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NOTA EDITORIAL

LA DEFENSA DE NUESTRA PROFESION

Colombia estd dispuesta a desarrollar su economia por medio de la in-
dustrializacién planificada y programade y en este movimiento mos encon-
tramos empenados todos. La industrializacién consiste en dotar al pais de
industrias que beneficien la materia prima mineral y orgdnica del territorio
nacional y ahorren ast las numerosas divisas que por este concepto salen de él.

Dentro del marco de los profesionales econémico-industriales que en al-
guna forma tienen que ver con este movimiento se encuentra mecesariamente
el Ingeniero Quimico.

La razén es muy clara: el hombre-clave en cualquier industria quimica
nueve o en expansién y, en general, en toda industria con procesos o trans-
formaciones fisico-quimicas, es aquel que por medio de sus conocimientos
ayuda. a la. exagresa, en 2l deswsyolle, disefo y vperucibn be nuevos procesos;
aquel que puede visualizar la necesidad de nuevos productos, sus mercados
y las posibilidades de producirlo; y al que por su habilidad puede encomen-
ddrsele el manejo de una fdbrica o de una empresa altamente técnica.

De esos conocimientos de operaciones unitarias, diseiio de equipo, qui-
mica, matemdticas, etc., y de esa habilidad para prospectar, financiar y admi-
nistrar industrias estd dotado satisfactoria y exclusivamente el Ingeniero
Quimico.

Podriamos preguntar ahora: Estd nuestra profesién representada plena-
mente en cada uno de los organismos, oficiales y particulares, que en una
u otra forma trabajan por la industrializacién del pais? La respuesta es segu-

NOVIEMBRE 1955 227



ramente desconsoladora, a causa de la posicién de esta especialidad univer-
sitaria en la macién.

Existen facultades en Bogotd, Medellin, Barranquilla, Cali y Bucara-
manga, y sus egresados estdn diseminados por el territorio patrio, pero, poco
se conoce de su campo de accién, y muchas personas subestiman su valor y
su potencialidad, trayendo como consecuencia su remuneracién mediocre.

Es necesario, en consideracién a lo anterior, que los Ingenieros Quimicos
colombianos promuevan una campana de defensa y engrandecimiento de la
profesién dentro de las esferas oficiales e industriales.

Sin embargo, cualquier campania que se hiciera en tal sentido careceria
de valor sin existir una Sociedad de Ingenieros Quimicos verdaderamente
nacional que unifique los esfuerzos y coordine los movimientos. La creacién
de la Sociedad es, por lo tanto, el imperativo de la hora presente.

Del gobierno nacional esperamos una reglamentacién que defienda y de-
limite el ejercicio de la profesién; asi como también esperamos que incluya
en todos los organismos de planeamiento industrial representantes de la In-
genieria Quimica.

En lo tocante a la Industria Nacional, consideramos beneficioso el apoyo
econémico que se le dé a las Facultades de Ingenieria Quimica del pais, qui-
zds las mds costosas para el erario de una Universidad. Deberia también
sostener becas en éstas, enviar estudiantes al exterior para una especializa-
cién posterior, promover y ayudar a toda organizacién de cardcter imvesti-
gativo y cientifico, organizar concursos para fomentar la investigacién y la
literatura cientifica, y en fin, todo aquello que vaya en bien de la ciencia y
la técnica en Colombia, porque todas estas cosas no tienen sino una finalidad:
ia perfeccién de la industria colombiana.

Nov. 55.

EL GRADO DE NUESTRO EX-DIRECTOR

WILLIAM R. FADUL, elemento de walia entre las
nuevas promociones de la costa atldntica opté a su titulo
de Ingeniero Quimico con el original trabajo investigativo
“LA PRODUCCION DE COQUE METALURGICO en las
Acerias Paz del Rio S. A.”

Esta tesis, que merecié los mds altos elogios por parte
del Jurado, es de los primeros estudios que sobre Coque
Metaliirgico y carbones en general se desprende de la ex-
periencia adquirida por nuestra juventud intelectual en
las Acerias Paz del Rio.

El Ingeniero Quimico W. R. Fadul se dirigird préxri-
mamente hacia los EE. UU. para especializarse en Car-
bones industriales.

La Redaccién de “INGENIERIA QUIMICA” quiere en
estas pdginas, que supieron de su dinamismo como direc-
tor de la revista, felicitarlo sinceramente y hacer votos por
su avance en el campo profesional.
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ESTUDIO SOBRE REFRACTARIOS INDUSTRIALES

Composicién mineral.

Todos los productos refractarios unidos por la quemada, consisten de
particulas minerales cristalinas. Cuando el ladrillo es calentado a altas tem-
peraturas, un liquido también aparece en proporcién que depende de la com-
posicién del refractario y de la temperatura. Las propiedades fisicas de un
refractario a cualquier temperatura dada son fijas por la cantidad y carécter
de los minerales, la silice y el liquido del cual estd compuesto. Cuando se
calienta, un mineral tiene un verdadero punto de fusién en el cual pasara
completamente de la condicién cristalina al estado liquido a una temperatura
definida. Cuando se enfria lentamente, el liquido formado cristalizard a la
misma temperatura y tomarad de nuevo su forma cristalina. Sin embargo,
hay minerales que tienen un punto de fusién “incongruente”, cuando no
cambia de una condicién completamente sélida a una completamente liquida
a una temperatura definida, sino que se disocia formando una fase liquida y
una sélida cristalina. Cuando la temperatura alcanza a pasar sobre la diso-
ciacién, el material sélido se disuelve gradualmente en el liquido. Como
ejemplo: MULITA (3A1,05.2Si0,) funde incongruentemente a 1825° C. para
formar una mezcla de 38% de corindén y 62% de liquido que contiene 45%
de Si0, y 55% de Al1,0,. Asi que la temperatura sube de 1825° C. el corindén
se disuelve gradualmente en el liquido hasta alcanzar 1925° C. donde llega a
la disolucién completa.

Enlace cerdmico de los ladrillos. (Ceramic bond)

Una de las aplicaciones mas importantes cuando los ladrillos son que-
mados es darles resistencia mecénica permanente tratando de unir las par-
ticulas adyacentes interiormente. La unién entre las particulas, desarrollada
por tratamiento caldrico, se conoce por el nombre de “enlace cerdmico”.

Ladrillos no quemados o “verdes” consisten de mezclas de particulas
de material refractario, las cuales varian desde tamanos gruesos, intermedios
hasta finos. Las particulas gruesas, en algunos casos, tienen un didmetro de
Y4 de pulgada o més. Los finos, particules tomadas al pasar por tamices de
200 mallas, a menudo alcanzan como un 30% del total. Después de ser que-
madas, los tamanos de las particulas mas grandes son cominmente diferentes:
las finas generalmente forman una masa que crece més o menos vitrificada,
la cual enlaza las particulas de mayor tamano. El cardcter de esta masa y
su continuidad en crecimiento, ademés de su grado de adherencia a las par-
ticulas mas grandes, tiene un efecto muy importante sobre las propiedades
fisicas del producto quemado.
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La resistencia del enlace cerdmico depende del carécter de la mezcla
que constituye el ladrillo, como también del tiempo y de la temperatura de
quemado. En algunos casos, los constituyentes de un refractario que se pre-
sentan en pequefias cantidades (impurezas), juegan un papel de gran im-
portancia en el desarrollo del enlace. En algunos tipos de refractarios, se
agregan pequehas cantidades de materiales reactivos; el enlace es formado
por reaccién quimica del material agregado con una porcién del refractario.
En la manufactura de ladrillos de silice, se agrega de 1.8 a 3.5 de cal.

Propiedades fisicas y quimicas.

Entre las propiedades que pueden ser determinadas se encuentran el
peso especifico, la porosidad y la resistencia a temperatura ambiente. El
peso especifico de un refractario depende del material usado en su manufac-
tura y comunmente del tiempo y de la temperatura de quemado. La resis-
tencia y la porosidad son influenciadas por varios factores, entre los cuales
estén la calidad del material, tamafio y ajuste de las particulas, contenido de
agua en el momento del moldeo, presién de moldeo, temperatura y duracién
del quemado, atmdsfera del horno y rata de enfriamiento.

La porosidad de un refractario tiene efecto sobre su consistencia para
soportar cargas a altas temperaturas, su resistencia a la penetracién y su
permeabilidad a los gases y a su conductividad térmica.

La resistencia del ladrillo a temperatura ambiente no indica cémo se
comporta a las temperaturas de operacién de los hornos. Sin embargo, si la
resistencia en frio es demasiado baja, el ladrillo no sufrird rompimiento.

El primer valor del andlisis quimico es el control de la calidad de los
materiales y de los productos. Sirve también como una base para la clasifi-
cacién de los refractarios y como una guia en su comportamiento de fusién.
La composicién quimica de un refractario no es usualmente el criterio més
importante de su utilidad comercial. Es bien sabido que ladrillos de casi com-
posiciones idénticas pueden diferir ampliamente en su comportamiento bajo
ias mismas condiciones en un horno. El anélisis quimico solo, no permite
evaluar la estabilidad del volumen de un refractario a altas temperaturas o
de su habilidad para soportar presiones o rajamiento. El andlisis quimico, se
puede llevar a efecto segin procedimientos del A.S.T.M.

Comportamiento de refractarios a altas temperaturas.

La tnica condicién comun a todas las operaciones en hornos es la alta
temperatura que sucede sobre una estructura de refractarios. Control de la
alta temperatura y de la rata de cambio de la misma, es muy importante,
ademés de otros efectos térmicos producidos en forma simultdnea.

