de un pozo pa ra s , a-

en Spur Texas f ue ropor tada exi stencia d potasa ; de3p"J.é~ 

de esto todos los p oz, os que se est riban perf ora ndo fu 0 -

exa minados pOl' el Gob i erno de Estados Unidos~" ' n 1<):"1 du

r ant e l o perforoc i 6n de un pozo petrolaro se encontró po-

ta s a en el pozo Br yant cerca de ~idl and Te xas . ;n 1~2~ la 

, Silvita fue i dentific ada en cort es de u n pozo potrole r o -

por Gw eeny Oil Co . al este de Carlsbad N . ~ ' . en esta área

se pe rforó un cent o de pruebo por 1;J U. ", . Geo l o¡;iCo1 

Survey , este fue el primer pozo que r eveló la p e s encia -

de pota " a en lechos de apreciabl e ri queza y es .301' . "'::1 -

1931 empe zaron la s explot acioneo de po t asa en ootos yaci 

mi entos que s on l os mas c r anrles ab Rs t; cedures de potas 

ha st a ahor a en EotodoD Unidos . 

Se han encon trado Gran núme r o de yocimi ento3 de po -

ta sa soluble en otra s pa rtes d 1 mundo , 109 dep6sitos .1-

sac i anos descubiertoa en 1004 Y empe~Ddo s a exp10t r en--

1910 tienen una extenci6n de 214 .8 kilomet~o9 c uadrados ; 
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con el re reso de este territorio a Fr~ ncia dospué H de la 

Primer Guerra l,tundial , Francio entró on el mercado de 10-

potasa como un fuerte competidor de Alemania. 

Dur n co el p r! ou o do la 1 rinc r Guerra l1undi 1, en _ 

el Uorte d~ Espaüa fueron descubi ertos dep6sitos de pota

sa y para 1935 ~sp:t lj a ostaba produciendo aproximadaUlente
( '1 ) 120 000 t onela das m6trica o do K20 onuales. 

Sn 1919 fueron doscubi ertos en la provincia do Pe rm

Uni6n 30viétic~, depositon de s alos de potasio, que fue _ 

ron explot ados entre 1925 y 1927 Y en 1937 se prouujeron

aproxi madamente 1 500 000 toneladas o6tric8s de fertili _ 

zante de po tasio. 

Un gran yacimionto de potasa fue encontrado en la 
(n.\. 

salmuera del r.:ar ¡,:uorto • .La producci6n de potasa del mar-

Muerto ha recibido conoiderable atencí6n en 106 ultimos _ 

a ños . 

Es ta es una breve historia del de scubrimiento y de _ 

serrollo de los ároor. donde se produce la potas a. Hayo _ 

tras d cp 6 ~l t os ac erca de los cu 1 s poco Be conoce como _ 

son: 

Inglaterra , Canadó, Dinamarca, l 'orú y üuiza. Además do 108 

depós itos de Asia Contral que han sido eatudiados por 10B

Rusos pero se ha publicado poca información. 
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USOS: 

El potasio conatiyuye uno de 108 mejores nutrlentea-

esenciales para el crecimiento ele l ss plantas. 

Los efectos de l potasio en l as plantas F.lon:(3) 

.) Facilitar la producción de 8.zúcares y almidones, o 

su transmisión desde las hojas, de aquí s u valor para la8-

cosechas de plant as que fabrican azúcares o almid6n. 

b) Endurecer la paje de l os cereales y do 108 aspa 

cies herbáceas en genera l. 

c) Capacitar a la planta pa r a resistir los condicio -

nes adver so s al t er reno, clima y enIermocladcs haciendolo -

mas r es istente 8 la sequía, al tizón y a otras pla ~as . Por 

e quilibrar la roción alimenticia de la planta, lo potass -

tiende a contrarrestar el exceso de crecimiento debldo a -

una abundancia de nitr6geno. 

Debido a la acci6n tan importante del potaaio en el -

crecimiento de la s plantaa , las me zcla s fertili zantes ode

mis de nitr6~eno y f6s foro contienen un porcentaje de po -

ta s io cn forma de cloruro que vería segun 108 re quorimien-

t08 del suelo . 

Aproximadamente un 90;~ de lo producci6n mundiol de 

Cloruro de r ot asio se usa en f e r t ili zan t e s ~S)cl restante 

lO~ se us a en la producci6n de otros compuoRtos de potasio 

como 8 0n: 

1).- 3ulfato do l 'otosio: Ur. auo t um1:>i én como fertili -

zante en p]antios de tabaco y cítricos , liondo s e usas con-

preferencia el sulfato en vo z del cloruro ya que este hace 

que la hojlil del -tElbl>co S6 h8Go quebradiz8. En loa cítric08 
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el sulfato da frutos de mejor calidad . 

2).- Hidróxido de Potasio: Usado en la industria de

jabones blandos y abora también muy us ado en la do los 

champús . 

3).- Oxido de Potasio: Se usa como protector en 106-

equipos de respirac i 6n. 

4).- Nitrato de Potasio: Usado en pirotecnia ( color 

rojo al quemarse ) . 

5) .- El Cloruro de Potasio De Usa también como reac

tivo de laboratorio y en la producci6n de otros compues _ 

tos de potasio de menor importancia que los anteriore s . 

8 
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CLORunO D~ POT,\ 8IO 

Formula : KCl 

Comp os ic i6n: 52 . 4;~ K, 47.6~S Cl 

Eo el prod c to de la reacci6n de un ácido f erte HCl 

c on una b ose fuerte KOH, de donde recibe s u nombre de , 'u-

r i ato de Fotasa . 

He l + KOH 

Peso molecular: 74 . 555 

Punto do fusi6n : 790°C 

Punto de ebullición: 1 500°C 

Peso específico: 1 . 988 

Indice de refracci6n: 1.4904 

Dure za : 2 

Calor de fusi6n : 6 .410 co l /mo l 

Calor de v aporizaci6n: 38 840 cal/nol 

Calor de for ma ción: - 104 . 361 Kcal /"-ol 

Potencial de descomposic i6n a 80DoC : 3 . 3~ v oltios (J" 

Transparent e si es puro . Inc oloro o blanco . tarobi én-

con tonalidades Dzuladas o amarillen os debido a l a8 imp~ 

re zoS / ,:) 

Sabor salodo ma3 amargo que el de l Cloruro de .3 0di o . 

Es li[ie rsmentc higros c6pico , una soluc i6n flotur d. a 

300C está en equ ilibrio con aire a 84~b de hu: edad relati-

v e. 

Es fácilmente s oluble en agua . 
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TABLA 1 

Solubilidad del KC l (5) 

Temp . oC 

-10 

-5 

O 

10 

20 • 
30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

solubilidad g/lOO g de agua 

23. 9 (-9°C ) 

25 . 9 (-4. 5°C) 

27. 6 

31.0 

34.0 

37. 0 

'w .o 
42 . 6 

45 . 5 

48 . 3 

51.1 

54 . 0 

56.7 

Le atac an l oo carbona t os e hidróxidoB de los metales 

a lcalinos.f 'J) 

Las soluciones acuosas son neutra s con un pH - 7 
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OBTEN ION 

El Cloruro de Potasio puede obtenerse en el lQborat~ 

rio con mucha focilidad. 

a) . - A partir de Hidróxido de Potasio yAcido Clor _ 

hídrico, se guida de una evaporaci6n para eliminar el agua 

que se for ma : 

Kan + HC l ----_ KC l + 

La r eacción es altamente exotérmica . 

~ i e l objeto de esta obtención es t ener el RCl (~ . P. 

los reactivos ta mb ién serán ¿.P., y Ae tendrá que contro 

lar el pH para evitar como i mpure za cual quiera de los 

dos reactivos. 

b) . - A partir de Acido Clorhidrico y Potas io elemen 

tal. 

2K + 2HCl ---- ~ 2KCl + 

que nos dará resultadoa s i milarss al primer métod9, pero 

ma s costosos . 
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Las materias pri mas ma s u s adas en los diferentes pro

cesos, para la producc i6n de Cloruro do Potasio s on: 

1).- La 3 ilvin i t a~~ Los componente s principales de --

est e mineral 60n, lo s ilvita y l a hulita , la cuol consti -

tuye la ganga principa l . La silvinit a se conoidera el mi -

neral mas econ6mico en explotaci6n y procesamiento . 

2 ).- Sa l muoras de lagos sala dos!~ Un ejemplo de estos 

es la sa l muera del Lago Gearl eo en Californi a que tiene la 

sigui ente c ompooic~6n: 

Componentes (5 ) ;-6 

RCl 4.70 

Uae l 16 . 35 

Na2C03 4 .70 

N82S04 6 . 1)6 

Ns
2

B
4

07 1. 50 

NS 3P04 0 .16 

NaF 0 . 01 

Otros 0 . 50 

Saleo totales 34 . 68 

Gra vedad e specifica 

pH 
( 1'1.) 

