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LA INDUSTRIA COLOMBIANA DE FERTILIZANTES, $. A. |

Es ampliamente conocido el hecho de que Chile, poseedor de grandes de-
pésitos de nitratos en sus regiones desérticas y dridas, tales como Antofagas-
ta, fue hasta hace muy poco tiempo uno de los paises claves en cualquier con-
flicto, por el valor estratégico de sus yacimientos minerales de nitratos, ya que
fueron éstos base para la industria del dcido nitrico, obtenido por tratamiento
del mineral (Nitratina) con dcido sulfirico, siendo este tultimo de precio mu-
cho mds bajo que el anterior. Hoy dia, con el descubrimiento y explotacién
del método de obtencién del amoniaco sintético a partir del nitrégeno atmos-
férico, el mineral poseedor del radical nitrato y sus duefios han pasado a un
segundo plano de importancia, en lo que respecta a posicién dentro de la in-
dustria de los explosivos.

En Colombia, por iniciativa y desarrollo del Instituto de Fomento Indus-
trial, se instalard la primera planta para la produccién de amoniaco sintético
y acido nitrico, el cual se obtiene por oxidacién del primero en la mayoria de
los casos.

La Industria de Fabricacién de Abonoes ha sido entre nosotros uno de los
renglones, que si no olvidados totalmente, ha merecido un interés relativa-
mente escaso si se considera que nuestra Economia estd y estard basada
por muchos afios en la Agricultura en grandisima parte. Los productos que
dard esta nueva fébrica serdn un incentivo y un factor que decida a nues-
tros capitalistas hacia las grandes inversiones en la Industria Agricola.

La planta estard localizada en las inmediaciones de Barrancabermeja,
con el fin de poder utilizar ciertos productos gaseosos residuales de la indus-
#ia del Petrdéleo Nacional.

El capital que abarca el proyecto inicial de la Empresa es de veinte mi-
Jemes, con lo cual se podrdn cubrir todas las erogaciones que represente el
je y la operacién inicial de la Planta. De este capital hay ya una par-
suscrita y que asciende a la suma de diez millones doscientos cincuenta
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mil pesos, ($ 10.250.000.00) y adjudicados por Empresas oficiales en la siguien-
te forma:

Gobierno Nacional ................... $ 5.000.000

Federacién Nal. de Cafeteros ......... 2.000.000
Caja de Crédito Agrario .............. 3.000.000
Empresa Colombiana de Petrdleos ..... 150.000
Instituto de Fomento Industrial ......... 100.006

$ 10.250.000

Las investigaciones desarrolladas hasta el momento indican con un mar-
gen de aceptabilidad dentro de un campo, bastante dificil e inestable, como
lo es el de los presupuesios de Costos, que los productos que se eniregardn
al mercado consumidor colombiano serdn a un precio mds bajo que la ac-
tual cotizacién de los importados.

La produccidén proyectada hasta el presente es asi:

Amoniaco Anhidro . ............. ... ... 50 tons/dia
Acido Nitrico (concentrado, 100%) .......... 100 tons/dia
Nitrato de Amonio peletizado .............. 100 tons/dia

Es de anotar que el dcido nitrico que se darda al Industrial Colombiano
para ser aprovechado en otros fines, tales como explosivos, serd de 38 tons/
dia (concentracién 55%), es decir que esto representa un 21% del total de
producido.

La Federacién Nacional de Cafeteros, uno de los mas directos beneficia-
dos con esta realizacién, ha respondido con verdadera acertacién al proyec-
to, ya que se puede observar su aporte en la integracién del actual capital

de que dispone la Empresa y que asciende a un veinte por ciento de este
total.

Asi, con un nuevo y provechoso desarrollo del Instituto de Fomento Indus-
trial, empieza a brillar una luz mds que redimird en parte a nuestra balanza de
importaciones y exportaciones. Paz de Rio, la Planta de Soda y ahora la Indus-
tria de Fertilizantes S. A., son promesas halagiiefias y vaticinios de indepen-
dencia y de poderio industrial Colombiano.

NUESTRA PORTADA

La Universidad de Antioquia, centro vital de la cultura y el progreso de
este Departamento, cumple sus 150 afios de fundada.

Con este sesquicentenario del Alma Mater, son muchos de sus hijos los
que sienten un regocijo y una exaltacién justa de su verdadero amor por la
Universidad. Asi es como la Revista INGENIERIA QUIMICA ha querido ren-
dirle un homenaije, dedicando su portada a la publicacién del escudo de esta
magna Institucién y de la cual, auncuando en forma no oficial, hace parte
intima, ya que es el érgano divulgador de las inquietudes cientificas de una
parte de sus estudiantes.

Un tributo merecido a esta grande e histérica Universidad de Antioquia
y de Colombia y una gran satisfaccién para los Directores de esta Revista, a
quienes toca el honroso deber de cumplir este cometido por demds enaltece-
dor. Eso son nuestras cortas pero sinceras frases en este momento de trans-
cendencia y solemnidad para la cultura patria.

— 68 —




NUEVO PROCESO PARA LA OBTENCION DEL OXIDO DE
ETILENO POR OXIDACION DIRECTA

Traducido de “Petroleum Refiner”, para
“INGENIERIA QUIMICA”.

Un nulevo proceso para la obtencién directa
del é6xido de etileno por oxidacién del etileno
ha sido desarrollado por The Vulaan Engi-
neering Divisién y The Atlantic Refining Com-
pany. El proceso hace uso de una capa de ca-
talizador fluidizado.

El éxido de etileno es un compuesto orgénico
de gran votalidad que contiene dos 4tomos de
carbono, formando una estructura ciclica con
un dtomo de oxigeno. Su férmula estructural es:

CH, — CH»
O/

Ademiés de su gran reactividad es inflamable
y téxico. Es un liquido blanco, punto de ebu-
llicién de 51° F, que ampolla la piel cuando se
pone en contacto con ella. Su almacenamiento
es un problema debido a su volatilidad e in-
flamabilidad. Tiene gran utilidad como com-
puesto orgdnico intermedio en las sintesis or-
gdnicas industriales. Su principal uso lo tiene
hoy en la produccién del anticongelante etilen-
glicol. Aproximadamente un 80%, del 6xido de
etileno producido se emplea en radiadores de
automdvil. Otras aplicaciones las tiene en la
produccién de detergentes no idnicos, etanola-
minas y acrilonitrilos.

En 1951 se vendieron 81.207.000 libras de
oxido de etileno.

Existen dos métodos para su fabricacién. El
antiguo, (el de la clorhidrina) da mayor ren-
dimiento del producto basado en consumo del
etileno, pero requiere cloro y carbonatos como
materias primas adicionales. La necesidad de
cloro es el escollo en este procedimiento por
2 necesidad de invertir capital para la produc-
wn de cloro pues el precio de éste sube mien-
que el del éxido baja. Estas razones han
que el método de oxidacién directa se
lle notablemente.

el proceso de oxidaci6n directa, el aire y el
pasan por un catalizador a temperatu-
400 y 600° F y a presién atmosférica

Por Thomas E. Corrigan.
Versién del Inglés: Juan B. Medina.

o presiones moderadas. El proceso puede veri-
ficarse en una capa fija o fluidizada.

Las reacciones bdsicas son:

C.H, -+

P>
<

Y% O, C.H,O (1)

P>
C2H4 + 303 < » 2 CO; + 2H20 (2)
<
El todo en este procedimiento estriba en ob-
tener un gran rendimiento de la reaccién (1)
y bajo de la reaccién (2). La reaccién (2) es
altamente exotérmica y es provocada por altas
temperaturas. Si al principio es bueno, pronto
se desarrollan calentamientos locales, lo que ha-
ce disminuir el rendimiento. Por esta razén un
buen control de la temperatura en la cdmara
catalitica es importante.

El problema del sobrecalentamiento local se
esquiva en este proceso empleando una capa
fluidizada. Con el catalizador en forma de pe-
quefias particulas en movimientos continuos se
origina una excelente transmisién de calor y
la capa de catalizador se sosticne casi “isotér-
mica”. Lo tnico distintivo de este proceso es
el desarrollo de una capa de reaccién catalitica
fluidizada, lo cual reduce las reacciones secun-
darias y los productos de descomposicién que
se presentarian en una cdmara catalitica con-
vencional. El reactor consiste en una serie de
tubos paralelos, cada uno de los cuales contie-
ne catalizador fluidizado. Orificios ‘especial-
mente disefiados mantienen una caida de pre-
sién uniforme en los tubos del reactor. Esto,
por consiguiente, mantiene un flujo de gas uni-
forme. El uso de una capa de catalizador sobre
los tubos del reactor mantiene la distribucién
del catalizador de una manera uniforme y pro-
porciona una operacién estable.

En el disefio de cualquier planta, las varia-
bles del proceso se pueden ajustar de tal ma-
nera que dé la combinacién mds econémica de
capital de costo y rendimiento, lo cual lo pro-
porcionan las condiciones especificas de la ma-
teria prima, costo de labor y utilidades.

Descripcién del proceso.

En principio el proceso es simple. El etileno
es oxidado por el aire sobre platr ~omo catali-
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zador. El producto se saca de la corriente de
gas por absorcién; el absorbido es agotado con
vapor y el producto se recobra por destilacién.
En detalle es mis complicado.

Seccion del reactor.

Una mezcla de aire, etileno y gas de recircu-
lacién se pasa a presién por los tubos del reac-
tor, los cuales operan en paralelo. Cada reac-
tor contiene un ndmero de tubos, cada uno
de los cuales estd lleno con el catalizador flui-
dizado. La cantidad de catalizador usado es
suficiente para mantener una capa sobre los
tubos durante la operacién. Esto asegura una
distribucién uniforme del catalizador en los tu-
bos. La distribucién del gas es controlada por
medio de orificios restrictivos instalados en la
entrada de cada tubo.

Un sistema dowtherm se usa para quitar el
calor de reaccién y controlar la temperatura en
cada reactor. Puesto que el drea del tubo es

Después de que los gases dejan el reactor,
se enfrian en tubos delgados. El éxido de etile-
no se extrae de la corriente de gas por medio
de una torre primaria de absorcién, usando
agua como absorbente.

El 6xido en forma de gas se recomprime y
parte de la corriente de gas se introduce de
nuevo con una mezcla de etileno y aire fres-
cos, en los reactores primarios. La parte res-
tante de los gases son recirculados en una se-
gunda etapa junto con otra cantidad de aire
nuevo en otro reactor similar al primero, pe-
ro mds pequefio. En este segundo reactor se
opera en un solo paso, es decir no hay recircu-
lacién. El gas que sale de esta segunda eta-
pa se enfria y se pasa por una segunda torre
de absorcién. Los gases que quedan de esta
segunda operacién se pueden dejar salir por la
chimenea o someterlos a una tercera etapa, pa-
ra recobrarlos posteriormente.

COMPRESSOR

POURH
REACTOR

ey e
———] -
AR = REACTOR
Ansulusu
—
ETHVLENE

{

ABSORBER

RECTIFIER OXIDE

STRIFPER
PROOUCT

‘ow digaram for ethylene oxide prccess.

(Diagrama del proceso para oxido de etileno)

més de lo requerido para la transmisién de ca-
lor Gnicamente, y puesto que el catalizador es-
td en constante movimiento, la extraccién del

calor y el control de la temperatura no es pro-
blema.

Los vapores del dowtherm, producidos en los
reactores, son condensados en una caldera, la
cual genera vapor para usar en el proceso.

La reaccién se suspende inmediatamente des-
pués de que los gases dejan la cdmara cataliti-
ca y pasan por tubos enfriados. Estos tubos es-
tdin dentro del reactor, exactamente sobre los
tubos de reaccién. Filtros colocados en la par-
te superior del reactor quitan lo que puedan
llevar los gases del catalizador. En una planta
piloto de operacién no se encontré cantidad
apreciable de catalizador en los filtros.

Seccién de recuperacion.

El absorbido de las dos torres se combina
y se trata luego en un sistema de recobre. Una
camisa y un tubo intercambiador se usan para
precalentar el absorbido antes de alimentar el
despojador. El medio que calienta es el absor-
bente. El absorbido precalentado se alimenta a
la columna de despoje (una torre especialmente
disefiada para flujos altos de liquidos).

