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2 Cu + ½ O2 (g) → Cu2O

Pb + ½ O2 (g) → PbO

H2 (g) + ½ O2 (g) → H2O (g)
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¶ ·äb§ å } � ���0� ¯ äb§ å � �x ¶ · ��§s��� � 3 H-B ³2HF4
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¶ ·äb§ å � �x ¶ · ��§s��� }w� � x ¢2¢ � �2� x�} ©2� � ��¢o� x «2¢ � � � ���w��� x �2�2�2�
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Este trabajo
Herenguel (1971)

Kato et al. (1970)(método sampling)
Kato et al. (1970) (método Sievert)

Sieverts (1910)
Bever at al. (1944)
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��� Ü! � ´µ ä àFá�å ¶ ä àFá�å } ´µ ä àFá �Aâ�ã � å ¶ ä àFá �Gâ�ã � å} ´µ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ¶!äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å } ´µ äb§ å ¶!äb§ å 3 H-B ³UK24
0�(<?!(ª6�(<�"�"(<?9�"5<�)W�5A#&%�3�T� "(<�"%��9·I+�À"') "T�5<�98�%��"5<�)T�5<')W��"%$@$5<�V(<�!5IT� "(<8�5<�V#&%�3�8�?!%�')5<�V%�3
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ë ´µ ä àFá�å { ´µ ä àFá �Aâ�ã � å { ´µ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å { ´µ äb§ å ì#" ë ´µ { ¯ ä àFá �Aâ�ã � å { ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å { ¯ äb§ å ì 3 H-B ³<aF4
8�5<3�8�%,´µ �Ì´µ ä àFá�å } ´µ ä àFá �Aâ�ã � å } ´µ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å } ´µ äb§ å B�1
%9%��$#&(�')(<3�%�?!(�W�5I8�%�')5<�C6�(<T�%�?
+�3�?!(2/�5<3�(<') "%�3U#&5O�! "') "�"(<?>(<�Y·I+�%/�!%/6� 0/�5OW�(<?!(O5<2-#&%�3�%�?��"(9%�T�+�(<T� "S<3 3 °IB °AaF4	W�(<?!(95<2-#&%�3�%�?
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¶ ÜR� ´��� Ü! $ }&% Ý ë(' Ü°Ý � ¯ Ý5ì�)+* ´� $* ¯ Ý-,/.10324 .(576�8 �:92ï-ð<; { 92ï-ð y É�Ê � ; { 9oýgþ É�Ê é y É�Ê é ; { 9 | ;= �:92ï-ð y É�Ê � ; { 9oýgþ É�Ê é y É�Ê é ; { 9 | ; 3 H-B ³Uµ24
8�5<3�8�> ´� $ >3?A@CBD>�3�>�?!Z<ÀCBE@CFCG�H�>7W�IJHLK�IJ@�M�>N>3?�O�>3P3FC>3?3Q/·�R�>S>3TU>3@�K�I�M�>3@CIDH�>3VJR�@CBJHL?�>>XW�O�H�>3?�BJH�Y

´��� Ü! $ � ¯ ä àFá�å ¶ ·ä àFá�å } ¯ ä àFá �sâ�ã � å ¶ ·ä àFá �Gâ�ã � å } ¯ äbúoû�â�ã0ü7�Gâ�ã0ü å ¶ ·äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å} ¯ äb§ å ¶!·äb§ å } � �EZ ¯ ä àFá5å �0� ¯ ä àFá�å } ¯ ä àFá �Aâ�ã � å �0� ¯ ä àFá �sâ�ã � å} ¯ äbúoû5â�ã0ü7�Gâ�ã0ü å �0� ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å } ¯ äb§ å �0� ¯ äb§ å3[} Û àFá�æ àFá �Aâ�ã � ¯ ä àFá�å
¯ ä àFá �sâ�ã � å } Û àFá�æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá�å
¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å} Û àFá � â�ã � æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá �sâ�ã � å
¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å 3 H]\ ³2ºF4^#T/@CB->XW�O�H�>3?�FC_JT 3 H]\ ³Uµ24�?�>a`�B-P3IJT�?�FCM�>3H�BJM�I�Û àFá�æ § �uÛ àFá �Gâ�ã � æ § �jÛ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü æ § ���-@CI
·�R�>FCK�O�@CFCP3B-bXIJK�BJH�R�T�B/M�FC?�IJ@CR�P3FC_JT�M�FC@CR�FCM�B�FCM�>3BJ@�M�>3@�c�>3Td@CB/efBJ?�>�@"À"·�R�FCM]B]\�¿gIJ?aO�IhbX>3T�P3FCBJ@C>3?
·�R�ÀCK�FCP3IJ?�M�>i@CBJ?�>3?�O�>3P3FC>3?�bX>3T�M�H�YJT-R�T�Ba>XW�O�H�>3?�FC_JT-?�FCK�FC@CBJH<B�@CB�·�R�>iBJO�BJH�>3P3>#>3T�@CBa>3P3R�BJP3FC_JT3 °�\kjJjF4lQ�>3?�M�>3P3FCH3Q