La energia calorifica fluye en el material refractario y se produce una
diferencia de temperatura entre las superficies interiores y exteriores de las
paredes y los arcos. Parte de la energia es almacenada en la estructura y
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parte fluye a través de las paredes y se pierde por radiacién y conveccién.
Reacciones quimicas pueden ocurrir entre los refractarios y los materiales
en el horno, o en algunos casos, entre los diferentes tipos de ladrillos en
contacto. Los refractanios pueden absorber material del bafio o de la carga
del horno, o dejan penetrar gases o humos, causando formacién de nuevos
minerales y trayendo por consiguiente cambios en caracteristicas fisicas y
quimicas del ladrillo. Bajo ciertas condiciones, CO puede descomponerse en-
tre el ladrillo, depositando carbén en los poros debilitando su estructura.

Temperatura de ablandamiento.

La mayoria de los refractarios industriales no tienen punto de fusién
verdadero, sino que, cuando son calentados sutren un ablandamiento gradual
en cierto limite de temperatura. No hay puntos definidos para la transicién
del estado sélido al liquido. La habilidad de un refractario para permanecer
rigido a altas temperaturas depende no solamente del punto de fusién de
sus constituyentes cristalinos o de los eutécticos que pueden formarse, sino
también de la cantidad y viscosidad del vidrio (Si0.) que pueda contener.

Conos pirométricos equivalentes (P.E.C.)

Una muestra del material para ser ensayado, se moldea en forma de
conos de prueba y montado sobre una placa con una serie de conos piromé-
tricos standard que tengan valores conocidos de temperatura y tiempo de
ablandamiento La placa es calentada a una rata definida hasta cuando el
cono de prueba se ablande y se doble. El nimero del cono std. que mues-
tre aproximadamente el mismo grado de ablandamiento del cono de prueba
es tomado como el P.C.E. Este no indica un punto de fusién definido o
punto de ablandamiento, debido a que la prueba no es una medida de tem-
peratura, sino més bien una comparacién del comportamiento térmico en
términos de conos standard.

Cambios en las dimensiones.

En el quemado de refractarios ocurren cambios permanentes en sus
dimensiones, alterando el tamafio del molde a un tamafio quemado. Es desea-
ble que estos cambios sean completados en el quemado, tanto como industrial-
mente sea posible, para evitar expansién excesiva posteriormente cuando es-
tén en uso. Si la temperatura del horno es bastante alta y si se mantiene
durante un intervalo de tiempo bastante largo, habra un cambio adicional en
sus dimensiones, generalmente escaso, de caracter permanente.

Expansién secundaria con aumento de porosidad, es mostrada por va-
rias arcillas altamente refractarias. Puede ser causada por la separacién de
particulas de arcilla en los planos originales de formacién. En muchos casos
es ventajoso porque ayuda a realizar uniones entre los ladrillos: bastante
perfectas.
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Expansién térmica.

Cuando se calientan ladrillos refractarios, se expanden y cuando se
enfrian se contraen. Este efecto se conoce por el nombre de expansién tér-
mica reversible.

Rajamiento.

Se define como la pérdida en fragmentos de la cara de un refractario
o estructura por rompimiento o fractura debido a un refuerzo desordenado
del calentamiento. La resistencia de un ladrillo refractario al rajamiento es
propia del disefio de las formas, tamafio de los granos y por el control de
cada paso de su manufactura. El rajamiento es de tres tipos generales: tér-
mico, mecénico y estructural.

El mas importante es el térmico: este tipo es causado por esfuerzos
resultantes de ratas desiguales de expansién o contraccién en diferentes par-
tes del refractario y cominmente acompafiado por cambios répidos de tem-
peratura. Los ladrillos de mayor resistencia al rajamiento térmico son aque-
llos que tienen minima expansién térmica a su rata uniforme de expansién
y en la textura a la flexibilidad.

Reacciones quimicas que afectan a los refractarios.

>

En muchos tipos de hornos, la accién quimica es uno de los grandes
factores que contribuyen a la destruccién de los refractarios. En su uso, un
material refractario puede reaccionar con el material cargado en el horno,
con escoria u otros productos de operacién, con cenizas del combustible, con
gases del horno, con los humos o polvos de los gases, o en algunos casos con
otros materiales refractarios. En la seleccién, para el uso donde estaréan en
contacto con escorias fundidas u otros agentes, la resistencia del ladrillo al
ataque quimico es de importante consideracién. Ladrillos de Fireclay, alt-
mina-alta y silice, deben ser usados generalmente donde el agente corrosivo
es escoria silicea. Fireclay o alimina-alta son preferibles si el agente es una
escoria poco bésica o es cenizas de carbén o aceite combustible. El ladrillo
de silice es resistente al polvo y al humo que contienen éxido de hierro o
cal, pero no es resistente a escorias fundidas que son altas en éxidos bésicos.
Ladrillos de silice, forsterita y alimina-alta son usados en contacto con pol-
vos fuertemente alcalinos o humos a altas temperaturas. Para uso en con-
tacto con escorias altamente basicas, los mejores son de magnesita y cromo.

La intensidad de la accién corrosiva dependeréd de varios factores:
temperatura del horno, atmésfera del mismo, composicién quimica del refrac-
tario, porosidad y estructura del refractario, gradiente de temperatura, com-
posicién quimica y temperatura de fusién del agente corrosivo, tensién su-
perficial entre el agente y el refractario (tendencia a mojarlo) .
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Resistibilidad eléctrica.

Es muy alta a baja temperatura, pero cae rapidamente asi como la tem-
peratura sube.

Calor especifico y capacidad térmica.

El contenido de calor de un ladrillo a cualquier temperatura es una
funcién del calor especifico y de su peso.

Puede ser calculado de la siguiente forma:

H=SW (T — 32)

H: contenido de calor del ladrillo por encima de 32°F.

S: calor especifico promedio, entre 32°F y su temp. media.
W: peso del ladrillo en libras.

T: Temperatura promedia en °F.

Conductibilidad térmica.

Se desea bastante alta para refractarios que estdn sometidos a transfe-
rencia de calor, como retortas, muflas, hornos de coke y recuperadores. En
la mayoria de los tipos de hornos, sin embargo, se requiere baja conductibi-
lidad térmica para la conservacién del calor. Entre los factores que la afectan
estan: temperatura, porosidad, composicién quimica y la cantidad de material
amorfo. Aumenta con la temperatura, aunque en la magnesita y forsterita
disminuye cuando sube la temperatura.

Manufactura.

La arcilla es comunmente transportada de la mina a la planta en vago-
netas cuya capacidad varia de % a 6 yardas3. Practicamente toda la arcilla
debe ser triturada antes de llevarla a la seccién de mezcla y moldeo. Los
terrones blandos se hacen pasar a través de molinos de rodillos, que rapida-
mente los rompen en tamafnios mas pequefos suficientes para ser llevados a
molinos de trituracién mas fina. El desgaste en este tipo de molinos es muy
pequeho.

Trituradores de quijadas o giratorios se emplean para arcillas duras
y rocas, trituran hasta tamafos de 1” con capacidades de % a 500 ton/hr.

Para molienda un poco més fina se usan molinos de martillos. Maqui-
nas de este tipo pulverizan de 100 a 150 mallas y pueden usarse para arcillas
con alguna humedad. Molinos de bolas son muy empleados para molienda a
fino. El material fino se remueve por un separador de aire y el oversize es
autométicamente devuelto al molino. Una produccién de varias ton/hr. y de
200 mallas se obtiene con esta instalacién. Aun cuando el material que se
desee sea més grueso, este molino de bolas continuo se usa.

Tamizado. - En la préactica es necesario clasificar los materiales por
tamizado. Se usan varios tipos: tambores giratorios (trommels) para mate-
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riales gruesos, ademéas se acoplan mallas de varios tamanos al cilindro o tam-
bor para obtener un producto que tenga una combinacién deseada de tama-
fnos. También se usan tamices vibratorios.

Mezcla. - En las plantas modernas, la mezcla se hace en mezcladoras
mecénicas de alta velocidad y se encuentra que este método produce un
molde més uniforme y libre de burbujas de aire. El promedio de la compo-
sicién es de 36 libras de agua y 40 de arcilla, agitada durante tres y medio
minutos, después de lo cual se vacia en moldes. Se acostumbra usar una
solucién diluida de jabén blando y agua para proteger la superficie del ma-
terial no plastico del material pléstico. Aparentemente el jabén forma un
compuesto insoluble de calcio, lo cual produce una superficie pulida con
buena resistencia al uso.

Moldeo. - El método de moldeo a mano se emplea para hacer ladrillo
en formas pequenas y especiales. El ladrillo hecho a mano es de estructura
abierta, bastante resistente al rajamiento y se puede cortar facilmente.

Actualmente se usan maquinas para moldear ladrillos a presién. En
muchos materiales, la presién méxima es limitada por expansién, la que causa
rompimiento, por consiguiente, si se disminuye la presién, el aire causante
del rompimiento, sale. Algunas prensas llevan acoplamientos de vacio para
extraer el aire.

Secado. - Los ladrillos descargados de la prensa se colocan en acceso-
rios especiales sobre pisos secos y algunas veces calientes. Se acostumbra
“introducir a la mezcla plastica materias organicas, las cuales al ser quemadas,
el carbén toma oxigeno formando CO produciendo poros o agujeros. De esta
manera, facilmente se elimina la humedad.

El tipo de secador méas moderno es el de tunel continuo, en el cual
carros cargados son empujados a una rata uniforme a través del tinel que
tiene cuidadosamente regulada la temperatura. Ventiladores o inyectores
se usan para circular aire alrededor de tubos de vapor y a través de los
ladrillos para asegurar una rapida y uniforme transferencia de calor al ma-
terial secado.