El absorbente es enfriado por el absorbido
que entra y luego regresa al absorbedor. Un
tanque de agitacién, una camisa y un tubo in-
tercambiador de calor estin en el absorbedor
para asegurar el equilibrio y control de la tem-
peratura ce la alimentacién y de los absorbe-
dores. g
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Una mezcla de 6xido de etileno, vapor de
agua y diéxido de carbono provenientes del des-
pojador pasan por una condensacién parcial
donde se pierde gran parte del agua, la cual re-
gresa al despojador. El vapor no condensado va
al fondo de la columna de rectificacién. Los
sedimentos de la columna de rectificacién re-
gresan a la columna de despoje.

Una derivacién de la columna de rectifica-
cién que contiene el éxido de etileno y un poco
de didéxido de carbono disuelto se pasa a una
columna despojadora que le quita las trazas
de diéxido de carbono.

El éxido que sale de este despojador es en-
friado y almacenado. El producto se vende en
esfera a presién, en atmdsfera de gas inerte.

El sistema dowtherm.

La oxidacién del etileno produce calor el
cual debe ser quitado continuamente para man-
tener la temperatura propia en el reactor. La
temperatura en el sistema es regulada; contro-
lando la presién se vaporiza el dowtherm. Los
vapores se condensan en un generador de va-
por, para producir vapor a presién moderada
para uso en el proceso.

Un calentador especial inicia el calentamien-
to del dowtherm, el cual circula por la camisa
del reactor hasta que el catalizador alcance la
temperatura de reaccién. De esta manera es
posible tener liquido en el reactor cuando la
reaccién principie, para poder tener un inme-
diato control de la temperatura de reaccidn.

Bajo condiciones normales de operacidn, los
vapores de dowtherm producidos en los reac-
tores a través de cilindros horizontes pasan al
generador de vapor donde los vapores son con-
densados en las camisas de los intercambiado-
res de calor verticales. El dowtherm liquido que
regresa se introduce en los cilindros horizon-
tales donde se pone en contacto con los vapo-
res que suben. Esto facilita ain mds el mante-
ner la temperatura en los reactores. Las vélvulas
de control se ponen en cada reactor para con-
trolar la presién del dowtherm en ellos.

Cada reactor estd provisto de un desagiie
grande a un tanque de almacenamiento para
sacar el dowtherm rdpidamente en caso de emer-
gencia y ademds se toman medidas para el en-
friamiento del dowtherm caliente. También se
toman precauciones para poder bombear el dow-
therm del tanque de almacenamiento a través
de los reactores, para un enfriamiento rapido,
cuando hay que suspender el trabajo.

Se proporciona una planta para tratamiento
de H,O a fin de que el H,O caliente pueda
ser usada como medio enfriante en los serpen-
tines del reactor y también para suministrar ca-
lor del despojador del éxido. Este sistema hace
uso del condensado de las turbinas de vapor
que tambén suministran H.O precalentada al
sistema generador de vapor.

Manejo del catalizador.

La planta se disefia de tal manera que in-
cluya facilidades para preparar el catalizador.
Las materias primas son medidas y preparadas
en equipo especialmente disefiado para este pro-
pésito. El catalizador es activado y luego trans-
portado por aire y transportador de tornillo sin
fin. Se lleva al almacenamiento. De aqui puede
ser cargado a los reactores por medio de trans-
portador de tornillo sin fin portétil o por trans-
misién neumadtica.

Instrumentacién.

La instpumentacién de este proceso es muy
simple. No hay ninguna dificultad en los pro-
blemas de control. Se usa instrumentacién com-
pletamente automdtica para mantener flujo uni-
forme en todas las partes del sistema y asegu-
rar poca manipulacién.

En general, los instrumentos especificados pa-
ra control e indicacién de procesos variables,
son del tipo de transmisién de elementos pri-
marios. La mayoria de los receptores son de ti-
po pequeiio, ficiles de usar en un panel gri-
fico.

En el control de la seccién de reactor se usan
control de flujo y de relacién de flujo para
mantener la composicién y el flujo correctas en
cada corriente. Un registrador maltiple de tem-
peratura se usa para chequear las temperaturas
en varios puntos dentro del sistema.

El sistema de recobre no representa proble-
ma especial ni de control ni de otro tipo. El
despojador se mantiene bajo control mediante
controles de flujo y de presidén. La accién re-
ciproca de la columna de despoje, condensador
parcial y columna de rectificacién se mantie-
ne por el uso de los controles de relaciéon de
flujo; controles para presién y nivel del liquido
se usan en las columnas.

Las piezas de mayor tamafio en el equipo
del proceso son los reactores y los absorbedores
en la seccién del reactor y el despojador de
agua, columna de rectificacién y despojador de
4cido. Solamente una de esas piezas, los reacto-
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res, son de disefio reciente. Las columnas son
de tipo standard, de las mismas generalmente
usadas en la industria quimica y en la petro-
lera.

Los reactores son altas vasijas, cilindricas y
cada una dividiva en tres partes. La inferior
contiene una cdmara catalitica consistente en
una serie de tubos paralelos. En la media se
encuentran los serpentines de enfriamento. En
la superior estin los filtros para eliminar la
poca cantidad de catalizador que pueda llevar
el gas.

Los accsesorios mecdnicos de mayor tamafio
son: el compresor de aire, el compresor de re-
circulacién y el sistema de refrigeracién para
el condensador del 6xido de etileno. Si la plan-
ta tiene refrigeracién con salmuera, el ltimo
sistema no se necesita.

El que los compresores sean reciprocos o
centrifugos, depende del balance econémico, en-
tre el capital de costo, sostenimiento, costo de
vapor y costo de combustible. Las turbinas de
gas para compresores centrifugos son preferi-
das; pero en el caso de disponer de gas natural

_a bajo precio y de resultar el vapor a un alto

costo, se utilizan turbinas de gas para mover

los compresores. En el Gltimo caso la lubrica-
cién del pistén es un problema. El costo extra
de mantenimiento de un compresor no lubri-
cado es factor que entra también en el balance
econémico.

En términos generales se usz vapor cuando
se tiene compresor centrifugo o fuel gas si la
maquina va a mover una reciproca.

Las necesidades de HsO para enfriamiento
y electricidad son moderadas. La cantidad de
H-0 de enfriamiento depende de las condicio-
nes locales. La electricidad se necesita para la
planta de alumbrado y para los motores de las
bombas. La bomba més grande del proceso
(la de recirculacién de H:O) tiene turbina de
vapor para moverse.

Economia del proceso.

La economia de este proceso de oxidacién
del etileno es tal que el proceso serfa natural
para una futura expansién de la industria del
éxido de etileno. Una planta individual puede
ser diseflada con un rendimiento total entre
el 55 y 659, basado en el etileno. A rendimien-
to mayor mds grande es el costo. Parece que
un rendimiento total de un 55 - 609, seria
4ptimo en cuanto a costo de manufactura.
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La primera comisién oficial organizada es-
pecialmente para levantar el mapa de Colombia
fue establecida por el congreso de la Nueva
Granada en 1839. Esta comisién conocida con
el nombre de Comisién Geogrifica, se supo-
nia que completarfa sus trabajos cartogrificos
con la publicacién de un texto sobre la geo-
graffa politica y fisica del pafs. Sus labores se
iniciaron en 1850 bajo la direccién del Coronel
Agustin Codazzi, Inspector de la Escuela Mi-
litar por aquel tiempo, y quien habia hecho
con todo éxito el mapa general de Venezuela
en 1839. Codazzi trabajé activamente en el
proyecto hasta su muerte en 1859. No termind
su gigantesca tarea pero dejé una gran canti-
dad de materiales técnicos que fueron utiliza-
dos por sus sucesores para la publicacién de
un mapa general en 1864. El Mapa Histdrico
y Geogrifico de la Republica de Colombia, fue
publicado en Paris en 1889 de acuerdo con los
datos de Codazzi. Su obra, no obstante los
errores, debidos a la magnitud de la empresa
y a las dificultades encontradas, debe conside-
rarse como el primer esfuerzo serio hecho en
Qolombia hacia la realizacién de un mapa
general.

En 1902, la Oficina de Longitudes y Limites,
fue establecida con el objeto de adelantar los
estudios sistemdticos y progresivos para el Ma-
pa General de la Reptblica, y para determinar
las coordenadas geooraficas de las ciudades im-
portantes del pafs. Las longitudes geograficas
debfan referirse al meridiano del observatorio
astronémico de Bogotd. El doctor Julio Gara-
vito, por entonces director del Observatorio,
y notable matemdtico, fue nombrado director
de las actividades cientificas de la organizacién.
De 1910 a 1925, esta oficina determind cerca
de mil posiciones astronémicas. En la mayor
parte de las estaciones, el intercambio de sefia-
les telegréficas, junto con observaciones solares,
fueron utilizadas mara la determinacién de las
diferencias de longitud. La latitud fue deter-
minada por el método de alturas o por nasos
meridianos de las estrellas o del sol. De esta
manera se¢ obtuvo una red astronémica que
complementada por las operaciones astronémi-
cas de las diversas comisiones de limites de los
paises vecinos, han sido utilizadas por la Ofi-
cina de Longitudes, para hacer los mapas de
los departamentos, los de algunas intendencias
y comisarfas, y el mapa general de la Repi-
blica.

LA CIENCIA DE LA CARTOGRAFIA EN COLOMBIA

La Oficina de Longitudes ha publicado ma-
pas de cada una de las provincias a una esca-
la de 1:500.000 y tres ediciones del mapa ge-
neral de la Republica. El primero a una esca-
la de 1:1.000.000, destinado a la instruccién pu-
blica, y los otros a una escala de 1:2.000.000,
publicados en 1939, han sido muy tiles para
la aviacién civil y militar, la instruccién pu-
blica, y la ingenierfa oficial y privada, etc. Tam-
bién han prestado gran utilidad al Instituto
Geografico Agustin Codazzi, que es ahora la
Gnica organizacién dedicada a un estudio sis-
tematico con destino al mapa de Colombia.
Este Instituto consta de las siguientes seccio-
nes: geodesia, aereofotogrametria, de compi-
lacién, enlace, militar, catastral, de suelos, de
avalGos y legal. Las primeras cinco secciones
estdin empefladas en un estudio topografico, y
las otras cuatro secciones adelantan el estudio
catastral. La seccién militar a icargo de un
oficial militar, sirve de enlace entre el Esta-
do Mayor General del Ejército y el Instituto,
y también entre el Ejército y el Estudio Geodé-
sico Interamericano.

El Instituto estd estudiando un plan de diez
afios para llevar a cabo un completo estudio
geogréfico y cartosrafico del pais. La repd-
blica ha sido dividida en tres grandes zonas de
acuerdo con escalas apropiadas. La primera zo-
na que comprende la regién rica y poblada del
pafs, localizada al centro (250.000 kilémetros
cuadrados), serd cartografiada a una escala de
1:25000. La segunda zona, adyacente 'a la
primera, y cuyos recursos econémicos serdn ex-
plotados en el cercano futuro, serd cartografia-
da a una escala de 1:100.000 v comprende
400.000 kilémetros cuadrados. La tercera zona,
que comprende los llanos y selvas orientales,
serd cartografiada a una escala de 1:500.000.

Una red de triangulacién geodésica, que es-
td ya adelantindose, se utilizard como base pa-
ra estudios aereofotogrificos de la primera zo-
na. Métodos electrénicos modernos tales como
shoran, decca, etc. se usardn en conexién con
el control planimétrico y altimétrico para la
aereofotogrametria de las otras dos zonas.

Una 4rea de 55.200 kilémetros cuadrados ha
sido cubierta con triangulacién de primer or-
den, mientras que la triangulacién de sesundo
orden abarca un 4rea de 130.000 kilémetros
cuadrados. Se han realizado también 583 ki-
l6metros de nivelacién de primer orden. Ma-
pas topograficos a una escala de 1:25.000, con
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curvas de mivel de 5 mewos de mmtervalo, se
han publicado cubricndo un drea de 16400 ki-
Iometros cuadrados, mientras 33.000 kiléme-
tros cuadrados mas han sido cubiertos en la-
bores completas de compilacién,

En el campo geofisico, se ha determinado la
gravedad en 13 estaciones, utilizando el pén-
dulo de Brown. Se han realizado observaciones
magnéticas determinando la declinacién en 103
estaciones; la intensidad horizontal en 17 esta-
ciones; y la inclinacién en 17 estaciones. Se ha
hecho un mapa isogénico del pafs utilizando
los valores de declinacién suministrados por el
Instituto, asi como también por el Estudio Geo-
désico y Costanero de los Estados Unidos y
por varias compaifiias petroleras. Actualmente
se planea el establecimiento de un observatorio
magnético en las vecindades de Bogotd.