¶!ä àFá�å � ¶!·ä àFá�å } � ���0� ¯ ä àFá�å } Û àFá�æ àFá �Aâ�ã � ¯ ä àFá �sâ�ã � å ë � � ¯ ä àFá�å ì} Û àFá�æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ë � � ¯ ä àFá�å ì� Û àFá �Gâ�ã � æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá �Aâ�ã � å ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ì 3 H]\ ³<¸F4
¶ ä àFá �Aâ�ã � å � ¶ ·ä àFá �Gâ�ã � å } � ���0� ¯ ä àFá �Aâ�ã � å } Û àFá�æ àFá �Aâ�ã � ¯ ä àFá�å ë � � ¯ ä àFá �sâ�ã � å ì� Û àFá�æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá�å�¯ äbúoû�â�ã0ü7�Gâ�ã0ü å} Û àFá �Aâ�ã � æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ë � � ¯ ä àFá �Aâ�ã � å ì 3 H]\°HJmF4
¶ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å � ¶ ·äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å } � ���0� ¯ äbúoû�â�ã0ü7�Gâ�ã0ü å � Û àFá�æ àFá �sâ�ã � ¯ ä àFá�å ¯ ä àFá �sâ�ã � å} Û àFá5æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá�å ë � � ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ì} Û àFá � â�ã � æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá �Aâ�ã � å ë � � ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å ì 3 H]\°H]n	4



^G^ B:o�pgq�rts�Cvu�wvstx�yzpgqArto<{�q�D�|�strtst}�~Jsto<{
¶!äb§ å � ¶!·äb§ å } � ���0� ¯ äb§ å � Û àFá�æ àFá �Aâ�ã � ¯ ä àFá�å�¯ ä àFá �Aâ�ã � å� Û àFá�æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá�å ¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å� Û àFá �Gâ�ã � æ úoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü ¯ ä àFá �sâ�ã � å
¯ äbúoû�â�ã0ü
�Gâ�ã0ü å 3 H]\°HU°24

¿gB�>3T�>3H�V<ÀCB-@CFCG�H�>+O�IJH#K�IJ@�M�>�YhbXIJK�IJ?+?�>�O�R�>3M�>a>3?�P3H�FCG�FCH�>3T/b&±3H�K�FCT�IJ?iM�>�@CBJ?��JBJH�FCBJG�@C>3?M�>-P3IJK�O�IJ?�FCP3FC_JTLM�>->3@C>3K�>3TvbXIJ?+P3IJT�?1bXF�bXR]�v>3TvbX>3?+P3IJK�I
� � Ü! $ � » ä àFá�å ¶!ä àFá�å } » äb� å ¶!äb� å } » äbúoû å ¶!äbúoû å } » äb§ å ¶!äb§ å 3 H]\°H<³F4M�IJT�M�>-@CIJ?aO�IhbX>3T�P3FCBJ@C>3?�·�R�ÀCK�FCP3IJ?ibX>3T�M�H�YJTL@CBJ?a>XW�O�H�>3?�FCIJT�>3?

¶!ä àFá�å � ¶!·ä àFá�å } � ���0�-½ ä àFá�å » ä àFá�å { 3 H]\°H2HF4
¶!äb� å � ¶!·äb� å } � ���0�-½ äb� å » äb� å � x ¶!ä àFá � â� å � x ¶!ä àFá�å { 3 H]\°Hv�24

¶ äbúoû å � ¶ ·äbúoû å } � ���0�-½ äbúoû å » äbúoû å ��© ¶ äbúoû âü � âü å � x ¶ ä àFá � â� å }wx ¶ ä àFá�å { 3 H]\°HJjF4
¶!äb§ å � ¶!·äb§ å } � ���0�-½ äb§ å » äb§ å � 3 H]\°HUµ24