3) . - Agua de ma r .- El potasio S~ encuen tra en el 

agua de mar en una concentraci6n de c erca de 0 . 037;b y el 

sodio en 1.07~ . Una vas ta res erva de potasio se encuentra 

en ls salmuera del l1 ar Muert o, ubicodo a 395 metros bajo

el nivel del mar, el fiar cubre un ár08 de 139 ki lomet roB -

15 



cuadrados , c oll unu profundidad media de 128 f.1etros . El 

análisis del neua muestreada en la superficie y B una 

profundidad de ¡lO met ro s bajo la superficie está expre 

sado en la siguiente tabla: 

Composici6n del 1.:ar i:uerto 

Contenido de Contenido de 
sal ( g/ lto ) sa l (~/lto) 
en la s uper- a 110 xr.ts . 
fic ie. 

Cloruro de Potasio 10 16 

Cloruro de Sodio 71 87 

Cloruro de Ua gne nio 110 169 

Cloruro de Calcio 31 47 

Bromuro de Ua gnesio 4 7 

Se c alcula que las r eservas to t al es de potasa en e l 

Mar ~uerto asciend en o c erc a de 1 200 000 000 e tonela-

das de Oxi do de l'ot or;i o como Cloruro de r otasio . 

Aún cuando en otras épocas se hon usado otros mate 

ria s primas , como l a mad era de l oo 5rboles , a l ~Ds mari -

nas y mineral es como l a Cornolita ( KC 1' r:CC I Z GH20 ) y

la Kainita ( KC1' l.;~ :)OJ~· 31120 ) , oc tun ] c nj,~ HO re s 'llt an -

ec onomicamente procosables , r az6n p or l a cual muchos po -

i s e a del mundo tienen que comprar el Cloruro de Potasio

siendo México uno de ellos . 
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PRO e E s o s PAR A o D T E N ~ TI KC1 
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PROCESOS : 

Los proccnos u8odos en lo obtención de Cloruro de -

Potasio ( Muriato de Potasa ) Bon: 

1).- Proceso Trona 

2) .- Flotación 

3).- Proceso de la Silvinita . 

4 ).- Evaporación solar del agua de mar . 
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1) PROCS20 TRONA 

Obtención de potosa de loo sDlmuor~s del LaGO 3eorles 

El Lago Sea r l es es tá situado en el extremo noroeste -

de San Bernardino California. Cubre un ároa aproximada da-

5 tilornet roB cuadrados. 

Hay dos distint as estructuras do cristalos en el Lago 

i:learles, amba :1 c onteni endo valios a s oolmueL'o s. La eatructu 

ra superior d8 aprox . 21 metros de profundidad , está aepa-

rada de la estructura inferior do aproximad me nte 11 me -

tras de prorundicla d por un dep6si to de lodo impenetrable -

de 3. 5 ó 4. 5 me t ros de eopesor. La estructuro super.ior ao

trata para prodnccjón de Cloruro de Potasio , Sulfato d 

Potasio, 3ulfato de :;odio , Carbonato de :~ or.iio , compuestoa-

de Boro , ilr onur08 y l it io . El Carbo1l3to de ':;odio e n rocu -

perado de 1 e s tructura baja . ( ~ 

Las 6a l~lerD~ y sa les o61idas de l l~BO ~oa rle~ dirie-

re~ en comp os ición en lo o dos oSt~lcturoS y on distintos -

nivelen do la misma estructllra. 

Un análi!Jiv típic o de la n oalmu-:lrno bo mbeadns de 188-

estructuras baja y superior está dado en la siguiente te -

bIsl. 
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TA.dLlI 11 

Composici6n de la Gól muera del Lago Searles 

Consti tuyente (1 2.) Estructura 
8up . ~~ Inf . ~G 

KC l 5 . 02 2. 9/+ 

lTa
2

C0
3 4 . no 6 . 78 

Ns2B40
7 

1. 63 1. 96 

Ns
2

S0
4 6 .75 6 . 56 

NaC l 16 . 06 1. 51 

Na 2S 0 . 08 0 . 38 

Li0
2 0 . 015 0.006 

KBr 0 . 12 0 . 08 

'/10 _ 
~ 

0 . 007 O. OOLf-

P20 5 0. 070 O. Ollit 

1 0 . 003 0 . 002 

F O. OO? 0 . 002 

La s s¡¡ l mup.roG d 'ü Los o .J orlos S u ben(·[ l eio n poru -

obt ene r gr~ndns cantidades de C1 oru~o de rot ~uio , BorDx

Carb0nato sódic o y Gulfoto de ';oJiQ junto (;on lJe ljueiias -

( ~ \ cantidades de otra s 3010s por el proc es o tronJ . -, 

Las salmuero::: do l LLl[O GeorleG son tr iJ t pdoJ ao un -

proceso cíclico poro racobror la mayor port e de los prú

dueto s sólidos ( Fi g . l)~ ~La suloucrry ontra con el licor-

recirculado del Pl·0('. t33 0 , l a primare es c onc e ll tr;ld¡:¡ on un 

Br an evupor odor de t r ipl e efecto poro pToduci~ un licor-
'1.'" concentra do ( Fi E; . 2 ) '. JDurante l u concentraci6n dos cons-

tituyent es , la Bur(lUelita ( Ua 2C03 21~a2GC4 ) y c loruro de 

° 
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uodio son separada s como s ólidos ; estas so l es s on r emov! 

das de los evaporo dor es por medio de trampas de sal y son 

separados en placa s sepa r adora s de cont ra cci6n. La Burqu~ 

lita es separada del licor concentrado y caliente por me-

dio de un clarific ador, un e np es ador y filtros rot atorios 

de vacio. La Burquelita va a la plonta de productos de 

Soda, donde por un comp lojo proce s o s e separa en Sulfato

de uodio y Carbona to de Sodio ( Torta do 001 Y ~odo aah ) . 

Los crist ales de Cloruro de Sodio húmedo encuentran algun 

u s o en ciertos p oSOD del proceso pero eventualmente re 

gre s an al l a go . 

De sp~es de la c larlficaci6n , el licor concentr do y-

caliento , sa l e de los evaporadores con una dens i dad cuid~ 

dosamento controlada , va a l a plan t a do r otRsa , dond~ 01-

Cloruro de Potasio es separa~o por enfriami on t o de l J1cor 
( 1.:) 

en un enfri ador de l tipo de troo p OB OS do vacio ( Fi g . 3) 

31 producto Jesp~es de contrifuGarlo , lavarl o y s oc arl o -

es e l o 1ro de Pota s i o ~rado f ertili zante , con un conteni

do aproxi mado de G2% de K20 

El licor ma dre de l a c riot oli zación de l Cloruro do -

Potasio es dilui do y enfriado pA r~ lue~o separa r on on --

fri adoreo de v ac io cri s t a l e a do n6r x crudo ( Tetraborato 

de Sodio decahidratado tl02B401 10 H20 ), de loa cualea 

produc t os como Dór Dx r e fina do , Bóro x anhidro yAcido B6ri 

ca se obtienen por f uturo proc esumiento . 

El licor mudr o de l a noporoc i 6n de l n6rox crudo e6 -

r egresado a loa evoporodoroo junto con salmuera nuova Y -

otra peque ña cant i dau de licores de l proc e60. 
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El combus tible r equerido par<l la evap oración de la _ 

salmuera es uno de los Gas tos m~s gra nde s , por lo t anto _ 

la conservaci6n del calor es de gran import ancia , d bido-

a e s to la aalmuera que en tra y los l ic ores r ecircula dos _ 

se us an pa ra rec obra r ca lor en los pasos donde se r oquie-

re enfriamiento . 

La mayor c u~t idad de Cloruro de Potasio produci~o 

se v ende como fe r tili za nt e , ya sea en forma cri stalina 0-

despúes de briquelado y comprimido como producto Granular . 

Otra parte es purificada para usarse en proc sos químicos 

o es convertida en Sulfato de Pot-sio . 