Un estudio hidroerafico de la costa del Atldn-
tico se efectué entre 1935 y 1938, por la Ofici-
na Hidrogréfica de la Marina de los Estados

Unidos en colaboracion con el Instituto. La
Marina Colombiana estd, al presente, recopi-
lando datos sobre la costa del Pacifico para pre-
parar mapas y un estudio titulado “Guia de
la Costa del Pacifico”. Dos estaciones para me-
dicién de mareas estdn actualmente en funcio-
namiento, la una en Buenaventura, en la cos-
ta del Pacifico, y la otra en Cartagena, en la
costa del Atldntico.

Durante los dltimos cuatro afios la Re-
ptblica de Colombia ha puesto creciente inte-
rés en la ejecucién de su programa de mapas.
Las labores del Instituto Geografico Agustin
Codazzi y del Estado Mayor General del Ejér-
cito con la colaboracién del Estudio Geodésico
Interamericano, han sido especialmente signi-
ficativas en relacién al desarrollo de una trian-
gulacién de primer orden y al establecimiento
del datum para las nivelaciones de precisidn.

(Tomado de “Military Engineer”).

BOMBAS TERMICAS

Se llama bomba térmica toda instalacién en
la cual el calor disponible procedente del medio
ambiente o de un proceso de fabricacién cual-
quiera, y no utilizable por su temperatura de-
masiado baja, es llevado a un nivel de tempe-
ratura mis elevado que permite su utilizacidn.

La aplicacién del principio de la bomba
térmica mds conocida, es la de la calefaccién de
locales. Pero, la bomba térmica ha encontrado
su empleo igualmente en las destilerias y en las
instalaciones de concentracién de soluciones, es
decir, sobre todo en la industria quimica, en
la industria de la alimentacién y en las ramas
derivadas de las mismas. Los numerosos proce-
dimientos de calefaccién y de coccién que uti-
lizan estas empresas produden naturalmente
grandes cantidades de calor, La recuperacién
de esta energia mediante bombas térmicas es
tanto mas facil aqui por cuanto que no necesi-
ta por lo general el paso de la energia de un
agente a otro como es el caso para la calefaccién
de locales.

La figura 1 da el esquema de principio de la
termo-compresién. La solucién acuosa a con-
centrar o el agua W a destilar es introducida
en un vaporizador y vaporizada. Los'vapores B
desprendidos, recogidos en la parte superior
del vaporizador, son comprimidos ligeramente
en una bomba de vapores P, resultando de ello

una elevacién simultinea de su temperatura.
Los vapores que poseen asi una temperatura
mis elevada, pasan entonces a través de los
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Fig. 1. Esquema de principio de la
termo-compresion.
W Entrada del agua de alimentacion o
de la solucién acuosa.
B Salida de los vapores del vaporizador
P Bomba de vapor
H Tubo de calefaccién del vaporizador
D Salida del producto de destilacion.
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tubos de calefaccién H del vaporizador, donde
se condensan, cediendo todo su calor de vapo-
rizacién al liquido W. Este dltimo se lleva asf
a ¢bullicién y se vaporiza. El agua, o la solu-
cién acuosa, sale del aparato en forma de li-
quido destilado D. Se utlizan las 'grandes
cantidades de calor contenidas en los vapores
B — y que se perderian si el ciclo estuviese
abierto — llevando estos vapores a una tem-
peratura més elevada mediante la bomba tér-
mica P, de manera que su calor pueda nueva-
mente ser cedido por intercambio del calor a
la solucién a vaporizar. El calor asi recuperado
corresponde al calor de vaporizacion que es
igual a unas 550 Cal/wg a la presién atmosfé-
rica. La potencia motriz necesaria para el ac-
cionamiento de la bomba térmica representa la
energia suplementaria que hay que suministrar
al ciclo, para asegurar su funcionamiento.
Dasgraciadamente, toda transformacién de
energia estd acompafiada de pérdidas. No hay
que olvidar ademds, que en todo proceso térmi-
co, las relaciones fisicas que rigen cantidades

Fig. 2. Corte transversal de una
soplante de émbolos rotativos.

de calor v temperatura, tienen limites bien de-
terminados atn cuando los ciclos de transfor-
macién sean realizados por los medios técnicos
mis perfectos. En las instalaciones de bombas
térmicas, es importante conocer qué cantidad
de energia —energia eléctrica por ejemplo—
es necesario suministrar al sistema para llevar
una cantidad de calor sobrante a una tempera-
tura superior, que permita su utilizacién. Esta
cantidad de energfa se caracteriza por el coefi-
ciente de amplificacién

@
QI_Q2

donde Q; representa la cantidad de calor

€

tomada de la fuente de temperatura superior
Ty, Qo la cantidad de energfa cedida a la fuen-
te de temperatura inferior Ts, y finalmente
Q1 — Q2 la cantidad de energia tomada de
una manera exterior, generalmente en forma
de energia eléctrica. Como consecuencia de la
dependencia natural entre el calor y la tempe-
ratura e independientemente de la naturaleza
del agente energético, el coeficiente de am,lifi-
cacién puede entonces expresarse en funcién
de las temperaturas absolutas (temperatura ab-

soluta T =t 4 273°C)
T

Tl—Tg

€

Este coeficiente es tanto mds grande cuanto
mds se reduce la diferencia de temperatura en-
tre la fuente caliente y la fuente fria. Por ello
resulta que para la calefaccion de locales, con
una diferencia de temperatura At = 40°C, no
es posible pasar de un valor e =8, mientras
que para instalaciones de vaporizacién que tra-
bajen con diferencias de temperatura de 5 a
10° solamente, es posible tedricamente al-
canzar el valor € =40. Sin embargo, por los
rendimientos de los diferentes aparatos que
constituyen las instalaciones, los valores que
pueden obtenerse practicamente, tanto en un
caso como en el otro, son iguales a la mitad
aproximadamente de los valores tedricos antes
citados.

Para ensefar la significacién del coeficiente
de amplificacién, hagamos la comparacién si-
guiente: Para destilar 1 kg de agua por calefac-
cién eléctrica, hay que gastar 0,73 kWh (85 Cal
para calentar el agua de 15° a 100°C, mas 539
Cal para evaporarla = 624 Cal/kg en total).
Por el empleo de la termo-compresién se recu-
pera el calor de vaporizacién, o sean 539 Cal,
as{ como también una parte del calor del agua.
Resulta de ello que en vez de 624 Cal/kg, 30
a 40 Cal/kg solamente bastan para crear la di-
ferencia de temperaturas necesaria en el vapori-
zador y en el recalentador para asegurar el in-
tercambio de calor. En lugar de las 624 Cal/kg
precisamos por lo tanto ahora de 30 a 40 Cal/kg
solamente, es decir, que en vez de gastar 0,73
kWh para destilar un kg de agua, bastard gas-
tar 0,04 kWh, lo que corresponde a un coefi-

0,73

ciente tedrico de amplificacién de —— = 18.

0,04

Para establecer el cdlculo de rentabilidad de la
instalacién se comparard esta economia de ener-
gia con el precio y la amortizacién de la ins-
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talacién de termo-compresién. Los cdlculos han
demostrado. que la ‘economia realizada en la ex-
plotacién de instalaciones de destilaciéon y de
vaporizacién pasa’ por mucho los gastos de
amortizacién e intereses de las instalaciones de
termo-compresién, incluso para bajos precios de
la energia eléctrica.

Las bombas térmicas destinadas a la calefac-
cién de locales movilizan la mayor parte de las
veces voliumenes muy orandes de vapor; lo que
implica generalmente el empleo de turbo-com-
presores. En cambio, en las instalaciones de ter-
mo-compresién, ocurre a menudo que sea cues-
tién de volimenes comprendidos entre 200 a
10.000 m?*/h solamente. Se prefiere entonces la
soplante de pistones rotativos al turbo-compre-
sor, cuyo rendimiento no es satisfactorio para
volimenes reducidos. Las soplantes de pistones
rotativos “SLM-Winterthur” —conocidos desde
hace muchos afios en el campo de la compre-
sion del aire y de gases— son por lo tanto,
después de su adaptacién a la compresién de
vapores, las miquinas mas apropiadas para ins-
talaciones de mediana y pequefia potencia. Per-
miten alcanzar rendimientos isotérmicos de
aprox. 70%.

Como lo demuestra el dibujo en corte de la
figura 2, la compresién no tiene lugar en la
soplante misma, sino a la salida de ésta co-
mo consecuencia del empuje del flujo en mo-
vimiento. La potencia “indicada” es entonces
mas o menos proporcional al volumen impul-
sado y a la diferencia de presién y esta es la
razén por la cual estas soplantes pueden ser uti-
lizadas en diferentes dominios de presién con
una potencia practicamente constante. Con una
diferencia de presién de 0,2 atm. por ejemplo,
se pueden obtener diferencias de temperatura
muy variables sin cambio apreciable de la po-
tencia motriz necesaria:

Py P, ty ty  (ty—ty)
1,0 atm. abs. 1,2 atm. abs. 99,1°C 104,2°C 5,1°C
0,6 atm. abs. 0,8 atm. abs. 85,4°C  92,0°C 7,6°C
0,2 atm. abs. 0,4 atm. abs. 59,7°C  75,4°C 15,7°C

Estas cifras demuestran igualmente el inte-
rés que presentan estos ciclos en presiones infe-
riores a la presién atmosférica. Efectivamente,
este campo presenta al mismo tiempo la ven-
taja de tener temperaturas poco elevadas —el
aislamiento de los aparatos se hace asi mds fa-
cil— y diferencias de temperaturas més eleva-
das que favorecen la transmisién del calor. A
menudo también estas temperaturas poco eleva-

das que corresponden a presiones inferiores a
la presiéon atmosférica, se hacen necesarias por
las propiedades de la solucién a concentrar, que
no siempre puede ser llevada a voluntad a una
temperatura arbitrariamente elevada en vista
del peligro de destruccién de las vitaminas por
ejemplo.

La propiedad citada de las soplantes rotati-
vas, junto con una segunda caracteristica, que
es la de poseer un volumen impulsado mas o
menos independiente de las variaciones de pre-
sién, tienen una consecuencia importante: la so-
plante se adapta casi automdaticamente en cada
momento al régimen mds favorable. En las ins-
talaciones de evaporacién, este régimen no es
siempre constante, aunque se trabaje una sola
y misma solucién. Estas variaciones provienen,
de una parte, de las variaciones del volumen
(es decir de la cantidad de solucién o de pro-
ducto de destilacién que atraviesa el aparato),
de otra parte, del hecho que un agente para el
cual un aumento de la concentracién implica
una elevacién marcada del punto de vaporiza-
cién, precisa un desplazamiento del régimen de
las presiones, con el fin de que la diferencia de
temperaturas entre los vapores comprimidos y
la solucién a concentrar sea siempre suficiente.
Para impedir, sin embargo, que las temperatu-
ras de la maquina lleguen a ser demasiado ele-
vadas, hay que evitar tener relaciones de pre-
sién inadmisibles mediante aparatos de regu-
lacién apropiados a este fin.