Quemado. - El horno generalmente usado es el de tipo circular de tiro
hacia abajo y el de tipo rectangular. El circular es preferido debido al bajo
costo para una capacidad dada y ademas una mejor distribucién de tempera-
tura. Son hechos de 30-36 pies de didmetro, su capacidad varia de 30.000 a
140.000 ladrillos std. de 9”. El ciclo es aproximado de 14 dias: 4% para que-
mado; 5% para enfriamiento; 2 para descarga y 2 para reacondicionarlo. Una
tendencia moderna es el uso de sopladores y ventiladores de succién para
acelerar el quemado y el enfriamiento. De esta manera, se aumenta en un
509 la entrega del horno. También son muy usados de tinel, pero es bas-
tante cara la instalacion.

Clasificacion.
Los refractarios de muchas clases encuentran aplicacién industrial. Sin
embargo, aquellos de mayor importancia comercial pueden ser clasificados
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sobre la base de su composicién o propiedades, en unos pequeflos grupos prin-
cipales que son: aliimina-alta, aldmina-silice, silice, bésicos y aislantes. En
cada uno de estos grupos hay también varias clases. Hay ademés, varios re-
fractarios especiales como carburo de silicio, carbén, zircén, zirconia y otros.
Los de aliimina-silice tienen dos divisiones principales: fireclay y alimina alta.

También se puede clasificar en la base de sus formas standard, for-
mas rectangulares o modificadas.

Fireclay. - Los compuestos esenciales son silicatos hidratados de Al.
La fé6rmula de tipo general es A1,0,.2Si0,.2H,0. Se dividen en Super-Duty
cuyas caracteristicas principales son: estabilidad de volumen con alta resis-
tencia mecéanica a altas temperaturas, excelente resistencia al rajamiento
térmico, adecuada resistencia a escorias altamente acidas y baja resistencia
a escorias basicas. High Duty.-Propiedades fisicas y quimicas varfan entre
limites amplios, por consiguiente el ladrillo variaréd en combinaciones de pro-
piedades que le son propias. Este hecho toma interés para el uso bajo am-
plias condiciones diferentes de operacién.

Existen ademés Intermediate Duty y Low Duty con caracteristicas
semejantes al anterior.

Alta alimina. - El contenido de aliimina varia desde 50 a 99%. Alta
refraccién, con aumento a medida que aumenta el contenido de alimina. Alta
resistencia a la corrosién de mayoria de escorias bésicas, més grande que
el fireclay, alta resistencia mecénica a altas temperaturas, buena resistencia
al rajamiento.

Silice.

Se divide en Super Duty y Convencional. Alta refraccién y resistencia
a la abrasion, alta resistencia mecénica a altas temperaturas, conductibilidad
térmica a altas temperaturas alrededor de 25% maés grande que el fireclay;
alta resistencia a la corrosién por escorias &cidas, adecuada resistencia al ata-
que por 6xidos de cal, Mg y Fe. Ré&pidamente atacado por escorias bésicas
y fluor, no estd sujeto al rajamiento térmico a temperaturas por encima de
1200°F, pobre resistencia al rajamiento térmico a bajas temperaturas.

Magnesita. - Comprende varias clases: Quemado, de 85-90% de Mg,
mas del 90% de Mg y enlazado quimicamente. Alta resistencia a la corro-
sién de escorias basicas, muy baja resistencia a escorias que contienen alto
% de silice, alta conductibilidad térmica. El enlace quimico y el ladrillo he-
cho en moldes de metal tienen marcada resistencia al rajamiento.

Cromo. - El quemado tiene alta resistencia a la corrosién de escorias
bésicas y moderadamente &cidas. En general, escorias bésicas no se adhieren
al ladrillo de cromo. Bajo ciertas condiciones poco comunes, el éxido de
hierro es absorbido y causa una expansién, la conductibilidad térmica mas
baja que la de magnesita pero més alta que la de fireclay.

Magnesita-Cromo. - Enlazado quimicamente, hecho en moldes de me-
tal y quemado. Resistencia mecanicamente buena y estabilidad de volumen
a alta temperatura suficiente, excelente resistencia al rajamiento, alta resis-
tencia a corrosién de escorias bésicas.
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Gl;émo-Magnesita. - Por enlace quimico y quemado. Resistencia meca-
nica y estabilidad de volumen a alta temperatura excelentes, resistente al ra-
jamiento, alta resistencia a la corrosién de escorias bésicas.

Olivina (Forsterita). - Es quemado. Alta refraccién, buena resistencia
a alta temperatura, notoria resistencia a corrosién por compuestos alcalinos,
adecuada resistencia a la mayoria de escorias bésicas, es atacado por escorias
acidas. Su féormula general es 2Mg0.Si0,.

Aislantes. - Una de las funciones mas importantes es retardar el flujo
de calor a través de las paredes de los hornos, disminuyendo pérdidas por
radiacién y aumentando la eficiencia térmica. Son hechos de tierra de infu-
sorios cruda o calcinada, fireclay, diasporo. Durante la manufactura, el ma-
terial basico es generalmente mezclado con material combustible como coke
o corcho, que al ser quemado forma poros, los cuales imparten alto valor
aislante. ,

Especiales. - Emplea porcelana vitrificada como aislante; incluye china
clay, ball clay, talco, feldespato, zircén, etc. Se emplea en accesorios calo-
rificos, eléctricos, de gas, en switchs y controles de radios, electrénicos y de
televisién, ademés para terminales de transformadores y controles de motores.

Zirconia y Zircén. - Estos minerales tienen el uso limitado como ladri-
ilos. Se usan en el laboratorio para fusiones especiales, resisten altas tem-
peraturas.

Carburo de silicio. - Es un mineral cristalino sintético hecho en hornos
eléctricos a temperaturas que varian entre 1780 y 2200° C de arena y coke.
Es muy refractario; algunas veces, a bajas temperaturas se oxida con silice.

Usos.

Fire clay: altos hornos, hornos de solera abierta, cubilotes, estufas de
metalurgia, hornos de caliza, hornos de alfareria, de Cu y latén, calderas y
hornos de carbén.

Altimina alta: en industria del cemento, zonas de calcinacién de hornos
giratorios de cal y dolomita, hornos de vidrio, alambiques para petréleo a
alta presién, regeneradores de altos hornos.

Silice: hornos de hogar abierto, arcos y paredes de hornos para vidrio,
hornos de coke y retortas de gas, hornos eléctricos y en convertidores
Bessemer.

Magnesita: hornos de hogar abierto, para forrar convertidores de Cu,
hornos de refineria en general.

Cromo: en industria de acero.

Carburo de silicio: en muflas, en recuperadores por la ventaja de ab-
sorber y entregar calor réapidamente.

Olivina: hornos de refinacién de cobre y como cemento para unir la-
drillos refractarios.

Aislantes: como revestimiento externo a los refractarios. .
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PELIGROS COMUNES, SOBRE TODO NO INDUSTRIALES

JAIME GALLON RUIZ
Ingeniero Quimico.

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA
Servicio de Higiene Industrial
Serv. Coop. Interamericano de S. P.

No es raro ya encontrar, con alguna frecuencia, en los periédicos co-
lombianos titulares como éstos: “Una anciana y sus tres nietos intoxicados
con gas carbénico; la mujer dejé de existir”, “Un muchacho alfarero de 14
anos muri6 por asfixia dentro de un horno”. Estos comentarios, y en general
aquellos sobre casos similares, se refieren casi exclusivamente como intoxica-
ciones por gas carbdnico y en algunos casos por gases emanados en determi-
nadas circunstancias pero casi nunca se expone en forma concreta, excepto
en los casos de gas carbdnico, la sustancia que produjo la asfixia o la into-
xicacién.

Casi siempre se piensa en estos casos en funcién del gas carbdnico
como producto principal de la combustién de sustancias carbonéceas y como
responsable de las asfixias e intoxicaciones y poca o ninguna consideracién
se hace de los otros productos de la combustidon, principalmente cuando ésta
se efectlla en forma incompleta, o sea, con deficiencia de aire u oxigeno, los
cuales son mas tdéxicos y peligrosos que el gas carbdnicos.

En la combustién de sustancias carbonéceas tales como carbén mineral
y vegetal, coke, aceites, grasas, gasolina, espermas, madera (lefia), gases de
iluminacién y calefaccién, basuras, papeles, telas, hidrocarburos en general,
etc., se obtienen diferentes productos de acuerdo con las condiciones en las
cuales se efectie. La combustién puede ser completa o incompleta segtin que
se realice con suficiente suministro de aire u oxigeno o no. El producto prin-
cipal de las combustiones es el anhidrido carbdnico o bidxido de carbono co-
nocido més cominmente con el nombre de gas carbénico, de férmula quimica
CO,. En la combustién incompleta se producen, ademés del gas carbénico,
otras sustancias sumamente téxicas y peligrosas entre las cuales las principa-
les son el monéxido de carbono, el formaldehido y la acroleina.

No puede afirmarse categéricamente que el gas carbénico es completa-
mente inofensivo como tampoco que es completamente téxico, obra si como
un asfixiante quimico porque disminuye la concentracién de oxigeno en el
aire. Debe recordarse que el gas carbénico obra como regulador de la fun-
cién respiratoria, que un aumento en su concentracién aumenta la velocidad
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de la respiracién y que en concentraciones altas puede llegar a paralizar el
centro respiratorio produciendo la asfixia y finalmente la muerte.

El monéxido de carbono en cambio puede considerarse en altas concen-
traciones como un gas insidioso puesto que conduce rapidamente a la incons-
ciencia a la persona que lo respira. Su efecto principal es directamente sobre
ia hemoglobina de la sangre con la cual se combina formando un compuesto
sumamente estable, impidiéndole el transporte del oxigeno a los tejidos el
cual es absolutamente necesario para la vida.