Los pasos que se siguen en la producci6n d Cloruro

de Potasio grado '1u f mico eoton indicados en la fi [,"Urrl l~ , _ 

para esto se uno el Cloruro r;rodo crtiliz 'lnte , ent en-

disuel t o , filtrado y tr t ado con cloro . El TI r ar a prc ~ 1 te 

es recobra do y vendido . El Cloruro de Pot asJ.o [rJ o qui _ 

~ico e s crista lizod o por enfriamiento de los l ~c ore s li _ 

bre s de Bromo y os entoncen centrifu~ado, l avado y seCN _ 

d 
( , t) 

o. 
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11) FLOT,'.G ION 

Este proc eso Oü propiamente una refinsc i6n represen

tando la I'rimera aplicac i6n indufl t rial do fl otoci6n para

l E: ' separación de rlU trias ooluble • ?s un ade l anto de llor 

t eameri co y s e ha hecho factible por l o razón de que la -

~ilvinita no es IDl verdouero minera l oino uno mezcl a de 

cris t ale r de 51lvita y Halito, los cuales se pueden sepa-

ra medi ant e UDa rnolicn<la re l ati v/J m'Jnte fina . (5) 

El Dineral que h a de se r sopnrauo por flotoci 6n, oe

tritura primero e n un molino de murtillas , luego 80 hace-

una pulp¿; con s olmu ora y se posa a un mo] ino de bolas . :n 

gr ad o de f inura que s ha de o lc o n~~r depend~ uo l ta maño

de la pa r t ícula que so tiene qu gepo rar por fl otac i6n 

acue r do 01 rOflctivo u!Jado+ . Lo pulpa del molino de bo

l os se c] 'u1fic9 , no de vue lven 01 circuito de molienda 

l os tama Gos excos ivo s y se trata 10 pulpo de tanafio co 

rrecto con los r _oc tiv08 adec uados para efoctuar lo flo 

toc i6n espumODO . mli ~i e n~ o loa rO Dctivos puede hacorse 

qu la 3ilvita o flote o eo seuic~n t ~ . Normalmente se ha

ce flot a r la llalita y l a Silvito se scdi me nt • La pulpa -

c on los r~a ctivoo ru~a a travé s de una serie de c eldas 

de flotación en l an t: unles se introduce aire por el fondo 

para fo rmar una espuma de pequoüae burbuja s . 71 aire e8 -

iny ect ado c on IDI compreoor o ea int roducido de lo ~tmós -

f e ra por cedio do un a~ita dor o bien o~ emploan ambos mé 

t ol os . La uilvi t o quo corre por al f onlo de l as celd08 se 

c lasifica, enjua ga un filtros do vacio y posa D secadores 

ro t atorio , de dondo sale la va r i odad comercial de Muria-

2:? 



to de Potaoa de (iO,5 . 10 (lue rebos a de l clasificador (1 e 

contiene Cloruro ele Potasi o muy fina me nte divillido se en 

jua~a para devolve r la salmuero DI c i rcuito de flot aci6n . 

El s61ido se funde y se convierte en escamas or refri r:Q 

r ación o se disuelve y r ecri s toliz a po r o obt ener uno cll!. 

se de Re l de 99 . 9';6 . El l,:uria to ordinario y 01 eSCamODO _ 

dan un promedio 'e 9T~ do Y.C l. ( 5) 

+) El r eact ivo ma s comunmente usado paro l o flo ta -

c i6n de la 'Ji lvi to es una me zcla de o¡;¡in;¡o de úc idos Gr!! 

sos compue sto de 25"~ Oct:Jdecilico noroal , 25 '~ Hexadccil! 

co norma l y 50~ Oc t adec enilico norma l o la que De le afia 

de icido ~cetico glacia l . Lo omina se usa al 1 . 0~ en 00-

luci6n acuosa . ( 12.) 
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111) P.:tOv .~30 :!)~ 1./\ :.iILV111 '1'A 

El mineral s e muelo y separa por cribado en tres 

part es; la centi od de c oda porte depende do la demonda-

·e l mercado para lo '· di fer ent es frocciones . El t amañ o 

ma ..., pe '1ue ilo quo Sl~ vende c omo "solos f ertilizante s !la ro 

quiere enri yuecimiento Y se sopara por s imple cribado del 

miner a l . trovis de la criba de 10 hilos por pulBa da para 

vend . 1'1 0 c omo t ;¡ l . ::n Iluriato de Poto Ga de 50 , ~ 8e obtion 

por flotaci6n Y concentraci6n en mosas haciendo u s o de 

una 8a lo\lera s atura a de sa les de la mina como portadora ... 

l ,a c ol oo de e J o ... clro de 30dio y e l c oncentro do al 50;~ el -

K20 se s e p ' r on d~ lo sa lmuero por c l asific a oros de 01'1'03 

treo la 8al s e des hecha Y la Pota s o se s eca p él ra emborco!' 

la . La s;¡ 111u" ra procedente de ambo G closific ouoros so el!!, 

rifica p l' e s pe s omi ento para la eliminac i6n de lou s y 
«) 

vuelve a entrar a la c abe zo de l proc so . . . 

.:lol lIuriato uo Potasa mos concen trado se obtione por

d icoluclón o por flo t ac ión. JU procedimiento do L1isolu 

c i6u ~ue e8 un a adap t aci6n de l proces o r und mont ol de re

fin c ión u sado e n Alema nia, BO b OGa en las diferontes re

laciones do 8o]ubilid~d Y taro 0ra tur o on tre los principa-

les c onst i tuyent es de l minerul qu e Bon el Cloruro de .so-

di o y el Cloruro uo Potasio . ~n soluc ion s sa tur dos de-

a mba s so les la Bolubilidad do l Cloruro \l . Potasio oumen-

te con 13 temp r oturo mi entr;'¡ !l uo la uel Cloruro de .30-

dio permanec e ca s i conot aut e . La 80 1mu r ;.¡ frio proced n-

te de la etapa fin a l del proc e so se calienta a unoa 110
0 
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Centi Grados y se pOG~ a un s istema coutinuo en contra co -

rriente con el miner a l de 4 m llDS ( qu . ros a pJr lo cri

ba de cuat ro hilos por pulgada ) en ca nt~dad G fici ente -

para disolver todo el Clor ro de Potasio y un t> pe ':¡ue i D 

parte de Cloruro de .Jodio . La sal no di suelt - rücibe un -

l avado fin'l , se lo quita e l asua on un claRificador por

centrifugación continua y De dcsh ch3 . l a sa lnu r cJli ,~ 

te se clarifica en UD conc entrador i 81 ;) o p ra eliminor

el lodo y s e bomb ea a cria t a lizodores de v cio . Zl lo o -

se lava para r ecuperor e l Cloruro d Pot sio ndher i o y -

se deshecha . En los cri.,tali zadores se enfr i a la s ' l mue

ra por evaporación parcia l y el Cloruro Pot 5~ico rosulta~ 

te se s pa ro y seca en fi ltro rot torioo do al i wcntoción 

supurior, d.e donde Dale direc t ;;me nt e pura 1 embar 1 e o -

el olmocen . Lo salmu ra filtr3da se r c uli en ta y vuelvo -

al proceso .{S) 

En algunos coso::; lo f r acción de :üner 1 lo 8-16 mo -

llas se coucent;re hS:Jta llegar a un producto de alto ~ra

do de pureza por medio do mes as, si ~uiendo el rocedimie~ 

to que se muestra en la parte derecha de l d ia~rama de op~ 

raci6n. 

2G 



A c:r a nde s profundidades dentro de l Mar r.luerto s e en -

cuentra sülmuera con alta conc entraci6n de Pota s a , os ta 

s 3 l~ue ra profunda se bombea 8 charo l ao de barro arregladas 

de tal manera que se alimente una charola y por gravedad -

otro en un curso irre gular y lueGO se re~resa la s almuera

al mar . Dur ante 10G meaes de verano la cOJ~inaci6n de 01 -

t 3 ~ t emper turaa y atmósfora s ec R ori~inan la evaporaciónT 

La salmue rfl c oncentrotl se satura con Cloruro J e .Jodio que 

se aslent a . 

La s a lmuera con menos s al pasa a cba rola 8 de Carnal i-

t a ( KC l · !.!15Cl · 6H20 ) en dondo una muyor concent rAci6n Cau

s a s eparaci ón de Carna lit a . Esto 001 80 cosecha por medi oT 

de dra r 1s mec 6nic3a flotant e s y ne r as l act a a la rof inerlo 

la Ca ro l i t a s e la va con af!U8 p::l ra disolve r e l CJ or uro ue
r.:a r:; ne s io . Los Gólidos que queda n cons tituyen UD a .., ilvioi ta 

s int ' ti c 9 I ezcl a oe Cloruro de Pot as io - ,loruro de :-;0 -

dio ). ósta mezcla se s epara por flot ación paro recobrar -

l a Pot as~ de grado comercial. ~l licor de lavado s e trata

para r ecuperar el Bromo . 