En una instalacién de concentracién de le-
che cortada, en vista de la fuerte produccién de
espuma durante la ebullicién, hubo que prever,
a la salida del vaporizador de tubos verticales
propiamente dicho, un separador de grandes
dimensiones, encaroado de separar el liquido del
vapor. Para realizar la utilizacién mdas comple-
ta posible del calor, se hace pasar el condensado
muy caliente que se ha precipitado en el fondo
del vaporizador por un intercambiador de calor
adosado, para servir al calentamiento previo de la
solucién acuosa. Como el ciclo entero tiene lu-
gar bajo vacio parcial, se encuentran en todos
los sitios de toma bombas nara llevar a la pre-
sién atmosférica la presién del agente que se
trabaja. Se pedia de esta instalacién de asegu-
rar una concentracién que pueda alcanzar 25°
Baumé (correspondiente a un contenido de
aproximadamente 50%, de la sustancia seca en
el producto concentrado), con una potencia de
evaporacién de 710 1/h y un gasto de energia
de 64 kWh. Como en el ciclo citado la leche
cortada llega muy caliente —es decir a la tem-
peratura de vaporizacion— al vaporizador, el
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Salance energético de garantia se establece co-
mo sigue:
Cantidad de calor necesario:

Q; = 710.555 = unas 395 000 Cal/h
Cantidad de calor a llevar del exterior:

Q> = 64.860 = unas 55100 Cal/h
Coecficiente de amplificacién Qq: Qs 7,18
Gasto de energia para la vapo-

rizacion de 100 kgs. de agua . 9,03 kWh

Ensayos que se han extendido sobre una du-
racion de 14 dias de servicio normal han dado
los resultados siguientes:

Cantidad de agua vapo-

rizada . unas 222 ¢
Consumo total de elec-
tricidad . unas 11270 kWh

Cantidad de calor necesario:
Q; = 222.1000.555 = unas 123 000 000 Cal
Cantidad de calor llevada del exterior:

Q2 = 11270.860 9000 000 Cal

Coeficiente de amplificacién

— unas

90 Q@ v v s s e e e 13,6
Gasto de energfa para la va-

porizacién de 100 kgs de

agua . el 5,06 kWh

Afadimos todavia que, después, la concen-
tracién ha sido aumentada y que hoy la insta-
lacién trabaja por momentos con concentracio-
nes de 30 a 35° Baumé. En el curso de los en-
sayos, se han podido observar, ciertos dias, coe-
ficientes de amplificacién cercanos a 20.

Las instalaciones de destilacién de agua son
en principio similares a la instalacién descrita
hace un momento. Como tales instalaciones es-
tin en general alimentadas mediante agua fria,
la energia suministrada por la bomba no basta
para asegurar el funcionamiento permanente
del ciclo por causa del buen rendimiento mis-
mo de la soplante. Por esto se afiade, en para-
lelo con vaporizador, un termo eléctrico que ase-
gura un calentamiento suplementario. La sepa-
racién de los vapores es aqui mds ficil que en
la instalacién anterior, pero en cambio la elec-
cién del material de todas las partes en contac-
to con el agua se hace muy importante, porque
la presencia de 6xido u otros productos de co-
rrosién en los productos destilados rebaja la
cantidad del producto final. En cierta insta-
lacién todas las tuberfas y todos los aparatos
han sido ejecutados en aleacién de metales li-

geros. Al igual, los elemcntp&x
bomba de vapor son de nyatéfi
Los ensayos efectuados durgmgf( \qigw
de servicio sobre una mstal:i'gno‘n tde ﬂ;osnl cign
de agua construida para una tp‘dtcncigt.hqmna
de 600 litros y para la cual se“habfa. garantiza-
do una potencia motriz méxime de- 40 kWh
para una temperatura de agua de alimentacién
de 6° C dieron los resultados siguientes:

Potencia 700 1/h
Carga sobre la red para la so-

plante, el calentamiento su-

plementario y las bombas 39,8 kWh
Temperatura de agua fresca de

alimentacién . . . . . . . . 15 C

Cantidad de calor necesario:
= 700.(645—15) = unas 440 000 Cal/h

Cantidad del calor llevada del exterior:

Q2> = 39,8.860 — unas 34240 Cal/h
Coeficiente de amplificacién Qs:

L 2 T P R 12,85
Gasto de energia para la produc-

cién de 100 kgs. de agua des-

tilada . ; ; 5,86 kWh

La instalacién de destilacién funciona, como
la instalacién de vaporizacién, a una presién in-
ferior a la presién atmosférica; por ésto hubo
que acoplar el vaporizador a una bomba de
vacfo. Esta Gltima debe, en ¢l momento de la
puesta en servicio, hacer el vacio en todo el
sistema y aspirar durante la marcha el aire que
penetra con el agua de alimentacién o por los
sitios no estancos. La bomba de anillo liquido
“SLM-Winterthur” es empleada para este fin.

Los resultados de ensayos precedentes de-
muestran que la cantidad de calor intercambia-
da en el interior de las instalaciones, es aproxi-
madamente 12 veces mds grande que la ener-
gia llevada del exterior. Por esto, las irregula-
ridades que se presentan durante el servicio, co-
mo por ejemplo, llegada insuficiente de solu-
cién o de agua de alimentacién, desarreglos
en la evacuacién de los productos de condensa-
cién, defectos de herraeticidad, etc. pueden fa-
cilmente romper el eauilibrio del ciclo térmi-
co y traducirse por una sobrecarga mecdnica de
la bomba de vapor. Para facilitar la vigilancia
de estas instalaciones, se utiliza la medicién de
las temperaturas y de las presiones limites en la
regulacién de la demanda de vapor. La adap-
tacién de la potencia de toda la instalacién a
las necesidades del momento se hace de una
manera muy sencilla, desplazando todo el ci-
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clo en un.dominio de presiones apropiadas. Un
rrmer .modo de regulacién consiste en utilizar
eihecho que el volumen impulsado de la so-
»ﬂ}’ te de pistones rotativos es, a velocidad y a
eia de presiones constantes, mis o me-
k‘@gstantes e independiente de la presién de
. Una baja de la presién como conse-
dET aumento del volumen especifico del
vapor implica una disminucién del volumen
impulsado medido en kgs., y como consecuen-
cia, una disminucién correspondiente de la can-
tidad de producto destilado. Una segunda ma-
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nera de regulacién, que puede volverse automa-
tica y aplicable cuando las presiones y las tem-
peraturas quedan constantes, consiste en utilizar
la variacién de la velocidad para la regulacién
de la potencia, porque el volumen desplazado
por la soplante de pistones rotativos y la velo-
cidad de la misma son mds o menos proporcio-
nales en una gama bastante extendida.

La eleccién del mejor sistema de regulacién
depende en definitiva de las condiciones de ser-
vicio particulares de cada instalacién.

MARAVILLOSOS TESOROS MINERALES DEL
MAR EXTRAEN LOS HOMBRES DE CIENCIA

Aln desde el amanecer de la historia, cuan-
do se descubrié por vez primera que el agua
del mar contenfa sal, y que se podia obtener
por evaporacién este elemento esencial a la vi-
da humana, los hombres se han empefiado en
la extraccién de las Iriquezas minerales del
océano.

No cabe duda de que el océano es el mds
grande depésito de tesoros minerales. Célculos
dignos de confianza aseguran que sélo una mi-
lla ciébica de agua marina contiene 166 millo-
nes de toneladas de sales disueltas. Las princi-
pales substancias de importancia comercial con-
tenidas en el agua del mar son: magnesio, yo-
do, bromo y oro.

Descripciones sobre la manera de obtener sal
del agua marina se encuentran ya en antiguos
manuscritos chinos de alrededor de 2.200 afios
antes de Cristo. También a los antiguos grie-
gos, romanos y egipcios les era familiar el pro-
cedimiento para obtener sal mediante la evapo-
racién del agua marina. El sefior C. M. Shi-
gley, de la Dow Chemical Company’s Freeport,
Texas, que se especializa en la explotacién del
mar con el objeto de obtener bromo y magne-
sio, informa que la explotacién de soda cruda
y potasio de las cenizas de yerbas marinas se
efectuaba ya en Escocia en 1720.

Por muchos siglos la evaporacién solar era la
clave de casi todos los empefios por recuperar
los minerales del mar. Lento, incémodo y cos-
toso, este método no ha tenido mucho éxito.

La explotacion de los recursos minerales del
mar ha atraido siempre al hombre, y en diver-
sas ocasiones se la habfa intentado, pero la ma-
yorfa de dichos experimentos resultaron costo-
sos fracasos hasta la ocurrencia de un suceso al
parecer sin ninguna relacién con la explotacién

del mar: el desarrollo de la industria automo-
viliaria en los Estados Unidos.

Los cientificos e ingenieros que adelantan in-
vestigaciones en busca de combustibles para
automdviles, descubrieron que el bromo posee
importantes propiedades para la manufactura
de gasolina de alta calidad.

Se comprobé que la gasolina etilica era su-
perior a todos los combustibles de que enton-
ces se disponfa. Por qué no producirla en gran-
des cantidades?

Un grave obsticulo, al parecer insuperable,
se presentaba para la realizacién de esta idea.
El mar tenfa el monopolio del bromo. Se calcu-
la que el 99 por ciento de las existencias mun-
diales de bromo estdn concentradas en el mar.
No se conocia método alguno para extraer el
bromo del mar, pero los cientificos norteameri-
canos iniciaron experimentos para ver si tal ex-
traccién era posible.

Al principio el bromo se extrafa de aguas
saladas altamente concentradas que yacian en
pozos subterrdneos. Pero la existencia de estas
fuentes era muy limitada .

En 1933, la Dow Chemical Company esta-
blecié la primera planta para extraer bromo di-
rectamente’ del mar. Constituida en Kure
Beach, Carolina del Norte, esta planta inicié
labores a base de un nuevo principio. Anterior-
mente, los ingenieros habfan concentrado sus
esfuerzos en evaporar enormes cantidades de
agua para obtener una pequefia cantidad de sal.
El nuevo proaeso invertia completamente la
anterior, y consistia en obtener una pequefia
cantidad de bromo (en estado de gas) de enor-
mes cantidades de agua marina.

La segunda guerra mundial aumenté enor-
memente las necesidades de gasolina para auto-
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motores y aviones, y por medio de plantas es-
tablecidas en Freeport, Texas, la capacidad de
los Estados Unidos en la produccién de brome
aumenté en 60 millones de toneladas.

Otro hito en el proceso de explotar el mar
como fuente de mingrales, tuvo lugar en 1941,
cuando se logré obtener las primeras cantidades
de magnesio extraido del mar en Freeport. Los
métodos perfeccionados para precipitar el hi-
dréxido de magnesia del agua marina, han he-
cho, por fin, que la producci6én de magnesio,
unp de los “metales maravillosos” de la época
presente, sea econdmica.

El magnesio es el mds liviano de los meta-
les comerciales. Pesa cuatro veces menos que
el hierro y dos tercios menog que el aluminio.
Por su alta resistencia en liga con otros meta-
les, y su inmunidad a la herrumbre, el magne-
sio -encuentra innumerables aplicaciones en el
mundo industrial.

En la actualidad cerca del 100 por 100 del
magnesio y €l 80 por 100 del bromo, que se
utilizan en los EE. UU,, proceden directamen-
te del mar. Los cientificos consideran este he-
cho como un indicio muy significativo de po-
sibles progresos para cuando se resuelvan los
problemas que implican la obtencién de las
particulas de otros minerales que atesora el
agua marina.

ANILINAS y
PRODUCTOS QUIMICOS
como representantes de

Industrial Quimica Nacional
INQUINAL LIMITADA, cau

Jabones textiles.
* Aceites sulfonados.
* Auxiliares para tintoreria y acabado.
* Pinturas para cuero y sus auxiliares,
Aceites compuestos para cuero.
- * Acabades para suela.
* Liguido para frenos.
Inmunizante para madera,

PFarbwerke Hoechst
vorm. Meister Lucius & Bruening
y Casella Farbwerke Mainkur
de Frankfurt/Main — Alemania

OFICINAS: CALI
CARRERA 2, CALLE 36 — TELEFONC 33-59 — APARTADO AEREOQ 225

Otro elemento importante que se espera ob-
tener del mar algdn difa, es el yodo. Si es ver-
dad que todavia no se ha extraido yodo del
mar, si se lo ha obtenido de “mares interiores”
sepultados desde hace mucho tiempo y en don-

de la concentracién es mucho mds alta que en-

el océano. Estos depédsitos de agua marina han
sido descubiertos y explotados en Chile y Cali-
fornia.

La produccién de yodo extraido de agua ma-
rina ocurrié en California como resultado de
la extraccién de petréleo. Los productos de pe-
tréleo tenfan que bombear diez barriles de agua
salada rica en yodo por cada barril de petréleo.
Deshacerse de esta agua salada era un proble-
ma dificil, puesto que contaminaba las aguas
costeras de California cuando se la vertfa en
ellas.