El gas carbénico produce asfixia, la cual generalmente es perceptible
<n casi todas sus manifestaciones, la insuficiencia de oxigeno desespera las
personas y las hace tomar decisiones que conducen a la proteccién como es
comun la de abandonar el lugar en el cual se encuentran. No ocurre igual-
mente con el monéxido de carbono, la sintomatologia inicial: dolor de cabeza,
nAuseas, vértigo y vémito principalmente, suele ser muy similar a la de otras
enfermedades o intoxicaciones tales como alcoholismo, envenenamiento por
drogas o alimentos, coma diabética, otras causas de colapso; esto en cuanto
a concentraciones bajas o relativamente bajas se refiere, en concentraciones
altas sus efectos son muy rapidos y muy peligrosos porque conducen muy
pronto al estado de inconsciencia.

Estos gases se presentan en una gran cantidad de industrias pesadas
pero su peligrosidad es quizads mayor y més frecuente en una gran serie de
operaciones comunes y corrientes de la vida diaria y no deben considerarse
propiamente como industriales pero que se efectlian sin ninguna precaucién
ni control y sobre las cuales ejercen una gran influencia las condiciones de
la vida y el clima. Es muy lamentable pero cierto que una gran cantidad de
las viviendas colombianas se encuentran en condiciones no por cierto muy
aceptables en las cuales imperan el descuido, el desorden y las condiciones
antihigiénicas y peligrosas en general. Es comtn que muchas viviendas, aun
en las ciudades més importantes del pais, carezcan de servicios de ilumina-
cién eléctrica y con mayor razén de sistemas eléctricos de calefaccién. Estas
deficiencias se suplen con sistemas inadecuados o improvisados que presentan
graves peligros para la vida y la seguridad de las personas: iluminacién con
“espermas o velas”, ldmparas de aceite, petrdleo, gasolina, calefaccién por
fogones u hogueras en sitios cerrados y sin ninguna ventilacién, cocinas que
utilizan diferentes combustibles sin ninguna precaucién, calefaccién cerca o
dentro de hornos de panaderia o de chircales, funcionamiento de motores de
combustién interna, sobre todo de gasolina, en areas mal ventiladas, etc. A
estas desventajas y peligros se les suman la aglomeracién, el descuido y las
pésimas condiciones de ventilacién para completar as{ un cuadro especial que
encierra los graves peligros de los gases de combustién asfixiantes o téxicos
que hacen dificil la respiracién y ponen en peligro la vida ademas del hecho
de constituir un ambiente muy propicio para el desarrollo de incendios en
los cuales también se presenta el peligro de estos gases de combustién, como
también el de destruccién de los bienes y la vida de nifios o personas inhébiles.
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Estos hechos se presentan con mayor frecuencia en los lugares frios de
por si y en las épocas de invierno o de frio intenso en lugares que no lo son
comunmente puesto que en estas circunstancias la gente busca més sistemas
de calentamiento, cierra més las ventanas y las puertas desmejorando las
condiciones de ventilacién y aumentando, por lo tanto, la concentracién de
los gases de combustién.

De acuerdo con informes del Laboratorio de Toxicologia la mayoria
de los casos alli conocidos y estudiados sobre muertes por monéxido de car-
bono se deben a desprendimiento del gas en casas de gente humilde durante
la coccién de alimentos, buscando calefaccién por diferentes combustibles o
cerca o dentro de hornos de panaderia o de chircales y por la permanencia
en camiones cerrados en los cuales los motores han continuado funcionando.

Dadas estas circunstancias debe tenerse muy presente la peligrosidad
de estos gases y tomar precauciones tan pronto como se presenten los prime-
ros sintomas, pero més importante atiin es tomar las medidas preventivas para
evitar que estos gases se presenten en cantidades peligrosas. Al respecto se
presentan en seguida las concentraciones maximas permisibles aprobadas por
la 16* Conferencia de Higienistas Industriales de los Estados Unidos en 1954
para los gases més comunes como productos de combustién.

Gas carbbnico . . . . . . . . 5000 ppm*
Monéxido de carbono . . . . . 100 ppm
Formaldehido . . . . . . . . 5 ppm
Acreoleina . . . . . . . . .. 0,5 ppm

Entre los casos principales més comunes de envenenamiento no indus-
trial por el monéxido de carbono se encuentran: calentadores de gas en zonas
mal ventiladas, hornos o sistemas de calefacciéon o de coccién de alimentos
en el piso y las cocinas. Las “muchachas” o personas del servicio en las co-
cinas sufren a menudo dolores de cabeza, nausea, mareos, etc., que indican
claramente que se trata de los primeros sintomas de la intoxicacién por mo-
néxido de carbono; esto ocurre més frecuentemente en los lugares frios y el
peligro es aiin mayor en las épocas de invierno. Ser4d muy conveniente y
aconsejable que quienes lean este articulo se sirvan difundirlo y tenerlo muy
presente para cuando estos casos puedan presentarse en sus casas. La mejor
defensa es procurar siempre una buena ventilacién permitiendo la libre
circulacién de aire, abriendo puertas y ventanas y proporcionando ventilacién
mecénica siempre y cuando sea posible. Las personas que presenten los sin-
tomas iniciales de intoxicacién a mas de tratar de mejorar las condiciones
generales de ventilaciéon deben retirarse a lugares bien ventilados a tomar
aire fresco. En casos de intoxicacién grave dar pronto aviso a un médico.

El Servicio de Higiene Industrial quiere asi dar su voz de alerta sobre
este grave peligro de ocurrencia muy comun, desgraciadamente muy ignorado
e inadvertido que siega una gran cantidad de vidas con relativa frecuencia.

* Partes de gas por millén de partes de aire.
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ALGO NUEVO EN AZUCAR DE CANA

L. A. PEREZ MEDINA, Ph. D.
Departamento de Quimica Orgénica.

En febrero de 1952 el Director de Investigacién de la American Sugar
Refining Co., S. M. Cantor, expresaba en los términos siguientes cudl era
en ese momento la posicién tecnolégica de la industria azucarera, en lo que
respecta al aziicar de cafia: «Es un hecho bien sabido que los métodos reco-
nocidos actualmente como clésicos en esta industria estdn practicamente en
el mismo estado de desarrollo que tenian en 1876, afio en que fue fundada
la American Chemical Society». Cantor hace una afirmacién parecida res-
pecto a la fabricacién de aztcar de remolacha, si bien concede que en este
campo la situacién no es la misma, acaso porque la industria, producto que
tue de la investigacién orgéanica, ha tenido cierta tendencia a seguir de cerca
los nuevos avances de la técnica.

Hoy, cuatro afios después de la época resefiada por Cantor, hay serios
indicios de que la situacién estd a punto de cambiar radicalmente. Para los
fabricantes de aztcar de remolacha la solucién puede venir de Ann Arbor,
Michigan, en donde un grupo de ingenieros ha disefiado un novedoso mé-
todo de extraccién, que si da en la préctica los mismos resultados logrados
“ya en pequefia escala, reemplazard ventajosamente los métodos usados por
la industria desde hace noventa afios, con resultados discutibles. Precisa-
mente el estudio que se adelanta en Michigan fue ordenado por los produc-
tores de azitar de ese estado, para quienes la situacién ha llegado a ser
ésta: o cambian los equipos de difusién discontinua (método Robert) que
emplean hace décadas, o dejan el negocio; pero no les atrae cambiarse al
proceso continuo que usan otros productores americanos y la mayoria de
los europeos, pues consideran que tampoco este método ofrece una solucién
permanente. De donde se han venido a la Universidad de Ann Arbor a
pedir consejo, con el resultado de que la intensa investigacién adelantada
alli parece a punto de dar fruto. En el método propuesto por los técnicos
que tienen a su cargo el proyecto, un chorro de vapor de alta velocidad toma
las rebanadas de remolacha (llamadas cosetas en el oficio) y las tira vio-
lentamente contra una placa de choque, con lo que la estructura celular se
rompe y la sacarosa queda disuelta en el agua de condensacién. Después
de centrifugar o filtrar la masa, se obtiene un jugo comparable al de los
dializadores de uso corriente. Ventajas: equipo sencillo, operacién continua
y muy répida, recuperacién del 99% de la sacarosa presente.

En el campo del aztcar de cafia hay una novedad més sensacional:
un método de extraccién de jugos que ha sido probado ya con éxito en las
etapas iniciales de laboratorio y planta piloto y estd listo para ser aplicado
en grande escala. Se trata de un dializador de operacién continua disefiado
por la National Cylinder Gas Co. de Chicago, en colaboracién con la Uni-
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« versidad de Luisiana y la Asociacién de Productores de Azicar de Fells-
mere, Florida. Lo curioso del caso es que mientras los fabricantees de az-
car de remolacha, como ya dijimos, pueden estar préximos a repudiar sus
viejas técnicas de difusiéon y cambiarse a un método mecénico de extraccion,
los que fabrican azlicar de cafia reciben ahora una propuesta formal para
que abandonen su tren de molienda y adopten una torre de difusién. Que
desde luego no tiene parecido alguno con los difusores para remolacha, de
igual manera que el procedimiento mecénico propuesto en Ann Arbor no
guarda la menor semejanza con el tandem de los ingenios.