27 
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CONTROJ D :~ CALIDAD D3JJ CLORlmO D ·~ POrrAS IO 

El c on t r o l de c a lidad del Cloruro de Pota s io estún(lar 

que s e us a e n l es me~c las fe rtili za nt es no es ton e Htricto 

como el d e l Clorure d e Potas io gr ado 'luímico u oad o po r ó 

producir Potasio por e lectróliGis , el Cloruro ~e Potas i o _ 

u ;; ilizodo llebe t ena r () • 9, ~ d e p UrÚ7. D como m.f.nimo. Las ir.¡ _ 

pur za s quo oa s o fectll n e n esto pl'occ:J o nen: Fierro , Ca l _ 

cio, ;.!3¿ ncs i o y e l radicDl sulfa t o , ya '1ue b ajan la e fi 

cí n c i a ' al proceso y la v ido de l electrod o se ac orta. (~) 

Los létodo8 e mp leados para det erlJÍn or 01 Cloruro de _ 

Potasio y sus impurezas son l os ui C i on tes : 

29 



Fundamento : La det úrwinaci6n del ~ot aoio 80 r ealiza por -

el m~t odo de l Perc lornto . Las pequefias cantidodes de Clo

ruro de )odio que pued~n es t ar preGe n t~s se s er ron basá ~ 

dose en l o e ran s olubilid¡¡d del Cloru o ~) ódico frente al 

Cloruro Potá s ico en alcohol de e levada pure z D . (~ 

En 'el extrac t o alcohólic o se precipita el 30dio como 

Acetato de Uroni lo Só ico Ma Gn~sico y se p sa como tal . (0 

El f. ae;nesi o se precipi ta CO l!lO hidróxido de la solu _ 

ci ón aCUOs a de la sal , median t e uno c antldad medida de 

Sosa o Potasa 2N y se valora el exc es o de la base en una

parte de l a soluc ión medida con He l O. Uf (l) 

El ~ulfato se separa como Sulfato Bárico, partiendo

de un gran pes o de mues tra . (¡) 

El método sirve t ambién para el análisis de abonos -

potásicos. 

jO 
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SBCUClcn 

1) Determinaci6n del Potas io ( Cloruro de Pota s io ) (l.) 

En un matra z aforado de 500 mI . se disuolven 13.4525 g 

de la sal ( e s to peG ado s i mli f ico los c álculos ) con aprox

i mada mente 11-00 mI. ele a{jUa , se acidula debilmc nto l a solu -

ción con :-rC l y lo s peque-as c Ll ntidodcs de 80~~ que pued lJn 

es tar present e s s e precipitan a to mp roturü do ebullici6n -

con BaC1
2

, e n es t a ope r ac ión hoy qu e obs ervar que al aña 

dir el Clor uro Bárico e l li qu id o no dej e de h orvir ya que -

de lo cont r or i o podrian pa s ar a l prec i pitado pasor 01 pre -

cipit ado pe uo fi a ~ cant idade s de so l Potásica . 11 0 perjudica

un pe e -o e:~c eso tle Cl oruro n6rico yo que e l Perclorato do 

Ba r i o ( lo mi nID o ' lue e l de ,;odio y 1.10[;nesio ) os fnc ilr'lOnt e 

solubl e en 05'.w . Jonpués de osegurorso qu e lo pr ocipit ac i6n 

de los sulfa t os ha s ido comploto oe diluye la soluc i6n o la 

marca y SI;! agi ta b ien . Ahora He filtr o a través de un fil -

tro seco a un va s o t ambi6n soco y se t oua n 20 mI ., los cua-

l es s e trasla :.lan a uu a c<1psula ele porce lona plana , vidrioda 

e n azulo ver de . v~gu i damente se l o aGr eGon 8 ml . de ácido-

P rclorico 1u e t e nGa una de nsic'lad de 1.125 , l u ego se e va po-

ra bajo a l;i t9ci ón a c on3 i nt enc ia s irupoGa y so r o pi te .la 0 -

p c r ación despué s UB ha be r oGadido uguo y ácido rorclorico . -

Hay que evita r que :Je e vapore a s ' lueuod . Una vez frío el -

c ont enido de l a c6psul a s e l ov~ bie n c on ~o ml. de a lc oh ol 

de l avudo ( alcohol .~ t :í. l ico 1:11 que s e le ha nii:Jdido O. ~;G en 

peu o do i c i do Porclorico ), H8 dec n ta y se viorte el a l 

coho l a un crisol f iltrant o de porcelana ta rado , que s e ha-

sec ado a 130°C , se trate el r esi du o otras doa vec es con al

co hol de lavado y De t ra é lodo fi nalme nte alcri Aol con uno -

31 



e scobi l la de gomo . Ya en e l cri Gol se lavo tr . s vece s con 

unos pocos mililitros de alcohol do 96% puro . Se desecn-

durante 30 min o a 130°C ha s ta peso const ante, y se pesa. 

Re acciones 

KC l + rrCI 04 ---.... KC IO/~ + HCl 

Cálculos 

hluestro 13 . 4525g . en 500 mI . 

AHcuota 20 mI . 

13 . 4525 G 
X 

r;:e l 

:200 

20 

mI . 

mI . 

X '" 

2l~ . G 

138 . 6 

0 . 5370 E; . 

0 . 54 

~~Cl 2 Pes o Cenizas x o. )/, x 100 
0 . 537 
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Determinación de Pota s io método Tetrafp.nilborato de Sodi o 

Procedimiento: t") 

Pe sa r 2 . 500g de muestra ( cuando el contenido de K20 en la 

mues tra e s mayor de 50~ tomar l . 2500g en vez de 2 . 500 ) 

Y coloc~r en un vas o de precipitado s de 400 mI . añadir 125 

mI. de 8[';ua desti lada y 50 mI. de solución de OXi:lla to de -

A.:.oni o al 4 ~ , hervir dura nte 30 min o si hoy formac l ón de -

espu 8 pociemos control rlo ñ r.diendo 1 tal. de s ol ución de

Diglicol 3s t earat o , agre ~ar 3 ~ot as de indicador do r om o

c r e ool purpura y a ñadir soluc i 6n de Hidr6xido de Amonio 

1 : 1 ha ~; t a e l vire al color purpuro . t ransforir a un ma -

tra z vol un6trlco d.e 250 ml . enfrll:lr y aforar a 1<.1 morcu , -

filtrar D t rav6s de pape l fil tro neco ITo . 2 de shechando 

los primeros mililitr os de filt r ado . 

'rrannf eri r una alícuota de 15 ml a un matraz vo lumé -

t ricp de 100 1:11 . Y ail acl.ir 2 ml. de Solllción de Iiidróxido -

de Sod io a l O;~ y 5 mI. de formalde hl do . Añadir aproxima -

dament e 1 mI . de solución de Tetrofenilborato de Sodio por 

cada un i d'Jd de .; ~ de K20 que s c sUI'0n¡;il ti ene la muestr , 

mlJs un e:(ce..3O adicio al de 8 mI . pl:lro s CE;urar la complet3 

precipi t ación . Diluir ha s ta la murca , mezc lar y despuéo de 

10 minut oG ue r epos o filtrar a t r a vés de pape l filtro What 

man No 12 o similar sec o. 
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Con p i peta vo lumétrica tomar una al í cu ota de 50 mI . y 

col ocarla en un matraz ErloIDnaycr de 125 mI. añodir 8 goto8 

de in1ic :-l -lor .• mo:rillo Gloyton y ti t uler el exce DO de T tra 

fenilborato de Sodi o con solución ~B sal cuatornaria de --



a monio host3 e l vire al color ma mey u sa o en la estondariz1 

ción de las s o luciolJ~s . 

C'lculos y r sult ados : 

Para 2 . 500G de muestra : 

% de K20 en b eso h~meda - ( e l . do solución de Tetr ' fenil _ 

borato de 30dio - mI . de soluci6n de sal cuaternario de Amo 

nio ) ( f ac t or ). 

Para 1 . 250G de muestra : 

7d de K20 on base húm da = ( mI. de soluci6n de Te trofenil _ 

borato de ~odio - mI . de soluci6n de 8a1 cua t eT.'Duris de Atü 

nio ) ( factor) ( 2 ) . 

Soluc ion s : 

,;olución de Hidr6xido de 00dio al 20~~ . Di solver 20 g_ 

de Hidróxido de .> odi o en 30r; de 0 C U'l des tilada . 

~olución de Oxa l ato de ;unouio a l '(j o Di s ol v T.' 4g do _ 

Oxalato de Amonio en 6~ de a L~a desti l ada . 

Indic dor Púrpura de Br omocresol . Di"olver 100 me de

Púrpura de !3romocre s ol en 100 mI . de ol coho l ~t ílico al 

20}{, en volumen . 

Solución de Es tearoto diGlicólic o . Toma r 20g de Ss tes 

r oto diClicólico , afiodir 500 mI . de Denc eno y 500 mI . de _ 

alcohol ?tilico de 95~ . 

Solución de Tet r fen i lborato do 30dio . Dinol ver 12r _ 

de Tetrafenilbol.'ato de Sodio en oproxim.3dorJento 800 n I . d 

BlJUa destilada , añadir 2~G do lli dróxido e ' luuinio , s G;;, _ 

tando por 5 min ., filtrar D trov6s de p ope l filtro ~hatcon 

No . 42 , r ecibi r el filtrado en un matraz volumétrico de 



, 

1000 mI., a i,odi r al f U trado 2 mI. de soluc ión do I1idróxi 

do de Sodi o al 20,'& afr..rar a 1 000 mI. , Df, itar, colocar l a

soluci6n en una bo tella de polietileno y dejar repos ar 
f 

dos dias ante s de s u e·st Dndo rización. 