Una compaiifa de ingenieros quimicos solu-
cioné satisfactoriamente el problema haciéndo-
se cargo del aguna salada que se tenfa como un
desperdicio y desarrollande un procedimiento
para extraer el yodo mediante un tratamiento
a base de 4cidos y cloro. Como consecuencia,
el precio del yodo ha disminuido considerable-
mente, el agua salada ya no es un estorbo, y to-
dos los interesados han salido ganando con el
resultado.
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BANCO DE 1!1

BALANCE EN 31
ACTIVO

ORO Y DEPOSITOS EN EL EXTERIOR:

Oro fisico y Depdsitos a la orden en Bancos

del EXTEriOr  ovvvvitne it ie e eeeinenns $ 301.269.198.38

Aporte en oro. Fondo Monetario Internacional 24.365.543.69

Valores Autorizados ...................... 5.148.000.00
Total de reserva legal «:::.cvsmnensans 330.782.742.07

CAJA Y DEPOSITOS ESPECIALES:

Fondos en el eXterior «......eeeuseveonsss 33.188.161.70

Billetes nacionales ..... e 6.095.414.00

Moneda fraccionaria .............c000in... 1.155.343.60

Otras especies computables ..........ceuuee 77.346.75 40.516 266.05
Total de reservas ...........coeuunenn. 371.299.008.12

Otras especies no computables ............ 69.831.10
Total de caja y bancos del exterior .... 371.368.839.22

PRESTAMOS Y DESCUENTOS A BANCOS ACCIONISTAS:
Préstamos:

Vencimientos antes de 30 dias ............ 5.500.000.00

Vencimientos antes de 60 dias ............ 1.330.000.00

Vencimientos antes de 90 dias ............ 2.700.000.00 9.530.000.00

Descuentos:

Vencimientos antes de 30 dias ............ 18.235.935.88

Vencimientos antes de 60 dias ............ 22.591.466.58

Vencimientos antes de 90 dias ............ 23.870.023.12

Vencimientos a mds de 90 dias ............ 76.300.000.00 140.997.425.58 150.527.425.58

Descuentos de Damnificados - Decretos 1766 v
2352 de 1948:

Vencido ...vvieiiiiniireiiinerianinnnnn 45.506.75
Vencimientos antes de 30 dias ............ 62.410.49
Vencimientos antes de 60 dias ............ 275.745.88
Vencimientos antes de 90 dias ............ 190.512.79
Vencimientos a mas de 90 dias ............ 18.776.987.03 19.351.162.94
Descuentos — Decreto 384 de 1950:
Vencimientos antes de 30 dias ............ 10.704.364.55
Vencimientos antes de 60 dias ............ 9.592.937.48
Vencimientos antes de 90 dias ............ 10.579.911.81
Vencimientos a mds de 90 dias ............ 29.667.133.13 60.544.346.97
PRESTAMOS Y DESCUENTOS A BANCOS NO ACCIONISTAS:
Préstamos:
Vencimientos antes de 30 dias ............ 3.700.000.00
Vencimientos antes de 60 dias ............ 8.500.000.00 12.200.000.00
Descuentos:
Vencimicntos antes de 90 dias ............ 2.000.000.00 14.200 000.00
PRESTAMOS A OTRAS ENTIDADES OFICIALES:
Vencimientos antes de 30 dias ............ 4.000.000.00
Vencimientos antes de 60 dias ............ 1.500.000.00
Vencimientos antes de 90 dias ............ 13.000.000.00 18.500.000.00
PRESTAMOS Y DESCUENTOS A PARTICULARES:
Préstamos:
Vencimientos antes de 30 dfas ............ 184.000.00
Vencimientos antes de 60 dias ............ 383.310 00
Vencimientos antes de 90 dias ............ 400.000.00
Vencimientos a mds de 90 dias ............ © 810.524.09 1.777.834.09
Descuentos:
Vencido - .iiiereeiieeoianacseaessenese 143.860.00
Vencimientos antes de 30 dias ............ 31.737.621.80

Pasan § 31.881.481.80 $ 1.777.834.09 $ 634.491.794.71
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o Vienen $ 31.881.481.80 $ 1.777.834.09 $ 634.491.794.71
Vencimientos antes de 60 dias ............ 40.689.522.00
Vencimientos antes de 90 dias ............ 32.155.222.25 104.726.226.05 106.504.060.14
INVERSIONES:
Acciones del Banco Central Hipotecario .... 13.810.000.00
Documentos de Deuda Publica y otros ...... 175.565.766.13 189.375.766.13
APORTE BANCO INTERNACIONAL DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO 13.649.317.91
APORTE EN M/C. FONDO MONETARIO INTERNACIONAL 73.123.780.45
DEUDORES VARIOS ...........ccviinunnn. 8.723.144.00
CUENTAS POR AMORTIZAR — DECRETO 2057 DE 1951 11.797.450.00
EDIFICIOS DEL BANCO ................ . 16.445.138.19
PLATA QUE GANAN LOS CERTIFICADOS 216.000.00
DIROS ACTIVOS: i ionmemass s o aatesemms 19.257.510.56
TOTAL DEL ACTIVO ........... ¢ 1.073.583.942.09
PASIVO
BILLETES DEL BANCO EN CIRCULACION 533.702.454.50
DEPOSITOS:
De Bancos Accionistas ...................... 160.410.038.56
De Bancos no Accionistas .............oceeees 24.137.249 .11
Del Gobierno Nacional ........ceoeeeeeeens 128.483.135.48
JRAICIAlEE v o - 5 6 Todefonndie 3 575 5 o b bR AToReEITE 06 W95 5 5.4135043:15
De otras entidades oficiales .................. 23.234.199.68
Dt Particulares 7 5 ; % L s noinaes o 5 s « 5 5 olliberts 14.765.869.33
Otios JCPOSItOS .« o 5 b 5 5o siesieig sos B s sapmms 499.723.50 356.943.258.81
GOBIERNO NACIONAL — DEUDA INTERNA 4.345.587.81
ACREEDORES VARIOS:
Gobierno Nacional ..........ccvviiinnnnns 10.732.477.50
Otros acreedores .......c..eeeeveennennnnns 10.044.564.47 20.777.041.97
Total del Pasivo Exigible .............. 915.768.343.09
BANCO INTERNACIONAL DE RECONSTRUC-
CION Y FOMENTO 12.215.293.98
CAPITAL Y RESERVAS:
Capital PATAAO « wivss s o5 s 506 smmrnnse s we s 16.953.800.00
Fondo de Reserva ........ccoeuiieeeeeaens 9.155.184.21
Reservas Eventuales .........coovvveveenns 17.949.036.29 44.058.020.50
CERTIFICADOS DE PLATA EN CIRCULACION 216.000.00
FONDO MONETARIO INTERNACIONAL (No
EOCaJable) e sus oo s nmsmtomionnon o o oo ninivion e 73.115.824.24
OTROS PASIVOS .+ eeeeeeeeeneaeanene 28.210.460.28
TOTAL DEL PASIVO .....ccovvevenes $ 1.073.563.942.09
PORCENTAJES DE RESERVA:
Reserva legal para Depdsitos .......... 15.00%
Reserva legal para Billetes ............ 52.61%,
Reserva total para Billetes ............ 58.83%
TIPOS DE DESCUENTO:
Para PréStamos § DESCUEILOS ews s oo oo oo aimioaimminsssssessnsaiosaissnesysoisiasas e eniuposizegis i s imas 4%,
Para Obligaciones con Prenda Agraria ...............ooeieieeneanns B R ‘?/?
Para Operaciones sobre productos en los Almacenes Generales de Depdsito. .....ovuuirrenenreeeeeanns 3%
EL GERENTE, EL SECRETARIO, EL AUDITOR,

Luis Angel Arango Eduardo Arias Robledo

Rail Cucalén M.



USOS INDUSTRIALES DEL GRAFITO

Tomado de
“El Exportador Americano Industrial”.

Poca gente comprende la extensa y siempre
creciente utilidad del grafito de horno eléctrico
coloidal y en muy finas particulas, en las apli-
caciones industriales. Es usado generalmente pa-
ra la lubricacién de superficies metdlicas en mo-
vimiento, para lubricacién de temperaturas ex-
tremadas, para separar moldes, para impreg-
nacién y revestimiento de superficies y en apli-
caciones electrénicas; pero hay literalmente cen-
tenares de aplicaciones en las cuales ofrece una
utilidad excepcional el grafito coloidal.

Las cualidades especiales del grafito coloidal
de horno eléctrico, muy diferente del grafito en
hojuelas o en polvo, derivan de una combina-
cién de las caracteristicas siguientes:

vamente buen conductor de la electricidad y
del calor, tiene un insignificante coeficiente de
dilatacién y poca sensibilidad fotoeléctrica.

El grafito coloidal de horno eléctrico fue ob-
tenido la primera vez en 1906 por el Dr. Ed-
ward Goodrich Acheson, quien sometié coque
de antracita y otros materiales carbonosos a una
fuerte corriente eléctrica en un horno eléctrico.
Este procedimiento origina una multitud de
diminutos arcos eléctricos entre las particulas
de la carga del horno. A medida que se eleva
la temperatura a 5000° F. (2760° C.) o mis, se
volatilizan las impurezas, dejando un grafito
sintético puro. El Dr. Acheson ide6 un método
para desflocular y coolidalizar su producto de
grafito sintético puro, con el fin de que pudie-
ra mezclarse con liquidos en un estado inter-
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La lubricacién con dispersion de grafito coloidal aumenta la duraciéon 1util de

las herramientas cortantes. Una herramienta de corte rapide a la velocidad de

45 em. por segundo, trabaja en seco menos de 14 minutos; y la herramienta lu-
bricada puede trabajar durante 60 minutos.

1. Pureza (no es rara la del 99.9 por ciento).

2. Excepcional calidad de resbaladizo como
lubricante sélido y seco.

3. Dimensiones coloidales de las particulas.

4. Dispersabilidad en muchos liquidos.

5. Polaridad idéntica dé las particulas car-
gadas eléctricamente.

6—. Resistencia a la oxidacién a temperatu-
ras relativamente elevadas,

7. Inactividad quimica respecto a los gases
corrosives, acidos y dlcalis.

El grafito coloidal es también sumamente ab-
sorbente a las superficies metdlicas, sumamen-
te opaco, no reflector como depésito de mata,
adsorbente de gases y diamagnético. Es relati-

medio entre suspensién basta y solucién ver-
dadera. Las particulas coloidales poseen idénti-
ca polaridad eléctrica, por lo cual se repelen
mutuamente y permanecen en suspension o dis-
persién en el excipiente o vehiculo liquido, por
periodos casi indefinidos, conforme a las carac-
teristicas del movimiento Browniano.

Se efectuaron mediciones de las particulas des-
floculadas y se hallé que estaban en verdadero
estado coloidal, estando en movimiento rpido,
y su tamaflo medio en dimensiones lineales se
calculé en 75 milimicrones.

El grafito coloidal de horno eléctrico, aunque
es idéntico quimicamente al grafito natural, es
mds puro, menos cohesivo, sumamente resisten-
te a la oxidacién y exento de oclusiones abra-




sivas. Como sus particulas son mds finas que
los poros de la mayoria de los filtros, puede ser
llevado en vehiculos liquidos a zonas donde
el grafito ordinario, por muy fino que sea su
polvo, no puede penetrar.

El grafito es un alotropo del carbono, que
cristaliza en el sistema hexagonal, segin se de-
duce de los experimentos de difraccién a los
rayos X efectuados por Debye y Scherrer. Los
dtomos de carbono tienen gran afinidad mu-
tua, pero la forma y las propiedades del siste-
ma cristalino indican una descohesién entre los
planos, que resbalan entre si como los naipes, y
esto explica la sensacién grasienta de los cris-
tales de grafito. En la forma pura y extrema-
damente fina del grafito coloidal existe una
gran afinidad por las superficies metdlicas, a
las cuales son adsorbidas las particulas, bajo la
accién del calor y del rozamiento, para formar
una superficie grafitada.