En este método de la National Cylinder, la cafa procedente de los
cultivos se tira sobre un transportador que la entrega, ordenada longitudi-
nalmente, a una picadora Taylor-Styles, la cual corta los tallos en pequenos
discos que tienen un espesor promedio de %4 de pulgada. Los recibe una
registradora de peso Merrik y van de alli a un tanque de mezcla en donde
las rebanadas son agitadas con jugo caliente tomado del difusor. Una bomba
centrifuga inyecta la masa de jugo y cana en la base de la torre vertical
cilindrica, el difusor, en donde la toma un elevador de disefio especial con-
sistente en una serie de espirales montados sobre un eje vertical que gira
lentamente y que constituye el Unico elemento mévil de la torre. Por el
domo de ésta se alimenta agua caliente, 190 a 210°F, y asi, por una opera-
cién usual de contracorriente, los trozos de cana entran en intimo contacto
con el vehiculo de extraccién. Por una conjuncién de ésmosis y diandlisis
el jugo azucarado de la célula vegetal es reemplazado por agua, mientras
el agua caliente que desciende arrastra la sacarosa disuelta. Un filtro en
la base de la columna deja pasar el jugo, estéril y de alta pureza, mientras
arriba un barredor giratorio montado tangencialmente tira afuerza el ba-
gazo. Hay recirculacién de una pequena parte del jugo que se envia atras
a recoger la cana picada; el resto sigue el proceso ordinario.

Todas las unidades esenciales del equipo estéan interconectadas eléctri-
camente, como corresponde a un proceso de control automaético: el peso de
la cafla gobierna la alimentacién de agua caliente en el difusor y ésta, a su
turno, el suministro de vapor de modo de mantener la temperatura dentro
de valores apropiados; la cantidad de jugo que se retira para ser procesado
controla el nivel de agua en la torre; el jugo que recircula pasa por un ca-
lentador automético y regresa a la torre con la temperatura prevista, etc.
Otros datos: la relacién agua/cana tiene en este método un valor de 1.10
hasta 1.25; el bagazo sale con una humedad media de 86%, que puede redu-
cirse a 45% o menos en un deshidratador auxiliar, si se desea; los jugos,
més diluidos que los del tandem, tienen en cambio 2 a 3 puntos méas de pu-
reza; la columna de difusién puede alcanzar hasta 60 pies de altura y 10 de
didmetro. En su interior los espirales giran con una velocidad periférica que
varia entre 50 y 100 pies por minuto. (Ver diagrama anexo).

La mayoria de los controles y equipo accesorio van montados en la
misma estructura de acero que soporta la torre, mientras el resto de las uni-
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dades (picadora, bombas, tanques de mezcla, etc.) van colocados junto a la
base, en un espacio reducido que le da al conjunto una apariencia compacta.

En lo que respecta a las ventajas de este método de difusién de la Na-
tional Cylinder sobre el método usual de molienda, la planta piloto de Fells-
mere ha dejado en claro los siguientes puntos:

Inversién. - Un tren completo de difusiéon exige menos del 50% del
acero que se requiere para una instalacién de molienda de igual capacidad,
lo que necesariamente se traduce en un menor costo. Ademaés el difusor se
monta en la mitad del espacio requerido para el tandem, y no requiere techo.

Eficiencia. - La National Cylinder Gas Co. esti dispuesta a garantizar
una recuperaciéon minima del 97% de la sacarosa presente en la cana. Ade-
mas, como se dijo arriba, los jugos son aqui de mayor pureza que los obte-
nidos por el tratamiento exclusivamente mecénico del molino, con lo que las
operaciones siguientes de neutralizacién, defecacién, etc.,, se hacen mas
faciles.

Energia. - El consumo de fuerza motriz es apenas un 33 hasta un 50%
del que corresponde a una unidad tandem equivalente.

Mantenimiento y mano de obra. - Considerablemente menores que en
el método usual, debido a la simplicidad del equipo y a su control automaético.
Dos operarios son suficientes para atender las unidades colocadas entre el
transportador de cafa y la descarga de bagazo. Por lo deméas el tnico ele-
mento mévil de la torre de difusién, ya se dijo, es el arbol central sobre el
que van montados los espirales. Como el arbol gira lentamente su operacién
no ofrece problemas especiales de alineamiento u otros.

La National Cylinder Gas Co. ofrece equipos completos para capaci-
dades variables entre 150 y 1.500 toneladas diarias de cana. Y estd dispuesta
a prestar los servicios de ingenieria necesarios para el montaje y puesta en
marcha de la instalacién, bien se trate de sustituir enteramente el sistema de
molienda o de complementarlo con una unidad difusora para aumentar la
produccién de jugos. *

)
CONFERENCIA SIDERURGICA

El préximo afio se reunira en el Brasil (Sao Paulo) una junta de ex-
pertos en Siderurgia. A dicha reunién se le concede mucha més importancia
que la de Bogota en octubre de 1952. Colombia —como pais latinoamericano
con experiencia en siderurgia— participard en esta 'reunién y presentard un
estudio comparativo de bastante interés.

* Si alguno de nuestros lectores desea una informacién més extensa sobre este inte-
resante cambio en el beneficio de cafia de aztcar, puede obtenerla de Quimicos Asociados,
Ltda., Apartado Aéreo 16-14, Medellin. - N. de la R.
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Entre los varios articulos considerados como de primera necesidad,
tanto para el desarrollo industrial como urbano de un pais, encontramos el
hierro, ya sea como tal, o como principal componente de infinidad de alea-
ciones. Siendo asi, un pais que posea industria sidertrgica, lleva gran ven-
taja sobre aquel que no la tenga y por consiguiente se vea obligado a impor-
tar el hierro para llevar a cabo su adelanto industrial, agricola, vial o urbano.

Este era en sintesis el problema que afrontaba Colombia. Mas atn,
ante la realidad de la Segunda Guerra Mundial, los paises productores de
hierro habian aumentado el consumo de éste debido a la intensificacién en
la produccién de armamentos, disminuyendo en esta forma su importacién.

Fue entonces cuando el ingeniero Julian Cock, hombre de una gran
visién industrial, planeé y empez6 a desarrollar una empresa siderdrgica, que
aprovecharia los recursos minerales del suelo antioquefio; desafortunada-
mente tropezd con una serie de dificultades que variaron el curso de lo pla-
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neado inicialmente, y entonces se pensé en el beneficio de la chatarra nacio-
nal, que sobra decir era muy abundante.

Este nuevo plan tuvo una gran acogida entre los industriales como
don Jesus Mora, y en esta forma, con ligeras modificaciones a los planos del
ingeniero Cock, se desarrollé la EMPRESA SIDERURGICA como una socie-
dad anénima en Medellin.

Podemos decir que en el ano de 1941, lo que hacia no maés tres afios
eran proyectos y planos, habia alcanzado su pleno desarrollo. Hoy dia SIDE-
RURGICA cuenta con un capital autorizado de ocho millones de pesos ($
8’000.000.00), habiendo sido pagados seis millones doscientos mil pesos ($
6°200.000.00) . Ademés tiene una subsidiaria, la SIDERURGICA DEL MU-
NA LTDA. (Bogotd) que estd especializada en piezas industriales y cuenta
con un capital de un millén de pesos ($ 1°000.000.00) . También tiene el 50%
de las acciones de la EMPRESA DE REFRACTARIOS COLOMBO-SUIZA
(ERECOS), la cual estd montando su nueva planta al pie de la de la EM-
PRESA SIDERURGICA, habiendo sido construidas sus estructuras metali-
cas por ésta.

Entre la variedad de productos que tiene la empresa en el mercado
nacional encontramos: hierros de refuerzo, que ofrecen una resistencia de
65.000 a 75.000 libras por pulgada cuadrada, platinas, hierro cuadrado y
rectangular, piezas industriales, tuberias para agua, galvanizadas, de distintos
calibres, y de una resistencia de 150 libras por pulgada cuadrada, accesorios
para tuberia como uniones, reducciones, universales, codos, etc.

La EMPRESA, poseida de un espiritu progresista y al tanto de las
nuevas técnicas en la industria de siderurgia y fundicidn, estd proyectando
un ensanche en las secciones de laminacién, fundicién y accesorios, pudiendo
ofrecer dentro de muy poco tiempo productos nuevos, tales como: bolas y
varillas para molinos, de acero al manganeso, con una dureza de mas o menos
450 gdos. Brinell; diversos tipos de fundicién, como bronces, latones, cobre,
aceros especiales, etc.; y también aumentando la produccién de articulos que
ya se fabrican en ella.

LB

Es asi como “Siderurgica de Medellin” estd cumpliendo con la misién
que se impuso, ocupando lugar preeminente dentro de las industrias basicas
para nuestra economia. De ella dijo el ingeniero mejicano Juan Latapi, refi-
riéndose a la seccién de accesorios: “No tiene nada qué desear en compara-
cién con una planta de los Estados Unidos”. Opinién ésta que compartieron
algunos delegados de la CEPAL que visitaron las instalaciones recientemente.

Para dar una mayor idea de la magnitud de la empresa, voy a descri-
bir, en forma més o menos detallada, los procesos que se llevan a cabo, las
instalaciones y equipos que posee:

a) PROCESO DE FUSION: Como ya se dijo, la EMPRESA beneficia
el hierro viejo o chatarra procedente de todo el pais. El consuimo aproximado
es de 400 a 500 toneladas semanales.
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Una vez llegada a la planta, la chatarra es clasificada de acuerdo con
su calidad, luego pasa a un cortadora mecénica que la deja de un tamafo
adecuado para que pueda pasar por la boca del horno.

El horno, un “LECTROMELT”, que tiene una capacidad de cinco to-
neladas, esta revestido con refractarios de naturaleza acida (Si0,) y se man-
tiene en continuo funcionamiento, siendo operado por tres hombres, los cua-
les son cambiados cada ocho horas. Tiene tres electrodos de grafito cada uno
de 8 pulgadas de didmetro, los cuales son importados de los EE. UU. y tra-
bajan con una intensidad de corriente hasta de 12.000 amperios. Una vez
cargado el horno, los electrodos se bajan manualmente hasta que salta el
arco, desde este momento la operacién se sigue efectuando en forma comple-
tamente automaética de acuerdo con la intensidad de corriente del arco, para
tratar de mantener una altura constante de éste sobre la carga. Dado caso
que uno de los electrodos entre en corto-circuito o que por cualquier motivo
se atasque, hay un “relay” de sobrecarga que desconecta el circuito del horno
inmediatamente, para evitar dafios en el transformador. La temperatura del
horno es de 1550 grados centigrados y se demora en estar listo para ser san-
grado unas dos horas y media.