Soluc i6n de La ~ al cuate rnari a do Amonio. Diluir 50-

mI . de Cloruro de 36f iro 01 1 2 . B~ a IDI litro, acito r y e~ 

tanda ri zar . ( El Cloruro de Zéfiro puedo conseguirs e en -

f ;¡rmocias como Cloruro de Al qui l dimcti l benci l omonio o co

:!lO Bro::lUro de IIexadociltrime tila monio . "': cgún oe u ne uno u 

otro producto babr6 que t oma r la c antidad equivale nt e o -

la solución de Cl oruro de Z~f iro ). 

I ndicador A~Jrillo Cloyton . il i s ol ve r 40 mg . en 100 -

mI. de aeua de8tiluü • 

3 t ~ nd o ri zac ión J e l DS s oluc iones . 

~3t~nd 3 rización de la soluc i ón de s ol cuoternaria de Amo-

n io . A 5 . 00 mI do la s olución de Tct.l. ofcnilboroto de .>o<1i o 

coloc ados en un ~atrDz Erlenruo yer de 125 mI ne le oñodon-

20 1:11 . de a¡,:u él Jcstiloda , 1 !J I . de s lución de lJidróxido-

de ~odio al 20~ , 2 . 5 mI. do nolución de Forrno l do hido, 1 . 5 

mI. de so luc i ón de Oxa lato de Amonio al 4, ~ y 8 Gotas de -

indicador Amarillo Clayton . UGo ndo rnicroburot a titulamos-

con s oluc ión de l o enl c u~ t o rno ria de Amonio ha s ta que 2 .0 

.ml . de es ta solución sean i cuoles B 1 . 0 mI . de solución -

de Tetraf eni lbornt o de • odio . 

Es t andarizBci6n de la ooluc i6o de TBtrofeni lborato de 30-

dio . Coloc a r 2 . 500 do Fosfato monopotá s ico en un matra z-
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voll~étrico UO 250 mI . anadir 50 mI . de Gol ur-ión de Cxa l n 

t o de Amonio al 4%, aGreGar agua destil ada ha sta l a marc o, 

a ~it ar . Tomar una alícuota de 15 ml . y colocarla en un m 

t r a z volumétrico de 100 mI . afiadir 2 ml . de solución de _ 

Hi dróxido de 30dio al 20 '~ , 5 ml. de FOI'l'lo l dehido y 43 ml-

de soluci6n de Te trufcnilborato de Sodio , aforar con 0-

gua dest i lada ar itar vi gorosame nto , d j or r epos ar 5 min .-

y filtrar a través de pa el filtro Uh"t m n 12 o simil ar _ 

(seco) . Con pi pe ta t ouar una alícuot a de 50 mI . y colocn 

l a en un J'lo trilz :-:rlel1J1layer de 125 mI. añat1i r 8 got as do _ 

i ndicador Amarillo Cloyton y titu);¡r e l exccno de reacti

vo con solución de sal cuat ernaria de Amonio hosta el vi-

re a c olor mamey . El factor de la so luc ión no calcula co-

mo s i gue : 

Factor .. 3'1- . (,1 

( 43 . 0 ml ) - ( ml . do coluci6n de s al Cua
teruaria de Amonio . ) 

Reacciones : 

C~lculo s : 

f:ueotra ,. 2 . 5g 

KH~04 2 . 5¡:; 

94. 2 

272 . 2 

2. 5g KJI2I'04 X 0 . 346 1 

2 . 5e; J!.ucstro 

+ 

0 . 3461 
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Determinación de l'ota s i o por método ? l nrlom6tric o . (1 0) 

Para la de terminac i6n se u s ará un espec trofotómotro 

modelo Bec lcuw n 13 o DU 

Anilis i s de Potasio 

Ajus t a r el apar nt o o l os sir,u ient 6s c ondi c i ones: 

Pr es ión de Oxi~eno 0. 703 K~/cm~ 

Presión de l Ac eti1011 0 O. 2ll-6 I~g/cm1. 

Aj us t a r l a l onGi tud ue onua él 767 ~ 

Ab ertura rto l a ronclija 0 . 18 mm 

Pr epnraci ón de lo curva de calibrpc i6n . 

Prepa r a r uno soluc i ón de KC l que c ont en l~ a 0 . 1 m!) de ¡~ por

mi lilitro ( usar a gua dest i lada J dcc i oni zado ) . J:oc er di

luc i one s para obt ene r est5ndo res de conc entrac i ones m~s b~ 

j as o 

Colocar e l es t ánda r mas concentrado hoja el u ~pirador y aj 2 

tar el cu()cl r an to de I~ de transmi tanc ia 3 100 • . ;quin.brill' 01-

ins trumento con el C011 t r ol de s nsi l) il i lla 1 y élberturo do r '.! D 

dija . Repeti r los p aGOS t omando lo s Joctur 's corrOSI )ond i~~t~ 3 

c on los est 6ndares de conc entraci ones mil B b jPs . Tr~~~ _ 1 

gráfica de los lec t uras s obro papel oilimotrico ( ~~ de tr ns 

mitanc ia contro concent raci6n ) 

Dis olve r l a muestra de la misma monera que el es t 6n J Dr 

( ya que e l contenido de Potasi o en 13 mU I1 f3 t r:J es muy ul to, 

se pesará un o c antidad muy peCjUeii3 de e sto y In diluc i ón 

s erá muy gr onde. ) poner es ta b aj o el a s p i rad or , hac r ) a -

lectura y comparar c on la grófica . 
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2 ) De termi nación del uodio ( Cloruro Sódico )« ) 

Fun'.lamento : La ca nt ida d principa l de Cloruro de P o -

t as io ve prec i pita e n la solución ac uosa con alc ohol etí-

l i co, en e l filtra ~o se s opa r o 01 ~odio como Ac e tato de -

Ur a nilo ~ódi co a gné ~ ico. Se p oss como t a l. 

En un matraz aforado d e 100 mI . se d i s u elven 10 g . -

¿~ Cloruro de Po to~i o con 20 ml . de a G~o hir viendo , y bv

o aRit ~ci 6n so dil uy e a la morco con olcohol et ílic o de -

9
~ · f o o, se a c it a bien y se filtra a tra vés de un filtro seco 

a u n va s o t O!:lbién soco . v e t omnn 10 mI. de l filtrado , p a-

r a conteni do~ do ~odio muy peu~efi o u so ona d oble ca nti -

da [l , s e t ra s l ada n a un va GO d e 100 mI . y se evaporan . Se 

a Lade n 2:; mI . d I r oac t ivo p a r a un crolno de mu ostt'9, se

de ja repO~Dr d urant9 12 hor as. se fi ltr~ en un crisol 

filtrJnte do v i drio ( Jena lG 3 ) que contenga una c~po -

delGoda de umi e n t o para crisoles Gooch sobre el cual s -

ha h e cho s ucción previ a mente . Se de cont a la solución , do~ 

pu~s se l e va e l prec ipitado en e l va GO 2 o 3 veces c on-

unos mi li l i trus de precip it ante y p or ultimo so trasla da 

lava ndo con alc oho l de 96~ al c ri sol fil t rante , se lava-

de nue vo 2 o 3 v eces mas con alc ohol , se deo ec a a 110 

1 20 °C Y s e pesa. 

La soluc i ón para p r ecip i tar so prepara a pa rtir de: 

506 de Acot 3 to d o Ure nilo ( c rinta l0 8 ) , 166 . :;5 de Ace -

t a to Ms gn 6s i co a n hidro y 60 mI . de 6c ido Aco tico ~lacial 

qu e se diou e lven e n a guo y 18 soluci6n se diluye a 2 1ts 

se l e añ8 de ~ 2 Ita de alcohol y s e de jo r epooar do s 
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dias y se filtra . 

Reacciones: 

C~lc ulos : 

Muest ra 10B en 100 m1 . 

Alícuota la mI. 

:. se tomó 1(5 de muestra 

+ }~1 ... 
'-

1 532 . 3 

,. 0 . 038177 

7hlfaCl = Peso ceniza X 0.0)8177 

1. 0 

X 100 
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Dete rmi nac l ón de Sodio por mót oüo t'la ffi omé t ric o . W) 

Fara la de t e rmi nación se u s ar6 un espectrofo tómetro 

mo e lo neckmnn B o DU 

Anális is de Sodio 

Ajusta r el apurato a 103 siGUientes condiciones: 

Presión del Oxi ge no 0 . 562 Kg/cm1 

Presión del .'lc e t ileno 0 . 246 Kg/cm '1.. 

Aj' ta r l a 1 0tl~itud de onda a 589/-\n . 

Ab ertura de la rendij a 0. 05 mm. 

Preparac ión de la curva de c a l ibración. 

Preparar una solución de Use l que con tenga 0 .1 m[5 de ITa por 

mil ilitro ( u :;¡¡ r a ~uo do tilDdn y ueGionizada ) . Hocer di -

l uci one s pe r a obtener eAtándo r c8 de c oncent raciones mao ba

j 33 . 