Esta caracteristica es la que hace que el gra-
fito puro de horno eléctrico, en la forma coloi-
dal, sea tan Wtil para reducir la friccién, ya
sea cinética (pieza en movimiento) o estitica
(pieza en reposo, a menudo por periodos con-
siderables de tiempo). Una ventaja singular del
grafito coloidal es la dispersién continua y uni-
forme de sus diminutas particulas por todo su
excipiente o vehiculo. De ahi que penetre y lu-
brique todo punto a donde pueda llegar el ve-
hiculo liquido. En el grabado adjunto se mues-
tra la dispersién y el tamafio de las particulas.
Las propiedades de antifriccién del grafito co-
loidal se revelan por las cifras de Fogg y Hun-
wicks, cuyos estudios muestran que, en com-
paracién con el rozamiento de acero limpio
sobre acero limpio, que da un coeficiente de
rozamiento de 0.58, empleando acero contra una
capa grafitada y exenta de aceite por medio de
solvente, el coeficiente es de 0.125 solamente.

Hughes y Whittingham hallaron un coefi-
ciente de rozamiento cinético de 0.09 para ace-
ro suave sobre iacero grafitado. Puliendo la
pelicula de grafito para orientar las particulas
y poner los planos de separacién de los cristales
paralelos a la superficie, se redujo esta cifra a
0.065. Estas cifras contrastan con la de 0.35
para el acero suave sobre acero suave, sin lu-
bricar.

Una superficie grafitada es mejor “humede-
cida” por el aceite que cuando el metal estd
limpio. De ahi que una gota de aceite se espar-
za mds rip‘damente sobre una superficie gra-
fitada que sobre una superficie metilica, porque
el grafito posee menor tensién interfacial con

el aceite. Toda superficie que es humedeci-
da mds facilmente, es mds dificil de secar fro-
tando.  Por consiguiente, una superficie grafi-
tada retiene el aceite en su sitio. Sin embargo,
si en condiciones extremadas se rompiera la pe-
licula de aceite liquido, el grafito actuard de lu-
bricante sélido hasta que se reponga la pelicu-
la de aceite, incluso por periodos prolongados
de tiempo.

Las peliculas grafitadas que se forman del
grafito coloidal son tan delgadas que no ejer-
cen ningln efecto en las tolerancias de dimen-
siones y los estudios de difraccién con los rayos
X indican que las peliculas de naturaleza de
efectiva antifraccién son comiinmente de 10-®
cm. de espesor.

Hay disponible grafito coloidal como disper-
sibn en agua, aceites minerales, aceites vegeta-
les y otros excipientes, segiin se expone al final
de este articulo. Los excipientes cumplen la fi-
nalidad de transportar el grafito coloidal a la
zona donde ha de ejercer su misién, y permi-
ten una sencilla regulacién de la concentracién.

Son conocidas muchas aplicaciones nuevas
del grafito coloidal, pero hay razones para creer
que existen muchas aplicaciones secretas des-
arrolladas por ingenieros utilizadores. Aqui se
describen tinicamente las aplicaciones probadas
y generalmente conocidas mds recientemente.

Lubricacién a temperaturas elevadas.

Como el grafito coloidal se combina con el
oxigeno solamente a temperaturas muy supe-
riores a la del punto de destilacién de los lu-
bricantes minerales, posee cualidades excepcio-
nales como cuerpo de antifriccién a tempera-
turas elevadas. Un ejemplo tipico es la lubri-
cacién de las cadenas que propulsan un trans-
portador de estufa, de 275 pies (84’ m.), em-
pleado para vitrificar elementos de cerdmica de
bujias de encendido. La experiencia con este
transportador ha demostrado la absoluta inuti-
lidad de los lubricantes ordinarios, que se que-
man o se carbonizan y se desprenden en esca-
mas. Se dispusieron unos lubricantes actuados
por aire para pulverizar las superficies inferio-
res de apoyo y los eslabones de la cadena con
una mezcla de grafito coloidal, tetracloruro de
carbono, querosina y aceite.” La temperatura en
el puesto de pulverizar es de 375° a 400° F.
(190° a 205° C.). El tetracloruro de carbono pro-
porciona penetracién, la querosina y el aceite
retardan la evaporacién del tetracloruro de car-
bono, con el fin de que el lubricante sea dis-
tribuido uniformemente. Pulverizado unos po-
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cos minutos diariamente se obtiene lubricacién
para 24 horas. El excipiente se evapora en po-
cos minutos dejando sblo la pelicula grafitada.
Con esta lubricacidén, el transportador se mue-
ve suavemente y el consumo de energia es re-
ducido considerablemente. En la misma f4brica,
las vagonetas de la estufa, que llevan mis de
4000 libras (1,800 kg.) de aisladores, pasan a
través de un ciclo de vitrificacién de 3 dfas.
Los cojinetes de las ruedas funcionan continua-
mente a 450° F. (232° C.). Los lubricantes co-
munes se carbonizan y paralizan las ruedas.
Con el grafito coloidal en querosina, como lu-
bricante para las ruedas, un solo hombre pue-

obtiene una lubricacién continua y enteramente
eficaz. La experiencia indica prontamente el
intervalo adecuado entre pulverizaciones su-
cesivas.

Aplicaciones en la fundicién.

El problema caracteristico de la fundicién es
la separacién de las piezas fundidas de los mol-
des, sin dafiar aquellas ni éstos. Para este fin
es ideal el grafito coloidal; su inactividad qui-
mica elimina el riesgo de reacciones perjudicia-
les con el metal derretido; adsorbe los gases vy,
atn usado en cantidades pequefias, reduce la
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Comparacion del desgaste entre arcs de émbolo idénticos, lubricados (linea
superior) con aceite sin mezcla, y (linea inferior) con el mismo aceite al
cual se le ha afiadido una dispersién de grafito coloidal.

de manejar una vagoneta completamente car-
gada, con gran facilidad.

Lubricacién de los desgrasadores.

Los aparatos desgrasadores plantean también
un conflicto al ingeniero especialista en lubri-
cacién. Tienen la finalidad de desgrasar hasta
eliminar completamente los aceites y las gra-
sas. El grafito coloidal, gracias a su inactividad
quimica, es inmune a la accién desgrasadora.
Pulverizando periddicamente las cadenas del
transportador del desgrasador, con una mezcla
de una parte de grafito coloidal en alcohol eti-
lico (al 20 por ciento de materia sdlida) y 10
partes de etanol, butanol, benzol o toluol, se

formacién de sopladuras; cuando se emplean
dispersiones en agua, queda casi eliminado el
desprendimiento de humos, mejordndose las
condiciones del trabajo en el taller de fundici6n.

Las coquillas de fundicién de hierro, reves-
tidas con una capa de grafito coloidal disperso
en nafta hidrogenada mds celulosa de etilo y
tolueno, no se funden a las piezas fundidas. Las
coquillas en moldes permanentes son revestidas,
pulverizadas o sumergidas -en una mezcla de
una dispersién acuosa diluida de grafito coloi-
dal con 20 partes de agua, para facilitar la se-
paracién del molde y el enfriamiento.

Las cavidades de los moldes permanentes
se limpian perfectamente con un cepillo de
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alambres, y después se calientan hasta 350°-400°
F. (177° a 205° C). y por tdltimo se pulverizan
con dispersion acuosa de grafito coloidal dilui-
do en 4, 5 0 mds partes de agua. La dilucién
puede variar, dependiendo de la consistencia a
que esté acostumbrado el operario. Cuando el
revestimiento necesita propiedades de enfria-
miento rapido, asi como las de facil separacién,
puede ser conveniente afiadir del 6 al 10 por
ciento de silicato sédico.

Los modelos de metal o de madera se sepa-
ran mds netamente de la arena cuando estin
revestidos con una mezcla de querosina, cera
de parafina, acido estedrico y una dispersién de
grafito coloidal en esencias minerales.

Aplicacién como compuesto de separacién

En la fabricacién del vidrio, los moldes se
pulverizan con un aceite de petrdleo poco den-
so que contiene del 0.05 al 0.2 por ciento (en
peso) de grafito coloidal. Este compuesto pa-
ra facilitar la separacién impide la adherencia
y patinadura alternativas de la masa, que dan
al vidrio una superficic corrugada. Se reduce
el porcentaje de piezas desechadas, se mejora
el lustre del vidrio, y se alarga la duracién til
del molde.

Muchos productos de caucho, que varfan de
sellos comunes a las enormes cubiertas de neu-
madticos, se vacian en moldes que han sido pul-
verizados perfectamente con grafito coloidal.
Este revestimiento evita que el caucho se pe-
gue a los moldes y los productos resultan con
un atrayente acabado sin defectos en la super-
ficie.

Un procedimiento similar de revestimiento de
molde facilita la operacién de extraer los lin-
gotes de acero de las grandes lingoteras en que
son vaciados.

Metalisteria.

En muchas operaciones de metalisteria, el gra-
fito coloidal, en una u otra forma, acelera la
operacién, mejora los productos, y contribuye
a la duracién atil de la miquina.

En la forja se reduce la adherencia y la for-
macién de costras, se mejora el acabado, algu-
nas operaciones de acabado resultan innecesa-
rias, y se prolonga considerablemente la dura-
cién atil de la matriz. Para forjar en prensa
piezas de acero, se mezcla una parte de dis-
persiéon acuosa concentrada de grafito coloidal
(al 22 por ciento en peso) con 30 a 200 partes

de agua, dependiendo la proporcién de la fre-
cuencia de aplicacién. Las matrices son tratadas
previamente con 120 gramos de la dispersion en
un litro de agua, que se aplica con cepillo o
brocha sobre la cavidad después de haber ca-
lentado la matriz a 200°250° F. (93° a 120° C.),
después de lo cual queda la matriz lista para
usarla. La superficie queda protegida durante
el perfodo de penetracién forzada y por consi-
guiente puede mantenerse a un minimo el uso
de aceite.

Un estudio detenido de la duracién til
de una matriz de forjar, en una fdbrica que
hace bielas forjadas, mostré que una matriz de
ensayo hecha del modo usual y lubricada pro-
ducia 12,565 piezas forjadas, incluso unas po-
cas rechazadas en 7 dias de uso, el promedio
de 1795 por dia. Después de esto fue desecha-
da esta matriz, porque su desgaste hacia que el
peso de las piezas forjadas excediera de la to-
lerancia méxima. Una matriz idéntica tratada
como se ha descrito anteriormente, con grafito
coloidal , duré catorce dias de trabajo, hizo
28,600 piezas forjadas, al promedio de 2036 por
dia, ninguna de las cuales excedié en peso de
la tolerancia mdixima.

La forja en caliente del latén exige también
un tratamiento similar al descrito, excepto que
se emplea una dilucién en 35 a 40 partes, la
cual se aplica con un pulverizador de boquilla
larga y alta presién, con puntas en forma de T
para cubrir ambas mitades de la matriz al mis-
mo tiempo. Este tratamiento hace que el metal
penetre prontamente en las formas complicadas,
proporciona mds facil separacién del molde vy
un acabado mds nitido, prolongando la dura-
cién 1til de la matriz.

Las matrices de forjar para el magnesio y el
titano, son tratadas de manera similar, emplean-
do una dispersién de grafito coloidal en aceite
de petréleo (al 10 por ciento de materia séli-
da, en peso), o en esencias minerales (también
al 10 por ciento de materia sélida). Ambas se
emplean con 100 partes de querosina.

Estirado del alambre.

El grafito coloidal fue el que hizo posible en
1906 estirar el primer alambre de tungsteno.
Todavia es considerado como indispensable pa-
ra hacer alambre de tungsteno y de molibdeno.
Es la tGnica substancia que puede tolerar el ca-
lor al rojo y la friccién, y permitir la produc-
cién de alambre continuo de didmetro unifor-
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me. El metal a estirar se pasa primeramente
por.una- sSfucnon de grafito coloidal, y después

t-ﬂtwnta‘ antcs dc entrar por la h1lera de dia-
drite’ La solucmn €s un 75 por ciento de agua,
T \;\3\&.19 por’ ciento de dlspersxon acuoso de
i al*——-(al 22 por ciento dc materia

Para lubricar las hileras para estirar alambre
de acero se emplea una dispersién semicoloidal
(al 30 por ciento de materia sélida, en peso)
con 4 partes de agua. Se aflade como 60 gramos
de jarabe de maiz por litro de esa solucidn,
para que sirva de agente humectante y contra
la formacién de espuma. Estos componentes se
mezclan en una gran marmita o tina, en la
cual se sumerge después la varilla o alambre
de acero. Después de secar a 200° F. (93° C.),
queda el material listo para estirarlo. Hay in-
formes de que algunos fabricantes consiguen
26,650 kilogramos por pasada de alambre por
100 litros de solucidn, sin rastro de grafito vi-
sible en el alambre acabado.