¹]>#O�R�>3M�>3T�IJG]bX>3T�>3H�@CBJ?g>XW�O�H�>3?�FCIJT�>3?�M�>#@CIJ?gO�IhbX>3T�P3FCBJ@C>3?�·�R�ÀCK�FCP3IJ?�>3T�efR�T�P3FC_JT�M�>#@CBJ?��JBJH�FCBh�G�@C>3?aM�>-P3IJK�O�IJ?�FCP3FC_JT�M�>-@CIJ?a>3@C>3K�>3TvbXIJ?+P3IJT�?1bXF�bXR]�v>3TvbX>3?+FCTvbXH�I�M�R�P3F�>3T�M]I�>3Td@CBJ?aH�>3@CBJP3FCIJT�>3?BJTvbX>3H�FCIJH�>3?a@CBJ?aH�>3@CBJP3FCIJT�>3?+M�>-P3IJT�?�>3H1�JBJP3FC_JTLM�>-K�BJ?�B
¯ ä àFá5å � » ä àFá�å � x » äb� å }~x » äbúoû å� � » äb� å }~x » äbúoû å 3 H]\°H2ºF4
¯ ä àFá � â� å � x » äb� å � x » äbúoû å� � » äb� å }wx » äbúoû å 3 H]\°H<¸F4
¯ äbúoû âü � âü å � © » äbúoû å� � » äb� å }wx » äbúoû å 3 H]\!�hmF4
¯ äb§ å � » äb§ å� � » äb� å }wx » äbúoû å 3 H]\!��n	4
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M�>dK�BJT�>3H�BN��R�>dO�BJH�BS@CIJ?/P3I�>l�<P3FC>3TvbX>3?/M�>dBJPlbXF��]FCM�BJM�M�>d@CIJ?�>3@C>3K�>3TvbXIJ?/P3IJT�?1bXF�bXR]�v>3TvbX>3?IJG]bX>3T�>3K�IJ?a@CBJ?a>XW�O�H�>3?�FCIJT�>3?

� ���0�g½ ä àFá�å � � ���0�S� » ä àFá�å � x » äb� å }wx » äbúoû å» ä àFá�å Ã � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä��};x Û àFá�æ àFá � â� Ã » äb� å � » äbúoû å Ä Ã � � » ä àFá�å } » äb� å ÄÃ � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä��} ©FÛ àFá�æ úoû âü � âü » äbúoû å Ã � � » ä àFá�å } » äb� å ÄÃ � � » äb� å }~x » äbúoû å Äh�} �FÛ àFá � â� æ úoû âü � âü » äbúoû å Ã » äb� å � » äbúoû å ÄÃ � � » äb� å }~x » äbúoû å Äh� 3 H]\!�J�24
� ���0�-½ äb� å � � ���0�S� � Ã » äb� å � » äbúoû å Äh�» äb� å Ã » ä àFá�å � x » äb� å }wx » äbúoû å Ä � �� ¶!·äb� å }wx ¶!·ä àFá � â� å � x ¶!·ä àFá�å};x Û àFá�æ àFá � â� » ä àFá�å � � » äb� å } � » äbúoû å� � » äb� å }wx » äbúoû å} � ç Û àFá � â� æ úoû âü � âü � Û àFá�æ úoû âü � âü è » äbúoû å� � » äb� å }wx » äbúoû å 3 H]\!�h�F4
� ���0�g½ äbúoû å � � ���0�S� xJ� » � äbúoû å Ã » ä àFá�å � x » äb� å }~x » äbúoû å Ä �� Ã � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä é Ã » äb� å � » äbúoû å Ä�� �} © ¶!·äbúoû âü � âü å � x ¶!·ä àFá � â� å�}wx ¶!·ä àFá�å � ¶!·äbúoû å};x ç x Û àFá�æ àFá � â� � ©FÛ àFá�æ úoû âü � âü } ©FÛ àFá � â� æ úoû âü � âü è£ ë � } » � ì ë » � � x » úoû ì � » úoû ë » � � » úoû ìë � � » � }wx » úoû ì �� x ç x Û àFá�æ àFá � â� � ©FÛ àFá�æ úoû âü � âü è » àFá ë � � » � � » úoû ìë � � » � }wx » úoû ì �};x Û àFá�æ àFá � â� » � ë x � © » àFá } � » � � x » úoû ìë � � » � }wx » úoû ì � 3 H]\!�oHF4



^G¼ B:o�pgq�rts�Cvu�wvstx�yzpgqArto<{�q�D�|�strtst}�~Jsto<{
� ���0�-½ äb§ å � ��� ���0� Ã � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä� x Û àFá�æ àFá � â� Ã » ä àFá�å � x » äb� å }wx » äbúoû å Ä Ã » äb� å � » äbúoû å ÄÃ � � » äb� å }wx » äbúoû å Äh�� ©FÛ àFá�æ úoû âü � âü » äbúoû å Ã » ä àFá�å � x » äb� å }wx » äbúoû å ÄÃ � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä��� �FÛ àFá � â� æ úoû âü � âü » äbúoû å Ã » äb� å � » äbúoû å ÄÃ � � » äb� å }wx » äbúoû å Ä�� 3 H]\!�J�24
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