Co l ocar el e s t á ndo r eno concentr:ltlo b ,ljO 0 1 éJspi ruclo r y aju~ 

t Dr e l cuadrunto dc ~~ de t ro norü:Jión D 100 . !::qu:i.librar e l 

i ns t rume nto c on e l control de scns i biliclau y abortura de re!! 

d ij o. Repe t ir los pa sos toma ndo l as l ecturns c orrospondien -

te s . con loo est~ndorea de c onc entrac i ones moa b a jos . Trazar

l grifi c D de I SA l ec t ura s sob re pJpel mil i c& trico ( % de 

t =ous ni to nc io contro conce t r ación ). 

Di s olver la mue s tro de la misma manera que el estándar

poner esta bajo el aspirador , hoc er 1,) l ec tura y comporor 

con la gráfica. 



3) Det er ¡;¡inaci6n del Ua cnes io . ( Oxino l..n gnes ico ) ( 2) 

En un matraz aforado de 500 ml. se disuelven 25g -

de KCl con unos 30 mI . de a~a y se trat an con 10 rol de 

NaOH 21'1 ( .. 200 mI. 0 . 1 ) exent a de C3rbOrwto B. :n ¡,:ag-

ne s io precipita cuantit ativa mente como hidróxido. D s -

pués se diluye el líquido hasta l o marca y s e 6[ita , s e 

filtra por un filtro seco y en 50 mI. de filtradQ se va 

lora el exceso de NaOII con HC l O. lN elllpleando Anaranjatlo 

de r etilo como indicador . Ro interfiere n la B sol es de -

CQlcio que se encuentren en solución , expresondose 01 -

resultado como MgO . 

1 mI. de NaOIl O. IN equivol e a 0 . 002 [1; 1'¡ (j0 

Reacciones : 

KC l + MgC 12 + 2Na OH---~ KCl + ~o 1 + l l C; ( OJI) 2 

NaOH + Hel ----... NaC l + H20 

Cálculos: 

Contenido mh ximo de USC12 que puede s er anali za do -

t omando e s ta c ant idad de mue stra : 

KCl + 
P .1.i.é74 . 55 

l~ gC12 
. 1.; ,,95 . 3 

+ 2JTa OH ---- J{Gl + NaCl + r~ gorr2 
P . J.J F8 0 

Si en 10 mI. de 1;a011 2N hay 0 . 8 ue Ho Oli 

~-> 
---- 80g 1'1aOH 

0 . 8 " 

25~ de muestra son 100:~ 

0 . 953 de 1"C;C1 2 serán 3 . 1312"& que es el contenido m6ximo de 
MgC1 2 . 

Suponienuo que la muestra t iane·3 .81 2~ de MGCl ~ y 96 .r88% 
'" 
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de KCl. 

se tendran oé53E; de MgC 12 y 2L~ . J.47G de KCl. 

De los 0 . 8g de Na Oa reaccionan 0 .716(; . 

0.853 " 
80g na l1aOH 

X 

:~ '" 0.716g NaOH 

Ln un milili tro do HaOH O.lN O. 004f) 

:. para 0 . 716g NaOH oe necesitnn: 

1 ml. __ O. 004g 

X ---- 0 .716 

X " 179 ml NaOH O.lN 

De lo que se deduce que por c~da rnl. de NaOH O. UT que _ 

reaccionan hay 0 . OOJ~7653g f.lgCL, 
L 

80g e NélOII 
O. OOl~ " 

Sin emba r go como la forma convencional do expresar el con-

t enido de ~a gno 3 io es como LgO 

40 . 3 

95 . 3 

::) por cada mililitro de NaOH O.lIT hay 

0.42288 .. O. 002~ LIgO 
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Detreniu nc i ón <le Gu lc i o y ;.:n [;n e :31 0 con Jíl'.i'A ( 1) 

Solucione s re ueridoB : 

Solucj_ó n Buff er.- ~; 8 pes an 6 . 8g de Ud/.e l sólido , a este SH 

a ~o den 57 ml . de lUJr6x ido de Amonio c on c entrado . 3e dilu-

ye a 100 m1. 

Indi c ndor . - J o d i s u e lve n 0 . 25g de ne gro Je ~rioc romo T en-

50 ml . d e a l cohol • 

..:Joluci6n de - ~ ])TA ( Verseno ) .- ::>e d i suC'l v n en agua l~ . Og-

de Versen te 'cido dia6dic o dihidrat o e y lo so lución so -

diluye a 1 li tro . 

J olución estánda r da Culc io . - ..)8 d i s u e lve en agua 1. 000g -

de CnGl ') .¿ . P . ,~ o p ;,sa a un ma t raz d e 1 li t ro y se afora 
'--

Cada mil i litro d e soluci6n e \J,"J. i v3 le a 1. 000 m¡; de ,a C1 2 

Soluci ón es t 6nc1'3r ue lla cn e s io . - Se tll :.;u,'lv o 1. 000g de 

L,gC1 2 ¿ . r . en o gUé.) y se afor a a 1 litro . 1 miJ Uitro de 

l a so lución e luiva l e a 1.000 ID!) de rr,(!12 

Es tunda r i z8ción da la 301ución d V ~ r sono . 

a so lución de J: IYrA ( Verseno ) r, o 8n t 3n ']nri z il con 

1 38 30lucion8 :~ estSndor ue Clor u r o ue G¡¡ lcio :¡ Cl oruro ue-

~ I o e;De sio . 

1.- ¿n un ma tra z ,):::,le nma :¡ar de 2 50 m1. se p ipl'l tC!on 2~; ,.11 . --

de la sol ució n e " t ánllar de Calcio no "ju:.¡ta 01 pii a 1 2 :¡ -

s e di luye a 50 ml . 

2 . - Se a fiD de 1 ml . Je so lución Buffor . 

3 .- 3e odic ionun 'f Gota, de ind i cador HerT o dd ¿ r iocrOJ:1O T 

4 . - 3e titula con lD s olución de VarR .no , h Hs t D q e l D JO 

lución ca ll1bie de rojo a a ;;ul. Ce l'ca llel pWltO de v ira , 1 8-

soluci6n de Vareano s e u g ra g~ de dos un dos go t uu , l eyan -
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dose la bureta ant0s de cada adición . Cu ando ya no se puo-

de distinG~i r ca mb io alguno de rojo G a~ul , en el color de 

la soluc i6n, significa que el punto de vire ha sido pasado. 

Como volumen de titul ación se toma l a loctura exist ente an 

t e s de la adición de las dos ul timaG gotas . 

5.- Se calcu l a el volumen de so luci6n do Veraenato ~ue se -

necesita para prepara r exac t amente 500 mI da una Bolución-

c y a c onc entración ue a i gual a 1 me . de CaC1 2 por milil i -

tro. li:ste volumen oe mi de cuida dosamente en un matra z volu 

mé trico de 500 mI., se diluye a la murca , s e verifica su -

concentración t itulando 25 mI. de la soluci6n ost~ndar ue-

Ca lc i o. 

De i¡;ual mfJn~ ra so hace Gon l a solución estándar uo -

lla gnesi o , sol o varia r a e l plI que se rá do 10 . 

Pr oc ed i mi 'mto: 

Tesar ~5~ de muestra d i solverlos en agua y afora r a -

] ~) ; ] . Con pipet e! vo l wnÓtl.'icll t om<Jr una olicuota de 25 ml. 

Ajustar e l pI! a 12 , a ñodi r 4 ml. do 1 ,) ::w ] uci6n Bu! Cer y-

0 . 02~: do Cl oruro de Tl idro:<il amonio + y o. 25~ de !loCN s ólido + 

y 4 gotas de so luc ión indic adora . Titula r con la solución -

de Verseno a l c ambio d e c olor de rojo a azul . 

Se t oma otra al í cuota de 25 mI , en esta se precipita -

el Calci o con Oxalato de Amonio , se filtra y la solución 

que contiene e l 1: 'I[;ne8 io se t itula de i guul manera que el -

Calcio. SI Calci o se encuent ra por diferencia . 

Cá lculos: 

Titulo de la soln. 6DTA I,lG!¡Ü X mI Ejast ad08 X 100 
Muo tra e 



I .. 
I 

Titulo de la soln. EDTA mg/ ml X ml gas t ados X 100 
¡ 

Hue s tra 

Reaccione s : 

C +1-a + 2II-+' 

+) :n Ci anuro de :)odi o se agreDa para f or mar un comp l c:' o m y 

estable con cual , uier i60 de me t ales pesldos que pudierun 

es t ar p r esent es . ¿s t o evita qu e laG i ones me t ~lico c int erfie 

r an , r ea ccionando c on e l Verso no • 

. 0,1 Cloruro de Hi dr oxi l umonio so 8l: re c a para re ,luc ir l os ion.8 

Férric os a Ferros os , de estar pr os entas • .i:n es t ndo Forroso , -

l a inte r fe r oncia de l ~ierro es evi t uda por e l Cinnuro • 
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4 ) Da t e r minDc i 6n de l Julfato.(~ 

En un ma tra z aforado de 500 mI. se disuelven en agua 

50 g de KC l, 'le di lu.ye l a s olución, De lJ ~ita bion y se -

f i ltra . Se t oma n ~OO mI. de l f i ltrado ( 20 g de la sa l )-

y s e tra tan e n un va s a con 1 mI . d o ácido Clorhídric o 

c once ntrado y a t emperotura de eb1ü J. i ción c on s ol uc ión ca 

liente de Cloruro de Bario. , 31 pr ecipitado , Sulf at o n6ri

co s e deja s ed i men ta r al ca l or durant e unas hor as, s e fi l 

t r a, s e l a va se ca l cina y s e pesa. 