Al horno se le agregan, segin la composicién de la chatarra que se
esté fundiendo: bloques de ferromanganeso, para darle la composicién desea-
da de manganeso; ferrosilicio, para desoxidar el hierro; casi al final de la
operacién se le agrega cal y carbén con el objeto de desoxidar la escoria. El
fundido estd sometido a un anélisis continuo, el cual se hace en una forma
muy simple: se suspende momentédneamente el flujo de corriente a los elec-
trodos y con unos cucharones de mango largo se saca un poco de fundido, el
cual es vaciado en un molde en forma de varilla, de un calibre determinado,
ésta es enfriada y llevada a un “Carboanalyser” en el cual se lee directamente
el porcentaje de carbono en el hierro. El aparato funciona basado en el prin-
cipio de la permeabilidad magnética del acero, la cual es proporcional al por-
centaje de carbono.

Una vez que la carga tiene las especificaciones adecuadas, a la parte
posterior del horno es arrimado un crisol por medio de una polea mecénica;
este crisol tiene una capacidad de 5 toneladas y su interior esti revestido de
refractarios; se sangra el horno y se va haciendo girar lentamente sobre su
eje, por medio de una serie de engranajes, hasta que toda la carga haya caido
en el crisol citado. En esta forma la masa fundida se transporta hasta los
moldes de vaciado, de los cuales salen lingotes de 90 centimetros de longitud
por unos cien centimetros cuadrados de seccién, que son almacenados para
su elaboracién posterior.

b) PROCESO DE LAMINACION: Una de las operaciones mas boni-
tas que se llevan a cabo en la industria del acero, quizés sea la de laminacién.
Ella consiste simplemente en calentar el lingote de acero hasta una tempera-
tura tal que se vuelva completamente maleable, y en este punto reducir su
tamafio y su forma hasta el de una varilla.
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HORNO DE LAMINACION
CONTINUO

— EN MONTAJE —

El calentamiento se lleva a cabo en un horno de seccién rectangular
que tiene un revestimiento interno de refractarios, usando ‘“fuel oil” como
combustible. Este horno puede ser de funcionamiento intermitente, como el
que tiene en la actualidad SIDERURGICA; o de funcionamiento continuo.
La EMPRESA en su afédn de poner la industria sidertrgica en Colombia a
la altura de las més modernas técnicas, estd terminado el montaje de un
horno de laminacién continuo, el cual en su totalidad ha sido construido por
el departamento de maquinaria que ella posee, en base a planos comprados a

una firma mejicana.

Los lingotes obtenidos en la operacién anterior constituyen la carga
del horno; ellos son llevados a una temperatura de 1100 grados centigrados,
punto en el cual el hierro es completamente maleable. En este momento ha-
biles operarios sacan el lingote con unas tenazas y lo llevan a la maquina
laminadora que se encuentra anexa al horno.

La laminadora consta de una serie de pares de cilindros, los cuales
giran en sentido contrario y a velocidades iguales. El lingote entra por un
lado del primer par y sale con un didmetro menor y una longitud mayor
por otro lado; luego es introducido al segundo par y asi sucesivamente; en
el par final es ajustado el didmetro exacto de las varillas que se vayan a
sacar, por medio de un tornillo micrométrico. Las varillas salen de estos ul-
timos cilindros a una temperatura de 800 grados centigrados aproximadamen-
te y pasan a una seccién donde se les deja enfriar antes de ser llevadas a
la cortadora, la cual las deja de una longitud adecuada. Hoy dia SIDERUR-
GICA estd produciendo varillas redondas de didmetros que van desde %
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GRAN HORNO DE CUBILOTE
PARA LA ELABORACION DE
ACEROS ESPECIALES.

hasta 1Y pulgadas. El proceso de laminacién para sacar platinas, hierro cua-
drado o rectangular es similar al que acabo de describir.

¢) SECCION DE ACCESORIOS. - Este titulo abarca una serie de
operaciones, todas ellas tendientes a la obtencién de accesorios, tales como
codos, niples, reducciones, universales, etc.; todos ellos galvanizados.

Al entrar en esta seccién lo primero que se encuentra es zin horno de
arco, similar al descrito anteriormente, pero un poco mas pequefio —su capa-
cidad es de 2 toneladas—. Sobra una descripcién de él ya que esto seria re-
petir lo antes dicho. Lo tnico que debemos agregar aqui es que el tipo de
hierro obtenido es distinto del primero, y es cominmente conocido con el
nombre de fundicién blanca, la cual ofrece caracteristicas especiales para el
vaciado de piezas industriales y accesorios como los mencionados anterior-
mente. Con el fin de mejorar la calidad de la fundicién y también de aumen-
tar la produccién, se estdn montando en esta seccién dos hornos de cubilote,
los cuales constan de dos partes: una inferior en forma de pera, en la cual
se encuentra una serie de toberas que posibilitan la inyeccién de aire caliente;
y la parte superior que es cilindrica y hueca, sirve como chimenea. Estos
hornos son alimentados con coque. .

La fundicién obtenida en estos hornos es vaciada en los moldes de
arena. Se acostumbra hacer este vaciado durante las horas de la noche y
al dia siguiente los moldes son llevados a un “Shake-out” o zaranda vibra-
toria que sirve para separar las piezas de la arena de moldeo; éstas luego
pasan a la seccién de acabado.
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Los moldes para el vaciado son hechos de una mezcla de arenas na-
cionales a las cuales se les agrega un tipo especial de arcilla conocida con el
nombre de bentonita, la cual tiene por objeto darle a la mezcla una mayor
plasticidad y resistencia, y que desafortunadamente no se han encontrado ya-
cimientos de ella en el pais. También se suelen agregar pequenas cantidades
de sustancias orgénicas como harina o un carbén fino, con el fin de propor-
cionarle respiraderos a la fundicién, ya que con el calor la sustancia orgénica
se descompone formando diéxido de carbono (CO.,), el cual al salir abre una
serie de poros en el molde.

Una vez lista la mezcla, pasa a un depdsito de alimentacién desde don-
de se lleva mecénicamente a una serie de tolvas, que tienen un orificio en
su parte inferior, por donde cae la arena a las hormas metéalicas. Los moldes
estdn compuestos de dos partes iguales que le dan la forma a la pieza; si se
trata de piezas huecas, como por ejemplo un codo, dentro de las dos partes
mencionadas va el llamado “machito”, el cual es hecho de arena aglomerada
con resinas e inyectada a presién en moldes metélicos de la forma deseada;
de manera que la fundicién entra y llena el espacio que hay entre el machito
y el resto del molde.

Después de desbaratar el molde en el “shake-out”, la arena se usa para
otros moldes, siendo sometida generalmente a un proceso de tamizado antes
de pasar de nuevo al tanque de alimentacién.

La primera operacién de acabado consiste en quitarle a la pieza todos
los salientes y puntas que tenga por medio de esmeriles. Después son some-

OBRERO ESPECIALIZADO,

DEDICADO A LA CON-

FECCION DE UN MOLDE
PARA ACCESORIOS.
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UNA DE LAS CUATRO

ROSCADORAS POTTSTOWN

tidas al proceso llamado de maleabilizacién, el cual tiene como fin pasar la
cementita, encontrada en el hierro blanco, a carbono y ferrita, con lo cual
se ha operado un cambio radical en la estructura de la fundicién, en beneficio
de un material més resistente y perfectamente maquinable. El tratamiento
seguido para lograr esto es completamente térmico: se meten las piezas en
potes metdlicos rodeados en su interior con cuarzo y se llevan a un horno
especial, que usa como combustible A.C.P.M., alli se sube rapidamente la
temperatura hasta 1750 grados Farenheit en veintiuna horas, temperatura que
se mantiene constante durante 27 horas; luego se enfria a 1340 grados Faren-
heit abriendo las lumbres del horno y luego se acaba de bajar la temperatura
hasta 1240 grados Farenheit. El ciclo dura més o menos 6 dias. Este trata-
miento, como todos los procesos térmicos que se efectiian en la planta, tiene
controles y registros automaticos de temperatura, en su mayoria son “Ho-
neywell”.

Una vez sacadas las piezas del horno de maleabilizacién se las somete
a una limpieza, que se hace en una maquina “Wheelabrator”, en la cual son
golpeadas por una fina lluvia de granalla, la maquina se para automética-
mente apenas ha terminado la limpieza. De aqui pasan a los tanques de gal-
vanizacion.

La galvanizacién es un proceso que tiene por objeto proteger al hierro
de la herrumbre, lo cual es logrado por medio de una cobertura con zinc, y
para hacerla se pueden seguir dos métodos; uno en frio y otro en caliente,
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EN EL LABORATORIO SE
LLEVAN A CABO ANALISIS
DE CONTROL QUE PERMI-
TEN A LA EMPRESA SIDE-
RURGICA GARANTIZAR SU
PRODUCCION.

. este ultimo es el adoptado por la EMPRESA SIDERURGICA, en el cual la
pieza es sometida a un decapado o “pickling” con 4cido clorhidrico, luego a
un lavado con agua y por ultimo es secado antes de darle la cobertura con
zine, la cual se hace sumergiéndola en un bano a 850 grados Farenheit en el
cual sobrenada una capa de fundente. Se consumen aproximadamente 100
kilos de zinc por tonelada de accesorios galvanizados.