Perforacion.

Las perforadoras, punzadoras y herramientas
similares adquieren una superficie autolubrican-
te y que no raspa, mediante la aplicacién de
una dispersién acuosa de grafito coloidal (al
22 por ciento de materia s6lida, en peso) en
10 a 20 veces su peso de agua. Esto es conve-
niente tanto para las herramientas como para
las piezas hechas con esas herramientas. Las he-
rramientas a tratar deben ser desgrasadas per-
fectamente, de preferencia con tricloroetileno, y
calentadas a 250° F. (121° C.). Esta solucién
se aplica con brocha o se pulveriza sobre las
herramientas, o pueden ser sumergidas rdpida-
mente en un bafo, después de calentarlas a
250°-300—° F. (121° a 149° C.).

Embuticién a profundidad.

Durante las operaciones de embutir a pro-
fundidad y estampar estirando, el magnesio, el
aluminio y otros metales livianos, tienden a
desgarrarse y a rizarse. Las ldminas tienden a
agarrarse en la matriz y la cargan con particu-
las metélicas. El magnesio y el titano son en-
gorrosos en particular, porquc se sueldan y se
rayan facilmente. El material en ldmina y la
matriz deben pulverizarse con una soluciéon de
dispersién de grafito coloidal en nafta del pe-
tréleo (al 10 por ciento de materia sélida) a
la cual se le haya afadido 6 partes de esencias
de lactol. Después de dada la forma, el produc-
to debe limpiarse en un bafio de 4cido crémico.

Un tratamiento similar para ahuecar metal en
limina evitard que se raye la herramienta ahue-
cadora.

Moldeo a troquel.

Las piezas moldeadas a troquel y la duracién
atil del troquel se mejoran considerablemente,
y se reduce el porcentaje de desechos, si las
piezas de la mdquina troqueladora son tratadas
con un lubricante que no forme goma o una
solucién que facilite la separacién. Para este fin
estdi muy generalizado el uso de una disper-
sién acuosa de grafito coloidal. En la prﬁcnca,
los troqueles o niicleos se sumergen primera-
mente en una solucién de hidréxido de sodio
para limpiarlos de toda substancia absorbida se-
mejante a la grasa. Si fueran demasiado gran-
des para ser sumergidos, se aplica gasolina con
una brocha sobre las superficies. Los métodos
usuales de revestir un molde con este material
son, por orden de preferencia, la pulverizacién
a presién con la inmersién y la pintura con una
brocha. Inicialmente se aplican varias capas pa-
ra obtener la llamada “superficie grafitada” que
permite que el metal corra libre y rdpidamente,
lo cual es esencial para que las piezas moldea-
das salgan bien formadas. Las superficies for-
madas asi se pulimentan después con un tra-
po suave, hasta donde son accesibles. En algu-
nos casos, ¢l grafito depositado puede actuar
mejor si se calienta el molde a temperatura has-
ta de 250° F. (121° C.). El tratamiento con
grafito en suspensidn se repite después cuando
sea necesario, segin indique la experiencia.

El lavado de troquel y nicleo para el trabajo
usual se hace con una parte (en volumen) de
dispersién concentrada de grafito coloidal (al
22 por ciento de materia sélida) en diez partes
de agua destilada. Para temperaturas alrededor
de 750° F. (400° C.) se agrega un cuarto de
parte en volumen de azlcar o glucosa, a la
solucién anterior, Para trabajos hasta 1300° F
(705° C.) es recomendable afiadir un 6 por cien-
to de silicato de sodio comercialmente puro y
del mdximo peso especifico, mientras que cuan-
do el trabajo se hace a temperaturas hasta de
1800: F. (980° C.) se necesita la misma canti-
dad aproximadamente de solucmn adicional de
bérax.

El funcionamiento mecdnico de las maquinas
de moldear a troquel se mejora con el trata-
miento de vez en cuando con un aceite grafita-
do coloidal, en las deslizaderas del nicleo, ta-
pones, tornillos, charnelas y otras piezas mé-
viles del mecanizno de moldear a troquel.



Labra de metales.

Una dispersién de grafito coloidal en dieti-
lenglicol (al 10 por ciento de materia sélida)
en 60 a 100 partes de aceite soluble diluido,
permite mayores velocidades de corte o aumen-
ta mucho la duracién dtil de la herramienta
cortante.

También se emplean dispersiones de grafito
coloidal, de concentraciones diversas hasta ple-
na saturacién, para la lubricacién de mdquinas
herramientas de gran velocidad, lo que aumen-
ta apreciablemente la duracién il de los co-
jinetes y engranajes; para la lubricacién de hi-
feras de estilar por presién; para curvar plan-
chas de acero, para encajar o ajustar a presién
y otras operaciones del trabajo de los metales.

Casos especiales.

Hay tres clases principales de aparatos que
entran en la categoria de mecanismos que no
funcionan o no son lubricados continuamente,
y para todos ellos, el grafito coloidal en uno de
sus muchos excipientes, resuelve el problema de
la lubricacién a largo plazo. Los mis importan-
tes son todos los de alarma de incendio, cen-
trales telefénicas y los aparatos marcadores en
cinta”de las noticias y cotizaciones de bolsa, to-
dos los cuales han de funcionar infaliblemente.

Revestimiento de superficies.

Los productos textiles, de amianto, de fiel-
tro, abrasivos, metales porosos, papel y madera,
figuran entre los numerosos materiales que, pa-
ra determinados fines, deben ser lubricados, o
hechos conductores de la electricidad, o colo-
reados, o convertidos en “cuerpos negros” para
aumentar su capacidad de absorber e irradiar
el calor. Para tales aplicaciones se emplea el gra-
fito coloidal en un excipiente adecuado para
cada fin.

Aplicaciones electrénicas.

Varias caracteristicas del grafito coloidal le
dan una utilidad extensa y creciente en el ramo

de la electrdnica y sus fines. El grafito colosda
es infusible, buen conductor de la electricidad.
diamagnético, de poca sensibilidad fotoeléctri-
ca, y resistente al bombardeo de electrones,’

Sobre el vidrio, material de cerdmica y.lds
metales, el grafito coloidal forma peliculas.adhe-
rentes de grafito, que son opacas, conductoras
del calor y adsorbentes de los gases. Debido a
estas cualidades generales, el grafito coloidal
se emplea ahora en los tubos de vacio para la
radio, los tubos de rayos catddicos, para la eli-
minacion estdtica, en los rectificadores de 4xido
de cobre, en el apantallamiento electrostitico, y
aplicaciones similares que actualmente se estin
desarrollando.

Dispersiones comerciales.

Como son limitadas las fuentes de informa-
cién autorizadas, lo que sigue representa un re-
sumen de los registres del principal fabricante
norteamericano, The Acheson Colleids Corp.

Actualmente hay disponibles dispersiones de
grafito coloidal en las formas y los excipientes
siguientes: agua destilada, aceites minerales, gli-
cerina, dietilenoglicol, grasas del petrdleo, acei-
te de ricino, hidrocarburos votitiles del netré-
leo, tales como las naftas, las esencias minerales,
el octano y el heptano, emulsiones de cera, re-
sinas sintéricas y algunos de los nuevos lubri-
cantes sintéticos como la silicona fabricada por
la Dow Corning Corp. y otros tipos elaboradaos
por la Unién Carbide and Carbon Corporation.

Estas dispersiones se hacen en diversas con-
centraciones como productos normales o para
aplicaciones especiales.

El grafito coloidal no puede conseguirse en
abundancia ni con facilidad porque sélo unas
pocas firmas son capaces de producirlo en todo
el mundo. El proveedor mis importante en los
Estados Unidos de Norteamérica es la Acheson
Colloids Corp., Port Huron, Michigan.

INGENIERIA QUIMICA

Revisia Técnica e Industrial.

En su tercera etapa al servicio de la Escuela de Ingenie-
ria Quimica de la Universidad de Antioquia nuevamente.

A -




TEMAS DE UNIVERSIDAD

LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA, EN SU DECIMO ANO DE VIDA.

Los mds completos laboratorios de Investigaciones Quimicas y Técnicas del
pais, como promesa halagadora para la Industria Nacional.

Con esta breve resefia sobre la magnifica realizacién que es la Escuela
de INGENIERIA QUIMICA del Alma Mater de Antioquia, iniciamos una
serie de comentarios en los cuales presentaremos las principales secciones de
esta Universidad que ha sido paradigma y aliento de la juventud de nues-
tra nacién.

Hemos tomado como punto de partida la Escuela de Ingenieria Qui-
mica, ya que es ella la mejor dotada de cuantas existen en el pais y ademds
esta publicacion es su organo representativo como divulgadora de temas téc-
nicos |y cientificos. 2 ;

La Redaccion.

Historia. Se fundé con el nombre de “Escuela de Cien-
cias Quimicas” y comenzé labores en el mismo
afio de 1943, con una matricula de 43 alumnos,
bajo la direccién del sefior Alfredo Restreno,

La Escuela de Ingenierfa Quimica se fundé
a principios de 1943 por insinuaciéon del Dr.
Pedro Claver Aguirre quien desempefaba en L i g ;
ese entonces el cargo de Gobernador del De- hasta fines fiel IHISMORARD de 1943, epyea cn
partamento, y como tal presidia el Consejo Di- que comenzo a orientarla el Dr. Antonio Duran
rectivo de la Universidad de Antioquia. A., quien actualmente es su Director.

>

e

INGENIERO ANTONIO DURAN,
Director.

— 89 —



# BIBLIOTECA

La foto muestra un aspecto parcial de la Biblioteca. Es de relievar que se halla or-

ganizada por el moderno sistema decimal. Ademads, es de gran interés la existencia

en su dotacion del Chemical Abstracts. También cuenta con la famosa Enciclopedia
de Quimica Organica “ORGANISCHE CHEMIE” de Beilstein.

Como lo indica el nombre que llevé en sus
primeros afios, su primitiva orientacién era ha-
cia el estudio de la Quimica en sus aspectos
esenciales, especialmente en el relacionado con
la parte analitica. Se completaba el pénsum con
una suficiente nreparacién en matemadticas, pe-
ro no se hacia mencién de la Ingenieria Qui-
mica.

A fines de 1945 sus directivas, teniendo en
cuenta que el rdpido desarrollo de las Industrias
en Colombia hacia indispensable la preparacién
de profesionales que tuvieran un conocimiento
mdas profundo de los procesos industriales y
fueran aptos para resolver los problemas de
montaje y operacién de plantas, resolvieron re-
formar sustancialmente el plan de estudios, pa-
ra darle a la ensefianza orientacién decidida ha-
cia la Ingenierfa Quimica. Mis adelante, en
1949, se revisé nuevamente el pénsum para lle-
nar algunas deficiencias todavia existentes, y
dejar asi completamente organizada la Escuela
con una orientaciéon técnica definitiva.

Desde el afio de 1944 la Escuela viene fun-
cionando en el edificio que hoy ocupa en la
Ciudad Universitaria de Robledo, cuya construc-

cién se inicié6 en 1941, originalmente ~ara la
seccién de Bachillerato, razén por la cual hubo
necesidad de variar fundamentalmente los pla-
nos y adaptarlos como estin en la actualidad.

DOTACION DE LA ESCUELA

Seccion de biblioteca.

Una magnifica biblioteca, con grandes como-
didades para el estudiantado y con una moder-
na organizacién, permite consultar y hacer las
investigaciones tedricas necesarias, tanto a los
alumnos como.a los profesores.

Seccién de Quimica Mineral.