Re acciones: 

Cálcul os: 

r ,,= 
"- · 'I~ + 

l,lu s tra 50!) en 500 mI. 

Alí cu.o t A 200 mI. 

:. se t omaron 20g de muestrs 

:3°3 _ _ 80 0. 34 29 
Ba ~Ol~ 233.3 

SOL. 96 .0 
0.411L~ 

Da J04 233 . 3 

%304 _ Feso c eni ~as X O. ~~ X 100 
20 

5~;0 3 ., Fe!;o c eni zos X 0. 34 29 
20 

X 100 



Determinac i6n Turbid il'1étrica de l i ón :~Ulf D tO . (1 0) 

Otro mitodo pa ra dete rminar el i6u ~ulfdt o, es por -

Turbidimetría, pudiendo usar para esto a lguno s de 108 ap~ 

ratos analizadoreH Fotométric os que se moncion an Da s ade

lante. 

Como el mitodo requie re f orma r una Guspención , on 

este caso se u sa r ó Clor ro de Eório c omo age nte . 

Yo ue la turbieuacl dada po r e l ;,ulf fl 1; 0 de jj6rio es

de f ícil de reproducir, deben seguirse ul pie (L la lotr;.¡

la s condicionos pr escritas . Hace r el t .~alJ[1jo r<Í " ldo y r e

tódic amente de mudo que c oda turbiodud 6 R pr epo odo en -

condicionel:! identicos . Ho solo h ay que c ont rolar la con -

c entrac i 6n do los r eycti vo s , sino ta mbi~n la v locidad 

de la r e acción . '~ s to Re consiguo añodi ondo ( una vez e 

los component e s esten en soluc i ón) e l prec i p i tant , Clo

ruro de nário , en f () r,n:¡ sól i da y con ~r t' n o uo ta !.lor o ele -

fini do . De e 3t a mane r la ma rcha de la di solución del elo 

ruro de Borio controla la veloc i nJ Je l a reacci6n . rnro 

inhibir el crec í ionto de 108 mic r ocri nt 91e oe ~ulf · to -

de B' rio, s e agreGa Cl oruro de .1 0dio yAcido Clorhidrico

antes de l a precipitac i ón . " lilediJo , uc:.; veri fi.ca lo 

precipitac ión la vos i jn de r ac ci ' n rec i be un 110vinient o

acompas cdo para obt ener pa rtícul as de t;¡L10i.o uniform) . 

Agi t ar cada turb iedad 01 ~ ismo ritDo e iguu l n~mD o e ve 

ces . l .os probl emas deb e r {¡ n so r trat ool's cxoctn::-.f'nte: i r'u;, l 

que las s olucione s conocidas y el l op:::o d tiompo ent r u -

la precipit8ci6n y la wedido hnbri de montonor on conntun

te . De no observars e estos precauciones , ro ouJ turá un 



gra n error exp 0 ri ~ 'otu l . 

3 e coust ruye '.m1 curV3 de c Dlibr3ción h ac iendo u s o _ 

por lo menos de cinco soluciones conociads . ~u CHao de 

us ar un c olorím t ro fo t oeléctrico , ho cer la [jrofic8 l le _ 

v and o l a tra n smi t unc ia soh r e p upel semiloBuritmico f r e nta 

a los mili[ r umoa de ~ zufre. La lectura en el apara to de _ 

Kle tt Sumerson es yo funci ón l ogarítmica. Si 01 que se 

sa es el turbidi ~c .ro vi s u a l de Parr , lo representaci6n

g r ófica se h a r á c on 103 datos d 1 espesor e n milímetros _ 

f r e nt e a los ni l i ~rumos de Azufre . 

S oluciones requerido s: 

Soluc i 6u e stán dur de ulf ato : Di s ol ver 0 . 5444~ de 

S lfa to de rotaBio ~ . P . en a Gua d esti lada y diluir a 1 li 

t ro , e sta s o luc i6n contiene 0 .1 m~ . e Azufre por milili

tro . 

Cloru o de nóri o: Los cristales debe n pa s a r 8 través 

d e un ta n iz de 20 .311 s y ser r e teni d os por uno de 30 Da 

llas . 

3 0luci6n de Cloruro de ~;odio : Un litro contien e 21Wg 

de Cl oruro ::J ó::li co 9J:c ent o de Sul f a t o y 2 mI de I\cido Clo 

rhídrico concent 8do . 

:l.lé todo: 

Las cubetas de los colorímetros y tur uid i metros ti enen c~ 

pac ida de s que varb o de 10 a 100 mI. .;1 turb ü limetro vi _ 

sua l de larr r equi e re 200 ml de solución. Jos turbidime _ 

tras f o toelé c t ric os usados en el labora t orio est~n eq i _ 

_ ados c on tubo s de e nsayo especia l mente "e leccion ados por 

se r mas conveni en t9s que laa celda s cementadas. Rn cual _ 
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qu i e r c a s o las cubeta s dcberún est :Jr escrupulosaiJcntc l il 

pias y sin hue llos de di Gitales . Preror~r tu biudades cn

el intervalo de , . 5 a 7 . 0 mg . de Azufre . :ror medi o de una 

buret a int r oducir en unn probeta c;rod Udél , de ~()O a .?'; 

ml. de capacidad y provi s t a de t apón eSQerilodo entre )5-

y 70 ml. de la solución estónda r de ::>ul fo to . J i se us a un 

turbidí metro fotoeléc trico , aGreEa r 15 llll. ele soluc ión de 

Cloruro Sódico - ,\cido Clorh :í rl rico y cor.lp l etor u 100 tÜ .

Pa ra l a medici ón en e l turbidímetro de i'arr oj;adir :25 JJl. 

de l a soluc ión Cloruro :j ódico - .\cido Clorhidri co y c on-

pletar a 200 ¡nl. AgreGa r 19 de Cl oruro de H:íri o en cri n-

t ales . Ce r r ar l a pr obota y agi ta r dn ant n un ruin to invir 

ti endo l a probe t a una vez po s egundo . 11'a n6f urir la so -

l ución turbia a la vasija de absorci6n y medi r la trona -

mitancia o la desaparición del fi l amento de la 15mpara , -

s egún seo 01 instrunento u s ado . Cons t r ir la curva de ca

libración . 

Para l a determiIl ción d Sulfatos en el Cloruro de -

Fotas io, se pesa l.OG de ~:C l , s e paso a un lIw<;raz do 100-

rnl ., s r afora con D a des t i l ad , ~e est os Re toma n 2~ mI 

y se s i Guen 106 mionu s p s os US ~ rl 03 p~r~ hocer l o c rv" -

de c olibrDción . ..je hace la l ectura en el in8trwnento UGa

do y se compora con la curva de c alibraci6n . 

Deben evitarse la f ormoc i6n de burbu jas en l as vo ai

jas de absorción. 
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5) De t rminaci6n de Fierro ( lAétodo l ot ométric o ) <" ) 

Aparat os: 

Pot enciome tro e quipado con elec trodos de vidrio y cal omel 

Colorimetro foto élactrico Kl e t Summe r s on 

Re activos : 

~o1uci 6n estandar rle Fi erro: 0 .1 mg de Fe 203 por rul o Di s ol 

ve r 0. 0350 g de a l ;mbre de Fi erro pur o 6 0 . 2456 g de 

' e S04' ( NH4)2tJ04· 6H20 en 25 mI do ácido 3ulfúrlco 1: 1 oxi

d ndo con solución de Pe r manganato de Potasio y diluir B -

500 ml . exac t amen te . 

"';o lución Cl orhídr ic a de Ii idroxil-amina . Disolver 10g de 

m I20 ii . HC l y aforo [' a 100 mI. 

Solución de Or to- ! enontrolina . Disolve r O. 25g en 10 mI de

alcohol desnaturali zado o alc ohol Iso- propi1ico y di l u ir B 

100 ml. con a Gua. 

Soluc i 6n Buf fer da Ace t ato de ,imonio . 154p; por li t ro . 

Pape l Rojo Conp;o, ran~o de pH 3 . 0 a 5 . 0 cambio de c olor 

de a zul a r oj o. 

Preparaci6n de la Jueo tra. 