La tltima etapa a seguir es la del roscado, para lo cual la planta cuenta
con cuatro roscadoras Pottstown. Todos estos procesos estdn continuamente
vigilados por ingenieros especializados, garantizando SIDERURGICA en esta
forma la alta calidad de sus productos. Debo agregar que en el montaje de
la seccién de accesorios la fabrica tuvo como consultores a la Gilbert Asso-

ciates Inc.

d) TALLERES. - Esta seccién estd destinada a la manufactura de ma-
quinaria industrial, engranajes, trapiches, prensas hidrdulicas, serchas y es-
tructuras metalicas en general. Estd bajo la direccién de un experto inge-
niero mecénico, y cuenta con todo el equipo necesario de trabajo como tornos,
barrenadoras, taladradoras, cepillo-fresadoras, sierras etc., todo de moderno
disefio. '

Finalmente la planta cuenta con un moderno laboratorio donde se
estdn chequeando continuamente las composiciones de los materiales que se
sacan al comercio, los cuales estdn de acuerdo con las especificaciones dadas
por la A.S.T.M.
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LA NUEVA INDUSTRIA QUIMICA ALEMANA

Informaciéon de la Revista INGENIERIA QUIMICA Por RAFAEL DE FEX

Alemania, pais pobre en recursos naturales, ha sabido sortear esa na-
tural escasez por medio de su gran industria quimica, la que desde mediados
del siglo pasado hasta principios de la segunda guerra mundial ocup6 posi-
cién relievante dentro del consorcio de la industria quimica del mundo por
su técnica y por su poderio econdémico-politico. En la actualidad, levantada
sobre las cenizas del nazismo y las ruinas y desmantelamientos de la guerra,
desequilibra el comercio mundial de muchos grandes paises y amenaza con
la recuperacién de sus mercados de preguerra.

Se podria resumir la estructura especial de la industria alemana en
los siguientes puntos:

1. Gran inversién de capitales.

2. Poca necesidad de mano de obra.

3. Produccién sintética avanzada con miras a independizarse de la

materia prima.

4. Progreso y desarrollo mediante investigaciones costosas.

5. Numerosos productos.

‘quimicos entre los que sobresale como un coloso la célebre y poderosa socie-
quimicos entre los que sobresale como un soloso la célebre y poderosa socie-
dad I. G. Farben, compuesta por fébricas que como la Bayer, Badische,
Agfa, Weiler-ter-Meer, son ampliamente conocidas entre los industriales, mé-
dicos, farmaceutas, fotégrafos, tintoreros, estudiantes y hasta simples amas
de casa.

La Bayer comenzé a operar en 1850, produciendo colorantes, después
se dedicé también a producir drogas y productos fotograficos. En 1865 se
fundé la Badische Anilin & Sodafabrik, que se dedicé a la produccién de co-
lorantes, &cidos sulftrico y nitrico y carbonato de sodio. La Agfa (Sociedad
Anénima para la Fabricacién de Anilinas) lo hizo en 1873. Por ultimo las
fabricas quimicas de Weiler-ter-Meer en 1877.

En 1904 se unieron las tres primeras, en 1916 se formé un verdadero
consorcio al que se unieron, la Berke Hoechst, la Weiler-ter-Meer y la Casella.
Asi nacié la I. G. Farben.

Como consecuencia de la primera guerra mundial muchos paises se
industrializaron, lo que constituy6 un descenso en el mercado internacional
aleman. La respuesta alemana fue la fusién de las compafias asociadas a la
I. G., formando asi el verdadero coloso.

Para este periodo la industria alemana empezaba a gozar de un gran
cartel internacional. Establecimientos industriales en un nimero de 7.720,
con un capital de 3,5 millares de millones de RM (un Dollar equivalia a 4.20
R-Mark) y con un personal ocupado de 270.000 hombres, se repartian esa
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‘ ’donflanza mternamonal y podria decirse que la generalidad de ella cumplia
2! e@ahdad su misién: la de satisfacer las necesidades del pueblo alemén y

ALY

%mrtafr divisas.

,‘,,__,«P‘or supuesto, estaba la I. G. a la cabeza de la industria quimica con
un capital de 500 millones de RM, seguida por unas diez de 100 millones de
RM. Por ese entonces la I. G. tenia el timén de la economia, pues ademads
de imponer sus precios y especificaciones a todas las demads industrias qui-
micas, muchas otras de transformacion y manufactura dependian de ella en
sus materias primas y reactivos.

La exportacién en 1938 la constituia, en un 15%, la industria propia-
mente quimica, que a la vez sélo importaba el 2,5% . Un 22% del mercado
mundial lo suplia Alemania, 40% correspondia a los Estados Unidos y 10%
al Reino Unido.

Colorantes, productos quimicos bésicos, plasticos, farmacéuticos, cos-
méticos, abonos y productos nitrogenados, seda artificial y celulosa, productos
fotograficos, perfumes, explosivos, abonos fosfatados, colas y gelatinas, lacas,
pigmentos, pinturas y otros mas, constituian la produccién fuerte de Alema-
nia, hasta el punto de regir el mercado de algunos de ellos; colorantes y pro-
ductos nitrogenados, por ejemplo.

El afianzamiento del comercio internacional hizo que algunas empresas
extendieran su accién y sus fabricas al extranjero. La I. G. montd fabricas
en Suiza, Francia y Bélgica. En 1930 la técnica y la experiencia alemanas

" atravesaron el Atlantico para organizar en los Estados Unidos lo que hasta
1939 se conocié como I. G. Chemical Corporation. Se trata de la actual
General Aniline and Film Corporation, americanizada en 1941, gran abaste-
cedora de productos fotogréaficos, colorantes y similares en Norteamérica.

Abordemos ahora el punto de la investigacién cientifica. La industria
quimica alemana es fruto de la ciencia pura y del ensayo de laboratorio y esta
por demés decir que fue el fundamento de su éxito. La influencia decisiva
fue la formacién intelectual que las Universidades e Institutos alemanes die-
ron a los estudiosos, que luego de ser bien orientados tomaban parte en las
investigaciones y estudios.

En verdad en los afios de preguerra —me refiero a la Segunda Guerra
Mundial— no se vio en el mundo una relacién més estrecha como la que
existia entre la ciencia y la industria alemana. Una y otra se ayudaban para
su mejor avance.

Pero lleg la guerra. Las ambiciones del Fuhrer, quizds aumentadas
por las necesidades de una industria que crecia velozmente, precipitaron a
Alemania a la lucha. Lucha ésta en que la industria alemana con su poten-
cial econémico y, mas importante ain, con su gran potencial cientifico, con-
tribuyé poderosamente. El gobierno del Reich tenia sobre la industria na-
cional un control muy superior a los que en otros paises se tenian. Facilitado
este control por el hecho de estar reunida o agrupada en asociaciones méas o
menos grandes, que dirigian pocas cabezas, sobre las cuales el gobierno des-
cargaba toda su influencia.
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A la hora de la guerra se controlé todo el potencial, poniendo en los
puestos directivos a personas de confianza del gobierno. Se concentraron en-
tonces algunas fabricas y se prohibié la produccién de algunos productos; se
intensific6, en cambio, la produccién de otros catalogados como “estratégicos”
y el consumidor fue racionado. Acido nitrico, explosivos, gases de guerra,
metales y, en fin, productos necesarios para la victoria se producian en gran-
des cantidades. La guerra quimica y la bacteriolégica tuvieron al mundo en
suspenso muchas horas. La industria quimica alemana, forzada en su pro-
duccién, tuvo sus peores dias.

A fines de la guerra, en 1945, no quedaban sino cenizas de las grandes
fabricas de las riberas del Rin y de las regiones del Ruhr.

De esta época de las cuatro dees: Destruccién, Desmantelamiento, Des-
nazificacién y Dispersién, a nuestros dias, ha ocurrido en Alemania un ver-
dadero milagro producto de la constancia de una raza y del apoyo de los
paises europeos, asi como también de la decidida ayuda de los Estados Unidos
de América. .

La mayoria de las plantas se han reconstruido —de 1948 a esta parte—
y la exportacién de productos quimicos estd reconstruyendo, por su gran
aporte de divisas, a toda Alemania. La industria quimica est4 mas saludable
que nunca. Muchas plantas han sido modernizadas con base en los nuevos
métodos y equipos usados en los Estados Unidos, pero sin embargo algunas
tabricas de colorantes han sido construidas semejantes a la preguerra.

El carbdn, debido a su alto costo —cuatro veces mayor que el precio
de 1938— esta siendo desplazado por el gas natural y el petréleo (atin impor-
tado) . La industria petroquimica se introduce en el marco de la especializa-
cién germana.

La investigacién ha tomado otra vez puesto de importancia dentro de
la produccién y se hacen ya investigaciones costosas, aunque pequefias com-
paradas con las de los Estados Unidos. Los tres grandes sucesores de la I. G.
—Bayer, Badische y Hoechst— alcanzaron a gastar en 1953 el 5% de sus
entradas en investigacién.

El problema de las patentes estd pendiente con algunos paises que no
las han devuelto desde que las embargaron al comenzar la guerra. Las mar-
cas de algunos productos estdn siendo devueltas poco a poco. Las expor-
taciones en la actualidad —un 6% del mercado mundial— consisten en ferti-
lizantes, plasticos, sales de potasio, colorantes, productos farmacéuticos y
otros.

Los mercados, tradicionalmente los de Europa, estdn siendo ampliados
hacia la América Latina, Sur Africa, India y el Lejano Oriente.