Abarca esta seccién todo lo referente a la
Quimica Inorgénica, desde la Quimica General
y la Analitica Cualitativa, hasta la Analitica In-
dustrial. Tiene cuatro laboratorios, tres de los
cuales son para los estudiantes y uno para pro-
fesores y alumnos que se hallan haciendo su
estudio de tesis de grado. Es director el Dr. J.
Aycardo Orozco, profesor interno de la Es-
cuela.
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Seccidn de Quimica Orgdnica.

Se divide el estudio de la Quimica Orgdnica
en dos grandes ramos. La primera que se orien-
ta hacia la preparativa y descriptiva y la se-
gunda hacia la experimentacién; esta Gltima es
para estudiantes que deseen especializarse. Cons-
ta de cuatro laboratorios distribuidos asi: Para
profesores, para estudiantes, para reacciones or-
gdnicas a presién y para Microanilisis e Inves-
tigaciones Orgdnicas. Es de destacar que la ba-
lanza Analitica ~ue se usa en este laboratorio
marca hasta una millonésima de gramo, y es
tal vez la tnica de su tipo en Colombia. Estos
cursos estdn todos bajo la direccién del Dr.
Luis A. Pérez Medina, graduado en la Univer-
sidad de Goettingen, Alemania, y en Cornell
University, Estados Unidos.

Seccién de Fisica y Matematicas.

Se incluye en ésta el estudio de la Fisica, la
Fisico-Quimica + las. Matemdticas avanzadas,
tales como el Célculo Infinitesimal, las Ecuacio-
nes Diferenciales, etc. Consta de dos laborato-
rios, ambos para estudiantes. Uno de Fisica y

otro de Fisico-Ouimica. Estd bajo la direccién
del Dr. Angel Zapata.

Seccién de Dibujo Industrial.

Consta de un moderno salén de Dibujo, com-
pletamente equipado en donde los estudiantes
practican el Dibujo a pulso y el Dibujo Lineal,
aplicando sus conocimientos al Disefio y Di-
bujo de Maquinarias Industriales. El profesor
y director de este curso es el Dr. Emilio Girard.

Seccion de Termodindmica.

En esta seccién se estudia la Termodinidmica,
ciencia que podemos definir como el conocimien-
to de las transformaciones del calor y que im-
pone la formacién de una rigida disciplina men-
tal y un conocimiento profundo del estudio de
la Energia. (Adn no existe laboratorio, ya que
solo las grandes Universidades de Investigacién
de paises muy avanzados los poseen). El Dr.
Kurt Karner es el profesor y director de esta
seccién.

Seccion de Electroquimica Industrial.

Es aqui donde se estudia la aplicacién de la
Electricidad a la Industira Quimica. El labora-

LABORATORIO PRINCIPAL DE QUIMICA ANALITICA

En este laboratorio con una capacidad para el trabajo individual de 50 alumnos, se

ofrece a éstos la oportunidad de conocer y estudiar a fondo los problemas analiticos

fundamentales comunes a todas las Industrias, especialmente en lo que dice relacion
al control de materias primas, desarrrollo de procesos y calidad de productos
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LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

Torre de Destilacién de Platos y Cdpsulas.

Comprende seccién de rectificaciéon y alambique despojador con
camisa de vapor. Tiene termémetro en cada plato y modo de
sacar muestras para averiguar las composiciones del liquido y
del vapor. Tiene 2 condensadores, bomba de reflujo y alimen-
tacion y medidores de reflujo y condensado. :

torio, alin en montaje, se perfila como una de
las verdaderas fuentes de investigacién para la
Industria Nacional. El Dr. Hernidn Gémez,
quien fAizo estudios de especializacion en el ex-
terior, es el profesor y director de esta materia.

Seccion de Metalurgia.

Dispone de un laboratorio para estudiantes,
que recientemente se termind de instalar y que
dirige el Dr. Hern4n Garcés, el cual hace par-
te esencial del estudio de esta materia, que re-
presenta para el Ingeniero Quimico un elemen-
to esencial de ayuda en su profesién. El equipo
es muy completo, en especial en lo que respec-
ta a la posibilidad de estudio de la actual y fu-
tura Industria Minera del pais.

Seccidn de Petrdleos ¢ Hidrocarburos.

Este es un curso para estudiantes gue deseen

especializarse en esta materia. Existe un com-
pleto labordtorio que dirige el Dr. Kurt Kar-

TEX, PUEDM THIR AR Fram Sigeiencin e &\ casee
po del estudio de los petréleos. En su dotaciéon
se destaca una columna de destilacién tipo la-
boratorio de gran voder fraccionador.

Seccion de Economia y Finanzas.

Aqui se estudia la base de la Economia Indus-
trial y los principios fundamentales de la Or-
ganizacién Industrial. El profesor y orientador
del estudiantado en este curso de tan notorio
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LABORATORIO DE
PETROLEO

Columna de Destilacion
fraccionada.

La foto muestra una eficien-
te columna de Destilacién
Fraccionada de tipo labora-
torio. Puede usarse para
fraccionar practicamente
cualquiera de las muestras
halladas generalmente en
trabajos analiticos y de In-
vestigacion. Ademds, el la-
boratorio tiene un completo
equipo que permite hacer
complicados estudios sobre
petréleos en general.

LABORATORIO PRINCIPAL DE ORGANICA

Tiene capacidad para 80 estudiantes y los siguientes servicios: Gas, agua, energia a
110 y 200 voltios, vapor de agua, aire comprimido, dos destiladores de agua, 4 cape-
ruzas de tiro forzado para gases.



interés para los Ingenieros Quimicos es el Dr.
J. Emilio Lépez.

Seccion de Ingenieria Quimica y
Disefio de Equipos

Es de tanto interés este curso para los estu-
diantes, que la Universidad en su afin por
miejorar la prenaracién de sus alumnos en esta
Escuela, resolvié enviar al Dr. Herndn Gémez
a los Estados Unidos; allf cursé dos afos de es-
tudios especializados para regresar luego al pafs,
y sustituir al profesor Louis Levy, quien estu-
vo en la Escuela enviado por el Departamento
de Estado de los Estados Unidos para instalar
todo el equipo pesado de maquinaria de ense-
flanza industrial. Ya el Dr. Gémez se halla dic-
tando los cursos que antes dictara el Dr. Levy.
El laboratorio con que cuenta esta seccién es

uno de los mejores de la América Latina y el
mejor de nuestro pafs. En €| los estudiantes tie-
nen la oportunidad de conocer el manejo de to-
dos los aparatos de uso comin en nuestras in-
dustrias y fébricas., Ademis se les presenta
oportunidad de practicar el Montaje y Disefio
de Equipos y Plantas.

Seccion Cultural.

No se han olvidado las directivas de la Uni-
versidad y de la Escuela de la necesidad de dar
una cultura general al profesional y con ello se
ha impuesto la tarea de iniciar una campaia
pro-cultura de los estudiantes. Existe por lo
pronto una magnifica radiola y completa disco-
teca. Ademds en el Auditorio o Aula Méxima
el arte se hace presente mediante un fresco eje-
cutado por el maestro Pedro Nel Gémez.

LA INVERSION DE CAPITALES EXTRANJEROS
EN LA AMERICA LATINA

-Se ha discutido mucho en los Estados Unidos
Gltimamente lo que significarfa un aumento en
las inversiones de capital privado norteamerica-
no en el extranjero para la solucién permanen-
te del déficit de ddlares.

El sefior Samuel W. Anderson, Subsecretario
de Comercio de los Estados Unidos a cargo de
los asuntos internacionales, indicé la gran im-
portancia que el nuevo gobierno atribuye a esas
inversiones al recomendar la politica de “tra-
de and investment, not aid” (comercio e inver-
siones, en lugar de subsidios).

“Las inversiones de capital norteamericano n
el extranjero —manifest6 el sefior Anderson—
deben complementar las importaciones en este
pafs para que desaparezca permanentemente el
déficit en délares.

“Seguin esas inversiones van incrementando la
capacidad productiva de los paises, éstos podran
producir para su pronio consumo algunos de
los articulos que de otro modo tendrian que
comprar en délares y también podrin aprove-
char parte de esa capacidad adicional para fa-
bricar mercaderia que rinda ddlares.

“Este método de conseguir délares es igual
al que se aplica en todo negocio, y puede produ-
cir en los demds paises los mismos beneficios
que han dado en los Estados Unidos las inver-
siones del capital privado.

“Cuando una empresa norteamericana esta-
blece una subsidiaria o sucursal en el extranjero,
o bien una firma en que también participan
capitalistas nacionales, tal empresa no sélo en-
via délares al exterior sino que también facilita
ayuda técnica. Presta la clase de experiencia ad-
ministrativa que bien puede ayudar a otros pai-
ses a aumentar su productividad e introduce
métodos de mercadeo que sirven para incre-
mentar el comercio exterior de esos pafses, rea-
lizando mayores ganancias”.

El sefior Anderson agregé que, al discutir el
déficit de délares que experimentan otros pai-
ses en su balanza de pagos con los Estados Uni-
dos, siempre hallé que los norteamericanos pre-
fieren sinceramente que la balanza potencial se
establezca a un nivel relativamente alto.

Luego dijo que las relaciones comerciales y
politicas —cada vez mds estrechas— entre los
paises del mundo libre, y la tendencia hacia un
mayor desarrollo en los Estados Unidos y en
el extranjero, sobre todo en los paises menos
desarrollados, exigen que se ensanche bastante
el comercio internacional. Tal expansién, agre-
g el sefior Anderson, tenderfa a propagar los
beneficios de la técnica para que asi el progre-
so material de la humanidad avance con mayor
uniformidad.

Otra importante propuesta relativa a inver-
siones de cavital norteamericano privado en el

— 94 —



extranjero fue hecha por Eric A. Johnston, pre-
sidente de la International Development Advi-
sory Board (Junta Consultiva de Fomento In-
ternacional). organismo creado por ley para ase-
sorar a la Direccién de Cooperacién Técnica de
los Estados Unidos, que a su vez estd encargada
del programa de ayuda técnica llamado “Pun-
to IV”.

Johnston, que también es presidente de la
Sociedad Norteamericana de la Industria Ci-
nematogréfica, ha sugerido al nuevo gobierno
que en forma “nueva y dramdtica” se acometa
el problema de aumentar las inversiones de ca-
pital privado norteamericano en el extranjero.

Recordando que el presidente Eisenhower, en
su mensaje sobre el estado de la Unién, habia
dicho que la politica exterior de los Estados
Unidos debe encaminarse a la “creacién de un
clima hospitalario” para las inversiones de ca-
pital privado norteamericano en el extranjero.
Johnston recomendé lo siguiente:

1. Que se nombre a uno o mis hombres de
negocios o industriales como embajadores es-
peciales para que visiten y consulten con los
gobiernos de los paises menos desarrollados so-
bre la manera de mejorar ese “clima” respecto
a las inversiones de capital privado.

2. Que se formen grupos especiales de hom-
bres de negocios norteamericanos y expertos del
Gobierno, si los otros gobiernos lo piden, para
llevar las pldticas mds lejos con grupos simila-
res nombrados por los otros gobiernos.

3. Que se modifiquen las leyes sobre los
impuestos que deben pagar en los Estados Uni-
dos las firmas norteamericanas que operan en
el extranjero, y que se adopten otras medidas
que sirvan de incentivo a las inversiones de ca-
pital norteamericano en el extranjero.

Johnston expresé su confianza en que si las
discusiones que él recomienda se llevan a cabo
con el firme propésito de hallar soluciones mu-
tuamente aceptables, serfa légico esperar que de
alli surgieran propuestas pricticas y construc-
tivas.

“Todas estas sugestiones —dijo Johnston—
no son en el fondo sino la aplicacién de la vie-
ja y probada costumbre norteamericana de ha-
blar las cosas primero para llegar a un arreglo
mutuamente beneficioso. Si creemos que el
“mal clima” que existe en los paises menos des-
arrollados se debe en gran parte a temores in-
fundados y a una torcida interpretacién de
nuestros métodos y propdsitos, lo razonable y
discreto es que nos esforcemos por corregir ese
criterio desfavorable. No hay mejor manera de
conseguir ésto que reunirse con ellos para de-
liberar sobre el asunto franca, llana y amistosa-
mente.

“Esta forma de proceder pondria directamen-
te en manos del comercio y la industria norte-
americana la primordial responsabilidad de tra-
tar un asunto que, en esencia, es un problema
puramente comercial”.
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