Pes ar 1. 0 ~r()mos ele I'lU s t ra, transferirlo a un vaso con 

uno s mi l il i tros de aGua de s til ada , il g i te mec :m icamente l a

soluc i ón y agregue go ta a gota ácido Sulfúrico 1: 1 ha s ta -

t c n~ r . un pH de 1 . 6 • ¿nfrie a lo tempu r ot ur a de l cuarto . -

trlln :¡ fi era a un L~ at rélz volum6t.r ico de 250 ml . afore y mez

c l e a f i tando e l matraz . 

Prepa r aci6n de l bla nc 0. 

A 100 ml. de agua de6til~da s e a ~re~s Gota seota ácido Sul 

rúr ico hal.'lta tener un pH de 1. 6 ae afora a 250 mI . y se mez-
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cIa. 

Procedimiento ~ 

De los 250 mI . de solución ele mue stra y de blanco 

pipetear alícuotas en Llatrac es volumétricos de 100 ml . 

para los siguiente s usos . 

50 ml . de aoluci6n de mue s tra para lo det ermina -

ci6n del Fi erro. 

50 mI. de s oluci6n de bl anco pora r cu ctivo blonco. 

50 mI . de soluci6n el blanco para la preparaci6n

de l estándar . A ~reKu r o esta alicuota un volumen medi

do de l a solución es t 5ndar de Piorro . 

A c ada una de la s soluciones BTr CGa r 1 01 . de s o

l ución clorhídrica de tli droxil - amina y mezclar . A~re -

gar 10 m!' de Orto-f enantrolina y 1 5 ml de s olu~i6n de 

Acetato de Amonio ( s oluci6n Buf fer ) . Coloc or uno ti

ra de papel rojo congo en cada matr~z y neutralizar 

c on II ldróxido de j,monio 1:1 al cambio del c ol or dol -

papel indicador. Aforar coda solución exac tamente o -

100 ml ., mezclo r, transf rir porciones 8 la calda ucl

color i métro. 

Con el estándar se hacen solucion s <lue tienen 

concentraciones c onocidos , hoc ornoa l os d oL . r~i oc io 

nes , l as l ectura s e s taron expresados en Cr::l'l03 ¡aet t -

estos los graf i cnwos c ontra conc entrDcion que es t uró -

en mg/ml . La lec tura del problema se comparará con 13 

graf ica. 
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En la ac tualidad el Cloruro d e Potasi o no se pro

duce en !.léxico, por lo cual se i mport a n anualmente 

94 000 toneladas cuy o valor a lc anz a 01 orde n de 60 mi _ 

l lones de pesos~) 1, éxico compr ) l a otasa en los merca _ 

d os de Estados Unidos , Ca na d á y Costa Rico. 

Debido a la ~ren i mport anc ia que pres en ta por sus-

aplicaciones , sobre todo para la p r oduccióc aGrícola, -

base de la econOl~ía ne cualquier país , el Gob erno Fe _ 

deral ha realizado algunos estudios por medio d la Co-

misi6n de Fomento r:iner o y el Consejo de Roc ursos Ha u-

rales no Re n ovables paro de terninor lo existencia d e y~ 

cimientos de Pota no e n 1 país . 

Uno de los est dios mas i mportantes 'luC s e han reo 

''r . " (~) lizado f ue el Proye cto otas~o , ne s a rollnno por la Co-

misi6n de Fomento J1inero . l1s te fue encD:nir ad o a lo e x _ 

ploración de alGun os est ructuras que lJanifest:u'on pre _ 

' sencia de Potasio dura nte una pe r foración efectu' u a n -

1958 en e l Istmo de Tehuantepec . 

Esta s manife s taciones so dete rmi na r on en e l pozo -

Tanc amichapan en Jáltipan Ver . 

Para tal estudio se proyectaron •. 5 pozos que se 

cons truiríon e n diversas partes . Las !1.~rforD c iones so -

iniciaron en Diciembre de 1965 , para fines de 1~G6 se -

habian perforado 12 pozos , la profundid a de e stos fue

d e 300 metro G. (~) 

Dentro de l c uerpo Galino 00 encontraron depósitos-

de sales d e color a n a r an jado y a:;ul ( Carnoli ta y :alvi 

nita ) , 6xidos de fierro y Lutito 8 ne ~raB . 



Durant o la er f oroci6n en Tanco michapon todos los 

pozos que alcanza r on e l cuerpo solino pre s entaron man! 

f estaciones de K20, sa le s de Potasio en porcentaje s 

que varían de 1 a 1 5,~ : en otros pozos se oncontraron _ 

con contenidos de Ir~?o que varí an de U a 21~'~ . 

Se encontr6 que el miner ul dominante es l a Carna-

lita Con un porc enta je de K20 del orden de 15%, s olo _ 

un pozo r ,!port6 co or azul, t íp i co de la Gilvinita , 

que es el principal mineral de Potasio , con un cante _ 

nido de K20 que varía de 20 o 6CY'~ . 

Se cons i dera ron tres ZODDS de import ancia de a 
( q) 

cue r do a los resul t ad os : 

l d .- Loc ali zado en lo concr ecaci6n Aguacatepec 

Ga leras . 

2il .- Locali zada en l a congreco ci6n LomoR de Tan _ 

caDli chapan 

3H. - Loc ali zada en la con~re gaci6n Tancomichapan-

Aguacotepec . 

Para est as tres zona s se ha calculado un tonelaje 

de 5 8 6 millones de toneladas de K20 . Pero ninguna 

presenta atract ivos ec onómic os y p~ sa n a se r un icomen

te r eservas a f lturo/ "» 

Aun 1ue se ha encontrado que hay Potasa en es te 

l UGar la rél ~ 6n por l o qu e no 08 ec onomicoo ,nte e:cplo _ 

tabla os u e e l mi ne ral que pr edomin~ , como ya o di jo 

antes 9 S la Ca r na lita ( K 1· l.lgCl·61I20 ) y en esto mine 

r ol no r esulta ec on6mica sü explot ac i ón porl ue la so _ 

paraci6n de l Ma Gne sio re sulto diríci l y el Oluipo cos 
toso , adam6 d do ue loo voc i mion toD son pucos y de P2 
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cos y de p oco t one l a je . 

Se han s eguido hac iend o estudios por a sabor s i ha y o 

no yacimi entos de Pot os u ; ac t ua l mente s e e s t a n p erforando 

a l ~unos po z os en Cuc hil l o lJa r auo Chih . s in que has to e l _ 

t t l t d d f ' ' t ' (1) mamen o ne en rran r esu o os e 1 Ul lV OS . 

Se ha n encon trado s ale s de Pot os io en a~no de l Rey 

Torr e 6n , pero t amp oco s e proces an ya que los c onteni os _ 

de Pot asa a on muy baj os y p or lo t anto no 80n ec onomi c a _ 

me nt e c oste ablo 

De a cu erdo a l os r e sul tad os ob te nid os de ) 8S perfo _ 

r ac i ones r 0a l i za a ao ha uta l o f ec ha , 0 11 los div raos r un _ 

tos de l p ,JÍ s , y los on:11iois obt enid os el e l oo l OGos Ja li-

no s exis t enteo , es evi.rle nte qu e no exi.r t en I1 11c hn n pos ib i -

l ida cl c s de que L1éxic o puada o r 811t os ufic i eni o n T' oto ~; a t 

s in er.lba r c;o y a que el t e r r i tor i o Uac 101101 es 11UJ e r ande , 

e l Gobierno no deher b enc a t i no r c o fu~r~oo paro prose c uir-

en l os inve nti [ 1c i ' nes de pooibles yac imie n tos de r otn! , _ 

pue s to que es t o r epresent éJ r1 !l una l~ .r on ,,:ru I¡, o l n e c v:~ v _ 

mí a Nac i ona l . Tenicnno que D'!r 01 Go bi ern o '1ui _n r p'¡ lir. r> -

t a l es estud i os yo que l a inic ia t iva pri va,IR no s oport a r ío 

f acilmcnte el c on to de l os ent lldioD con L JI1 poe a f3 po" i bi -

l idades de éxi to . :; r O'lui or e puos l o r a " l i zoc.i6n ele un -

grD n esfuerzo C OIII O e l llocho por e l Gobi 'H'no de ;,.¡ t ndn!) 

Unidos de::;púé s de l a Pr i r1 0r Gue rra ¡'uml ia l , si €' G qun e -

de s e a t ener aut os uf i cienc ia e n oste r e nr 1 6n o c orto pl a zo . 

] , 0 otra pOGi 1>ili<1o quo <l U OUO es ' I UO o tro vó " d . l 

t iempo l a exp l ot nc i 6n de l a Po tD sa o port l r do lD CarnfJl1.

ta re s u l te cos teabl e , ya s e a por lo c r en c i 6n de un nllevo _ 
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sistema mo s económico que el enc ontrado ha s ta ahora, para 

la separaci6n del I,~ogneeio , o que el precio do la Potosa

ee el eve lo suficiente paro hacer costeablee las operaci~ 

nes con Carnalita. 
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