En el campo educacional se nota una reposicién: la Ingenieria Qui-
mica, profesién novisima, aclimatada en Norteamérica, ha encontrado en el
espiritu alemén una aceptacién que pone de relieve la necesidad de Ingenie-
ros Quimicos en la industria moderna. Estdn saliendo de nuevo las publica-
ciones cientificas de antafo, junto con algunas nuevas. Entre 9.000 y 10.000
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estudiantes se encuentran dedicados a la Quimica en sus diversas especiali-
zaciones en las Universidades e Institutos de Tecnologia, bajo el cuidado de
unos 250 profesores. Estas cifras, aunque bajas todavia para una nacién del
potencial de Alemania, se consideran bastante satisfactorias si se tiene en
cuenta que una gran cantidad de técnicos salidos durante la guerra estd re-
gresando ahora.

Asociaciones como la “Verband der Chemischen Industrie”, que re-
cientemente celebré su 759 aniversario, estdn de nuevo en actividad. Una
de verdadero prestigio, la que se conoce con el nombre de “Dechema”
—Deutsche Gesellschaft fuer Chemisches Aparatus— es el centro de infor-
macién europea sobre aparatos y materiales de Ingenieria Quimica. Las fe-
rias organizadas por esta asociacién (ACHEMA) reunen a toda la industria
del viejo continente.

La nueva I. G.-En el cuadro siguiente detallamos los nombres y las
actividades de los cinco sucesores de la I. G., desde que en 1953 fue de-
vuelta por la ocupacién aliada.

LOCALIZACION Capital en | Numero
COMPARNIA DE LAS PLANTAS PRODUCTOS PRINCIPALES mill. Doll. de
PRINCIPALES empleados
Alemania Oc.
Farbenfabriken | Leverkusen, Productos quimicos orgénicos e inor- 92 40.000
Bayer A. G. Elberfeld, géanicos basicos, organicos interme-
“BAYER” Uerdingen, dios, colorantes, productos farmacéu-
Dormagen ticos, para agricultura, fibras sintéti-
cas, quimicos fotograficos.
Badische Ludwigshafen | Materias primas para plasticos, pro- 81 28.000
Anilin & Soda ductos quimicos fertilizantes y para
Fabrik A. G. agricultura, materias primas para co-
BASF o lorantes, agentes textiles y para cur-
“BADISCHE” timbres.
Farbwerke Frankfurt- Productos quimicos bésicos, coloran- 68 28.500
Hoechst A. G. | Hoechst, tes e intermedios, farmacéuticos, fer-
“HOECHST” Griesheim, tilizantes, textiles.
Gersthofen,
Offenbach,
Bobingen,
Marburg.
Casella Farb- Frankfurt- Colorantes, fibras sintéticas, plésti- 8 2.000
werke Main- Mainkur. ticos, farmacéuticos.
kur A. G.
“CASELLA”
Chemische Huels-Marl Solventes, detergentes, intermedios 21 1IG 10.000
Werke Huels plasticos, caucho sintético. 29 Total
G. m. b. H,
“HUELS"”
(Tomado de Chemical Week - Enero 15/55)
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Otras sociedades de descollante produccién, en Alemania Occidental
(Bundesrepublik) :

EN PETROQUIMICOS:
Roehm & Haas,
Rheinesche Olefin Werke (Shell y Badische) en Colonia,
Phenol Chemie en Gludbec,
Erdoelchemie A. G. en Hamburgo.

PRODUCEN ESPECIALMENTE BENCENO:
BV-Aral A. G., en Gelsenkirchen,
Scholven-Chemie, en la zona del Ruhr.

SE DEDICAN A LA PRODUCCION DE CAUCHO SINTETICO:

Continental Gummiwerke,

Phoenix Gummiwerke.

En lo futuro la industria quimica de Alemania dependerd de su habi-
lidad para disehar nuevos procesos, bajar los costos de la materia prima,
adquirir nuevos capitales y desarrollar grandes especializaciones.

O

ESTUDIO ESTADISTICO SOBRE LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA EN COLOMBIA

En veintiocho universidades funcionaron en 1954 ciento seis facultades;
dependientes setenta del Estado y treinta y seis de entidades particulares.
Hubo un aumento respecto al afio anterior de siete nuevos establecimientos.

La ubicacién por secciones del pais fue la siguiente: en Antioquia,
18; en el Atlantico, 4; en Bolivar, 6; en Boyaca, 4; en Caldas, 5; en el Cauca, 3;
en Cundinamarca, 55; en Narifo, 1; en Santander, 5, y en el Valle del Cauca, 5.

Clasificadas por especialidades asi: Agronomia, 3; Arquitectura, 9;
Arte y Decoracién, 2; Bacteriologia, 2; Ciencias Econémicas, 7; Ciencias Qui-
micas, 3; Derecho, 14; Farmacia, 4; Filosofia y Letras, 4; Ingenieria, 22; Me-
dicina, 7; Odontologia, 4; Teologia, 1; Veterinaria, 2, y varias, 22.

Del total de alumnos matriculados, 11.996, 10.127 fueron hombres y
1.879 mujeres. La Medicina, el Derecho, la Ingenieria y la Arquitectura tu-
vieron la preferencia de los hombres; las mujeres escogieron Bacteriologia,
Odontologia y las diferentes especialidades de los Colegios Mayores y Nor-
males. .

El porcentaje méas alto de alumnos matriculados fue el de Medicina
con el 27%; el mas bajo fue el de Bacteriologia, Teologia y Arte y Decora-
cién con el 1% . En Agronomia sélo se matricularon el 2% .

Prestaron su servicio docente 2.449 profesores; 1.599 en los estableci-
mientos oficiales y 850 en los privados.
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LA INDUSTRIA COLOMBIANA OCUPA 261 671 PERSONAS

Del informe de la CEPAL tomamos los siguientes datos, que corres-
ponden al promedio del personal ocupado por establecimientos por ramas

de industrias:

Industrias: Personal ocupado
Alimenticias .. .. .. «. vo vt ot ve n . 44,893
Bebidas s s 5o mi @8 en 1w 95 we 8 oo 13.575
Tabaco .. .. ... 9.123
Calzadoyvestuarlo IO R 57.234
Textiles « .. o oo me Go 5@ o5 s w5 68 s 36.594
Maderaycorcho.............._.. 7191

.851
.360

Muebles de madera .. .. .. .. .. .. .. 9
Imprentas, litografias .. .. .. .. .. .. .. 8
Papel y Pulpa «: «. .. v <5 w5 6o a5 56 2.053
Industriade cuero .. .. .. .. .. .. .. .. 6.122
Quimicas .. .. .. 13.304
Industria de caucho I A R 2.731
Derivados de petroéleo y carbon 2% 1.553

2

2

4.

Cemento, cerdmica, vidrio y similares .. 22.290
Industrias mecénicas y metaltirgicas . .. 22.317
Otras industrias .. .. .. .. .. .. .. .. 480
Total ov s¢ 0 o6 s we 261671

)

“Hay que trabajar por el pais y para el pais y experimentar compla-
cencia —como yo siempre la he tenido— por su desarrollo econémico y por
su progreso en general. Especialmente en el ramo de la industria, que es
vital para el futuro de la patria, debe procurarse que tenga un ritmo ascen-
dente, sin estorbos de ninguna clase. Seria una gravisima falta el tratar de
impedir que este desarrollo contintie, precisamente hoy cuando hay admira-
bles perspectivas para el porvenir industrial de la reptblica.”

“Hay que brindar apoyo pleno a las actividades de los hombres de tra-
bajo, de los que tienen el coraje para lanzar iniciativas y para emprender
nuevas producciones, con lo cual prestan su aporte al mejorestar de la patria”.

Don Jesius Mora (Orden del Mérito Industrial) Sept. 6/55.

)

“Es casi imposible llevar la antorcha de la verdad a través de una mul-

titud sin chamuscar a alguien la barba”. ;
Georg Cristoph Lichtenberg
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DEL ESTATUTO NUCLEAR COLOMBIANO

— Decreto extraordinario ntimero 2.638 —
CAPITULO1I

Articulo 19 - Los yacimientos de uranio, torio, radium y demaés sustan-
cias naturales cuya desintegracién sea fuente de energia atémica, pertenecen
a la reserva del Estado, de conformidad con el principio establecido en el
articulo 59 de la ley 38 de 1887.

A las sustancias de que trata el articulo anterior no son aplicables las
excepciones consagradas en los articulos 39 y 4% de la ley citada.

Articulo 2°-Los yacimientos de que trata el articulo anterior serdn
explotados directamente por el gobierno o mediante contrato celebrado de
acuerdo con las normas del presente decreto.

Articulo 39 - Declaranse de utilidad publica las actividades industriales
relacionadas con la exploracién, explotacién, concentracion, refinacién y dis-
tribucién de las sustancias a que se refieren las anteriores disposiciones. En
consecuencia, podran decretarse por el Ministerio de Minas y Petréleos, a pe-
ticién de parte legitimamente interesada, las expropiaciones necesarias para
el ejercicio y desarrollo de tales actividades.

El articulo 109 de este capitulo dispone la creacién, por el gobierno, de
un establecimiento publico descentralizado con patrimonio propio, bajo la
denominacién de Instituto Colombiano de Asuntos Nucleares, que tendrd a
su cargo las funciones que se le sefialan en el estatuto y las demés que el eje-
cutivo le asigne.

ay

“La fisica del tiempo de la guerra no tuvo en realidad nada de cien-
cia. Las cosas verdaderamente cientificas fueron las que aprendimos en 1890,
en 1905 y en 1920... Agarramos el tronco de ese arbol bien cargado de fru-
tos maduros, lo sacudimos con fuerza y vinieron a nuestras manos el radar
v la energia atémica”.
J. Robert Oppenheimer

_ )
DE LA CONFERENCIA ATOMICA DE GINEBRA

“La conferencia que inauguramos hoy podria muy bien sehalar el co-
mienzo de una nueva era, en el curso de la cual el hombre, liberado de su
descontento y de su miedo, comenzard a experimentar el fruto de una de las
més sublimes conquistas del espiritu”.

Dag Hammarskjold
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